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توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر در ایران )1(: 
شناسایی چالش ها و ارائه چارچوب پیشنهادها

چكیده

به رغم روند افزایشی در احداث نیروگاه های تجدیدپذیر در سال های ۱۴۰۴ و ۱۴۰۵، بخش قابل توجهی از این رشد، ناشی از سرمایه گذاری های 
مستقیم دولت با استفاده از درآمدهای نفتی است؛ و لزوماًً به معنای برطرف شدن موانع ساختاری در این حوزه نیست. هرچند این رویکرد 
برای آغاز مسیر مناسب است، اما تداوم آن و دستیابی به ظرفیت موردنیاز کشور، مستلزم شناسایی، رفع موانع و ایجاد یک ساختار اقتصادی 
پایدار برای سرمایه گذاری در این حوزه است. از این رو، گزارش حاضر به بررسی موانع موجود در مسیر احداث نیروگاه های تجدیدپذیر و تدوین 
راهکارهای رفع آنها می پردازد. چالش های اصلی این حوزه در سه دسته  اصلی »تأمین مالی و تضمین بازگشت سرمایه«، »تخصیص زمین« 
و »ثبت سفارش تجهیزات« قرار می گیرند. در این میان، اگرچه چالش های تخصیص زمین و ثبت سفارش تجهیزات موجب کاهش سرعت 
اجرای پروژه ها می شوند، اما مسئله تأمین مالی و تضمین بازگشت سرمایه، علاوه بر طولانی کردن فرآیند اجرا، مانع اصلی پیشرفت و حتی آغاز 
بسیاری از پروژه ها است. مهم ترین چالش در این حوزه، نبود تقاضای پایدار برای خرید برق تولیدی نیروگاه های تجدیدپذیر به نرخ اقتصادی 
است که موجب افزایش ابهام در سودآوری این پروژه ها شده است. در نتیجه، رغبت متقاضیان برای مشارکت در احداث نیروگاه ها و آمادگی 
شبکه بانکی جهت تأمین مالی این پروژه ها با کاهش مواجه شده اســت. اگرچه ایجاد سازوکار عرضه برق در »تابلوی سبز« بورس انرژی در 
سال های اخیر اقدامی مثبت است، اما به دلیل نبود تقاضای کافی، این سازوکار هنوز نتوانســته است اطمینان لازم را فراهم آورد؛ بنابراین، 

تعمیق بخشی به این بخش از معاملات در اولویت های اصلی قرار دارد.
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توسعه نیروگاه های 
تجدیدپذیر در ایران )1(: 
شناسایی چالش ها و ارائه 

چارچوب پیشنهادها

خلاصه مدیریتی

بیان/ شرح مسئله
وابستگی نیروگاه های کشور به سوخت های فسیلی امنیت تأمین برق را با چالش روبه رو کرده است. ازاین رو، تنوع بخشی به سبد تولید برق 
از طریق توسعه انرژی های تجدیدپذیر، یکی از اولویت های اصلی بخش انرژی کشور است. ازسوی دیگر، تهدیدهای آسیب 
به زیرساخت‌های انرژی در جنگ، اهمیت این موضوع را بیشتر کرده است. نیروگاه های تجدیدپذیر می توانند با تأمین بار اوج شبکه 
برق کشور، در کنار نیروگاه های حرارتی )به عنوان تأمین کننده بار پایه(، نقش مهمی در کاهش ناترازی های برق داشته باشند. بااین حال، 
هزینه سوخت نیروگاه های حرارتی در ایران با نرخ یارانه ای محاسبه می‌شود و هزینه تولید برق آنها از نیروگاه های تجدیدپذیر کمتر، و تمایل 

متقاضیان به احداث نیروگاه های حرارتی بیشتر است.
اگرچه در سال های اخیر اقدامات مثبتی درخصوص توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر صورت گرفته است، ولی بخش قابل توجهی از این 
رشد متأثر از مداخله و سرمایه گذاری مستقیم دولت با اتکا به منابع حاصل از درآمدهای نفتی بوده و نمی توان آن را به  تنهایی نشانه 
بهبود چالش های توسعه این نیروگاه ها دانست. ازاین‌رو در ادامه با تمرکز بر احصای مهم ترین موانع احداث، پیشنهادهایی در این راستا 

ارائه شده است.

نقطه نظرات/ یافته های کلیدی
 مجموعه قوانین، مقررات و اسناد بالادستی، نشان دهنده عزم جدی کشور برای توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر است. با این وجود، قوانین 
موجود هنوز نتوانسته‌اند مشارکت حداکثری بازیگران کلیدی )از جمله بانک ها، متقاضیان احداث و دولت( را به طور کامل 
جلب کنند. ظرفیت منصوب نیروگاه های تجدیدپذیر در پایان سال ۱۴۰۳ حدود ۱,۶۱۶ مگاوات بوده که در پایان سال ۱۴۰۴ به حدود 

۴,۱۸۹ مگاوات رسیده است.
 به صورت کلی چالش های اصلی در توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر در زنجیره فرایند درخواست احداث تا تکمیل را می توان در سه 
بخش »تخصیص زمین«، »ثبت سفارش تجهیزات« و »تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه« تقسیم بندی کرد. 
چالش های مربوط به تخصیص زمین و ثبت سفارش تجهیزات اگرچه مانعی جدی برای احداث نیروگاه ها در شرایط عادی 
نبوده‌اند، با وقوع جنگ رمضان و آسیب های اقتصادی و موانع موجود در حمل‌و نقل دریایی، فرایند تخصیص ارز و همچنین واردات 
پنل ها، با چالش ها و افزایش هزینه همراه خواهد بود. در مقابل، چالش های مربوط به تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت 
سرمایه این پروژه ها اثر مستقیمی بر امکان احداث یا عدم احداث دارند. این موانع نه فقط باعث طولانی شدن فرایند اجرا 
می شوند، بلکه در بسیاری از موارد عملًاً مانع از پیشرفت پروژه و حتی آغاز آن می شوند که چالش های اقتصادی ناشی از جنگ بر 

مشکلات آن خواهد افزود.
 درخصوص چالش تأمین سرمایه و تضمین بازگشت سرمایه، ابهام در سودآوری پروژه ها موجب افزایش مخاطره سرمایه گذاری در این حوزه 
در مقایسه با سایر بخش ها شده است. این شرایط نه فقط بر تصمیم سرمایه گذاران بخش خصوصی اثر گذاشته، بلکه رفتار و میزان 
مشارکت مؤسسات مالی را نیز تحت تأثیر قرار داده است. به گونه ای که بانک ها عموماًً تمایل محدودی به اعطای تسهیلات به 
متقاضیان دارند و درصورت پرداخت تسهیلات نیز، وثایق سهل البیع مطالبه می کنند و قراردادهای فروش برق یا تجهیزات نیروگاه 

را به عنوان تضمین نمی پذیرند.
 درخصوص حل چالش تأمین مالی و افزایش انگیزه سرمایه گذاری، اگرچه قراردادهای خرید تضمینی در نظر گرفته شده، محدودیت 
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منابع مالی برای انعقاد قرارداد خرید تضمینی و طولانی بودن فرایند پرداخت مطالبات، دستیابی به این هدف را با چالش 
روبه‌رو کرده ‌است. ازسوی‌دیگر، سازوکار فروش مستقیم برق تولیدی به مصرف کنندگان از طریق بازار برق سبز در بورس انرژی سعی 
کرده است تا بازگشت سرمایه را تضمین کند، اما بررسی های انجام شده حاکی از آن است که متقاضیان خرید و حجم معاملات در 

بورس سبز محدود است.
 در مجموع، ریشه بسیاری از چالش های توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر در ابهام سودآوری و بازگشت سرمایه  آن استوار است. از‌این‌رو، 
اصلاح ساختار اقتصادی نیروگاه ها و ایجاد اطمینان نسبت به بازده سرمایه گذاری می تواند به طور هم‌زمان بسیاری از 
این موانع را برطرف کرده و موجب افزایش انگیزه متقاضیان برای سرمایه گذاری و آمادگی بانک ها برای تأمین مالی و 

اعطای تسهیلات شود.

پیشنهاد راهکار تقنینی، نظارتی یا سیاستی
در مجموع، ریشه بسیاری از چالش های توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر در ابهام سودآوری و بازگشت سرمایه  آن استوار است. از‌این‌رو، 
اصلی ترین راهکار برای رفع این موانع، بهینه سازی ساختار اقتصادی نیروگاه ها از طریق تعمیق بخش »تابلو سبز« در بورس 
انرژی است. تعمیق این بازار باید به طور هم‌زمان در هر دو بخش عرضه و تقاضا با تأکید بر افزایش سهم تجدیدپذیر در سبد برق مصرفی 
مشترکان صورت گیرد تا از طریق افزایش معاملات مستقیم، قیمت گذاری شفاف و پایدار تثبیت شده و با ایجاد اطمینان در فروش برق، 
ریسک های سرمایه گذاری کاهش یابد. در کنار این راهکار بنیادین، اقدامات زیر نیز جهت تسهیل تأمین مالی و کاهش ریسک های 

سرمایه‌گذاری پیشنهاد می  شود:
در حوزه تأمین سرمایه اولیه، اصلاح سازوکارهای وثیقه گذاری با محوریت پذیرش تجهیزات نیروگاه و قراردادهای فروش برق 
)در کنار وثایق متعارف(، یکسان سازی حساب های فروش برق و تسهیلات، و تقویت ظرفیت های ارزیابی تخصصی در نظام 
بانکی، می تواند همکاری بانک ها را در تأمین مالی این پروژه ها به طور قابل توجهی افزایش دهد. در بخش تخصیص زمین و فرایندهای 
اجرایی، شناسایی و آماده سازی سایت های با پتانسیل بالا توسط دولت و عرضه آنها در قالب »بسته های سرمایه گذاری بی نام«، با کاهش 
فرایندهای اداری و اطمینان از دسترسی به اراضی، می تواند سرعت اجرای پروژه ها را به طور چشمگیری افزایش داده و انگیزه سرمایه گذاران 

را تقویت کند.
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توسعه نیروگاه های 
تجدیدپذیر در ایران )1(: 
شناسایی چالش ها و ارائه 

چارچوب پیشنهادها

1. مقدمه

تأمین پایدار برق نه فقط نقش اســاسی در ارتقای رفاه اجتماعی دارد، بلکه به عنوان پیش‌نیاز اصلی پیشــرفت و 
رشد اقتصادی در کشورهای مختلف محسوب می شود؛ به گونه‌ای که بدون دســترسی پایدار به برق، امکان رشد 
صنعتی، بهبود خدمات، نوآوری و تحقق اهداف کلان توســعه‌ای فراهم نخواهد شــد. ازاین‌رو تأمین پایدار و در 
دسترس این انرژی از جایگاه ویژه ای در سیاستگذاری های کشــورها برخوردار است. یکی از راه های اصلی تأمین 
پایدار برق، تنوع بخشی به سبد تولید برق است. برای دستیابی به ســبد بهینه تولید برق، عوامل بسیاری مؤثرند؛ 
اما به صورت کلی معیارهای اقتصادی، فنی، زیست محیطی و الزامات امنیت انرژی ازجمله مهم ترین آنهاست که 
میزان اثرگذاری هرکدام باتوجه به شرایط اقلیمی و زیرساختی، و منابع انرژی در دسترس آن کشور متفاوت خواهد 
بود. ایران نیز به دلیل دسترسی به منابع فسیلی، مبنای اصلی توسعه اقتصادی خود را مبتنی بر این نوع حامل های 
انرژی گذاشته است که یکی از نتایج آن وابستگی بخش های مصرفی و نیروگاه های کشور به منابع فسیلی به‌ویژه 
گاز طبیعی است. در حال حاضر به دلیل چالش در تأمین گاز در برخی ایام سال،  نیروگاه های حرارتی به عنوان یکی 
از اصلی ترین مصرف کنندگان گاز، دچار محدودیت در تأمین سوخت گاز شده است و بخشی از نیاز خود را از طریق 
سوخت های مایع به عنوان حامل های تولید برق تأمین می کنند. تمام این مسائل در کنار تهدیدهای اخیر در آسیب 
به زیرساخت های انرژی ازجمله میادین گازی، پالایشــگاه ها و نیروگاه های گازی، کاهش سهم تولید برق از گاز و 
اهمیت تنوع بخشی در سبد بهینه تولید برق را دوچندان کرده است؛ چراکه هرگونه چالش بیشتر در تأمین پایدار 
گاز، به ایجاد چالش در تأمین پایدار برق منجر خواهد شد. به همین دلیل اگرچه از سال های دور تأکید قانونی بر 
تنوع بخشی به سبد تولید برق و استفاده از ظرفیت انرژی های تجدیدپذیر وجود داشت،  به دلیل موارد ذکر شده، در 
سال های اخیر تولید از منابع تجدیدپذیر با جدیت بیشتری پیگیری شده است؛ بااین حال روند توسعه این نیروگاه ها 
بسیار اندک است و فقط سهمی کمتر از 1 درصد از تولید ناویژه برق را به خود اختصاص داده  است ]1[. این موضوع 
نشان دهنده این مهم است که توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر باوجود مزایای آن،  دارای چالش های بسیار در فرایند 
است که ازجمله آنها می توان به چالش در تخصیص زمین، تأمین مالی و ثبت سفارش تجهیزات اشاره کرد. باید توجه 
داشت که اگرچه تخصیص زمین و ثبت سفارش تجهیزات با موانع بسیاری همراه است و موجب کاهش سرعت اجرای 
پروژه ها می شود، چالش در تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه به عنوان اصلی ترین مانع توسعه این نوع 

نیروگاه ها شناخته می شود ]2[.
ازاین‌رو، در این گزارش تمرکز بر شناســایی به موانع مرتبط با تأمین ســرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه 
نیروگاه های تجدیدپذیر بوده و سعی شده است تا چالش های موجود از نگاه تمام بازیگران شناسایی شود. ازاین رو در 
گام نخست، به تحلیل ظرفیت انرژی های تجدیدپذیر در کشور پرداخته می شود و میزان تمرکز سیاستگذاران به این 
حوزه در قوانین و مقررات مربوطه به صورت دقیق بررسی می شود. سپس، موانع اصلی احداث نیروگاه تجدیدپذیر 
با تمرکز بر تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه شناسایی و ذکر خواهد شد. در ادامه، با بررسی روش های 
فعلی، چالش های این حوزه مبتنی بر جلسات نخبگانی با بازیگران شناسایی و ارزیابی خواهد شد. سپس با بررسی 
نقطه نظرات، چالش ها و راهکارهای تمام بازیگران و مشارکت کنندگان در فرایند احداث نیروگاه های تجدیدپذیر، 

کلیاتی درخصوص راهکارهای عملیاتی ارائه خواهد شد. 
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2. اسناد بالادستی و سوابق قانونی مرتبط

طی دهه های گذشته، اسناد بالادستی، قوانین، و مقررات متعددی به منظور تنوع بخشی به سبد تولید برق از طریق انرژی های تجدیدپذیر تصویب 
شده است. بخش قابل توجهی از قوانین و مقررات تصویب شده در ابتدا جنبه راهبردی و تکلیفی داشته اند. بااین حال، به علت رشد محدود و عدم 
توسعه قابل  قبول نیروگاه های تجدیدپذیر متناسب با پتانسیل های موجود در کشور، در برخی قوانین بعدی هدف گذاری های مشخصی برای رفع 
این موانع در نظر گرفته شد. علاوه براین، باتوجه به اهمیت موضوع تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه در توسعه احداث نیروگاه های 
تجدیدپذیر، بسیاری از قوانین با هدف تسهیل فرایند تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه این پروژه ها تصویب شده اند. ازاین رو، در ادامه 
قوانین مرتبط با این حوزه به دو بخش کلی تفکیک و بررسی می شوند: ابتدا قوانین راهبردی، تکلیفی و هدف گذاری، و دوم قوانین مرتبط با تأمین 

سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه.

