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کرده‌انــد. حرکــت  ســرعت 
نکتــه مهــم دیگــر ایــن اســت کــه پتانســیل مــا 
زیرســاخت‌های  وجــود  نیســت.  طبیعــی  فقــط 
ســازه  و  خورشــیدی  مــاژول  از  تجهیــزات،  ســاخت 
و کابــل تــا بخش‌هایــی از اینورتــر و توربیــن بــادی، 
نیــروی  گســترده،  پژوهشــی  و  دانشــگاهی  شــبکه 
انســانی متخصــص و تجربــه انباشــته در پروژه‌هــای 
بــزرگ نفــت، گاز و پتروشــیمی، امــکان بومی‌ســازی 
ــر را  ــره ارزش تجدیدپذی ــی از زنجی ــش قابل‌توجه بخ
فراهــم کــرده اســت. ایــن یعنــی می‌توانیــم وابســتگی 
ــاد  ــان ایج ــتغال دانش‌بنی ــم، اش ــش دهی ارزی را کاه
کنیــم و یــک صنعــت صادرات‌محــور شــکل بدهیــم. 
از منظــر اقتصــاد انــرژی نیــز هــر مــگاوات تجدیدپذیــر 
جدیــد، گاز و ســوخت مایــع را از نیروگاه‌هــای حرارتــی 
ــه ارز را  ــوخت ب ــن س ــل ای ــت تبدی ــد، فرص آزاد می‌کن
ایجــاد می‌کنــد و فشــار بــر بودجــه یارانه‌هــا را کاهــش 
پراکنــده  تجدیدپذیرهــای  هم‌زمــان،  می‌دهــد. 
ــر  ــبکه در براب ــاب‌آوری ش ــرژی، ت ــت ان ــد امنی می‌توانن
خشکســالی و نوســانات دمایــی، و کیفیــت محیــط 

ــند. ــود بخش ــهری را بهب ــت ش زیس
جمع‌بنــدی عرایضــم ایــن اســت کــه اگرچــه نقطــه 
شــروع بســیار ضعیــف بــود و سیاســت‌ها بارهــا دچــار 
وقفــه شــد، امــا در ســال‌های اخیــر »مســیر یادگیــری« 
طــی شــده، ســازوکارهای اجرایــی بهتــر شــده و رشــد 
شــتاب گرفتــه اســت. امــروز اگــر جــدول ظرفیــت 
ــا در  ــت عدده ــن اس ــد، ممک ــگاه کنی ــده را ن نصب‌ش
ــد،  ــر برس ــه نظ ــن ب ــی پایی ــیل واقع ــا پتانس ــه ب مقایس
زیرســاخت  ممتــاز،  طبیعــی  »منابــع  ترکیــب  امــا 
ــرژی  ــت ان ــای امنی ــعه و ضرورت‌ه ــی قابل‌توس صنعت
ــور  ــکان عب ــه ام ــد ک ــان می‌ده ــت« نش ــط زیس و محی
از رشــد تدریجــی فعلــی بــه یــک برنامــه جهشــی و 
چنــد گیگاواتــی کامــاً وجــود دارد، مشــروط بــر آنکــه 
اصلاحــات تعرفــه‌ای، ثبــات مقــررات و ابزارهــای مالــی 
مناســب به‌طــور هماهنــگ اجــرا شــوند. اگــر ایــن 
اتفــاق بیفتــد، تجدیدپذیرهــا از یــک گزینه حاشــیه‌ای 
بــه یکــی از ارکان اصلــی تأمیــن بــرق کشــور تبدیــل 

ــد. ــد ش خواهن
جــذب  بــرای  دولــت  تــاش  از  ســخن 
و  تجدید‌پذیرهــا  بخــش  در  ســرمایه‌گذاران 
پتانســیل کشــور شــد، بــا توجــه بــه ایــن مهــم لطفــاً 
بخــش  ســرمایه‌گذاری  مزیــت  دربــاره  توضیحــی 
ــه  ــر ارائ ــای تجدیدپذی ــاخت نیروگاه‌ه ــی در س خانگ

