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 مقدمه  

  ی از نهادها  یاریتوسط بس  یمیاقل   راتییاز تغ  یریجلوگ  یو کاهش انتشار کربن برا  یدر بخش انرژ  ییزداکربن

متفاوت    یهارهنگاشت  م ینهادها با ترس   ن ی. اشودیدنبال م   ی انرژ   نهیفعال در زم  یالمللن یب  گذاراستیناظر و س 

  آن   ج یو نتا  رند یگی م   ی اهداف خود را پ  س یپار  یمی نامه اقلمنطبق با توافق   یگوناگون و گاه  یاندازهابا چشم 

است   ییرهایمس  انگریمنتشرشده در واقع نما  یهارهنگاشت.  کنند ی منتشر م  ییهارا در غالب سندها و گزارش 

کربن و حرکت به  کم  یها ی استقرار فناور  یرا برا  ییاهافت یهستند و ره ریپذ امکان یو اقتصاد  ی که از نظر فن

  یالمللن یدو نهاد ب  یهانش یب  یر به بررس ض. مطالعه حاکنند ی و ارائه م  یبررس   داری پاک و پا  ی ژانر  ندهیسمت آ

ب  یعنی ب  1ریدپذ یتجد   یهایانرژ   یالمللن یآژانس  آژانس  انرژ   2ی انرژ   یالمللنیو    یهای فناور  ،یباد   یدرباره 

 .پردازدی صنعت م ن یا ندهیمرتبط با آن و آ 

تا سال    یتوسعه انرژ  ر یدو مس  ریدپذ یتجد   یهای انرژ   یالمللن یب  آژانس از نسخه    یبه عنوان بخش  2050را 

 یهااستیمنطبق بر س   ر یمس  ن یمنتشر کرده است. اول  ی گذار انرژ  ر یدر مس  2019خود در سال    ی گزارش جهان

  رات ییدر برابر تغ  یشتریب  ی آورکه تاب   ستتر اپاک   ی ریمس  ر،یمس  نیشده و دوم  ده ینام  «3مورد مرجع »  یفعل

و    یانرژ   یوربهره   یتر براطلبانهو اقدامات جاه  ریدپذ یتجد   یهای بر استفاده از انرژ   یعمدتا مبتن  دارد و  یمیاقل

 .نام گرفته است «4ر یدپذ یتجد  ی رهنگاشت انرژ»است که  یابیحال قابل دست نیدر ع

  ی هنجار  ی ی ویکه سنار  «20505انتشارات صفر خالص خود تا سال    ی و یسنار»طبق    ز ین  ی انرژ   یالمللن یآژانس ب

  در   یدر بخش انرژ  2050کربن تا سال    د یاکسی به انتشار خالص صفر د  یابیدست  یبرا  یر یدنبال مس  به  ،است

درجه    2به کمتر از    یجهان  ی دما  شیافزاناظر به ایجاد محدودیت برای    ،سناریوهای هر دو نهاد.  کل جهان است

   .است عصر پیشا صنعتدرجه بالاتر از  1.5به  ترک یو نزد

  ن یا نده ی مرتبط با آن و آ یهای فناور   ،ی باد ی درباره انرژ هایی از سناریوهای فوق برش  دیدبانیدر این گزارش  

  یبرا  رهایدپذ یبخش از تجد   ن یشروتریپ  ید یو خورش   ی باد  ی انرژ  وهایسنار  نیطبق اارائه شده است.  صنعت  

به   2050تا سال    یمختلف باد  یهای فناور   انیم  نی دوران گذار به سمت انتشار صفر خالص خواهند بود. در ا

که اجماع    دهد ی نشان م  یمختلف انرژ   یوهایسنار  ل یوتحله ی تجزچرا که    .شوند ی م  لیتبد   د یتول  یمنبع اصل

 کند، وجود دارد. یم  فا یا نده یآ یهادر دهه   یانرژ بیباد در ترک ی روی که ن یدر مورد نقش مهم یانده یفزا

 
1 International renewable energy agency (IRENA) 
2 International energy agency (IEA)  
3 Reference Case 
4 REmap Case 
5 Net Zero Emissions by 2050 Scenario (NZE) 
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 یهای انرژ   یالمللنیآژانس باولی گزارشی از بینش    .توان شامل دو بخش در نظر گرفت را می   دیدبانی  مطالعه این  

عناوین   ریدپذ یتجد  شامل  انرژ   یرهایمس  و  انرژ  یگذار  آ،  باد   یو  و    ی ایمزا،  باد  یبازارها  نده یتکامل 

  ی هاحلموانع و راه   ،یاستقرار برق باد   عیتسری و  درگذار انرژ   یباد   یانرژ  یایمزا   ریو سا  یاقتصادیاجتماع

درباره صنعت    ی انرژ   یالمللن یآژانس بهای  بینی شامل گزارشی از دیدگاه و پیش  ن بخشدومیاست.    موجود 

باد،   از  الکتریسته  تولید  عناوین  شامل  بادی  فناورانرژی  سیاستاستقرار  نوآوری،  همکاری ی،  های گذاری، 

 است.  گذاراناستیس   ی برا ییهاه یتوصالمللی، راهبردهای بخش خصوصی و بین
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 باد  یو انرژ ی گذار انرژ یرهایمس  

 یی هاناظر به تلاش   سی شده است. توافقنامه پار  لیقرن حاضر تبد   ی اصل  یهااز دغدغه  ی کیبه    ی میاقل  رات ییتغ

محدود کردن    یآل برا  ده یو در حالت ا  گرادیدرجه سانت  2به کمتر    یجهان  یدما  شیمحدود کردن افزا  یبرا

تحقق    یاست. برا  یصنعتعصر  با سطوح قبل از    سهیدر قرن حاضر در مقا  گرادیدرجه سانت  1.5به    شیگرما

با استقرار    یتحول  نیاست. چن   یضرور  یجهان  یانداز انرژدر چشم   ق یتحول عم  س،یتوافق پار  یمیاهداف اقل

 است. ریپذ امکان  شودیمتعارف م  ی لیفس یهاو مصرف سوخت  د یتول نیگزیکربن که جاکم  یهای فناور عیسر

  ریدپذ یتجد   یهای برق از انرژ  اس یمق  ش یاز جمله برق، افزا  ی انرژ   یجهان  یتقاضا  ش یبا توجه به افزا  نیبنابرا

  ی د یو خورش   ی باد  یانرژ  ریدپذ یتجد   یهای انرژ   انیمهم است. در م  ار یجهان بس  یانرژ   ستم یس   ییزداکربن   یبرا

 خواهند کرد.    تیهدا ی در بخش برق را در سطح جهان ی گذار انرژ ریمس

با    ی و به خوب  ( 1)شکل    خواهد کرد   ن یتام  2050برق را تا سال    یسوم کل تقاضا  ک یاز    ش یب  ی باد  ی انرژ

را به    یبرق باد   د یسهم تول  شیافزا  تیموسسات مختلف مطابقت دارد و به وضوح اهم  یگذار انرژ  یوهایسنار

سهم    ی برابر  9  شیفزاامر نشان دهنده ا   ن ی. ادهد ینشان م   ی در سه دوره بعد   ی انرژ  ستم یس   ییزدامنظور کربن 

نصب    تیکل ظرف  نهیحال، در زم  نیاست. با ا  2016با سال    سهیدر مقا  2050تا سال    د یدر کل تول  یباد   یانرژ