1-2. قوانین راهبردی، تکلیفی و هدف گذاری
در حوزه احداث نیروگاه های تجدیدپذیر، اولین اسناد بالادستی و قوانین تدوین شده مجموعه ای اند که چارچوب مسیر حرکت کشور را مشخص 
کرده اند تا توسعه منابع تجدیدپذیر در ساختار حکمرانی کشور جایگاهی روشــن پیدا کند. به بیان دیگر، این قوانین و مقررات به عنوان اسناد 

راهبردی و تکلیفی، نقش جهت دهنده دارند و بستر توسعه انرژی های تجدیدپذیر را فراهم می کنند. 
اصلی ترین نقطه شروع این سیاست ها در سیاست های کلی نظام در زمینه انرژی، که در سال 1379 توسط مقام معظم رهبری)رهبر شهید )ره(( 
ابلاغ شد، دیده می‌شود. در این سند، بر ضرورت ایجاد تنوع در سبد انرژی کشور و توسعه منابع تجدیدپذیر تأکید شده است. در راستای اجرای این 
سیاست و به‌منظور اختصاص یک نهاد برای هماهنگی و برنامه‌ریزی توسعه این نیروگاه‌ها، در مصوبه شورای عالی اداری درخصوص انجام مطالعات و 
تحقیقات درباره انرژی‎ های نو )تجدیدپذیر( و بهره‎ برداری مؤثر از آن در کشور )مصوب سال 1383(، تمام وظایف، فعالیت‎ ها، مسئولیت‎های قانونی، 
اعتبارات و نیروی انسانی مرتبط با امور انرژی‎های نو )تجدیدپذیر( به وزارت نیرو واگذار شد. این اقدام از پراکندگی وظایف در میان سازمان‌های 
مختلف جلوگیری می‌کند و موجب ایجاد یک مرجع اصلی برای تصمیم‌گیری، افزایش شفافیت و افزایش مسئولیت‌پذیری می‌شود. همچنین، 
وزارت نیرو براساس این مصوبه باید برای تقویت پژوهش‎های مربوط به انرژی‎ های نو )تجدیدپذیر( از عقد قرارداد با دانشگاه‎ ها، مراکز و مؤسسات 

پژوهشی دولتی و غیردولتی و سایر سازمان‎ ها نسبت به انجام مطالعات و تحقیقات لازم درباره انرژی‎های نو )تجدیدپذیر( استفاده می‌کرد.
یکی دیگر از نکاتی که می‌توان به آن اشاره کرد، الحاق ایران به پروتکل کیوتو در سال 1384 براساس قانون الحاق دولت جمهوری اسلامی ایران 
به پروتکل کیوتو درمورد کنوانسیون چارچوب سازمان ملل متحد درباره تغییر آب وهواست که اهمیت توسعه نیروگاه‌های تجدیدپذیر در کشور را 
دوچندان کرد؛ چراکه این قانون، دولت را به تحقیق، توسعه و گسترش استفاده از منابع انرژی‌های تجدیدپذیر به‌عنوان ابزاری برای کنترل انتشار 
گازهای گلخانه‌ای، ازجمله دی‌اکسید کربن ترغیب می‌کرد. در سال‌های بعد،  باتوجه‌به اهمیت ورود به بحث انرژی‌های تجدیدپذیر و همچنین 
بهره‌وری انرژی و خلأ نهادي در ساختار، برخی تداخل‌های عملکردی و افزایش جایگاه انرژی‌های تجدیدپذیر و بهره‌وری انرژی در وزارت نیرو، 
پیشنهاد تأسیس سازمان انرژی‌های تجدیدپذیر و بهره‌وری انرژی برق )ساتبا( برمبنای ماده )۸( قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی، در سال ۱۳۹۵ 
به تصویب رسید. بر این مبنا، سابا1 با ارتقای جایگاه در وزارت نیرو تبدیل به ساتبا2 و ریاست آن به‌عنوان معاون وزیر شناخته شد. در همان سال 
قانون برنامه پنج ساله پنجم توسعه جمهوری اسلامی ایران تصویب شد که برای اولین بار هدف‌گذاری مشخصی را در این حوزه بیان می‌کرد. در 

این قانون توسعه پنج هزار مگاوات نیروگاه تجدیدپذیر تا انتهای برنامه از طریق حمایت از بخش‌های خصوصی و تعاونی هدف‌گذاری شده بود. 

1. سازمان بهره وری انرژی ایران.
2. سازمان انرژی های تجدیدپذیر و بهره وری انرژی برق.

https://farsi.khamenei.ir/news-content?id=29280
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/133608
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/133608
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/133608
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/97764
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/97764
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/789793
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/790196
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توسعه نیروگاه های 
تجدیدپذیر در ایران )1(: 
شناسایی چالش ها و ارائه 

چارچوب پیشنهادها

شکل 1. سری زمانی برخی قوانین راهبردی، تکلیفی و هدف گذاری مرتبط با حوزه تجدیدپذیر

در کنار این اقدامات، تصویب قانون عضویت دولت جمهوری اسلامی ایران در آژانس بین المللی انرژی های تجدیدپذیر در سال 1391 در مجلس 
شورای اسلامی و تأکید بسیار بر افزایش ظرفیت انرژی‌های تجدیدپذیر در کشور در سند ملی راهبرد انرژی کشور مصوب سال 1396 هیئت وزیران 
)سال 1395 شورای عالی انرژی( نشان‌دهنده عزم جدی کشور در توسعه این منابع انرژی بود. دومین هدف‌گذاری در توسعه این نیروگاه‌ها، در 
قانون برنامه پنج ساله ششم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ایران )مصوب سال ۱۳۹۶( انجام شد. طبق مفاد این قانون، 
سهم نیروگاه‌های تجدیدپذیر در سبد تولید برق کشور باید به ۵ درصد افزایش یابد. این حکم نشان‌دهنده تلاش برای حرکت از ظرفیت‌سازی 
محدود به‌سمت یک سهم پایدار در ترکیب تولید برق بود. در همین سال، قانون هوای پاک )مصوب سال ۱۳۹۶( نیز تکلیف مهمی را در حوزه 
هدف‌گذاری مقرر کرد. ماده )۱۹( این قانون وزارت نیرو را موظف کرد که برنامه‌ریزی لازم برای رشد سالیانه حداقل ۳۰ درصد از ظرفیت جدید برق 
کشور از محل نیروگاه‌های تجدیدپذیر را انجام دهد. در نهایت، جدیدترین هدف‌گذاری در قانون برنامه پنج ساله هفتم پیشرفت جمهوری اسلامی 
ایران )مصوب سال ۱۴۰۳( صورت گرفت. در این قانون، ظرفیت ۱۲ هزار مگاوات نیروگاه‌های تجدیدپذیر )سهم حدود 10 درصدی از کل ظرفیت 

نامی کشور( در پایان برنامه هدف‌گذاری شد. 

 

  

1379
سیاست هاي 

کلی نظام

1383
مصوبه شوراي 

عالی اداري

1384
قانون الحاق به 

وپروتکل کیوت

1389
برنامه پنجم 

توسعه

1389
قانون اصلاح 
الگوي مصرف

1391
عضویت در 
آژانس انرژي

1396
برنامه ششم 

توسعه

1396
قانون هواي 

پاك

1403
برنامه هفتم 

پیشرفت

مأخذ: یافته های پژوهش.

به طور کلی، مجموعه قوانین و اسناد راهبردی و تکلیفی و انجام هدف گذاری در قوانین مختلف نشان دهنده عزم جدی برای گسترش احداث این 
نیروگاه ها در کشور است. بااین حال، تحقق اهدافی همچون ۱۲ هزار مگاوات ظرفیت تجدیدپذیر، در عمل همواره با چالش هایی به ویژه در حوزه 

تأمین مالی و سرمایه گذاری اولیه روبه رو بوده است.

2-2. قوانین مرتبط با تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه
باتوجه به اهمیت تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه در توسعه احداث نیروگاه های تجدیدپذیر، قوانین و مقررات مختلفی به منظور 
استفاده از مجموعه ای از ابزارها و تکالیف مالی برای کاهش مخاطره1 سرمایه گذاری، تضمین جریان درآمدی و جلب مشارکت متقاضیان احداث 
در توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر تدوین شده است. اولین اقدام در جهت کاهش مخاطرات مالی در این پروژه ها، با موضوع خرید تضمینی برق 
تولیدی آنها صورت پذیرفت. سپس، به منظور افزایش سودآوری این پروژه ها نسبت به سایر نیروگاه ها، نرخ خرید تضمینی برق تولیدی آنها به صورت 
ویژه محاسبه شد. علاوه بر این، درخصوص ارائه تسهیلات مالی به سرمایه گذاران این پروژه ها به منظور تأمین سرمایه اولیه احداث نیروگاه های 
تجدیدپذیر نیز قوانین و مقررات لازم تصویب شد. باوجود مشوق های در نظر گرفته  شده در قوانین و مقررات مختلف، تمایل سرمایه گذاران به توسعه 
نیروگاه های حرارتی بیش از نیروگاه های تجدیدپذیر بود؛ زیرا سوخت مصرفی در نیروگاه های حرارتی با نرخ یارانه ای محاسبه می شود و هزینه تراز 
شده انرژی در این نیروگاه ها کمتر از نیروگاه های تجدیدپذیر است. در همین راستا، قوانین و مقررات متعددی درخصوص پرداخت هزینه معادل 
سوخت صرفه جویی شده ناشی از تولید برق توسط نیروگاه های تجدیدپذیر تدوین شد. اگرچه این قوانین و مقررات مشوق ها و تسهیلات مناسبی 
برای متقاضیان احداث این پروژه ها در نظر گرفته بودند، تأمین منابع لازم برای پرداخت این تسهیلات و مشوق ها با چالش های مختلفی مواجه 
1. Risk
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بود. از همین رو، برخی قوانین درخصوص ایجاد مشتریان برق تولیدی این نیروگاه ها، و تأمین منابع مالی لازم تدوین شدند. علاوه بر این، به منظور 
تشویق بیشتر سرمایه گذاران، قوانینی درباره صدور مجوزهای صادرات برق تولیدی این نیروگاه ها نیز تصویب شد. در ادامه، قوانین مرتبط با موضوع 

تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه نیروگاه های تجدیدپذیر براساس سیر زمانی بیان خواهد شد.
در قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی دولت مصوب سال 1380 وزارت نیرو به خرید تضمینی برق تولیدی از منابع تجدیدپذیر با نرخ ویژه مکلف 
شد. این حکم در جهت اطمینان‌بخشی به سرمایه‌گذاران، تضمین درآمد پروژه‌ها و امکان بازگشت سرمایه پروژه‌ها بود. همچنین در این قانون، 
به‌دلیل عدم مصرف سوخت نیروگاهی توسط این منابع تولید برق، نرخ خرید آن ویژه و بالاتر از سایر منابع در نظر گرفته شد. این امر مشوق جدی 
برای ترغیب سرمایه‌گذاران به این حوزه بود. در ادامه، قانون برنامه چهارم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ایران )مصوب 
ســال 1383(، دولت را به تأمین منابع لازم برای اجرای این قانون مکلف کرد. بااین‌حال، اگرچه قوانین موجود تاحدودی چالش‌های تضمین 
سودآوری پروژه‌ها را برطرف می‌کرد، این نیروگاه‌ها همچنان نیازمند ســرمایه اولیه قابل توجهی بودند. در همین راستا، قانون هدفمند کردن 
یارانه ها، که در سال 1388 تصویب شد، دولت را به حمایت مالی )ازجمله پرداخت کمک‌های بلاعوض و یارانه سود تسهیلات( از پروژه‌های توسعه 
تولید برق از منابع تجدیدپذیر مکلف کرد. همچنین در قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی )مصوب سال 1389( بر موضوع خرید تضمینی برق 
تأکید شد و در ماده )61( وزارت نیرو را به حمایت از گسترش استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژی و عقد قرارداد بلندمدت خرید تضمینی برق تولیده 
شده از منابع تجدیدپذیر موظف کرده بود. این موضوع در قانون برنامه پنج ساله پنجم توسعه جمهوری اسلامی ایران نیز مورد توجه قرار گرفته 
است. این قانون که در سال 1389 تصویب شد به شرکت توانیر و شرکت‌های وابسته و تابعه وزارت نیرو نیز اجازه انعقاد قرارداد خرید تضمینی برق 
منابع انرژی تجدیدپذیر داده شده است. در این قرارداد، نرخ خرید تضمینی متناسب با نرخ تبدیل انرژی، متوسط سالیانه ارزش وارداتی یا صادراتی 
سوخت مصرف نشده، بازدهی، عدم  انتشار آلاینده‌ها و سایر موارد در نظر گرفته شده بود تا سرمایه‌گذاری در این حوزه توجیه اقتصادی بیشتری 
پیدا کند. همچنین، دولت در این قانون مجاز بوده است از بخش‌های خصوصی و تعاونی از طریق وجوه اداره شده و یارانه سود تسهیلات، حمایت 