 . هیــد د
انرژی‌هــای  عمومــی  مزایــای  بــر  عــاوه 
یــا  ســوخت  مصــرف  عــدم  ماننــد  تجدید‌پذیــر 
کاهــش قابــل ملاحظــه مصــرف آب و عــدم انتشــار 
گازهــای گلخانــه‌ای و آلاینده‌هــا مولدهــای خانگــی 
ــرای  ــاً ب ــتند. صرف ــز هس ــی نی ــای اختصاص دارای مزای
یــادآوری ایــن مزایــای عمومــی توجــه شــما را بــه ایــن 
نکتــه عــرض می‌کنــم کــه معمــولاً مولــد خورشــیدی ۵ 
کیلوواتــی خانگــی، حــدود ۱۰ هــزار کیلــووات ســاعت 
در ســال انــرژی تولیــد می‌کننــد کــه معــادل عــدم 
ــت.  ــوخت اس ــب س ــر مکع ــا مت ــر ی ــرف ۲۵۰۰ لیت مص
امــا گذشــته از ایــن مزیــت مشــترک مولدهــای 
یــا انشــعابی کشــاورزی و صنعتــی مزایــای  خانگــی 

اختصاصــی و ویــژه‌ای هــم دارنــد.
عــدم نیــاز بــه توســعه شــبکه انتقــال و توزیــع، 
تولیــد در محــل مصــرف و کاهــش تلفــات شــبکه، 
گســترده،  مقیــاس  در  زمیــن  بــه  نیــاز  ‌عــدم 

ســایر کاربری‌هــا نداریــد.
اکوسیســتم.  در  حداقلــی  مداخلــه  چهــارم، 
یــک نیــروگاه خورشــیدی زمینــی بــزرگ، هــر چقــدر 
هــم پــاک باشــد، هنــوز ســطح وســیعی از طبیعــت 
جریــان  جانــوران،  زیســت‌گاه  روی  و  می‌پوشــاند  را 
آب‌هــای ســطحی و ریزاقلیــم منطقــه تأثیر می‌گــذارد. 
امــا یــک سیســتم پشــت‌بامی کامــاً روی ســاختار 
انسان‌ســاخت مســتقر می‌شــود. نــه درختــی قطــع 
می‌شــود، نــه خاکــی کنــده می‌شــود، نــه پرنــده‌ای 
بــدون  پــاک  انــرژی  یعنــی  ایــن  جابه‌جــا می‌شــود. 

کوچکتریــن اثــر منفــی زیســت‌ محیطــی 
بــا ســرمایه‌های خــرد و  توســعه  امــکان  پنجــم، 
ــنتی،  ــدل س ــدک. در م ــرمایه‌های ان ــردن س ــد ک مول
ورود بــه حــوزه نیروگاهــی نیازمنــد ســرمایه قابل توجه 
اســت. فقــط تعــداد انگشت‌شــماری از شــرکت‌ها یــا 
نهادهــا می‌تواننــد وارد شــوند. امــا یــک ســامانه پنــج 
کیلوواتــی خورشــیدی روی پشــت بــام یــک خانــه را 
بــا چنــد صــد میلیــون تومــان می‌شــود احــداث کــرد. 
ایــن یعنــی هــر خانــواده، هــر مغــازه کوچــک، هــر کارگاه 
صنعتــی می‌توانــد تولیدکننــده بــرق شــود و بــا فــروش 
بــرق مــازاد بــه شــبکه، پــول خــود را بازگردانــد و ســود 
ــرمایه‌های  ــردن س ــد ک ــد مول ــن می‌گوین ــه ای ــرد. ب بب
خــرد. نقدینگــی ســرگردان مــردم بــه جــای اینکــه وارد 
ســفته‌بازی یــا طــا و ارز شــود، بــه یــک دارایــی مولــد و 