تا سال   افزا2050شده  به  در  گاواتیگ  8519)  ی د یخورش   ک یفوتوولتائ  یبرا  ی شتر یب  ار یبس  ت یظرف  شی ،   )

 است.  ازی( نگاواتیگ  6044با باد )  سهیمقا
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 .کندیم  نیبرق را تام   دیتول  یازها یسوم کل ن  کیاز    شیب  2050خواهد بود که تا سال    دیمنبع تول  نیباد بزرگتر.  1شکل  

 باد  یبازارها ندهیتکامل و آ  
 

 تکامل صنعت باد   

  ی به انرژ ی و دسترس   یانرژ  تیامن  ، یهوا بر سلامت یاثرات آلودگ  ، اقلیمی راتییدر مورد تغ نده یفزا یهاینگران

ب با  تول  ازینپیدایش  به    ر،یاخ  یهانفت در دهه   متیق  یثباتی همراه  از گز  د یبه   ن یگزیجا  یهانه یو استفاده 

انرژ کم   یفناور مانند  انرژ  ریدپذ یتجد   یهایکربن  است.  شده  دهه   یمنجر  در    ی فناور  کی  ریاخ  یهاباد 

تراوات نصب شده    م یاز ن  ش یباد با ب  ی روینصب شده، ن  تیبوده است. از نظر مجموع ظرف  شگامیپ  ریدپذ یتجد 

پا تا  از ن2018سال    انیدر سراسر جهان  است.    ریدپذ یتجد   یانرژ  یفناور   نیشروتریپ  ،یآببرق  روگاهی، پس 

  ت یظرف  گاواتیگ  43افزوده است، با حدود    ریدپذ یتجد   یهات یظرف  ل بر ک  ز یباد ن  ،ید یخورش   یهمراه با انرژ 

 .  2018در جهان در سال    یباد

  ی هاشرفتیپ  ،تأسیساتنقطه عطف در    نیچند   ریبوده است و در چهار دهه اخ   ریصنعت باد چشمگ   تکامل

 (. 2به دست آمده است )شکل  یباد  یانرژ  ید یکل یهاانجمن  جاد یهمراه با ا هانه یفناورانه و کاهش هز
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آژانس  خواهد ماند. گزارش    ی باق  ریدپذ یتجد  ی انرژ  د یتول  ی برا  ید یکل  یانه یگز ندهی آ  یهادر دهه   ی باد  یانرژ

تا   یجهان  ی چشم انداز انرژ  ر ییباد در تغ  ی نقش برجسته انرژ   2019های تجدیدپذیر در سال  المللی انرژی بین

 .کند ی را روشن م  2050سال 

 
 .1982صنعت باد از سال    ید یبر نقاط عطف کل  یمرور.  2  شکل

از    ی اریو در بس  دهیرس   سابقهی ب  ی شتاب گرفته است و به سطوح  2010از سال    ر یدپذ یتجد   یهای انرژ   استقرار

  ر، یدپذ یتجد   یهای انرژ   یهای تمام فناور  ان یگرفته است. در م  ی شیبرق متعارف سالانه پ  یهات یمناطق از ظرف

تسلط داشته است. در   ریدپذ یتجد   یهای دهه بر صنعت انرژ نیچند  ی برا ،یآببرق روگاه یپس از ن ، یباد  یانرژ

 .د یرس  گاواتیگ 542به  یخشک ی باد روگاهین ینصب شده جهان یتجمع ت ی، ظرف2018سال  انیپا

 

سه پره  یباد نیمدل تورب نیاول: 1982

اروپا  یباد یانجمن انرژ /(لوواتیک 22)

 WindEuropeکه در حال حاضر با نام 

 شد. لیتشک شود،یشناخته م

 لیتشک یباد یانرژ ینجمن جهانا: 2001

 نیانگیمگاوات م بیش از یک /شد

 2001یخشک یباد نیتورب یهانرخ

 ییایدر یمزرعه باد نیاول: 1991

(Vindebyدر دانمارک ) 

 100به  یباد یانرژ یجهان تیظرف: 2008

 دیرس گاواتیگ

شغل در بخش  ونیلیم یکاز  شیب: 2014 شد لیتشک یباد یانرژ یجهان یشورا: 2005

 یباد یانرژ

درصد از برق جهان را  4باد  یروین: 2016

 کردیم نیتام

شناور در  ییایدر یمزرعه باد نیاول: 2017

بدون  ییایدر یحراج باد نیاول /اسکاتلند

 در آلمان ارانهی

 یتجار یمگاوات 10 ییایدر یباد نیتورب: 2019

 در دسترس

 /گاواتیگ 564نصب شده:  یباد یجهان تیظرف :2018

 یها)پروژه یخشک یباد دهیمزا متیق یجهان نیانگیم

(: 2020تا سال  یو راه انداز 2018واگذار شده در سال 

شغل در  ونیلیم 1.2 /کایمگاوات ساعت/دلار آمر 46

 .یباد یبخش انرژ
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است. با توجه به   افته ی  شیدرصد افزا 21از  شیب 1نرخ رشد مرکب سالانه نیانگ ی با م  2000باد از سال  ی روین

  ی رشد کل  2یباد خشک  رودی انتظار م  نه،یبزرگ بازار و رقابت در هز  لیدر دسترس بودن منابع فراوان، پتانس

 دهد.  شیافزا  ندهیمنطقه در دهه آ نیچند   ررا د  ریدپذ یتجد  یهای انرژ

درصد    7از    شینرخ رشد مرکب سالانه ب  نیانگ یم  د یبا  یخشک  ی باد  ی روین  تأسیسات  نده، یسه دهه آ  یبرا

از سه    شیب  2030تا سال    ینصب شده باد خشک  تی بدان معناست که مجموع ظرف  نی(. ا3داشته باشد )شکل  

  سه یدر مقا  گاوات یگ  5044  به   ک ینزد  ابد،یی م  شیافزا  2050ده برابر تا سال    بای( و تقرگاواتیگ  1787برابر )به  

را در سه دهه    یخشک  ی باد  تأسیسات  ش یو سهولت افزا  یسنجامر امکان   ن ی. ا2018در سال    گاواتیگ  542با  

 .دهد ی نشان م  یخ یبا ادامه سرعت تار ندهیآ

  ی خشک  یباد  ینصب شده جهان  ت ی، ظرف3ی باد   یانرژ   یانجمن جهان  ی فن  تهیطبق برآورد کم  ن،یعلاوه بر ا

  ی گاواتیگ  95000حداقل    ی منابع باد   یجهان  لیدرصد( از پتانس  5.3)   ی تنها کسر  2050تا سال    گاواتیگ  5044

  2050تا سال    یدر خشک  تگاوایگ 5044نصب    یدر جهان برا  ازیمورد ن نی. کل مساحت زمدهد ی را نشان م

( است. در  رانیبه وسعت ا  بایمربع )تقر  لومتر یک  1664520( و  یوپیمربع ) به اندازه ات   لومتر یک  1008800  نیب

،  2010در جهان بوده است. در سال    یباد  ساتیس أت   یاروپا عامل اصل  ،یباد   یروی استقرار ن  هی اول  یهاطول سال

  ع ی ، استقرار سر2010را به خود اختصاص داده است. از سال    یجهان  یخشک  تأسیساتدرصد از    47منطقه  این  