کند تا زمینه تحقق هدف‌گذاری توسعه انجام شده را فراهم آورد. 
همچنین به‌منظور تأمین منابع پرداخت قراردادهای خرید تضمینی، ماده )۵( قانون حمایت از صنعت برق کشور در سال 1394 تصویب شد. 
براساس این قانون، دولت موظف است عوارض مصرف هر کیلووات ساعت برق را در بودجه سالیانه پیش بینی، و درآمد حاصل از آن را برای حمایت 
از طرح های تجدیدپذیر صرف کند. این ماده قانونی، اصلی ترین منبع پرداخت قراردادهای خرید تضمینی برق است. باوجود حمایت های انجام 
شده در قوانین و مقررات مختلف، تمایل سرمایه گذاران به توسعه نیروگاه های حرارتی نسبت به نیروگاه های تجدیدپذیر بیشتر بوده است؛ چراکه 
سوخت مصرفی در این نیروگاه ها با نرخ یارانه ای محاسبه شده و هزینه تراز شده انرژی در این نیروگاه ها کمتر از نیروگاه های تجدیدپذیر بوده است. 
به منظور رفع این مشکل، در قانون رفع موانع تولید رقابت پذیر و ارتقای نظام مالی کشور )مصوب سال 1394( دولت به پرداخت هزینه معادل 
سوخت صرفه‌جویی شده ناشی از تولید برق توسط نیروگاه‌های تجدیدپذیر مکلف شده است. در کنار اهمیت این مسئله، به‌علت وابستگی کشور 
به واردات تجهیزات نیروگاه‌های تجدیدپذیر و چالش‌های ارزبری، در قانون برنامه پنج ساله ششم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری 
اسلامی ایران )مصوب سال 1396(، دولت به سرمایه‌گذاری در جهت توسعه فناوری تولید تجهیزات در کشور مکلف شد؛ به‌طوری‌که بخشی 
)معادل 1 درصد( از اعتبارات طرح‌های توسعه‌ای سالیانه شرکت‌های تابعه صنعت نفت را در طول اجرای قانون برنامه، با هدف توسعه فناوری‌های 

انرژی‌های تجدیدپذیر و به‌کارگیری آنها در صنایع مرتبط و بومی‌سازی اختصاص دهد. 
باوجود خرید تضمینی برق تولیدی این نیروگاه ها با نرخ ویژه، به دلیل نبود مشتریان پایدار برای برق تولید شده و چالش های مرتبط با تأمین منابع 
پرداخت این قراردادها، سرمایه گذاران با چالش های مختلفی مواجه بودند. این موضوع در تأمین منابع لازم برای ارائه تسهیلات برای سرمایه اولیه 
احداث این نیروگاه ها نیز مشاهده می شود. در راستای توسعه تکلیفی احداث نیروگاه های تجدیدپذیر و ایجاد مشتریان پایدار خرید برق تولیدی 
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توسعه نیروگاه های 
تجدیدپذیر در ایران )1(: 
شناسایی چالش ها و ارائه 

چارچوب پیشنهادها

این منابع، مصوبه شورای عالی انرژی در سال 14041 و دو قانون جهش تولید دانش بنیان و قانون مانع زدایی از توسعه صنعت برق در سال 1401 
تصویب شدند. در مصوبه شورای عالی انرژی، وزارتخانه ها، مؤسـسات و شرکت های دولتـی و نهادهای عمومی غیردولتی براساس فهرستی که 
توسط وزارت نیرو تعیین و اعلام خواهد شد، موظف اند از ابتدای سال 1407 حداقل 40 درصد برق مصرفی ساختمان های خود را از انرژی های 
تجدیدپذیر تأمین کنند. در غیر این صورت وزارت نیرو موظف است درصد ذکر شده از برق مصرفی آنها را با تعرفه برق تجدیدپذیر محاسبه و اخذ 
کند. در ماده )16( قانون جهش تولید دانش بنیان نیز بیان شده است که صنایع با قدرت مصرف بیشتر از یک مگاوات موظف اند معادل 1 درصد از 
برق مورد نیاز سالیانه خود را از طریق احداث نیروگاه های تجدیدپذیر تأمین کنند و این میزان تا پایان سال پنجم حداقل به 5 درصد افزایش یابد. 
در غیر این صورت وزارت نیرو موظف است درصد ذکر شده از برق مصرفی این صنایع را با تعرفه برق تجدیدپذیر محاسبه و از صنایع اخذ کند. 
مبالغ فوق ضمن تفکیک از قبوض برق، به میزان 50 درصد مستقیماًً برای خرید تضمینی برق تجدیدپذیر، 25 درصد برای حمایت از آزمایشگاه‌ها، 
شرکت های دانش بنیان و شتاب دهنده ها و سایر موارد مرتبط با توسعه این نیروگاه ها، و مابقی برای پرداخت تسهیلات کم بهره به متقاضیان احداث 

جهت احداث نیروگاه‌های تجدیدپذیر کوچک مقیاس صرف می شود.
در قانون مانع زدایی از توسعه صنعت برق نیز به مشکلات تأمین مالی به صورت جامع تری نگاه شده است. در ماده )4( این قانون بیان شده که صنایع 
انرژی بر مکلف اند تا پایان سال ۱۴۰۴ حداقل ۱۰۰۰ مگاوات نیروگاه تجدیدپذیر از محل منابع داخلی خود احداث کنند. ماده )۵( این قانون نیز به 
موضوع پرداخت هزینه معادل سوخت صرفه جویی شده ناشی از تولید برق توسط نیروگاه های تجدیدپذیر اختصاص دارد و وزارت نفت و سازمان 
برنامه و بودجه را به اقدامات لازم برای صدور گواهی صرفه جویی انرژی به سرمایه گذاران طرح های توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر و خرید تضمینی 
برق تولید شده توسط آنان مکلف کرده  است. در ماده )11( این قانون نیز مقرر شده است درآمد حاصل از گواهی سوخت صرفه جویی ناشی از 
بهینه سازی مصرف انرژی در دستگاه های اجرایی به پرداخت تسهیلات و هزینه برق تولیدی این نیروگاه ها اختصاص یابد. همچنین، این قانون 
به منظور جلب مشارکت بیشتر بخش خصوصی، وزارت نیرو را به صدور مجوز صادرات برق تولیدی تجدیدپذیر توسط بخش خصوصی، درصورت 
عدم مغایرت با سیاست های صادراتی کشور، موظف می کند. اعطای گواهی سوخت صرفه جویی به نیروگاه های تجدیدپذیر علاوه بر ماده )5( قانون 

مانع زدایی از توسعه صنعت برق، در بند »خ« تبصره )14( قانون بودجه سال 1404 نیز بیان شده است.
در قانون برنامه پنج ساله هفتم پیشرفت جمهوری اسلامی ایران، که در سال 1403 تصویب شده است، در ماده )48( این قانون، معافیت موضوع 
تبصره »۵« ماده )۱۴( قانون معادن مصوب ۱۳۷۷/۲/۲۷ برای بهره برداران معادن یا طرف های قرارداد آنها که در محدوده معدنی یا در جوار 
آن به میزان 20 درصد ســرمایه گذاری در نیروگاه های تجدیدپذیر کرده اند، پیش بینی شده است. همچنین، وزارت نیرو مکلف است امکان 
صادرات حداقل 10 درصد از برق تولیدی نیروگاه های تجدیدپذیر جدیدالاحداث بخش غیردولتی، خصوصی و تعاونی را فراهم کند. علاوه بر 
این، در همین سال آیین نامه رفع موانع توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر توسط هیئت وزیران تصویب شد که براساس آن، زمین مورد نیاز برای 
احداث نیروگاه های تجدیدپذیر در اختیار سرمایه گذاران قرار می گیرد تا هزینه های اولیه کاهش یابد. همچنین، در راستای بهبود تامین سرمایه 
اولیه موردنیاز، مصوبه شوراي اقتصاد در خصوص احداث هفت هزار مگاوات نيروگاه خورشيدي با اولويت تحويل برق به شبكه هاي توزيع و به ويژه 
مولدهاي انشعابي پشت بامي در سال 1404 به تصویب رسیده است. بر اساس این مصوبه، احداث ۷ هزار مگاوات نیروگاه خورشیدی، با سقف 
سرمایه گذاری 2/3 میلیارد دلار از سوی صندوق توسعه ملی مورد حمایت قرار گرفته است. شکل 2 خلاصه ای از برخی قوانین و مقررات تأمین 

مالی مرتبط با حوزه تجدیدپذیر را نمایش می دهد.

1. اصلاحيه ماده )۸( مصوبه شماره ۱۴۳۲۳۳، مورخ ۱۴۰۲/08/13 شوراي عالي انرژي كشور مصوب 1404/07/02.
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شکل 2. سری زمانی برخی قوانین و مقررات تأمین مالی مرتبط با حوزه تجدیدپذیر
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مأخذ: همان.

به طور کلی، مجموعه قوانین مختلف در حوزه تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه نیروگاه های تجدیدپذیر نشان دهنده عزم جدی 
کشور برای رفع موانع احداث این نیروگاه هاست. بااین حال، قوانین مربوطه تاکنون نتوانسته اند مشارکت حداکثری بازیگران اصلی این پروژه ها 

)بانک ها، متقاضیان احداث و دولت( را به طور کامل جلب کنند.

3. پتانسیل انرژی های تجدید پذیر در ایران

ایران ازجمله کشورهای دارای فصول و اقلیم های متنوع است. این تفاوت اقلیمی و وجود شرایط آب وهوایی مختلف به پتانسیل های بسیار و 
متنوع برای استفاده از ظرفیت انرژی های تجدیدپذیر همچون خورشیدی، بادی، برق آبی، زمین گرمایی، و زیست توده منجر شده است. حضور 
ایران در میان کشورهای کمربند خورشیدی جهان، حاکی از پتانسیل بالای آن در احداث نیروگاه های خورشیدی است. در کنار آن، وجود 
بادهای یکنواخت نشان دهنده پتانسیل بالای احداث نیروگاه بادی و نواحی آتشفشانی و چشمه های آب گرم نشان دهنده پتانسیل هایی در 
حوزه زمین گرمایی در کشور است. مجموع پتانسیل انرژی احداث نیروگاه تجدیدپذیر در کشور 124 هزار مگاوات برآورد می شود که سهم 
هریک از منابع متفاوت است. بیشترین سهم از پتانسیل موجود متعلق به انرژی خورشیدی با میزان 71 هزار مگاوات است. سپس انرژی بادی 
با میزان 49 هزار مگاوات در رتبه بعد قرار دارد. به بیان دیگر، بیش از 96 درصد پتانسیل احداث نیروگاه های تجدیدپذیر در کشور به انرژی 
خورشیدی و بادی اختصاص دارد. سایر منابع در مناطق خاص قابل بهره برداری بوده و کمتر از 4 درصد ) 4 هزار مگاوات( از کل ظرفیت کشور 

را به خود اختصاص داده اند ]3[.
شاخص های مهم برای سنجش قابلیت بهره گیری از انرژی خورشیدی شــامل توان ویژه خروجی، تابش افقی جهانی و شاخص توان فصلی 
می شوند. به طور کلی، مقدار این شــاخص ها در مناطقِِ دارای پتانسیل از اهمیت بیشتری برخوردار اســت؛ چراکه بیشترین نیروگاه های 
خورشیدی کشور در همین مناطق احداث و بهره برداری می شوند. مقدار شاخص توان ویژه خروجی در 10 درصد مناطق با پتانسیل بالای 
کشور به بیش از 5/28 می رسد که در مقایسه با 10 درصد از مناطق کشورهای چین )4/98 کیلووات ساعت/ کیلووات پیک در روز( و آمریکا 
) 5/11 کیلووات ساعت/ کیلووات پیک در روز(، که از پیشروان توســعه نیروگاه های خورشیدی اند، از وضعیت مطلوبی برخوردار است ]4[. 
شاخص های تابشی نیز بیانگر پتانسیل مطلوب ایران محسوب می شوند. تابش افقی جهانی که نمایانگر هر دو تابش مستقیم و پراکنده است، 
در 10 درصد مناطق با پتانسیل بالای کشور به مقادیر بیش از 6/03 کیلووات ساعت بر مترمربع می‌رسد. این شاخص در 10 درصد مناطق 

کشورهای چین و آمریکا به ترتیب 4/89 و 5/47 کیلووات ساعت بر مترمربع گزارش شده است که مزیت نسبی ایران را نشان می دهد ]4[. 
اگرچه شاخص های بیان  شده پتانسیل مطلوب و قابل توجه کشور را آشکار می سازد، بااین حال، پایداری برق تولیدی این منبع نیز از اهمیت 
بسیاری برخوردار است؛ چراکه هرچه تولید برق آن در ماه های مختلف اختلاف کمتری داشته باشد، پایداری شبکه برق افزایش و نیازمندی به 
ذخیره سازی انرژی این منابع کاهش می یابد. برای ارزیابی و سنجش این موضوع از شاخص توان فصلی استفاده می شود که از نسبت کمترین 
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توسعه نیروگاه های 
تجدیدپذیر در ایران )1(: 
شناسایی چالش ها و ارائه 

چارچوب پیشنهادها

به بیشــترین توان ویژه خروجی در طول ماه های سال محاسبه می شود. نزدیکی هرچه بیشتر این نســبت به عدد 1، بیانگر پایداری بیشتر 
تولید برق و توجیه پذیری فنی بهتر است. مقدار این شاخص در ایران 0/66 است که در مقایسه با کشورهای چین و آمریکا )هر دو کشور 0/6( 
وضعیت مطلوب تری را نشان می‌دهد ]5[. به منظور مقایسه جایگاه و درک وضعیت کلی ایران در مقایسه با سایر کشورهای جهان، نمودار 
میانگین توان خروجی براساس میانگین تابش افقی جهانی ترسیم شده است. در این نمودار، هر کشور به صورت دایره‌ای نمایش داده شده که 
اندازه آن متناسب با شاخص توان فصلی است. در مجموع، بررسی شاخص های مختلف بیانگر پتانسیل بالای ایران برای توسعه نیروگاه های 

خورشیدی است )شکل 3(. 