ــود. ــل می‌ش ــدزا تبدی درآم
فعــال  و  انــرژی  بخــش  کــردن  مردمــی  ششــم، 
ــاختمان  ــک س ــام ی ــت ب ــی پش ــاع. وقت ــردن اجتم ک
ــهروند  ــود، آن ش ــل می‌ش ــروگاه تبدی ــه نی ــکونی ب مس
نیســت.  منفعــل  مصرف‌کننــده  یــک  فقــط  دیگــر 
آن  بــه  کــه   - »تولیدکننده-مصرف‌کننــده«  یــک  او 
تحــول  ایــن  می‌شــود.   - می‌گوینــد  »پروســیومر« 
اجتماعــی  اثــرات  جامعــه،  یــک  انــرژی  هویــت  در 
مصــرف  بــه  نســبت  را  خــود  مــردم  دارد:  عمیقــی 
مســؤول‌تر می‌بیننــد، صرفه‌جویــی برایشــان معنــا 
از خاموشــی‌ها،  انتقــاد  بــه جــای  و  پیــدا می‌کنــد، 
ایــن  می‌شــوند.  راه‌حــل  از  بخشــی  خودشــان 
از  یکــی  دنیــا  در  کــه  انــرژی  شــدن  مردمــی  یعنــی 
تجدیدپذیرهاســت. توســعه  بــزرگ  دســتاوردهای 

ــد  ــای پدافن ــاب‌آوری و ویژگی‌ه ــش ت ــم، افزای هفت
اســت،  حیاتی‌تــر  همــه  از  مزیــت  ایــن  غیرعامــل. 
مخصوصــاً بــرای کشــوری مثــل ایــران. شــبکه بــرق 
سراســری هرچنــد قــوی، آســیب‌پذیر اســت. یــک 
حملــه  یــک  دشــمن،  تهاجــم  زنجیــره‌ای،  خطــای 
ســایبری، یــک بــای طبیعــی، یــا تنــش در تأمیــن 
تأثیــر  تحــت  را  نفــر  میلیونهــا  می‌توانــد  ســوخت 
خورشــیدی  سیســتم  هــزاران  وقتــی  امــا  کنــد. 
پراکنــده روی پشــت بام‌هــا داریــم، شــبکه بــه یــک 
هیــچ  کــه  می‌شــود  تبدیــل  توزیع‌شــده  ارگانیســم 
نقطــه مرکــزی شــکننده‌ای نــدارد. حتــی اگــر بخشــی 
بــه  از کار بیفتــد، هــر ســاختمان مجهــز  از شــبکه 
ــه  ــود ادام ــه کار خ ــره‌ای ب ــور جزی ــد به‌ط ــل می‌توان پن
ــی  ــل، تمرکززدای ــد غیرعام ــث پدافن ــد. در مباح ده
ــت.  ــدی اس ــول کلی ــی از اص ــی یک ــات حیات از تأسیس
خورشــیدی پراکنــده یعنــی دشــمن نمی‌توانــد بــا یــک 
حملــه، کل سیســتم بــرق یــک شــهر یــا منطقــه را فلج 
ــای  ــه پ ــه ب ــت ک ــردی اس ــت راهب ــک مزی ــن ی ــد. ای کن

نمی‌رســد. متمرکــزی  نیــروگاه  هیــچ 
از خورشــیدی  بیــان دیگــر، وقتــی صحبــت  بــه 
می‌کنیــم،  پراکنــده  نیروگاه‌هــای  و  پشــت‌بامی 

ظرفیت نیروگاه‌های 
تجدیدپذیر در سال ۱۴۰۱ به 
۱۰۴۷ مگاوات و در ۱۴۰۲ به 
۱۱۶۰ مگاوات رسید، اما در 
پایان ۱۴۰۳ به حدود ۱۶۱۷ 