درصد مشاهده شده است. تا سال    27حدود    انه یسال  ی ب ینرخ رشد ترکبا    نیچ  ژه یبه و  گر، یباد در مناطق د

نصب شده    تیظرف  سومک ی به    کیبا نزد  یبازار باد خشک  نیترگرفت و به بزرگ   یشیاز اروپا پ  نی، چ2018

  با یرکورددار بود، با تقر  یباد د یجد  تیظرف یمال نی از نظر تام 2018اروپا در سال  هیشد. اتحاد لیتبد  یجهان

  29.4  بایشدند. تقر  یینها  یگذاره یسرما  یبرا  میکه مشمول تصم  ی باد  یانرژ  ندهیآ  یهاپروژه   گاواتیگ   16.7

  1.54به طور متوسط    ی شده که باد خشک  یگذاره ی سرما  2018در سال    د یجد   یدلار در مزارع باد   ارد یلیم

 است.  بودهدلار در هر مگاوات  ون یلیم  2.57 4یی ایدلار در هر مگاوات و باد در ون یلیم

 
1 Compound annual growth rate (CAGR) 
2 Onshore wind 

 .شودیم دی هوا تول یعیو با حرکت طب یمستقر در خشک یباد  یهانیاست که توسط تورب  ییروین   ،یباد خشک  یانرژ ؛باد خشکی
3 World Wind Energy Association (WWEA) 
4 Offshore wind 

 شود. یم دی تول در دریا وزش بادانرژی باد دریایی نیرویی است که از  ی؛فراساحل ا یدریایی  باد 

 2050تا سال  یانداز باد خشک چشم  
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  یالمللن یرهنگاشت آژانس ب  یو یدر سنار  ید یخورش  کیفوتوولتائ  یجهان  تأسیساتتسلط بر    یبرا   ای مناطق جهان، آس  انیدر م  .3شکل  

 و اروپا آماده هستند.   یشمال  یکا ی و پس از آن آمر  ریدپذیتجد  یانرژ 

 ساتیتاس   شتازی( همچنان پگاواتیگ  300از    شی( و هند )با بگاواتیگ  2000از    شی)با ب  نیو عمدتا چ  ایآس 

را تا    یجهان  ت ی( از کل ظرفگاواتیگ   2656)  یمیاز ن  ش یمنطقه ب  ن یهستند و ا  یخشک  یباد   روگاه ین  یجهان

  ی کایدر آمر  یخشک  یباد  روگاه یاستقرار ن  ا،ی(. پس از آس 4به خود اختصاص خواهد داد )شکل    2050سال  

  ش ینصب شده ب  تیکه ظرف  یی خواهد بود، جا  ری( چشمگ گاواتیگ  850از    شیمتحده با ب  الاتی)عمدتا ا  یشمال

 نی. همچند یخواهد رس   گاواتیگ  1150به حدود    2050ود و تا سال  خواهد ب  2018برابر سطح سال    10از  

  ی برا   داریپا  یراه  افتنیخواهد بود.    نده یدهه آ  سهدر    یباد خشک  ع یاستقرار سر  ی برا  ی د یبازار کل  کی  قا یآفر

منابع    یغن  لیقاره است. با توجه به پتانس  نیا  یتوسعه برا  یچالش اصل  کی  یرو به رشد انرژ  یازهایبرآوردن ن

 رها یدپذ یسهم تجد  عیسر  شیو افزا  یلیسوخت فس ی عمده از اتکا به منابع انرژ ریی از جمله باد، تغ ریدپذ یتجد 

  ی باد یهاپروژه  عیدادن به استقرار سر  تیاولو ب،یترت   نیمهم است. به ا اریقاره بس  نیا یبرا ی ژانر بیدر ترک

  ی نصب شده باد  تیاز هم اکنون منجر به مجموع ظرف ریدپذ یتجد  یهای انرژ  یهاپروژه  ریسا انیدر م یخشک

 خواهد شد. 2050تا سال  گاواتیگ 500از   شیب یخشک
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و اروپا قرار خواهند    یشمال   یکا یجهان تسلط خواهد داشت و به دنبال آن آمر  یخشک  یباد  تأسیساتبر    2050تا سال    ایآس.  4شکل  

 گرفت.

البته با کاهش اول  افتهی  شیافزا  جی قرن به تدر  نیا  یاز ابتدا  ی خشک  یسالانه باد  تیظرف در سال    هیاست، 

افزا  2010 به دنبال آن  تا پا  ت یظرف  ینوسان  شی و  با پ2018سال    انیسالانه  و    یمداوم فناور   یهاشرفتی. 

به سرعت    ندهیدر سه دهه آ  ی خشکبازار باد    ،یتیدرست و اقدامات حما  یهااستیهمراه با س   ها،نه یکاهش هز

  150به    کیاز سه برابر )نزد  ش یب  2030تا سال    د یبا  ی باد خشک  ت یظرف  شیرشد خواهد کرد. مجموع افزا 

  ک ی. البته ابد ی شیدر سال( افزا گاواتیگ  200از  شی )ب 2050از چهار برابر تا سال  شیدر سال( و ب گاواتیگ

از جمله در دسترس    یاد یز  لیکه به دلا  شودی مشاهده م  2040از سال    د یجد   تی ظرف  ش یدر افزا  یکاهش جزئ

)از جمله    ریدپذ یتجد   یهای فناور   ریکمک به رشد سا  نیو همچن  ییایدر  یاستقرار بادها  شیافزا  ن،یبودن زم

را فقط به عنوان    ن«یگزیجا  ت یگزارش »ظرف  نیدر ا  ل یوتحله ی . تجزشودی داده م( نسبت  ترکیبی  یهاپروژه 

 . ردیگی در نظر م  شود،ی م کی نزد ی عمر فن انیکه به پا ییهاپروژه  اینصب شده  تیظرف

افزا  همراه رشد  باد  تی ظرف  ش یبا  آ   ی ط  ی خالص  دهه  کل  گر ید  ی کی  ، ندهیسه  مسائل    ی نیگزیجا  ی د یاز 

پا  ی باد  یهان یتورب به  فن  انیاست که  نزد  ی عمر  و مسئله دی م  ک ی خود  پروژه   تیتقو   گر یشوند    یهامجدد 

  ینیگزیاز جمله جا  ستم،یسطح س   ی و ارتقا  یآنها خواهد بود. نگهدار  ی اتیطول عمر عمل  ش یافزا  ی موجود برا 

 (گاواتی)گ یخشک ینصب شده باد یهاتیظرف
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کمک    هی حاصل از نصب اول  یاقتصادیاجتماع  یایمزا  ش یبه افزا  تواند ی م   شرفتهیپ  یهای با فناور  یمیقطعات قد 

 توانندی م  هان یاز تورب  ی مجدد وجود نداشته است. برخ  تیتقو  ی برا  یاس یس   ای  یمحرک نظارت  چیکند. تاکنون ه

جذاب است )به عنوان    یآنها از نظر اقتصاد   ینیگزیبازارها جا  ی و تنها در برخ  اورند یدوام ب   یشتریب  یهاسال

ها ن یتورب  نیترشرفته یاستفاده از پ  ن یمجدد همچن  تی متحده(. تقو  الاتیر اد   د یتول  ی اتیاعتبار مال  قیمثال، از طر