شکل 3. نمودار میانگین توان خروجی برحسب تابش افقی جهانی با درنظرگرفتن شاخص فصلی ]3[، ]5[
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در کنار انرژی خورشیدی، انرژی بادی نیز یکی از منابع دارای پتانسیل در کشور است. سرعت باد و چگالی توان باد دو شاخص مؤثر در بررسی 
پتانسیل این انرژی در مناطق مختلف است. مقدار شاخص سرعت باد در 10 درصد مناطق با پتانسیل بالای ایران 7/9 متر بر ثانیه است که در 
وضعیت پتانسیل مطلوب قرار دارد. در مقایسه این شاخص با کشورهای چین )8/61 متربرثانیه( و آمریکا )8/31 متربرثانیه( پتانسیل کمتری 

را نشان می دهد ]6[. بااین حال، 6 درصد از مناطق کشور پتانسیلی مشابه این کشورها دارند. 
شاخص چگالی توان باد در 10 درصد مناطق با پتانسیل بالای کشور به مقادیر بیش از 682 وات بر مترمربع می رسد. این شاخص در 10 درصد 
مناطق کشورهای چین و آمریکا به ترتیب 651 و 895 بر مترمربع گزارش شده است که وضعیت مناسب ایران را نشان می دهد ]6[. به بیان 
دیگر، وضعیت پتانسیل انرژی بادی کشور، صرفاًً بر مبنای دو شاخص چگالی توان و سرعت باد در وضعیت مطلوبی قرار دارد بااین حال، میزان 
پتانسیل آن به اندازه انرژی خورشیدی بالا نیست. به منظور بررسی دقیق تر وضعیت ایران در میان کشورهای جهان، چگالی توان باد براساس 
سرعت باد 50 کشور پیشتاز در توسعه نیروگاه های بادی در شکل 4 ترسیم شده است. اگرچه ایران در میان کشورهای دارای پتانسیل قرار 

داشته، بااین حال، کمترین ظرفیت نصب شده بادی را به خود اختصاص داده است.
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شکل 4. نمودار چگالی توان براساس سرعت باد در 10 درصد مناطق بادخیز 50 کشور پیشتاز در نیروگاه بادی ]6[، ]7[
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سایر منابع تجدیدپذیر شامل انرژی برق‌آبی، زیســت‌توده و زمین گرمایی در اولویت های بعدی قرار دارند. استان های آذربایجان شرقی، 
کرمانشاه، خوزســتان، و چهارمحال و بختیاری بیشترین پتانسیل های اســتفاده از انرژی برق‌آبی را دارد. در انرژی زیست توده بیشترین 
پتانسیل متعلق به استان تهران، و در انرژی زمین گرمایی بیشترین پتانسیل متعلق به اســتان های فارس، آذربایجان شرقی، آذربایجان 

غربی و اردبیل است.

4. وضعیت انرژی های تجدیدپذیر در ایران

براساس آخرین آمار موجود، تا پایان سال 1404، میزان ظرفیت منصوبه نیروگاه های تجدیدپذیر کشور حدود 4,189 مگاوات بوده است. 
روند توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر در ایران طی سال های اخیر افزایشی بوده، به طوری که ظرفیت این نیروگاه ها از میزان ۱۶۲ مگاوات در 
سال ۱۳۹۰ به 4,189 مگاوات در پایان سال ۱۴۰۴ رسیده است. بااین‌حال، میزان افزایش ظرفیت در سال های مختلف یکسان نبوده است. 
میانگین ظرفیت منصوبه ســالیانه در این بازه زمانی حدود 280 مگاوات بوده که بخش عمده آن متعلق به سال ۱۴۰۳ و سال ۱۴۰۴ است. 

به طور میانگین، میزان افزایش ظرفیت سالیانه در سال های پیش از ۱۴۰۳ و 1404 به ترتیب حدود ۸۹ و 115 مگاوات بوده است ]8[.  
مقایســه میان تصویب قوانین مرتبط و میزان ظرفیت منصوبه سالیانه نشــان می دهد که اجرای قوانین مؤثر نقش مهمی در رشد ظرفیت 
نیروگاه های تجدیدپذیر داشته است. برای نمونه، پس از تصویب قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی و هدف گذاری های انجام  شده در قانون برنامه 
پنجم توسعه، ظرفیت قابل  توجهی از نیروگاه های تجدیدپذیر در سال 1390 به بهره برداری رسید. در سال های بعد، روند توسعه این نیروگاه ها 
با کاهش همراه شد تا اینکه در سال ۱۳۹۴، هم زمان با تصویب قانون رفع موانع تولید رقابت پذیر، ظرفیت منصوبه مجدداًً افزایش یافت. باوجود 
این، در سال ۱۳۹۵ رشد ظرفیت کاهش پیدا کرد و سپس در سال ۱۳۹۶، با تصویب قانون هوای پاک و هدف گذاری برنامه ششم توسعه، بار 

دیگر افزایش قابل  توجهی در ظرفیت سالیانه نصب نیروگاه های تجدیدپذیر مشاهده شد.
به رغم تأثیر مثبت این قوانین، روند رشد ظرفیت سالیانه از ســال ۱۳۹۶ تا ۱۴۰۳ به صورت تدریجی کاهش یافت. در سال ۱۴۰۳، با تأکید 
بیشتر در قانون برنامه هفتم پیشرفت و اجرای قوانین جهش تولید دانش بنیان و مانع زدایی از صنعت برق، رشد قابل  توجهی در ظرفیت نصب 
سالیانه نیروگاه های تجدیدپذیر رخ داد. در سال ۱۴۰۴ نیز با تصویب مصوبه شــورای عالی اقتصاد و تأمین مالی نیروگاه های تجدیدپذیر از 

https://rc.majlis.ir/fa/law/show/790196
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/789793
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/790196
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/929088
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1014547
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1030618
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1755566
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1745108
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1809128
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محل صندوق توسعه ملی، ظرفیت این نیروگاه ها افزایش یافت. بااین حال، هرچند توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر در سال ۱۴۰۴ نسبت به 
سال های گذشته رشد بیشتری داشته، بخش عمده این افزایش ناشی از مداخله مستقیم دولت به علت ضرورت راهبردی توسعه این نیروگاه ها 
بوده اســت، نه رفع کامل موانع موجود. بنابراین، درصورت عدم رفع موانع موجود احتمالًاً روند توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر در سال های 

آینده کاهشی خواهد بود )شکل 5(.

شکل 5. نمودار ظرفیت و تولید ناویژه نیروگاه های تجدیدپذیر ]8[ - ]10[
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اگرچه ظرفیت نیروگاه های تجدیدپذیر در کشور طی سال های اخیر افزایش یافته است، این میزان فقط حدود 4.23 درصد از کل ظرفیت شبکه 
برق کشور را شامل می شود. به عبارت‌دیگر، نیروگاه های تجدیدپذیر سهمی اندکی از مجموع ظرفیت تولید برق کشور را به خود اختصاص 
داده اند و توسعه آنها همچنان نیازمند توجه بیشتر و سیاستگذاری مؤثرتر است. سهم ظرفیت نیروگاه های تجدیدپذیر بهره برداری  شده نسبت 
به کل ظرفیت افزوده  شده به شبکه برق در شکل 6 نشان داده شده است. همان طورکه مشاهده می شود، این سهم در سال های مختلف متفاوت 
بوده است. میانگین سهم نیروگاه های تجدیدپذیر از کل ظرفیت نیروگاهی افزوده شده به شبکه برق1 سالیانه حدود 9.50 درصد بوده )طی 
سال 1390 تا پایان سال 1404( که بخش عمده آن مربوط به سال ۱۴۰۳ و سال ۱۴۰۴ است. به طوری که، میانگین سهم سالیانه ظرفیت 

تجدیدپذیر افزوده شده به کل، در سال های پیش از ۱۴۰۳ حدود ۴.۴۶ درصد بوده است. 
در سال ۱۳۹۶، براساس قانون هوای پاک، وزارت نیرو موظف شد برنامه ریزی لازم را برای رشد سالیانه حداقل ۳۰ درصد از ظرفیت جدید برق 
کشور از محل نیروگاه های تجدیدپذیر انجام دهد. بااین حال، بررسی ها نشان می دهد که این هدف گذاری در اغلب سال ها محقق نشده و فقط 
در سال ۱۴۰۴ رشد قابل توجهی در این زمینه مشاهده شده که علت این امر، مداخله مستقیم دولت بوده است نه رفع موانع موجود. مجموع 
این شواهد بیانگر آن است که اگرچه نیروگاه های تجدیدپذیر در کشور طی سال های اخیر توسعه یافته، افزایش ظرفیت آنها نسبت به کل 

ظرفیت تولید برق کشور و میزان افزایش کل ظرفیت تولید برق کشور همچنان بسیار محدود و ناچیز است.

1. میزان ظرفیت نامی تجدیدپذیر افزوده شده به شبکه برق تقسیم بر کل ظرفیت نامی افزوده شده به شبکه برق.

https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1030618
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شکل 6. سهم نیروگاه های تجدیدپذیر از کل ظرفیت نیروگاهی )نمودار الف( و سهم تجدیدپذیرها از افزایش ظرفیت سالیانه
 نیروگاه ها )نمودار ب( ]8[ -]10[
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در دهه های گذشته به علت ســرمایه  اولیه قابل توجه نیروگاه های خورشیدی و ناپایداری تولید این نیروگاه ها، توجه به توسعه آنها 
اندک بوده است. با کاهش سرمایه اولیه مورد نیاز این نیروگاه ها و توسعه ذخیره سازها، اولین نیروگاه های خورشیدی کشور در سال 
۱۳۹۴ به بهره برداری رسیده‌اند. از این سال، نصب و بهره برداری این نیروگاه ها با ســرعتی بیشتر، و ظرفیت آنها از ۱۰.۵۵ مگاوات 
در سال ۱۳۹۴ به حدود 3366 مگاوات در پایان ســال ۱۴۰۴ افزایش یافته است. پیرو آن، سهم نیروگاه های خورشیدی از کل سبد 
تجدیدپذیر کشور نیز از حدود ۳ درصد در سال ۱۳۹۴ به 80 درصد در پایان سال ۱۴۰۴ رسیده است. این روند نشان‌دهنده تمرکز 
بالای کشور بر توسعه نیروگاه های خورشیدی در سال های اخیر است؛ موضوعی که همسو با روند جهانی گذار انرژی و کاهش هزینه 

فناوری های خورشیدی است )شکل 7(.
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شکل 7. نمودار سهم انواع مختلف نیروگاه از کل ظرفیت تجمیعی منصوبه نیروگاه های تجدیدپذیر ایران ]11[ و ]12[
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بادي خورشیدي برقآبی کوچک زیست توده بازیافت توربین حمایتی+ سامانه هاي کیلوواتی 

5. موانع احداث نیروگاه های  تجدیدپذیر در ایران

همان طورکه بیان شد، باوجود حمایت های متنوع در قوانین و مقررات تصویب شده در حوزه نیروگاه های تجدیدپذیر، همچنان توسعه این 
نیروگاه ها محدود و اندک بوده است. به‌دلیل پتانسیل بالای منابع تجدیدپذیر در کشور و ضرورت تنوع بخشی به سبد تولید برق از طریق 
نیروگاه های تجدیدپذیر، بررسی موانع توسعه این نیروگاه ها و دلایل عدم مشارکت تمام بازیگران در توسعه آنها از اهمیت بسیاری برخوردار 
است. این حوزه به دلیل دارا بودن بازیگران مختلف و پیچیدگی روابط مالی میان آنها، نیازمند سیاستگذاری دقیق و هماهنگ است. بااین حال، 
سیاست های موجود تاکنون در جلب مشارکت کامل تمام این بازیگران ناموفق بوده است. در احداث نیروگاه های تجدیدپذیر، سه گروه دولت، 