مگاوات و در پایان ۱۴۰۴ 
به حدود ۴۵۲۵ مگاوات 

رسید. یعنی در عمل، طی 
تنها سال ۱۴۰۴، ظرفیتی 

نزدیک به دو برابر ظرفیت 
تجمعی همه سال‌های قبل 

آن اضافه شده است

ســرمایه ملــی و حــذف یکــی از موانــع اصلــی توســعه.
دوم، تولیــد در محــل مصــرف و کاهــش تلفــات 
شــبکه. یکــی از واقعیت‌هــای سیســتم بــرق، تلفــات 
ــا مصرف‌کننــده  ــرژی در مســیر انتقــال از نیــروگاه ت ان
اســت. بــرق تولیدشــده در نیــروگاه تــا برســد به پشــت 
بــام یــک ســاختمان در تهــران یــا مشــهد، ممکــن 
ــر  ــا اگ ــود. ام ــف ش ــیر تل ــد از مس ــا ۱۵ درص ــت ۱۰ ت اس
ــد،  ــد کنی ــام تولی ــت ب ــان پش ــرق را روی هم ــان ب هم
تلفــات تقریبــاً صفــر اســت. ایــن یعنــی بازدهــی بالاتــر 

ــوخت. ــرمایه و س ــر س ــت کمت و هدررف
ســوم، عــدم نیــاز بــه زمیــن در مقیــاس گســترده. 
یکــی از چالش‌هــای همیشــگی نیروگاه‌هــای بــزرگ 
خورشــیدی، تأمیــن زمیــن وســیع و همــوار اســت. 
گاهــی ایــن زمین‌هــا حاشــیه‌های زیســت‌ محیطــی 
خورشــیدی  در  امــا  دارد.  کشــاورزی  بــا  تعــارض  یــا 
پشــت‌بامی، شــما از ســطح موجــود و بــدون اســتفاده 
شــهرها - یعنــی پشــت بام‌هــا، ســقف پارکینگ‌هــا، 
زمیــن  می‌کنیــد.  اســتفاده   - صنعتــی  ســوله‌های 
جدیــدی را از چرخــه خــارج نمی‌کنیــد و رقابتــی بــا 

مداخلــه حداقلــی در اکوسیســتم، امــکان توســعه 
بــا ســرمایه‌های خــرد و مولــد کــردن ســرمایه‌های 
ــردن  ــال ک ــرژی و فع ــش ان ــردن بخ ــی ک ــدک، مردم ان
ــی  ــاد هویت ــث ایج ــه باع ــرژی ک ــش ان ــاع در بخ اجتم
به‌نــام مولد-مصرف‌کننــده شــده اســت از مهمتریــن 
ایــن مزایــا اســت. افرایــش تــاب ‌آوری و ویژگی‌هــای 
پدافنــدی غیرعامــل نیــز از مزایــای بی‌بدیــل ایــن 

اســت. فــن‌آوری 
و  انتقــال  شــبکه  توســعه  بــه  نیــاز  عــدم  اول، 
نیــروگاه  یــک  احــداث  کــه  می‌دانیــد  توزیــع. شــما 
دشــت‌ها،  دل  در  مگاواتــی  چندصــد  خورشــیدی 
و  پســت‌ها  جدیــد،  انتقــال  خطــوط  بــه  الزامــاً 
ــی  ــا وقت ــاز دارد. ام ــاختی نی ــزاف زیرس ــای گ هزینه‌ه
پنــل خورشــیدی را روی ســقف یــک کارخانــه، یــک 
انبــار یــا حتــی یــک خانــه نصــب می‌کنیــد، بــرق در 
همــان نقطــه مصــرف تولیــد می‌شــود. نیــازی نیســت 
کیلومترهــا خــط فشــار قــوی بکشــید، ترانــس یــا دکل 
احــداث کنیــد. ایــن یعنــی صرفه‌جویــی عظیــم در 