( ممکن  سیانگل  رد   1دلابل  یرا دارند )به عنوان مثال مزرعه باد   یخشک  ی منابع باد   ن یکه بهتر  ییهارا در مکان

 . (IRENA, 2019) سازدی م

 2050تا سال  دریاییانداز باد چشم  

  ی برداربهره   ایدر در  ترمی ملا  یمعمولا تندتر و گاه  یتا از منابع باد   دهد ی به کشورها اجازه م  ییایباد در  ی ورافن

که    شودی امر باعث م   ن ی. اابند یدست   یساحل  تیبه مناطق پرجمع  کی نزد  ییهاحال به پروژه   نیکنند و در ع

در مهم  ،ییایباد  فناور  یافزوده  مجموعه  انرژ   ییزداکربن   یبرا   موجودکربن  کم   یهای به  بخش    ی برا  یدر 

است که در    ریدپذ ینوظهور تجد   یهای از فناور  یکی   یی ایدر  یباد  ی. انرژد یایاز کشورها به حساب ب  یاریبس

اخ از ده سال  بلوغ رس   ر یکمتر  ز  ده یبه    یی افزاو هم   ن یتام  ره یزنج  یی کارا  ، یفناور  ع یسر  شرفتیپ  را یاست؛ 

  ک یبا تحر  ییایبوده است. باد در  هانه یهز   عیبه هم در اروپا شاهد کاهش سر  کی نزد  یدر بازارها  یکیلجست

  ی مکمل برا   ینیگزیجا  را یاست؛ ز  د یجد   یدر بازارها  رشد به سرعت در حال    ،ی مال  یهاو مشوق   هااستیس 

  یباد خشک  ستقرار ا  ،ین یزم  یهات یاست که عمدتا با توجه به محدود  ی خشک  یاستقرار باد  یهااز چالش   یبرخ

 )مانند اروپا( .  کند ی م زتریبرانگ  ها چالشمکان   یرا در برخ

  یی ایدر ی نصب شده باد تیظرف  رایخواهد داشت؛ ز یتوجهرشد قابل  نده یسه دهه آ ی در ط  ییایدر  یباد بازار

  ک یو نزد  2030در سال    گاوات یگ  228ده برابر خواهد شد و به    باًی تقر  2018در سال    گاوات یگ  23نسبت به  

  ی باد  ت یدرصد از کل ظرف  17  بای تقر  ییای. باد درد ی ( خواهد رس 5)شکل    2050در سال    گاواتیگ  1000به  

  11.5  نیانگ ینشان دهنده م  نی. ادهد ی نشان م   2050( را در سال  گاواتیگ  6044  ی عنی)  ینصب شده جهان

  یدرصد   38.5  یخیتار  نیانگ یاز م  تر نییپا  ار یاست که بس  نده یسه دهه آ  ی برا   انهیسال   ی بینرخ رشد ترک  ی درصد 

  یی ایدر   یباد  ساتیتأس   اس یمق  ش یزاو سهولت اف  یسنجدهنده امکان است و نشان   2018و    2000  یهاسال  نیب

  است.

در سال    ی باد   یانرژ   یجهان  ی با گزارش شورا  2030تا سال  دریایی    ی باد  یهاتیظرف   یبه ده برابر   ک ینزد  رشد 

رشد    گاواتیگ   200از    ش یب  یی ایدر  ی صنعت باد  زند ی م  نیمطابقت دارد که تخم  دریایی   ی بازار باد   2019

 خواهد کرد. 

 
1 Delabole 
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اطلس مجاور    انوس یشمال و اق  یایدر در  اینصب شده در در  یباد  یجهان  تیدرصد از ظرف 90حال حاضر    در

اضافه شد    ریایی د  یباد  د یجد   تیبه ظرف  گاواتیگ   4.5  با ی، تقر2018. در سال  شودی م  یبردار و بهره   ی راه انداز

  29)  سیدر انگل  تیشتر رشد ظرفیدرصد از کل( متمرکز شده بود و ب   37به    کی )نزد  ن یآن در چ  شتر یکه ب

توسعه    ندهیآ  یهاکه در سال  ییهاقرار است با پروژه   یی ایدر  یدرصد( بود. استقرار باد   22درصد( و آلمان )

 .  ابد یگسترش  ز ین هی انوس یو اق  یشمال یکایبه آمر  ابند،یی م

 . افتیخواهد    شیشده افزانصب   تیکل ظرف  گاواتی گ  1000به    2050تا سال   جیبه تدر  ییایدر  یباد  یرویاستقرار ن  .5شکل  

  په، یتا  نیهند، چ ن،یدر چ شتر ی)ب ییایآس  یهادر آب  ییایدر ی در استقرار باد یر یچشمگ  رییبا گذر زمان، تغ

اندونز   یجمهور ژاپن،  و  ن یپیلیف  ،یکره،  آتنامی و  دهه  سه  در  آس   ندهی(  افتاد.  خواهد  نها  ایاتفاق  بر    تیدر 

تا سال    گاواتیگ  600و    2030  لتا سا  گاوات یگ  100از    ش یکل ب  تیبا ظرف   یجهان  یی ایدر  یباد  تأسیسات
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  یی رخ خواهد داد، جا  ن یدر چ  ییایاستقرار قابل توجه باد در  ا،ی(. در آس 6تسلط خواهد داشت )شکل    2050

. د یخواهد رس   گاواتیگ  382به    2050و تا سال    گاواتیگ  56به حدود    2030نصب شده تا سال    تیکه ظرف

خواهد   یشیاز اروپا پ ندهیتسلط خواهد داشت و در کمتر از دو دهه آ  ییایدر یباد تأسیساتبر  نیچدر واقع 

 گرفت.  

  ی باد   تیادامه خواهد داد و مجموع ظرف  ییایدر  یباد  تأسیساتبه تسلط بر    شتریب  ایدهه    کیه مدت  ب  اروپا

تا سال    گاواتیگ   215به    یبرابر  ازده یاز   شیو ب 2030تا سال    گاواتیگ 78به    یچهار برابر   شیبا افزا  ییایدر

  گر ید  یکی  یشمال  یکایا و اروپا، آمری. پس از آس د یخواهد رس   2018در سال    گاواتیگ  19با    سهیدر مقا  2050

  ی شتریبا شدت ب  ییای در  ی نصب شده باد  ت یمتحده، ظرف  الاتیخواهد بود. در ا  یی اینوظهور باد در  یاز بازارها

تا سال   گاواتیگ  164و    2030تا سال    گاواتیگ  23  بایامروز به تقر  گاواتیگ  1رشد خواهد کرد، از کمتر از  

2050 . 