بانک ها و مؤسسات مالی و اعتباری، و متقاضیان احداث )سرمایه گذاران( به عنوان بازیگران اصلی شناخته می شوند.
دولت به عنوان مسئول تأمین برق در کشور، باتوجه به وظایف قانونی، موظف است برق تولیدی از نیروگاه های تجدیدپذیر را از طریق 
قراردادهای خرید تضمینی خریداری یا شرایط لازم برای ایجاد بازار فروش برق این نیروگاه ها )بورس سبز( را فراهم کند. نرخ های تعیین  شده 
در این قراردادها معمولًاً به گونه ای محاسبه می شود که بازگشت سرمایه سرمایه گذاران در مدت زمان قابل قبولی انجام گیرد. ازسوی دیگر، 
اگرچه هزینه تراز شده تولید برق نیروگاه های تجدیدپذیر، به ویژه خورشیدی، نسبت به نیروگاه های با سوخت فسیلی پایین تر است، بااین حال، 
اختصاص سوخت با نرخ یارانه ای به نیروگاه های حرارتی موجب کاهش هزینه تراز شده برق این نیروگاه ها نسبت به سایر نیروگاه ها می شود 
و امکان رقابت اقتصادی سایر نیروگاه ها با نیروگاه های حرارتی وجود ندارد. بنابراین، نرخ این قراردادها عموماًً از نرخ جاری بالاتر است. 
ازاین رو، دولت باید منابع مالی و سازوکارهای اجرایی لازم را برای تضمین خرید برق تولیدی از این نیروگاه ها تأمین کند. افزون بر این، توسعه 
نیروگاه های تجدیدپذیر یکی از راهبردهای اصلی کشور در زمینه رفع ناترازی تولید و مصرف برق و گاز، تأمین برق پایدار، افزایش امنیت انرژی 
و ارتقای تاب‌آوری شبکه محسوب می شود. بنابراین، دولت در کنار تأمین پایدار انرژی برق، تضمین کننده خرید برق تولیدی نیروگاه های 
تجدیدپذیر، یکی از بازیگران راهبردی توسعه این نیروگاه ها نیز به شمار می آید و تمایل بسیاری به توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر در کشور 
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از طریق جلب مشارکت سایر بازیگران با استفاده از مشوق های مختلف )تخصیص زمین، ارائه تسهیلات، خرید تضمینی و سایر موارد( دارد.
بانک ها، صندوق ها و مؤسسات مالی و اعتباری یکی دیگر از بازیگران اصلی محسوب می شوند، چراکه این مؤسسات نقش اصلی را در تأمین 
سرمایه اولیه پروژه های تجدیدپذیر از طریق اعطای تسهیلات و وام های کم بهره ایفا کرده، عمده سرمایه اولیه پروژه های احداث نیروگاه های 
تجدیدپذیر را در کشور تأمین می کنند. درصورت نبود مشوق های لازم، اطمینان از سودآوری پروژه و بازگشت اصل سرمایه و سود پروژه ها، 
این مؤسسات تمایلی به مشارکت یا تخصیص منابع مالی در قالب تسهیلات نخواهند داشت. ازاین رو، سیاست های حمایتی دولت و شفافیت 
اقتصادی پروژه ها نقش تعیین کننده ای در جلب همکاری این بخش دارد و درصورت عدم جلب مشارکت این گروه، بسیاری از متقاضیان در 
تأمین سرمایه اولیه مورد نیاز خود با چالش های جدی مواجه خواهند شد؛ چالش هایی که عمدتاًً متوجه متقاضیان است، درحالی که بخش 

مهمی از آن ارتباطی با آنها ندارد.
متقاضیان احداث نیروگاه های تجدیدپذیر )سرمایه گذاران( به عنوان سومین بازیگر مهم شناخته می شوند. این گروه در عمل مجریان و 
بهره برداران اصلی طرح ها و مسئول نگهداری و تعمیرات دوره‌ای آن محسوب می شوند، چراکه ‌این گروه مسئول تأمین زمین یا پیگیری 
تخصیص زمین، تأمین تجهیزات و احداث طرح ها هستند. در کنار این، این گروه بخشی از سرمایه اولیه پروژه را تأمین می کنند. تصمیم این 
گروه برای ورود به پروژه ها وابسته به ارزیابی آنها از مخاطرات، مشوق ها و میزان سودآوری است. درصورتی که شرایط اقتصادی و حمایتی این 
پروژه ها جذاب نباشد، این بخش انگیزه ای برای ورود به آن نخواهد داشت و به سایر پروژه های اقتصادی در کشور متمایل خواهد شد )شکل 8(.

شکل 8. بازیگران توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر

 

  

بانک ها و مؤسسات مالی

مأخذ: یافته های پژوهش.

به طورکلی، دولت تمایل به توسعه احداث انرژی های تجدیدپذیر در کشــور دارد که این امر نیازمند مشارکت فعال متقاضیان احداث )بخش 
خصوصی( است. متقاضیان احداث عمدتاًً تابع منافع اقتصادی اند و در پروژه های سودآور مشارکت می کنند. اما ازآنجاکه پروژه های تجدیدپذیر 
عموماًً نیازمند سرمایه اولیه اند و بازگشت سرمایه آنها بلندمدت است، دولت تلاش می کند با ارائه تسهیلات مالی از طریق بانک ها و مؤسسات 
مالی، تخصیص زمین، ضمانت های اجرایی خرید برق تولید شده و مشوق‌های اقتصادی در جهت تسریع بازگشت سرمایه، زمینه حضور متقاضیان 
احداث را فراهم آورد. به عبارتی بانک ها و مؤسسات مالی، گروه ارائه دهنده تسهیلات و مشوق های مالی به متقاضیان احداث اند. در مقابل، این گروه 
نیز فقط درصورت اطمینان از پایداری درآمد پروژه ها و امنیت بازپرداخت تسهیلات، حاضر به تأمین سرمایه اولیه مورد نیاز متقاضیان احداث 
خواهد بود. در نتیجه، جلب مشارکت، هماهنگی و همکاری مؤثر میان بازیگران اصلی، دولت، مؤسسات مالی و متقاضیان احداث، شرط اصلی 

رشد احداث نیروگاه های تجدیدپذیر است.
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در ادامه، موانع مختلف توســعه نیروگاه های تجدیدپذیر در کشور بیان خواهد شــد. به صورت کلی می توان چالش های اصلی را در توسعه 
نیروگاه های تجدیدپذیر در طول زنجیره فرایند درخواست احداث نیروگاه تا تکمیل، در سه بخش مختلف تقسیم بندی کرد. این موانع در سه 
گروه چالش های مربوط به »تخصیص زمین«، »چالش های مربوط به ثبت سفارش تجهیزات« و »چالش های مربوط به تأمین سرمایه اولیه 
و تضمین بازگشت سرمایه« این پروژه ها تقسیم بندی می شود. باتوجه به بررسی های صورت گرفته، اگرچه هرکدام از موارد ذکر شده به نحوی 
ورود متقاضیان را در احداث نیروگاه های تجدیدپذیر با چالش روبه رو خواهد کرد، موارد مرتبط با تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه 
این پروژه ها عملًاً اجرای آن را متوقف خواهد کرد. از این رو در این گزارش ضمن ذکر خلاصه ای از چالش های مرتبط با تخصیص زمین و ثبت 
سفارش، تمرکز اصلی بر وضعیت تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه تجدیدپذیر و راهکارهای آن خواهد بود. شکل 9 به صورت 

خلاصه تمام موانع موجود را با تمرکز بر بخش تأمین مالی به تصویر کشیده است که هرکدام در ادامه بررسی خواهند شد. 

شکل 9. موانع احداث توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر 

 

  
مأخذ: همان.

الف( چالش های مرتبط با تخصیص زمین
یکی از نکات توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر در کشور، نیاز این نیروگاه ها به مساحت زمین بیشتر نسبت به سایر نیروگاه هاست. نتایج نشان 
می دهد مساحت زمین مورد نیاز برای تولید هر گیگاوات ساعت برق طی یک سال در نیروگاه های تجدیدپذیر به مراتب بیشتر از نیروگاه های 
فسیلی اســت. نیروگاه های بادی با حدود ۱۲۰ هزار مترمربع/ گیگاوات ســاعت/ سال1 بیشترین مســاحت زمین را نیاز دارند و پس از آن 
نیروگاه های خورشیدی زمینی با حدود ۲۰ هزار مترمربع/ گیگاوات ساعت/ سال قرار دارند ]13[. از این رو سرمایه اولیه بیشتری برای خرید 
زمین مورد نیاز است. به منظور رفع این چالش در آیین نامه رفع موانع احداث نیروگاه های تجدیدپذیر، واگذاری زمین به متقاضیان احداث 

این نیروگاه ها پیش بینی شده است، بااین حال، این فرایند با چالش های دیگری همراه است.
به منظور شــروع فرایند تخصیص زمین، متقاضی باید ابتدا مجوز احداث نیروگاه را دریافت کند. در ادامه متقاضی باید زمین مناسب از نظر 
دسترسی به جاده، دسترسی به پست های برق، دسترسی به منابع آب و داشتن شرایط زمینی مناسب برای احداث نیروگاه را پیدا کند. باتوجه به 

1. m2/(GWh.year)
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اینکه مالکیت زمین ها در مناطق مختلف در اختیار نهادهای گوناگون است، متقاضی باید پس از یافتن زمین مناسب، مالک آن را شناسایی و 
درخواست خود را در ارگان مربوطه ثبت کند. پس از آن استعلام های متعدد از دستگاه های مختلف اخذ می شود و درصورت داشتن شرایط 
لازم، زمین از طریق فراخوان عمومی واگذار خواهد شد. باوجود این، تضمینی وجود ندارد که زمین به فردی که پیگیری اولیه را انجام داده 

است تخصیص یابد. بنابراین، این عوامل موجب طولانی شدن فرایند تخصیص زمین و کاهش انگیزه متقاضیان می شود. 
ب( چالش های مرتبط با ثبت سفارش تجهیزات

یکی دیگر از چالش های اساسی توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر در کشور، دشواری در فرایند ثبت سفارش و واردات تجهیزات مورد نیاز است. 
فناوری های انرژی های تجدیدپذیر با سرعت بسیاری درحال رشد است و سرعت رشد بالای این فناوری ها، تولید آخرین فناوری این محصولات 
را در کشور با چالش مواجه کرده و توسعه فناوری های بومی در حوزه انرژی های تجدیدپذیر هنوز به سطح قابل قبول نرسیده است و تولید 
داخلی این تجهیزات به صورت محدود انجام می شود. بنابراین، عمده تجهیزات مورد نیاز برای توسعه این نیروگاه ها، از طریق واردات نمونه های 
خارجی تأمین می شود. ازآنجاکه این تجهیزات ارزبر بوده، واردات آنها نیازمند تخصیص ارز توسط بانک مرکزی است. فرایند تخصیص ارز 
عمدتاًً با اولویت بندی انجام می شود و واردات این تجهیزات در برخی موارد طولانی و دشوار است. لذا، بسیاری از پروژه ها در صف تخصیص ارز 
باقی می مانند که این موضوع موجب کُُندی در روند احداث نیروگاه ها و بی انگیزگی متقاضیان شده است. همچنین، به دلیل نوسانات نرخ ارز 
در برخی موارد، متقاضیان دچار چالش هایی در برنامه ریزی اقتصادی خواهند شد. براساس آمارهای موجود در بازه زمانی سال 1403 تا پایان 
شش ماهه نخست سال 1404 حدود 25 درصد ارزش کل درخواست ها و حدود 50 درصد ارزش درخواست های ثبت سفارش شده تأمین 
شده است ]2[. که این میزان معادل دو هزار مگاوات تجهیزات مورد نیاز برای نیروگاه هاست. گفتنی است، بخش عمده این تأمین ناشی از 
مداخله مستقیم دولت )تصویب مصوبه شــورای عالی اقتصاد و تخصیص ارز توسط بانک مرکزی بدون رعایت اولویت بندی موجود( به علت 
ضرورت راهبردی توسعه این نیروگاه ها بوده است، نه رفع کامل موانع موجود. بنابراین، درصورت عدم رفع موانع موجود احتمالًاً روند توسعه 

نیروگاه های تجدیدپذیر در سال های آینده کاهشی خواهد بود. 
باید توجه داشت که موارد ذکر شده، مرتبط با شرایط پیش از وقوع جنگ رمضان است و چالش های مربوط به تأمین ارز برای واردات تجهیزات 
نیروگاه های تجدیدپذیر در شرایط جنگ و حتی پس از آن، به طور قابل توجهی تشدید خواهد شد. در این شرایط، تمرکز اصلی کشور بر تأمین 
ارز برای کالاهای اساسی مانند غذا و دارو است و اختصاص منابع ارزی به بخش های دیگر، ازجمله انرژی های تجدیدپذیر، در دستور کارهای 
با اولویت کمتر قرار می گیرد. ازسوی دیگر، به دلیل محدودیت های ایجاد شده در مسیرهای حمل و نقل دریایی، حجم واردات به کشور احتمالًاً 
کاهش خواهد یافت و ورود کالاها فقط از طریق مسیرهای جایگزین و با هزینه های افزایش یافته ممکن خواهد بود. این شرایط موجب کاهش 
قابل توجه در حجم واردات تجهیزات، افزایش قیمت این تجهیزات و در نهایت افزایش مخاطره ســرمایه گذاری در پروژه های تجدیدپذیر 

خواهد شد.
ج( تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه

تأمین ســرمایه اولیه مورد نیاز برای احداث نیروگاه های تجدیدپذیر از دیگر موانع اصلی این بخش است. اگرچه در برخی از قوانین، ازجمله 
قانون رفع موانع تولید رقابت پذیر و قانون مانع زدایی از صنعت برق، منابعی برای ارائه تسهیلات کم بهره به پروژه های تجدیدپذیر پیش بینی 

شده است، در عمل دریافت این تسهیلات با دشواری های فراوانی روبه رو است.
شرایط بانک ها در خصوص وثایق مالی، روند طولانی بررسی پرونده ها، و محدودیت منابع بانکی باعث شده است بسیاری از متقاضیان امکان 
استفاده از این تسهیلات را نداشته باشند. حتی در مواردی که تسهیلات به متقاضی داده شده است، تأخیر در پرداخت مطالبات برق تولیدی 
ازسوی وزارت نیرو باعث شده است برخی در بازپرداخت اقساط خود با مشکل مواجه شوند. به دلیل اهمیت این چالش، موضوع تأمین سرمایه 

اولیه و تضمین بازگشت سرمایه این پروژه ها در بخش جداگانه ای از این گزارش به تفصیل بررسی خواهد شد.
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توسعه نیروگاه های 
تجدیدپذیر در ایران )1(: 
شناسایی چالش ها و ارائه 

چارچوب پیشنهادها

به طور کلی، چالش های موجود در مسیر احداث نیروگاه های تجدیدپذیر را می توان به دو دسته کلی تقسیم کرد: دسته نخست شامل آن گروه 
از موانعی است که با پیگیری، همکاری و تلاش بیشتر ازسوی متقاضیان احداث قابل رفع اند. این چالش ها معمولًاً موجب کاهش سرعت اجرای 
پروژه ها می شوند، اما مانع جدی برای احداث نیروگاه محسوب نمی شوند. به بیان دیگر، اگرچه این موانع فرایند احداث را طولانی تر می کنند، 
با پیگیری مستمر و تعامل مؤثر متقاضیان، امکان برطرف شدن آنها وجود دارد. ازجمله این موارد می توان به چالش های مربوط به تخصیص 
زمین و ثبت سفارش تجهیزات اشاره کرد. گفتنی است، با وقوع جنگ رمضان و آسیب های اقتصادی و موانع موجود در حمل‌و نقل دریایی، 

فرایند تخصیص ارز و همچنین واردات پنل ها، با چالش ها و افزایش هزینه ها همراه خواهد بود.
دسته دوم شامل چالش هایی است که اثر مستقیم و مؤثری بر امکان احداث یا عدم احداث نیروگاه های تجدیدپذیر دارند. این موانع نه فقط باعث 
طولانی شدن فرایند اجرا، بلکه در بسیاری از موارد عملًاً مانع پیشرفت پروژه و حتی آغاز آن می شوند. چالش های مربوط به تأمین سرمایه اولیه 
و تضمین بازگشت سرمایه این پروژه ها از این نوع محسوب می شوند، چراکه نبود سرمایه اولیه لازم برای احداث و عدم اطمینان از بازگشت 
سرمایه با سود مناسب، موجب کاهش انگیزه سرمایه گذاران برای ورود به این حوزه خواهد شد. در نتیجه، سرمایه ها به سمت بخش های دیگر 

هدایت، و توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر عملًاً متوقف می شود.
لذا، موانع مرتبط با تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه )تأمین مالی( اهمیت بیشتری نسبت به سایر چالش ها دارند و برطرف کردن 
آنها لازمه اصلی توسعه این نیروگاه ها به شمار می رود. در ادامه، به بررسی دقیق تر این موانع و ارائه راهکارهایی برای رفع آنها پرداخته می شود.