 
 قرار خواهند گرفت.   یشمال  یکایجهان مسلط خواهد شد و پس از آن اروپا و آمر  ییایدر  یباد  تأسیساتبر    2050تا سال    ای آس.  6شکل  

  ت یظرف  یبند با درجه   اعتمادترقابل بزرگتر و    یهانی توسعه تورب ژه، یو کنترل، به و  غه یت   یهای توسعه در فناور

(. تا سال  7است )شکل    افتهی  شیبه سرعت افزا  ریاخ  یهادر دهه   هان یسازد. اندازه توربی بالاتر را ممکن م
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.  متر بودند   150حدود    1مگاوات با قطر روتور   5.5  ی سما  تیظرف  نیانگ یبا م  ییا یدر  یباد  یهانی، تورب 2018

تا    رودی است و انتظار م  افتهی  شیافزا  3.4  زانیدر کمتر از دو دهه به م  ییایدر   یباد  یهان یاندازه متوسط تورب

 .(IRENA, 2019)  مگاوات برسد. 20تا   15 یخروج  ت یبه ظرف 2030سال 

 
 2030یی تا  ایدر  یباد  یهانی اندازه متوسط توربافزایش  .  7شکل  

 

 ی درگذار انرژ یباد  ی انرژ یایمزا ریو سا یاقتصادی اجتماع یایمزا  
 

 اشتغال در بخش باد و زنجیره ارزش محلی   

ها توسعه  از دولت   یاریکربن است. بسرشد اقتصاد کم   یبرا   یزیردر برنامه   ید یکل   یانکته   یشغل  یهافرصت

  یالمللن یبه اهداف ب  یاب یو دست  یاگلخانه   ی کاهش انتشار گازها  ی را در درجه اول برا   ریدپذ یتجد   یهای انرژ

 اند. قرار داده   تیدر اولو تره گسترد  یاجتماعی به منافع اقتصاد یابیدست  ی برا ن یوهوا و همچنآب

نفر در سراسر جهان مشغول به کار    ونیلیم  1.16  ییایو در  یخشک  ی باد  عی، در صنا2018مجموع در سال    در

  ا یاز کشورها وجود دارد. آس   ی در تعداد اندک  ی باد   یانرژ   ع یشدند. البته ناگفته نماند که مشاغل مرتبط با صنا

  28داده است و پس از آن اروپا )   صاص شغل( را به خود اخت  620000با باد )  یاز اشتغال جهان  یمین  بایتقر

  یباد   یدرصد اشتغال جهان  44با    ن یصد( قرار دارند. در سطح کشور، چدر  10)   یشمال  ی کایدرصد( و آمر

شغل    140800بوده است. آلمان با    یباد  تأسیساتدر    ی، همچنان رهبر جهان2018شغل( در سال    510000)

 
1Rotor  
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ا  یباد از آن  باد به عدد    ی درصد   8با رشد    کایمتحده آمر  الاتیدر رتبه دوم قرار داشته و پس  اشتغال در 

 است.  دهیرس  2018سال   انیل تا پاشغ 114000

 یسازخود و بر اساس مدل  ریدپذ یتجد   یهای رهنگاشت انرژ  یبر مبنا  ریدپذ یتجد   یهای انرژ  یالمللنیب  آژانس

خود ادامه دهد    یشیبه روند افزا  ی که اشتغال در صنعت باد  زند ی م   نیدر آن، تخم  یاقتصادیاجتماع  یامدهایپ

  6از    شی(. از ب 8رود )شکل    فراتر شغل    ون یل یم  6از    2050شغل و تا سال    ونی لیم  3.7از    2030و تا سال  

تا سال    ون یلیم باد خشک  ونیلیم  5،  2050شغل  بق  یشغل در بخش  باد در  هی و    1)  یی ایمشاغل در بخش 

 .(IRENA, 2019) ( خواهد بودونیلیم

 
نفر را استخدام خواهند    ونیلیم  6از    شیب  2050نفر و تا سال    ونیلیم  3.7از    شیب  2030تا سال    ییای ودر  یخشک  یباد   عیصنا.  8شکل  

 . (IRENA, 2019)  کرد

و هم به طور بالقوه    شودی م   جاد یا  د یجد   ی شغل  یهاهم فرصت   ریدپذ یتجد   یهای با انرژ  یانده یبا گذار به آ 

  ر یدپذ یتجد   یفناور   یها شرفت یپ  ی برا   ژه یبه و  ، یلیفس   یهاموجود در صنعت سوخت   یهاامکان حفظ تخصص 

  ی برا  ی بانیپشت  یهاساخت سازه   ر د  هان یمثال، تخصص کارگران و تکنس  ی . براشودی فراهم م   یی ایمانند باد در 

  یهان یتورب  یبرا  یفرع  یهاستگاهیو ا  ربناهایساخت ز  ی به طور بالقوه برا  تواند ی م  یی اینفت و گاز در  یهاتیسا

ها از جمله  رو به رشد از مهارت  یامجموعه   ازمند ین   ی باد  ی صنعت انرژ  .ردیمورد استفاده قرار گ  ییایدر  یباد

حقوق  یاقتصاد  ،یادار  ،یتجار  ،یفن  یهامهارت بنابرا  یو  بر    ن،یاست.  علاوه  استعدادها،  دامنه  گسترش 

برابر جنس  ی ملاحظات  عدالت  انرژ  ش یافزا  یبرا  انهیعملگرا  ی لیدل  شتر،یب  یتیو  در  زنان    ی های مشارکت 

  « )که 1باد   ی جهان  یهمراه با »برنامه زنان در رهبر  ریدپذ یتجد   یهای انرژ   یالمللنیآژانس ب  است.  ریدپذ یتجد 

 ی ندهسازما  «3ی باد  ی انرژ  یجهان  ی شورا»و    «2یگذار انرژ   یزنان برا  یشبکه جهان»به طور مشترک توسط  

 
1 Women in Wind Global Leadership Program 
2 Global Women 's Network for the Energy Transition (GWNET) and GWEC 
3 Global Wind Energy Council (GWEC) 
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و    هان یارئه تخم  یو بازخورد برا   نش یب  یآور جمع   یرا برا   1صنعت باد   تیجنس  یجهان   ی، نظرسنج (شده است

 اند. کرده  یاندازو نقش زنان در صنعت باد در سراسر جهان راه  ی ندگینما وتحلیلتجزیه 

  یهای بخش انرژ  یبرا  ی تیجنس  کیتفک  یهاشکاف در داده   صیبا تشخ  ریدپذ یتجد   یهای انرژ  یالمللن یآژانس ب

اطلاعات به روز از سراسر  شامل  ارائه کرد که    تیمستقل در مورد جنس  یگزارش   2019در سال    ر،یدپذ یتجد 

زنان    یجهان  شبکه از »  یبانیبا پشت  این آژانسانجام شده توسط    یجهان  ینظرسنج  کی  جینتا  ن یهمچنجهان و  

انرژ  یبرا س   «ی گذار  شبکه  ابود  2ویک بیست   قرن   ی برا  ریدپذ یتجد   یانرژ  یگذاراستیو  از    ی نظرسنج  نی. 

  نیکه ا  دهد ینشان م  ینظرسنج   جیکشور بهره برد. نتا  144زن، مرد و سازمان در    1500مشارکت حدود  

  کند یدرصد( استخدام م  22متعارف )   ی با حوزه انرژ  سهیدرصد( را در مقا  35از زنان )  یشتریبخش تعداد ب

(IRENA, 2019). 

 
 ی در بخش انرژ  ی و ادار  یزنان در مشاغل فن.  9شکل  

ا  یدر حال برا  نیکه  انرژ  یروین  یسهم  ب  ریدپذ یتجد   یهای کار در بخش  آژانس    ی های انرژ  یالمللنیاست، 

  ی آژانس در حال کار بر رو  ن،یبزند. علاوه بر ا  نیقصد دارد تعداد زنان شاغل در بخش باد را تخم  ریدپذ یتجد 

توسعه    ریاست که تحت تأث  ییاروست  یجوامع محل  انیاشتغال در م  راتی تأث  یتی از بعد جنس  ید یجد   لیتحل

و    ید یخورش   یهارا از پروژه   هی اول  یهامطالعه داده   ن یبزرگ قرار دارند. ا  اس یدر مق  ریدپذ یتجد   ی پروژه انرژ

 .(IRENA, 2019) کند ی م ی در حال توسعه هستند جمع آور قا یآفر یکه در سراسر جنوب صحرا  یباد

 یارزش در سطح محلخلق   

  ع ی چرا که صنا  کنند؛یم   جادی را ا  یفراوان  یهافرصت  یباد  یهاپروژه   ،یدر بخش خلق ارزش در سطح محل

که در هر بخش   بیترت نیرا دارند. به ا یمحل  د یشغل و توسعه تول جادیا لیپتانس یباد  یانرژ د یدر تول یمحل

 
1 Global Gender Survey of the Wind Industry 
2 Renewable Energy Policy Network for the 21st (REN21) 
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 یهابنگاه   ی برا   ی داخل  د یو تول   غلدر قالب مشا  یارزش داخل  جاد یا  ی برا  ییهافرصت  توان ی ارزش م  ره ی از زنج

ا  ی اقتصاد در کشورها  را  داخل  جادیفعال  مشارکت صنعت  مورد  باد  ی کرد. در  مزرعه  توسعه    ، یخشک  ی در 

شود. بر    لیتحل   د یارزش با  ره یهر بخش از زنج  از یمورد ن  زاتیکار، مواد و تجه  یرو یمانند ن  ی د یکل  یهاجنبه 

م  نیا برا  ییهافرصت   توان ی اساس  بازارها  تفاده اس   ی را  برا   عی و صنا  ی کار محل  یاز    یسازنه یشیب  ی موجود 

توسعه    ی ریگ یپ  ی برا  می به شدت بر تصم  ز ین  یو جهان  یابازار منطقه   ییایکرد. پو   ییشناسا  یارزش داخل  ره یزنج

 .گذاردی م  ر یتأث  یصنعت داخل

  ستمیها، برج و س پره  ن، یاز تورب  ییهابخش   ،یفرع  ستگاهیا  ، ربنایزاند از؛  عبارت  ی مزرعه باد   ک ی  ی اصل  یاجزا

  هرم با استفاده از ا  توان یو مشاغل م   ی از نظر درآمد محل  را  یاجتماع- ی اقتصاد  یدستاوردهانظارت و کنترل.  

بازارها  یاقتصاد   یهاره ی زنج  جادیا  یبرا  یبه حداکثر رساند. آموزش کاف  یداخل  نیتام  رهیزنج  ی موجود در 

در    ی از توسعه صنعت باد  یناش   ی نیارزش آفر  یسازنه یشیمثال، ب  ی مهم است. برا  ار یبسقوی    یمحل  نیتام

باد    ساتیتأس   ک ی  یاست. برا  برگلاس یو فا  ولاد مانند ف  یعیدر صنا  هات یمستلزم استفاده از ظرف  ،ی بخش داخل

تن فولاد و آهن    6000به    ک یو نزد  هاه یپا  ی تن بتن برا  23000  بایتقر  ، یمگاوات  50  ی در سطح معمول  یخشک

 ی مشابه است. ساخت اجزا  زین  ییایباد در  تأسیساتاست. الزامات گسترش    ازیمورد ن  ربناهایو ز  هان یتورب  یبرا

  از ین  ی ز یبالابر و رنگ آم  ، یآلات جوشکار  نیماش   نی و همچن  ی تخصص  زاتیبه تجه  ی باد   نیتورب  ک ی  یاصل

هوانورد   یسازمانند ساختمان  گرید  ع یدارد که در صنا م  یو  قرار  استفاده  زرند یگی مورد    نیهمچن  ربناهای. 

  ن یا  ییجاجابه   ی و جوش هستند. برا  ی آلات نورد، حفار  نیاز جمله ماش   ی تخصص  زات یاستفاده از تجه  ازمند ین

کشت  یهاسازه به  جرثق  ها ی بزرگ  بررس   ازین  یخاص  یهال یو  ب  نیا  یاست.  مورد    ییهانشی الزامات  در  را 

توسعه    یبرا  روز/نفر  144000مجموع  در    .کند ی ارائه م  رند یمورد استفاده قرار گ  د یکه با  یصنعت  یهاتیقابل

درصد    43)  یو نگهدار  اتیکار در بخش عمل  یرو یبه ن   ازیاست. ن  ازیمورد ن  یخشک  ی باد  ی مگاوات  50پروژه    کی

  ، ییایباد در   ی است. برا  زان یم  نیدرصد( بالاتر  17)    تولید درصد( و    30از کل( و پس از آن ساخت و نصب ) 

و    د ی( در بخش تولیمگاوات  500مزرعه    ک ی  ینفر در روز برا   ونی لیم  2.1  جموع کار )در م یرو ین   یازهایاکثر ن

  را یرا برآورده کند؛ ز  ییایبخش در  یازهاین  تواند ی م یباد خشک  ی موجود برا  ید ی تول  تأسیساتتدارکات است.  

و    ییایصنعت نفت و گاز در  ن یب  یتوجهقابل   ییهم افزا  ن یهستند. همچن  سهیاز اجزا با هم قابل مقا  یاریبس

 (.IRENA, 2019وجود دارد )  یی ایبخش باد در

 ی بیترک  یهاستم یس ؛کم کربن یهای فناور  ریادغام با سا  

  ستم یو عملکرد مستمر س  نان یاطم تیباد و حفظ قابل ی انرژ ر یمتغ  تیاز ماه یغلبه بر مسئله تناوب ناش  یبرا

منابع،   کمبود  مواقع  در  ترکراه   ک یقدرت  سا  ی باد   یهاستمیس   ب یحل  تول  ر یبا  مانند    ریدپذ یتجد   د یمنابع 

فناور  ای  یسازره یذخ  ای  ی آب  یهای فناور  ، ید یخورش   ک یفوتوولتائ . در  است  دروژن ینوظهور مانند ه  یهای با 
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  ید یخورش   کیفوتوولتائ  د یمگاوات تول  40مگاوات باد و    100  ب یجهان که ترک  یبی پروژه ترک  ن ی، اول2012سال  

بود، توسط دو شرکت فعال در حوزه    یمگاوات   36  یون ی  وم یتیل  یانرژ  یسازره یذخ  تیواحد ظرف  ک یبه همراه  

باد  انرژی کننده نی، تام2017نصب شد. در سال  3ی استان هب در  2یبِدر ژنگ  نی در چ 1ریدپذ یتجد  یهای انرژ

  15مگاوات باد و    43.2از    یبیبزرگ را اعلام کرد که ترک  اس یدر مق  یبیپروژه ترک  کیشروع    4وستاس نام  به 

بازار    رود ی است. انتظار م  ی مگاوات  2  ی باتر  یسازره یخذ  ت یواحد ظرف  ک یبه همراه    ی د یخورش   د یمگاوات تول

دلار تا    اردیلیم  1.5از    شیبه ب  2018دلار در سال    اردیلیم  0.89از    شیاز ب  5یبادی د یخورش   یبیترک  یجهان

دوره هفت ساله    نیدر ا  یدرصد   8.5  بایتقر  انهیسال  ی بینرخ رشد ترکرشد کند که منعکس کننده    2025سال  

 ی هادر دهه   رود ی بود و انتظار م  2018در سال    یبادی د یخورش   ی بیترک  یهاستمیس   یبازار اصل  نیچ  است.