6. چالش های تأمین مالی در توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر

یکی از مهم ترین موانع احداث نیروگاه های تجدیدپذیر، چالش های مربوط به تأمین سرمایه اولیه مورد نیاز و بازگشت سرمایه است. شناسایی و 
ارزیابی موانع موجود از زاویه بازیگران اصلی در این بخش، می تواند زمینه ساز طراحی راهکارهایی مؤثر برای افزایش سرعت احداث نیروگاه های 
تجدیدپذیر در کشور باشد. باتوجه به نکات ذکر شــده، احداث این نیروگاه ها مستلزم تضمین بازگشت سرمایه و خرید برق تولیدی و تأمین 

سرمایه اولیه است. در ادامه موانع موجود در دو محور اصلی »تأمین سرمایه اولیه مورد نیاز« و »تضمین بازگشت سرمایه« بررسی می شود.

1-6. تأمین سرمایه اولیه مورد نیاز
یکی از مهم ترین عوامل مؤثر بر انگیزه متقاضیان به احداث هریک از انواع روش های تولید برق، هزینه سرمایه گذاری اولیه به ازای هر کیلووات  
ظرفیت نامی است. هزینه ســرمایه گذاری اولیه هرکیلووات ظرفیت نامی در نیروگاه های مختلف تجدیدپذیر در ایران حدود 440 دلار بر 
کیلووات برای نیروگاه های خورشیدی و برای نیروگاه های بادی 1225 دلار بر کیلووات است]14[. البته در سال های اخیر قیمت نیروگاه های 
تجدیدپذیر روندی کاهشی داشته، به طوری که هزینه سرمایه اولیه نیروگاه های خورشیدی از نیروگاه های سیکل ترکیبی کمتر شده است. 
باوجود روند کاهشی هزینه در تکنولوژی های نیروگاه های تجدیدپذیر، به ویژه نیروگاه خورشیدی، یکی از چالش های توسعه آنها در کشور، 
تأمین سرمایه اولیه مورد نیاز برای احداث این نیروگاه هاست. اگرچه میزان سرمایه گذاری اولیه مورد نیاز برای اجرای این پروژه ها باتوجه به 
امکان توسعه در بسته های کوچک مقیاس در مقایسه با بسیاری از پروژه های زیرساختی چندان بالا نیست، عدم اطمینان نسبت به بازده 
اقتصادی و سودآوری آنها، انگیزه سرمایه گذاران را برای ورود به این حوزه محدود کرده اســت. از‌این‌رو، در قوانین و مقررات، تسهیلات و 
مشوق هایی برای تأمین این سرمایه به منظور افزایش جذابیت سرمایه‌گذاری و کاهش ریسک های اقتصادی این پروژه ها پیش‌بینی شده 
است؛ اما در عمل، بسیاری از متقاضیان با موانع متعددی در مسیر دریافت این تسهیلات روبه رو هستند. منابع تأمین مالی ارزی شامل پنج 
بخش »تسهیلات ارزی صندوق توسعه ملی«، »جذب سرمایه گذار خارجی«، »خطوط اعتباری و بانک های خارجی«، »اوراق مرابحه ارزی 
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منتشر شده توسط مرکز مبادله طلا و ارز ایران«، و »صندوق سبز اقلیم« است. منابع تأمین مالی ریالی نیز شامل چهار بخش »تسهیلات 
ریالی بانک ها و مؤسسات اعتباری داخلی«، »منابع پیش بینی  شده در قانون بودجه سنواتی و سایر قوانین بالادستی«، »بازار پول و سرمایه«، 

و »منابع داخلی سازمان انرژی های تجدیدپذیر و بهره وری انرژی برق )ساتبا(« است )شکل 10(. 

شکل 10. منابع تأمین سرمایه اولیه مورد نیاز نیروگاه های تجدیدپذیر

 

  

.ملیتوسعهصندوقارزيتسهیلات•
.جذب سرمایه گذار خارجی•
.خطوط اعتباري و بانک هاي خارجی•
.اوراق مرابحه ارزي منتشر شده توسط مرکز مبادله طلا و ارز ایران•
.صندوق سبز اقلیم•

منابع ارزي

.داخلیاعتباريمؤسساتوبانک هاریالیتسهیلات•
.منابع پیش بینی شده در قانون بودجه سنواتی و سایر قوانین بالادستی•
.بازار پول و سرمایه•
).ساتبا(منابع داخلی سازمان انرژي هاي تجدیدپذیر و بهره وري انرژي برق •

منابع ریالی

مأخذ: همان.

 مخاطرات ناشی از تبدیل منابع ارزی به ریالی و بازپرداخت آن به صورت ارزی: درخصوص تسهیلات ارزی، ازجمله تسهیلات 
صندوق توسعه ملی، بانک های خارجی، اوراق مرابحه ارزی و صندوق سبز اقلیم، چالش های متعددی وجود دارد. مهم ترین مانع، ارزی 
بودن بازپرداخت این تسهیلات است. به‌دلیل نوسانات نرخ ارز و مخاطره بالای بازپرداخت، بسیاری از بانک ها و مؤسسات مالی داخلی از 
دریافت و واگذاری این نوع تسهیلات به متقاضیان خودداری می کنند. فرایند دریافت این تسهیلات به این صورت است که بانک ها باید 
تسهیلات را به صورت ارزی از منابع خارجی یا صندوق توسعه ملی دریافت کنند و آن را به صورت ریالی در اختیار متقاضیان قرار دهند. 
بعد از بازپرداخت این تسهیلات توسط متقاضی به صورت ریالی، بانک تسهیلات اعطا شده را به ارز تبدیل می کند و به منبع تأمین کننده 
بازمی گرداند. نوسانات شدید نرخ ارز باعث می شود که بانک ها در معرض مخاطرات قابل توجه قرار گیرند و در نتیجه، تمایلی به پذیرش 

این مخاطره نداشته باشند.
در شرایطی که مخاطره ناشی از تبدیل منابع ارزی به ریالی و بازگشت آن به صورت ارزی بر عهده متقاضیان احداث باشد، به زیان آن و عدم 
بازگشت سرمایه و سود این متقاضیان منجر خواهد شد. به طوری که در تجربه های گذشته در بسیاری موارد تسهیلات ارائه شده بازپرداخت 
نشده است. برای نمونه، از ابتدای سال 1392 تاکنون حدود 4/3 میلیارد دلار از منابع صندوق توسعه به موضوع سرمایه گذاری در نیروگاه های 
حرارتی اختصاص یافته و بازپرداخت اقساط آن از سال 1396 آغاز شده اســت، اما مطالبات انباشت شده سرمایه گذاران و جهش نرخ ارز و 
عدم تغییر در نرخ بازار برق متناسب با تغییر نرخ ارز باعث شد تنها بخشی از اقساط صندوق توسط مجریان پرداخت شود. این موضوع باعث 
بی اعتمادی بانک ها و صندوق توسعه به سرمایه گذاری در حوزه نیروگاهی شده، به طوری که تأمین مالی پروژه های نیروگاهی با مشکل جدی 

مواجه شده که نتیجه آن کاهش چشمگیر حجم سرمایه گذاری در حوزه نیروگاه های حرارتی در نیمه دوم دهه 1390 شده است.
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  تمایل نداشتن وزارت نیرو به انعقاد قراردادهای جدید ارزی با سرمایه گذاران خارجی: در شرایطی که سرمایه گذاری در احداث 
نیروگاه های تجدیدپذیر توسط بخش خارجی انجام شود، پرداخت هزینه برق تولیدی به سرمایه گذار به صورت ارزی انجام خواهد شد. باتوجه به 
نوسانات نرخ ارز، وزارت نیرو در تأمین منابع لازم برای پرداخت این تعهدات با مشکلات جدی مواجه است. به طوری که در حال حاضر بیش از 

۷۵ درصد بدهی های شرکت توانیر، فقط مربوط به سه قرارداد ارزی است ]15[.
 نبود مشوق های کافی برای ترغیب بانک ها به تأمین مالی این پروژه ها: در بخش تسهیلات ریالی نیز، چالش های متعددی وجود 
دارد. تاکنون مشوق ها و حمایت های مشخصی برای افزایش انگیزه بانک ها و مؤسســات اعتباری در تأمین منابع مالی مورد نیاز متقاضیان 
احداث نیروگاه های تجدیدپذیر پیش بینی نشده است. از این رو، اغلب بانک ها تمایل چندانی به ارائه این نوع تسهیلات ندارند. ازسوی دیگر، 
ناترازی اقتصادی صنعت برق و تأخیر در پرداخت مطالبات سرمایه گذاران ازسوی وزارت نیرو باعث شده است بانک ها با احتیاط بیشتری در 

این حوزه عمل کنند. 
 درخواست وثایق سهل‌البیع: در دهه های اخیر، تأخیر در بازپرداخت اقساط تسهیلات توسط برخی متقاضیان )به‌دلیل تأخیر در 
دریافت هزینه فروش برق( سبب شده اســت نظام بانکی در اعطای وام های جدید به این بخش دچار تردید شود. به بیان دیگر، ابهام در 
پرداخت به موقع بهای برق تولید شده نیروگاه های تجدیدپذیر موجب شده اســت بانک ها قراردادهای خرید تضمینی برق را به عنوان 
تضمین بازپرداخت تسهیلات معتبر در نظر نگیرند. افزون بر این، بانک‌ها از پایداری و نقدشوندگی بازار بورس سبز و توانایی متقاضیان در 
فروش برق تولیدی در این بازار اطمینان کافی ندارند. نبود این اطمینان، مخاطره بازپرداخت تسهیلات را از دید بانک ها افزایش می‌دهد. 
در کنار این، بیشــتر بانک ها توانایی فنی لازم را برای ارزیابی اقتصادی و فنی پروژه های نیروگاهی ندارند و درباره سودآوری بلندمدت 
این طرح ها دچار تردیدند. به همین دلیل، در فرایند اعطای تسهیلات، وثایق سنگینی از متقاضیان درخواست می شود؛ به طوری که در 
سال های اخیر میزان وثیقه لازم بین ۱۲۰ تا ۱۵۰ درصد مبلغ تسهیلات برآورد می شود و این وثایق باید سهل‌البیع )املاک یا سهام با 
نقدشوندگی بالا( باشــند. در عمل، بسیاری از متقاضیان توانایی تأمین چنین وثایقی را ندارند و در نتیجه، امکان دریافت تسهیلات از 
آنها سلب می شود. همچنین، اراضی تخصیص یافته به احداث نیروگاه های تجدیدپذیر معمولًاً در مناطق دورافتاده شهری قرار دارند و 
ارزش اقتصادی چندانی ندارند. بنابراین، بانک ها این زمین ها را به عنوان وثیقه سهل‌البیع نمی پذیرند. همچنین، در مواردی که زمین 
به صورت واگذاری دولتی در اختیار متقاضی قرار گرفته باشد، مالکیت رســمی و قابل ‌انتقال آن محدود است و در نتیجه، از نظر بانک 
واجد شرایط وثیقه گذاری نیست. در کنار موارد بیان  شده، به‌دلیل نبود بازار فعال برای خرید و فروش تجهیزات نیروگاه های تجدیدپذیر 
در کشور، بانک ها تجهیزات این نیروگاه ها را نیز دارای نقدشوندگی کافی نمی‌دانند و از پذیرش آن به عنوان وثیقه خودداری می کنند. 
تجهیزات نیروگاه نیز در ابتدای پروژه قابل استفاده به عنوان وثیقه نیستند، زیرا هنوز خریداری یا نصب نشده‌اند و ارزش مالی قابل استناد 
ندارند. قراردادهای خرید تضمینی برق نیز در مراحل ابتدایی احداث فاقد ارزش اجرایی‌اند، چراکه پیش از بهره برداری از نیروگاه منعقد 
نمی شوند. مجموعه این عوامل باعث شده است که بانک ها وثایق سنگین برای ارائه تســهیلات مطالبه کنند و بخش عمده متقاضیان 

احداث نیروگاه های تجدیدپذیر نتوانند از تسهیلات بانکی بهره مند شوند.
به طور کلی، مهم ترین چالش های نظام بانکی در ارائه تسهیلات به متقاضیان نیروگاه های تجدیدپذیر را می توان در چند محور »نبود مشوق های 
کافی برای ترغیب بانک ها به تأمین مالی این پروژه ها«، »مخاطره ناشی از تبدیل منابع ارزی به ریالی و بازپرداخت آن به صورت ارزی«، »عدم 
اطمینان از سودآوری اقتصادی پروژه های تجدیدپذیر و ابهام در پرداخت به موقع مطالبات ناشی از قراردادهای خرید تضمینی و پایداری بازار 
بورس سبز« و »عدم پذیرش قراردادهای موجود به عنوان تضامین دریافت تسهیلات و درخواست وثایق سهل البیع، ناتوانی متقاضیان در ارائه 