  ی هاپروژه مانند کشورهای اتحادیه اروپا، هند و آمریکا    ز ین  ی گرید  ی تسلط ادامه دهد. کشورها  ن یبه ا  ندهیآ

به عنوان    ژه یرا داشت، به و  ییهاپروژه   ن یمداوم چن  ش یانتظار افزا  توانی اند و مرا مستقر کرده   ی مختلف  ی بیترک

 . (IRENA, 2019) ادغام شبکه ای یسازکپارچه یحل مسائل  ی مکمل برا یحلراه

ب آژانس  م  ریدپذ یتجد   یهای انرژ  یالمللن یگزارش  اشاره  وضوح  انرژ   کند ی به  فناور  ی کیباد    یکه    ی های از 

ن  سیپار  ییوهوااهداف آب   ی در راستا  یانرژ   یتحقق گذار جهان  یاست که برا  ی د یکل  ریدپذ یتجد    ازیمورد 

کار گرفته شود و مقرون به    ه بزرگ ب  اس یتواند به سرعت در مق یاکنون در دسترس است، م  یفناور  نیاست. ا

  ی جد   یهات یهمچنان با محدود  یباد   ی انرژ  یهاپروژه   ، ی(. با وجود حرکت قو یدر خشک   ژه یصرفه است )به و

 .  شودیها مآن   شتریب یسازی مواجه هستند که مانع توسعه و تجار

کل  به انرژ   ،ی طور  تاث  ریدپذ یتجد   یمنابع  تحت  مختلف  درجات  ناش   ریبا  پروژه،    یمشکلات  مشخصات  از 

 یهااس یموانع موجود در مق  ، یباد  روگاه ین  ی . برارند یگی و سطوح بلوغ متفاوت قرار م  یی ایجغراف  یهانه یزم

در سه    یباد   یهاتیظرف  راراستق  تواند مانع ی ( میطیمحست یو ز  یاس یس -یاجتماع  ،ی اقتصاد  ،یمختلف )فناور 

و اقدامات   یتیحما  یهااستیاز س   یعیوس   فیط  قی موانع، از طر  نیا  ی (. کاهش فور10شود )شکل    نده یدهه آ

 است. ی اتیح ندهیاستقرار در آ تیتقو ی برا ،ییاجرا

 
1 State Grid Corporation and Build Your Dreams (BYD) 
2 Zhangbei 
3 Hebei  
4 Vestas 
5 Global hybrid solar - wind market 

 موجود یهاحل موانع و راه ؛ یاستقرار برق باد ع یتسر  
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 ی باد   یموانع موجود در بخش انرژ .  10شکل  

  ی نگاه  اورد، یبه ارمغان ب  ی ح جهانرا در سط  ی اقتصاد- یاجتماع  یکل   ی ایمزا  تواند ی م  یکه گذار انرژ   ی حالدر  

مختلف جهان    یها( تحول بر بخشیهانه یکه چگونه منافع )و هز  دهد ی نشان م  یابه سطح منطقه   ترقیعم

  ی برا   ی که نقاط شروع متفاوت  یی. کشورها1است؛    لی دل  ن یها عمدتا به اتفاوت   نیخواهد داشت. ا   ی متفاوت  ر یتأث

انرژ زنجگستردگی.  2دارند؛    یگذار  تنوع  و  قوت  نقاط  م3  ن؛یتام  یهاره ی،  به    یوابستگ   زانی.  اقتصادها 

  ی گذار انرژ  ی و کشور  یاو ابزار اجرا. مهار اثرات منطقه   یمل   یطلب. سطوح مختلف جاه 4  ؛ یلیفس  یهاسوخت

س  چارچوب  در    یبستگ   یاستیبه  که  م  دودارد  عمل  اکند ی جبهه  با  نی.  انرژ  د یچارچوب    ی های استقرار 

،  طور همزمان  کند. به  جیترو  ی به انرژ  ی دسترس   شی افزا  ی و هم برا  ی کاهش مصرف انرژ  ی را هم برا  ریدپذ یتجد 

رشد    زور یرا به کاتال  یگنجانده شود که انرژ   یترگسترده   یهااستیدر س   د یبا  ریدپذ یتجد   یهای استقرار انرژ

سه    ی عادلانه« است داراکه متضمن »گذار    یاستیچارچوب س   ن یکند. چن  لیتبد   داریو پا  ر یفراگ  ، یاقتصاد

است س   یهااستیس   ؛رکن  س   یسازکپارچه ی  یهااستیاستقرار،  اسازیتوانمند   یهااستیو  از    نی.  مجموعه 

غلبه بر همه موانع موجود    یبرا   اعمدت  که  کنند   نی را تضم  ر یعادلانه و فراگ  یبا هم گذار انرژ  د یها بااستیس 

 .شوند در نظر گرفته می  (یو اجتماع  یاس ینظارت، س  ،یفناور ،ی بازار و اقتصاد است،ی)س 

 استقرار  یهااست یس

 باد  ی در انرژ یگذاره ی جذب سرما ی برا داریاهداف بلندمدت، شفاف و پا نییتع •

 یاستیس  یابزارهابرای ثبات بلندمدت  جادیا •

 بازار   ریمتغ ط یبا شرا هااستیس  قیتطب •

 یطیمحزیست موانع  

 ییایدر یهابر جانداران و گونه راتیتأث•

 یبصر ریتاث •

 دنیلرز •

 رادارتداخل •

 سر و صدا•

 نیزم یکاربر•

 یمبین دهی)پد یمخالفت عموم•

NIMBY: Not in my back yard) 

 یو اجتماع یاستی، سیمقرراتموانع 

 یمیقد یا دهیچیپ یچارچوب نظارت•

در  داریو پا مالی اهداف بلندمدت فقدان•

 یگذاراستیس

 تیفیاقدامات کنترل ک فقدان•

 فقدان متخصصان ماهر و تجربه•

بلند مدت و باثبات و  یاستیفقدان اهداف س•

 هماهنگ یهااستیس

 (هاغهی)مثلا: ت یباد نیتورب یو نقل اجزا حمل•

 یموانع بازار و اقتصاد 

بازپرداخت  یهاو دوره هیسرما یبالا هیاول نهیهز•

 یطولان

 محدود یمال نیتام یهاکانال•

 ییاینابالغ در نیتام یهارهیزنج•

 پاداش بر ریدر حال تحول با تاث یهااستیس•

هوا که  یمحل یهاندهیکربن و آلا انتشار•

 یگذار متیکاملاً ق ایاند نشده یگذارمتیق

 اندشده

 موانع فناورانه 

 اتصال به شبکه و ادغام یهاچالش•

 های پشتیبانفقدان زیرساخت•

 و عملکرد یدر مورد بلوغ فناور ینگران•

از باد  یانرژ دیتول یسخت برا یعیطب طیشرا•

 ییایدر
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  ی صرفه برا   استقرار مقرون به  ی دو هدف؛ اول، راهبردها  یبرا   یمال  نیتام   یهانه یدر نظر گرفتن هز •

منظور کاهش    به  ریدپذ یتجد   یهااستیاز س   یعنوان بخش  برق و دوم، به  د یتول  ند یاز فرا  ییزداکربن