وثایق قابل قبول« خلاصه کرد.
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2-6. تضمین بازگشت سرمایه
یکی از مهم ترین عوامل مؤثر بر تمایل متقاضیان به احداث هریک از انواع روش های تولید برق، هزینه تمام  شــده یا هزینه تراز  شده انرژی1 
)LCOE( به ازای هر کیلووات ساعت برق تولیدی است. در ایران، هزینه سوخت مصرفی نیروگاه های حرارتی با نرخ یارانه ای محاسبه می شود؛ 
ازاین رو هزینه تراز  شده تولید برق در این نیروگاه ها کمتر از نیروگاه های تجدیدپذیر است. هزینه تراز  شده تولید برق در نیروگاه های مختلف 
در ایران به این  شرح است: نیروگاه های سیکل ترکیبی با سوخت یارانه ای حدود 1/72 سنت بر کیلووات ساعت، نیروگاه های گازی 2/17 سنت 
بر کیلووات ساعت، نیروگاه های خورشیدی 3/08 سنت بر کیلووات ساعت و نیروگاه های بادی 4/17 سنت بر کیلووات ساعت] 15[. به بیان 
دیگر، میانگین هزینه تراز  شده تولید برق نیروگاه های تجدیدپذیر حدود 1/86 برابر نیروگاه های حرارتی با سوخت یارانه ای است. بنابراین، 
تمایل متقاضیان به احداث نیروگاه های حرارتی بیشتر است؛ چراکه، سودآوری و شاخص های اقتصادی برای این گروه اهمیت بیشتری دارد. 
این درحالی است که کشور به افزایش تنوع در سبد تولید برق کشور از طریق گسترش احداث نیروگاه های تجدیدپذیر تمایل دارد که عمده دلایل 
آن، ناترازی در تأمین و تقاضای گاز طبیعی، آلودگی سوخت های مایع، عدم النفع اقتصادی مصرف سوخت های مایع، و کاهش وابستگی شبکه 

تولید برق به نیروگاه های حرارتی است. در ادامه به مهم ترین چالش های مرتبط با تضمین بازگشت سرمایه اشاره می شود.
 محدودیت منابع مالی جهت انعقاد قرارداد خرید تضمینی و طولانی بودن فرایند پرداخت مطالبات: به منظور افزایش جذابیت 
اقتصادی و تشویق متقاضیان به سرمایه گذاری در پروژه های احداث نیروگاه تجدیدپذیر، برق تولیدی آنها به صورت تضمینی و با نرخ ویژه 
خریداری می شود. اگرچه قوانین و مقررات موجود مشوق های مناســبی برای این پروژه ها پیش بینی کرده اند، تأمین منابع مالی مورد نیاز 
برای اجرای این تعهدات در عمل با محدودیت هایی مواجه است؛ چراکه اصلی ترین منبع تأمین منابع مالی پرداخت تعهدات دولت در قالب 
قراردادهای خرید تضمینی برق، قانون حمایت از صنعت برق کشور است. براساس ماده )۵( قانون حمایت از صنعت برق کشور، دولت موظف 
است عوارض مصرف هر کیلووات ساعت برق را در بودجه سالیانه پیش بینی و درآمد حاصل از آن را برای حمایت از طرح های تجدیدپذیر صرف 
کند. باوجود این، این منبع به تنهایی پاسخ گوی هزینه های خرید تضمینی نیست. همچنین، مطابق ماده )۶( همین قانون، سازمان برنامه و 
بودجه موظف است مابه التفاوت میان قیمت تمام  شده برق و قیمت تکلیفی فروش آن را به وزارت نیرو پرداخت کند. اگرچه این ماده صرفاًً به 
خرید تضمینی برق اشاره نکرده است، در تبصره این ماده اشاره شده است که بودجه اختصاص یافته می تواند برای پرداخت بدهی های وزارت 

نیرو به فروشندگان برق صرف شود. 
در ادامه، به منظور افزایش متقاضیان خرید برق تولید شده توســط منابع تجدیدپذیر، تصویب نامه شورای عالی انرژی درخصوص تأمین 
40 درصد از برق مصرفی بخش های دولتی و قانون جهش دانش بنیان تصویب شــد. در ماده )۱6( قانون جهش تولید دانش بنیان نیز بیان 
شده است که صنایع با مصرف بیش از یک مگاوات موظف‌اند معادل 5 درصد از برق سالیانه مورد نیاز خود را از طریق احداث نیروگاه های 
تجدیدپذیر تأمین کنند. درصورت انجام ندادن این تعهد، وزارت نیرو موظف است همین میزان از برق مصرفی این صنایع را با تعرفه برق 
تجدیدپذیر محاســبه و از آنها دریافت کند. طبق این قانون، 50 درصد از مبالغ دریافتی باید بــه قراردادهای خرید تضمینی نیروگاه های 
تجدیدپذیر اختصاص یابد. همچنین مطابق تصویب نامه شورای عالی انرژی، وزارت نیرو موظف است 40 درصد از برق مصرفی بخش های 
عمومی را با نرخ تجدیدپذیر محاسبه و اخذ کند. تمام موارد ذکر شده به افزایش درآمد وزارت نیرو و افزایش توانایی تأمین منابع لازم برای 

پرداخت قراردادهای خرید تضمینی منجر شده است.
 مخاطرات عرضه برق تولید شده در بهابازار )بورس( سبز: باتوجه بــه نکات بیان  شده در بخش قبل و طولانی بودن فرایند پرداخت 
مطالبات نیروگاه های تجدیدپذیر حتی در شرایط تأمین بودجه، ایجاد سازوکار فروش مستقیم برق تولیدی این نیروگاه ها به مصرف کنندگان 
نهایی می تواند مؤثر واقع شود؛ چراکه در این روش مداخله دولت کاهش خواهد یافت و خرید برق تولیدی این نیروگاه ها با نرخ مناسب و سرعت 
1. Levelized Cost of Electricity (LCOE)
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توسعه نیروگاه های 
تجدیدپذیر در ایران )1(: 
شناسایی چالش ها و ارائه 

چارچوب پیشنهادها

پرداخت مناسبی انجام خواهد شد. در همین راستا، بهابازار )بورس( ســبز انرژی با هدف خرید و فروش مستقیم برق تولیدی نیروگاه های 
تجدیدپذیر و کاهش وابستگی به قراردادهای خرید تضمینی ایجاد شد. در سال ۱۴۰۳، درمجموع میزان ۶۶۸ میلیون کیلووات ساعت برق در 
این بازار معامله شده است ]16[. این مقدار معادل 25/5 درصد از کل برق تولیدی نیروگاه های تجدیدپذیر در این سال بوده است. در بورس 
سبز انرژی، بخشی از تقاضا ازسوی مشترکانی تأمین می شود که براســاس ماده )۱۶( قانون جهش تولید دانش بنیان به تأمین برق از منابع 
تجدیدپذیر موظف اند. افزون بر این، برخی صنایع نیز برای جلوگیری از قطع بــرق در دوره های کمبود عرضه، به خرید برق از این بازار اقدام 
می کنند. با وجود این، متقاضیان خرید در بورس سبز محدود، و فقط متقاضیان اصلی این بازار صنایع مشمول ماده )۱6( قانون جهش تولید 
دانش بنیان اند. به همین دلیل، عمق این بازار هنوز اندک و حجم معاملات آن محدود است. براساس برآوردها، کل برق تجدیدپذیر مورد نیاز 
صنایع مشمول این ماده در سال ۱۴۰5 حداکثر 4,200 میلیون کیلووات ساعت، معادل حدود 2,179 مگاوات ظرفیت نیروگاه تجدیدپذیر 
است. گفتنی است که بخشی از این صنایع برق تجدیدپذیر مورد نیاز خود را مستقیماًً از بورس خریداری نمی کنند و وزارت نیرو هزینه برق 
تجدیدپذیر مصرفی آنها را به صورت تعرفه ای محاسبه و دریافت می کند. بنابراین، این بخش از تقاضا عملًاً تأثیری در عمق و حجم معاملات 
بورس سبز ندارد و همچنان به قراردادهای خرید تضمینی وابسته است. لذا، گســترش نیروگاه های عرضه شده در بازار بورس سبز نیازمند 
ایجاد خریداران برق تجدیدپذیر و افزایش تقاضاست. در غیر این صورت، با رشد سریع ظرفیت نیروگاه های تجدیدپذیر و عرضه مازاد برق در 

این بازار، احتمال افت قیمت ها وجود خواهد داشت که می تواند سودآوری این پروژه ها را کاهش دهد.
 عدم اجرای مؤثر سازوکارهای تشویقی مانند گواهی صرفه جویی: در راســتای افزایش انگیــزه متقاضیان احداث، در ماده )12( 
قانون رفع موانع تولید رقابت پذیر و ارتقای نظام مالی کشور پرداخت هزینه سوخت صرفه جویی شده ناشی از تولید برق توسط نیروگاه های 
تجدیدپذیر در نظر گرفته شده است. این موضوع در ماده )5( قانون مانع زدایی از توسعه صنعت برق و قانون بودجه سال 1404 نیز بیان شده 
است. بااین حال، به دلیل شرایط ناترازی انرژی در کشور و نیاز داخلی به سوخت مصرفی، سوخت معادل صرفه جویی  شده عملًاً قابل صادرات 

نبوده و بنابراین تأمین منابع مالی لازم برای پرداخت گواهی های صرفه جویی با مشکلاتی مواجه شده است.
به طور کلی، می توان نتیجه گرفت که تضمین خرید برق تولیدی نیروگاه های تجدیدپذیر یکی از چالش های اســاسی در مسیر توسعه این 
نیروگاه ها محسوب می شود. طولانی بودن فرایندهای پرداخت، محدودیت منابع مالی دولت، و عدم اجرای مؤثر سازوکارهای تشویقی مانند 
گواهی صرفه جویی، از مهم ترین موانع موجود به شمار می آیند. هرچند بورس سبز می تواند به عنوان ابزاری کارآمد برای کاهش این مشکلات 

ایفای نقش کند، عمق کم بازار و محدودیت تعداد متقاضیان خرید برق از این بازار، مانع از دستیابی به اثربخشی کامل آن شده است.
در جدول 1، تمام موانع موجود در فرایند تأمین مالی و تضمین بازگشت سرمایه نیروگاه های تجدیدپذیر همراه با میزان مخاطره‌ای که هر 
مانع بر هریک از بازیگران وارد می کند، بیان شــده است. همان گونه که مشاهده می شــود، توزیع مخاطرات میان بازیگران مختلف متوازن 
نیست و در اغلب موارد، بار اصلی مخاطره فقط بر دوش یک بخش قرار گرفته است. این درحالی است که در شرایط مطلوب، مخاطرات باید 
به صورت متناسب میان تمام بازیگران تقسیم شود تا از تمرکز فشار بر یک بخش جلوگیری شود. بنابراین، تدوین و اجرای سیاست هایی با 
هدف تقسیم متوازن مخاطرات می تواند نقش تعیین کننده ای در توسعه پایدار احداث نیروگاه های تجدیدپذیر ایفا کند. به بیان دیگر، افزایش 
انگیزه مشارکت میان همه طرف ها و گسترش احداث این نیروگاه ها مستلزم توزیع متوازن مخاطرات موجود میان دولت، بانک ها و متقاضیان 
احداث خواهد بود. مخاطرات مرتبط با تأمین سرمایه اولیه باید میان هر سه ذی نفع دولت، شبکه بانکی و متقاضیان احداث تقسیم شود. در 
مقابل، مخاطرات مربوط به تضمین بازگشت سرمایه عمدتاًً میان دولت و متقاضی توزیع می شود و تأثیر مستقیم کمتری بر بانک ها دارد. البته 
رفع این نوع مخاطرات، به صورت غیرمستقیم بر بانک ها نیز اثرگذار است؛ چراکه کاهش مخاطره بازگشت سرمایه می تواند زمینه ساز پذیرش 

قراردادهای فروش برق تولید شده به عنوان وثیقه معتبر بانکی شود.
بررسی ها نشان می دهد متقاضیان احداث بیشــترین میزان مخاطره را در میان بازیگران دارند. این درحالی است که ماهیت بسیاری از این 

https://rc.majlis.ir/fa/law/show/929088
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1828222
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1828222
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1755566
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مخاطرات نباید به تنهایی بر عهده این بخش باشد. پس از آن، بانک ها و مؤسسات اعتباری بیشترین میزان مخاطره را دارند و در نهایت، دولت 
به عنوان نهاد متولی گسترش احداث انرژی های تجدیدپذیر، کمترین میزان مخاطره را پذیرفته است. در واقع، دولت بخش عمده مخاطرات 
مربوط به تأمین سرمایه اولیه را از دوش خود برداشته و آن را به بانک ها و متقاضیان احداث منتقل کرده است. تنها مخاطره متوجه دولت مربوط 

به قراردادهای ارزی است که سهم آن از کل پروژه ها به دلیل محدودیت های ناشی از تحریم ها بسیار ناچیز است.
در حوزه تضمین بازگشت سرمایه نیز، بیشترین مخاطره متوجه متقاضیان احداث است و دولت فقط بخشی کوچک از این مخاطره را بر عهده 
گرفته است. این سهم محدود متعلق به عمق کم بازار بورس سبز است که ممکن است به افزایش تقاضا در جهت انعقاد قرارداد خرید تضمینی 
برق منجر شود. درحالی که سایر مخاطرات بر متقاضیان احداث تحمیل شده، اعمال عمده مخاطرات بر دوش متقاضیان احداث، به تمایل 
نداشتن بانک ها به پذیرش قراردادهای خرید تضمینی به عنوان وثیقه معتبر انجامیده است. بنابراین، در عمل مخاطرات متقاضیان احداث 

نه فقط در بازگشت سرمایه، بلکه در تأمین سرمایه اولیه نیز افزایش می یابد.

جدول 1. مخاطره موانع موجود در بخش تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه احداث نیروگاه های تجدیدپذیر1

1 . اعداد حدودی، و صرفاًً به منظور درک موضوع است.

موانع
مخاطره هریک از بازیگران در موانع 

)درصد(

متقاضیانبانکدولت

یه
اول

ه 
مای

سر
ن 

می
تأ

05050نبود مشوق های کافی برای ترغیب بانک ها به تأمین سرمایه اولیه این پروژه ها

01000مخاطرات ناشی از تبدیل منابع ارزی به ریالی و بازپرداخت آن به صورت ارزی

10000عدم تمایل وزارت نیرو به انعقاد قراردادهای جدید ارزی با سرمایه گذاران خارجی

درخواست وثایق سهل البیع )عدم پذیرش قراردادهای موجود به عنوان تضامین دریافت 
00100تسهیلات و عدم پذیرش پروژه به عنوان تضامین دریافت(

یه
رما

س
ت 

ش
زگ

 با
ین

ضم
00100طولانی بودن فرایندهای پرداخت قراردادهای خرید تضمینیت

00100محدودیت منابع مالی دولت در انعقاد قرارداد خرید تضمینی

00100عدم اجرای مؤثر سازوکارهای تشویقی مانند گواهی صرفه جویی

50050مخاطرات عرضه برق تولید شده در بهابازار )بورس( سبز

مأخذ: یافته های پژوهش.
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7. جمع بندی و پیشنهادها

ایران به دلیل تنوع اقلیمی، از ظرفیت های قابل  توجهی برای توسعه انرژی های تجدیدپذیر برخوردار است. ازسوی دیگر، ناترازی برق، وابستگی 
بالای نیروگاه های کشور به گاز طبیعی و ناترازی در عرضه و تقاضای این سوخت، ضرورت تمرکز بر گسترش نیروگاه های تجدیدپذیر را دوچندان 
کرده است. در همین راستا، قوانین، اسناد بالادستی و اهداف کمّّی متعددی برای توسعه این بخش، ازجمله دستیابی به ظرفیت ۱۲ هزار مگاوات 
انرژی تجدیدپذیر، به تصویب رسیده است. بااین حال، تحقق این اهداف در عمل همواره با چالش هایی، به ویژه در حوزه تأمین سرمایه اولیه و 
بازگشت سرمایه، مواجه بوده است. این حوزه به دلیل تعدد بازیگران و پیچیدگی روابط مالی میان آنها، نیازمند سیاستگذاری دقیق، هماهنگ 
و پایدار است. به رغم روند افزایشی توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر در سال های اخیر، سیاست های موجود هنوز نتوانسته اند مشارکت کامل و 
مؤثر همه بازیگران را جلب کنند؛ چراکه بخش عمده ای از این رشد ناشی از مداخله و سرمایه گذاری مستقیم دولت از منابع درآمدهای نفتی و 
ضرورت های راهبردی بوده است. بنابراین، درصورت عدم رفع موانع موجود، احتمالًاً روند توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر در سال های آینده با 

کاهش مواجه خواهد شد.
در توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر سه گروه اصلی دولت، بانک ها و مؤسسات مالی و اعتباری، و متقاضیان احداث نقش آفرین اند. دولت به دنبال 
گسترش این نیروگاه هاست، اما تحقق این هدف بدون مشــارکت فعال بخش خصوصی ممکن نیست. بخش خصوصی نیز بر مبنای منطق 
اقتصادی تصمیم گیری و در پروژه هایی ورود می کنند که از سودآوری و بازگشت ســرمایه آنها اطمینان داشته باشند. ازآنجاکه پروژه های 
تجدیدپذیر نیازمند سرمایه گذاری اولیه و دارای دوره بازگشت بلندمدت هستند، دولت تلاش کرده است با ابزارهایی مانند اعطای تسهیلات 

بانکی، تخصیص زمین، تضمین خرید برق و ارائه مشوق های اقتصادی، زمینه حضور سرمایه گذاران را فراهم آورد.
به صورت کلی می توان چالش های اصلی در توســعه نیروگاه های تجدیدپذیر در طول زنجیره فرایند درخواست احداث نیروگاه تا تکمیل را 
در سه بخش تقسیم بندی کرد؛ این موانع در سه گروه چالش های مربوط به تخصیص زمین، چالش های مربوط به ثبت سفارش تجهیزات، و 
چالش های مربوط به تأمین سرمایه اولیه و تضمین بازگشت سرمایه این پروژه ها تقسیم بندی می شوند. چالش های مربوط به تخصیص زمین 
و ثبت سفارش تجهیزات، هرچند موجب کُُندی اجرای پروژه ها می شوند، عموماًً با پیگیری و هماهنگی بیشتر قابل رفع اند و مانع اساسی برای 
احداث نیروگاه محسوب نمی شوند. در مقابل، چالش های مرتبط با تأمین مالی و تضمین بازگشت سرمایه، نقشی تعیین کننده در امکان پذیری 

یا امکان‌ناپذیری اجرای پروژه ها دارند. این موانع نه فقط زمان اجرا را افزایش می دهند، بلکه در بسیاری از موارد مانع آغاز پروژه می شوند.
به بیان دیگر، یافته های این گزارش نشان می دهد که توســعه نیروگاه‌های تجدیدپذیر در کشور بیش از آنکه با محدودیت های فنی مواجه 
باشد، با چالش های اقتصادی در چرخه سرمایه گذاری روبه رو است. ساختار مالی صنعت برق و عمق محدود بورس سبز انرژی سبب شده است 
مخاطره سرمایه گذاری در این حوزه در مقایسه با سایر بخش های اقتصادی بالاتر ارزیابی شود. این شرایط نه فقط بر تصمیم سرمایه گذاران 
بخش خصوصی اثر گذاشته، بلکه رفتار نظام بانکی و میزان مشارکت مؤسسات مالی را نیز تحت تأثیر قرار داده است. به گونه ای که بانک ها عموماًً 
تمایل محدودی به اعطای تسهیلات به متقاضیان دارند و درصورت پرداخت تسهیلات نیز، وثایق سهل البیع مطالبه می کنند و قراردادهای 
فروش برق یا تجهیزات نیروگاه را به عنوان تضمین نمی پذیرند. افزون بر این، تأخیر در پرداخت مطالبات ناشی از قراردادهای خرید تضمینی 

و محدودیت منابع مالی دولت برای ایفای این تعهدات، موجب کاهش انگیزه سرمایه گذاران شده است.
برای برون‌رفت از این وضعیت، ایجاد بازاری کارآمد برای مبادله مستقیم عرضه و تقاضا میان تولیدکننده و مصرف کننده ضروری است. در 
چنین بازاری، قیمت براساس منطق اقتصادی و تعامل واقعی میان عرضه کننده و خریدار کشــف می شود. در نتیجه، نرخ برق نه به صورت 
دستوری، بلکه بر مبنای سودآوری متقابل تعیین خواهد شد. کشف قیمت اقتصادی می تواند سودآوری پروژه های تجدیدپذیر را تضمین کند 
و اطمینان لازم را برای سرمایه گذاران فراهم آورد. ازسوی دیگر، هنگامی که سودآوری پروژه ها برای نظام بانکی شفاف و قابل پیش بینی شود، 
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بانک ها نیز آمادگی بیشتری برای تأمین سرمایه اولیه و پذیرش قراردادهای فروش برق و تجهیزات نیروگاه به عنوان وثیقه خواهند داشت. 
هرچند بورس سبز انرژی می تواند ابزاری مؤثر در کاهش این چالش ها باشد، عمق محدود بازار و تعداد اندک خریداران برق تجدیدپذیر، مانع از 
تحقق کامل کارکردهای آن شده است. ازاین رو، توسعه و افزایش عمق این بازار، شرط اساسی برای رفع موانع موجود و تقویت سرمایه گذاری 

در حوزه انرژی های تجدیدپذیر به شمار می رود.
در ادامه باتوجه به چالش هایی که در بخش پیشین بیان شد، راهکارهای پیشنهادی با تمرکز بر قابلیت عملیاتی بودن، کاهش مخاطره بازیگران 
و جلب مشارکت تمام آنها بیان شده است. شایان ذکر است، باتوجه به آسیب های اقتصادی کشور ناشی از جنگ رمضان و پیرو آن چالش های 
ایجاد شده بر توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر، مواردی نیز در این راستا بیان شده است. گفتنی است که هریک از این پیشنهادها با جزئیات 

بیشتر در گزارش دیگری در قالب پیش نویس قانونی تدوین می شود و در ادامه فقط کلیات آنها ارائه شده است.
الف( درخصوص چالش های تخصیص زمین: تعدد نهادهای متولی و همچنین نبود تضمین برای واگذاری زمین به متقاضی اولیه، سرعت 
احداث نیروگاه و انگیزه متقاضیان را کاهش داده است. از این رو پیشنهاد می شود سایت های پرپتانسیل ابتدا توسط دولت شناسایی و زیر نظر 
استانداری ها مجوزهای لازم اخذ شود. سپس، مطابق با ماده )27( قانون تأمین مالی تولید و زیرساخت ها بسته های سرمایه گذاری بی نام در 

این حوزه معرفی شوند.
ب( درباره چالش های واردات تجهیزات و مشکلات تأمین ارز به واسطه جنگ رمضان: پیشنهاد می شود این تجهیزات در دسته 
کالاهای ضروری و با اولویت در تخصیص ارز قرار گیرند. همچنین، باتوجه به ورود بخشی از تجهیزات مربوط به مصوبه شماره 210738 شورای 
اقتصاد، پیشنهاد می شود تجهیزاتی که در حال حاضر وارد شده اند، با اولویت به نیروگاه های کوچک و با قابلیت بهره برداری سریع به متقاضیان 

به منظور ایجاد پراکندگی و رفع تهدیدات جنگی واگذار شوند.
ج( درخصوص تأمین سرمایه اولیه: بانک ها عموماًً تمایل محدودی به اعطای تســهیلات بــه متقاضیان دارند و درصورت پرداخت 
تسهیلات، وثایق سهل‌البیع مطالبه می کنند. بنابراین پیشنهاد می شود تجهیزات نیروگاه و قراردادهای فروش برق تولیدی نیز در کنار 
وثایق سهل‌البیع متناســب با بند »الف« ماده )8( قانون تأمین مالی تولید و زیرســاخت ها به صورت ترکیبی به عنوان تضامین در نظر 
گرفته شوند. همچنین، به منظور کاهش ریسک شبکه بانکی، لازم است یکسان سازی حساب مربوط به قرارداد خرید تضمینی و فروش 
برق در بورس سبز با حساب دریافت کننده تسهیلات انجام شود. در این صورت، چنانچه متقاضی در بازپرداخت اقساط تسهیلات قصور 
کند، بانک می تواند مطالبات خود را از محل درآمد حاصل از فروش برق نیروگاه وصول کند. این سازوکار، اطمینان بانک ها را نسبت به 
پذیرش قراردادهای فروش برق به عنوان وثیقه افزایش می‌دهد و زمینه تسهیل تأمین مالی این پروژه ها را فراهم می کند. ازسوی‌دیگر، 
باتوجه به محدودیت تخصص شبکه بانکی در ارزش گذاری تجهیزات نیروگاه های خورشیدی، تشکیل تیمی تخصصی برای ارزیابی فنی 
و اقتصادی پروژه ها در شبکه بانکی، می تواند اعتماد بانک ها را به ارزش وثیقه‌ای تجهیزات نیروگاهی افزایش دهد و پذیرش تجهیزات 

نیروگاه را به عنوان وثیقه تسهیل کند.
د( درباره تضمین بازگشت سرمایه: ابهام در سودآوری پروژه های تجدیدپذیر موجب افزایش مخاطره سرمایه گذاری در این حوزه در 
مقایسه با سایر بخش ها شده است. ازاین‌رو، توسعه بازار برق ســبز در بورس انرژی می تواند نقش مؤثری در کاهش این مخاطره ایفا کند. 
گسترش معاملات مستقیم میان تولیدکنندگان و مصرف کنندگان، ضمن ایجاد شفافیت و امکان کشف قیمت واقعی برق، زمینه حفظ توجیه 
اقتصادی پروژه ها و افزایش اطمینان ســرمایه گذاران را فراهم می‌آورد. افزایش عمق بازار سبز باید به صورت هم‌زمان در دو سوی عرضه و 
تقاضا دنبال شود. در سمت تقاضا، پیشنهاد می شود سایر مشترکان )ازجمله مشترکان اداری، تجاری و کشاورزی( نیز بخشی از برق مصرفی 
خود را از نیروگاه های تجدیدپذیر تأمین کنند، و درصورت عدم خرید این گروه از بورس سبز، وزارت نیرو جرائم اخذ شده را برای خرید برق 
از این بازار صرف کند. همچنین تصویب قانونی مبنی بر تضمین تأمین برق خریداری  شده از این بازار می تواند جذابیت آن را افزایش دهد. 

https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1804509
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1804509
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در بخش عرضه نیز لازم است بخش عمده قراردادها از طریق بورس سبز منعقد شود و قراردادهای خرید تضمینی نیز قابلیت معامله در این 
بازار را داشته باشند. پیشنهادهای بیان  شده در شکل 11 نشان داده شده است. 

باید در نظر داشت که در میان راهکارهای موجود، توسعه بازار برق سبز در بهابازار )بورس( انرژی، مؤثرترین گزینه به شمار می رود. ازاین رو، 
این موضوع به صورت مستقل و با تفصیل بیشتر در گزارشی جداگانه بررسی خواهد شد. 

شکل 11. پیشنهادهای ارائه شده جهت توسعه احداث نیروگاه های تجدیدپذیر در کشور

 

  
مأخذ: همان.
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توسعه نیروگاه های 
تجدیدپذیر در ایران )1(: 
شناسایی چالش ها و ارائه 

چارچوب پیشنهادها
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شكل 5.  وزن  مسائل  محیط 
زیستی  دارای  همیت  بالا و  

توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر در سال های اخیر، عمدتاًً با سرمایه گذاری مستقیم دولت و بهره گیری از منابع صندوق توسعه ملی صورت عملكرد  نامطلوب محیط زیستی
گرفته است. با این حال، تداوم پایداری این بخش، مستلزم اصلاح ساختار اقتصادی نیروگاه ها و افزایش عمق »تابلو سبز« است.

گزیده سیاستی