 ریپذد یتجد  یهای در انرژ یگذاره یموانع مرتبط با رشد سرما

  ی هاسکیاندازه پروژه، ر  تر،یاز ساخت و ساز طولان  یر یصدور مجوز با هدف جلوگ  ند یفرآ  یسازساده •

 ی اتیعمل یهاسکیبازار و ر 

 سازیهای یکپارچه سیاست 

بازار،    ی طراح  ر،یدپذ یتجد   یهای انرژ  یهایدر فناور   های کردن نوآور  مرتبط و    ی ستمیس   کردیاتخاذ رو •

 ستمیس  اتیو عمل  یتجار  یهامدل

 شدهع یتوز یاز استقرار منابع انرژ  تیحما •

انتقال برق به    ی سوپرشبکه برا  ای  ی شبکه فشار قو   ک یموجود همراه با ساخت    یهارساختیز  بهبود  •

 ر یدپذ یتجد  یهای از قطع استفاده از انرژ  ی ریو جلوگ  گریمنطقه د

   وهواآب  شرفته یپ یهاینیبش یپ ق یاز طر باد  د یتول تیعدم قطع کاهش •

 اجتماع ت یمالک ی الگوها جیترو ی و توسعه مزرعه باد  ه ی از مراحل اول یکردن جوامع محل  ر یدرگ •

 وتوسعهتحقیق  ی راهبردها جیترو •

 های توانمندسازی سیاست 

 کنندهمصرف  ی آگاه ی ارتقا •

سرما  جادیا • برا  یعموم  ی گذاره یامکان  انرژ   تیحما  ی هدفمند  از  استفاده  ضرورت  درک   ی های از 

 شتر یب یهاتیمشاغل و قابل جاد یو ا ریدپذ یتجد 

   بادی صنعت  ملی شده از توسعهجادیارزش ا یسازنه یشیو ب  تیتقو  •

 کربن  یگذارمت یق قیاز طر ی درآمد  یهاانیجر جیبس •

  ن یتام  ی برا   یتنوع بخش  ت یو تقو  ی مال   یگسترش فضا  ی برا  دار یپا  یمال  یهااستقرار ابتکارات و برنامه  •

 مدت و بلند مدت  انیدر م  یانتقال انرژ  ند یفرآ یمال

 باد  ی فناور  یساز ی به منظور امکان تجار ن یتام ره یها و توسعه زنجاز مهارت  یبانیپشت •

های مرتبط با  باره تولید الکتریسته از باد و فناوری در  2022المللی انرژی در سال  در ادامه گزارش آژانس بین 

   شود که بیانگر زوایای دیگری از استفاده از انرژی بادی است.آن ارائه می 

 تولید الکتریسته از باد   
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  گاواتیگ  30از   ش یبه ب ی درصد   50 ش یبا افزا 2027در سال  ی سالانه جهان ی باد تأسیساتکه   رود ی انتظار م 

اساس،    نی. بر ارودی م  شیپ  نیمتحده و چ  الاتیاروپا، ا  هی در اتحاد  یگذاراستی س   تیکه با حما  ابد ی  شیافزا

 . (IEA, 2022) ادعا را دارد  ن یشتریب نهیزم  نیدر ا  نیاست و چ شتریدرصد ب 20  ییایدر یباد  تیرشد ظرف

  55رشد    نی. اافتی  شی ( افزایدرصد   17  شیتراوات ساعت )افزا  273  زانی به م  ی برق باد  د یتول  2021سال  

  ی انرژ  یهای تمام فناور  نیدر ب   زانیم  نیبه دست آمد و بالاتر  2020بود که در سال    یاز رشد   شتریدرصد ب

شد که در   ریپذ امکان  ی باد تیفظر  شیدر افزا  سابقهی ب ش یبه لطف افزا یعیتوسعه سر نیبود. چن ریدپذ یتجد 

ا  2019در سال    گاواتیگ  59که تنها    ی در حال  د،یرس   گاواتیگ  113به    2020سال   با  برا   ن یبود.    یحال، 

تراوات    7900  بایتقر   ی برق باد  د یتول  ی، که بر مبنا 2050انتشار صفر خالص تا سال    یویبه سنار  یابیدست

  ش یافزا  گاوات یگ  250به    بایسالانه افزوده شده تقر  ت یفظر  نیانگ یاست، لازم است م  2030ساعت در سال  

سطح از    ن یبه ا  یابیدست  یبرا   ی شتریب  ار یبس  یهااست. تلاش   2020از دو برابر رشد رکورد سال    ش یکه ب   ابد ی

از باد    ی انرژ  د یتول  یصدور مجوز برا  لیبهبود، تسه  یهانه یزم  ن یترمهماست و    از یمورد ن  تیظرف  داریرشد پا

 .(IEA, 2022) است یی ایباد در  یبرا  نهیهز شو کاه یخشک

 2021باد در سال انرژی از  دیتول  سابقهی ب شیافزا  

خالص    یویبه هدف سنار  دنیرس   یاست؛ اما برا  افتهی  شیافزا  یاسابقهی ب  زانیبه م   2021باد در سال    د یتول

تراوات ساعت    273  بای تقر  2021شده توسط باد در سال    د یبرق تول  زانیم  است.  ازین  ز ین  ی ترع یصفر به رشد سر

به    2020است که در سال    یاز آن مقدار   شتریدرصد رشد ب  45درصد( که    17  ش یافزااست )  افته ی  شیافزا

آمد  باد  دست  ترتیب  این  به  پ  د یتول  یفناور   ن یتربزرگ .  عنوان  به  باد همچنان  است.  فناور  شرو یبرق    ی در 

که    کند ی م  د یتول  تهیس یتراوات ساعت الکتر  1870حدود    2021و در سال    ماند ی م   یباق   یآبریغ  ریدپذ یتجد 

 اند.کرده  د یدر مجموع تول هایفناور  ر یاست که سا یای انرژ به اندازه تمام  بایخود تقر  نیا
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 2030تا  2010خالص صفر،    یو یدر سنار  یبرق باد   دیتول.  11شکل  

  14متحده با    الاتیانجام شده و پس از آن ا  نیتوسط چ  2021در سال    یباد  د یدرصد رشد تول  70  بایتقر

  2020  یهادر سال   تی به رکورد ظرف  کیرشد نزد  رغم یاروپا عل  هی درصد قرار دارند. اتحاد  7با    لیدرصد و برز 

  ی ناش   یو طولان  رمعمولیغ  یاهدوره   لیبه دل  2021در سال    یبرق باد  د یتول  یدرصد   3، شاهد کاهش  2021و  

در   تیدر رشد ظرف  یدرصد   90  شیبه لطف افزا  د یرکورد رشد تول   ،یکمبود باد بود. در سطح جهان  ط یاز شرا

  الات یو ا  نیدر چ  استیس   یهاالاجلاز ضرب  یکه ناش   د یرس   گاواتیگ  113شد که به    ریپذ امکان   2020سال  

  چهارمک ی  زانی متحده به م  الاتیو در ا  سومک ی  نی در چ  ادب  شی، افزا2021حال، در سال    نیمتحده بود. با ا

  94به  یکل  تیرشد ظرف جهینقاط جهان جبران شد و در نت ریدر سا  ترعیبا رشد سر یکه تا حد  افتیکاهش 

 .د یرس  گاواتیگ

  2030تراوات ساعت در سال    7900صفر خالص در حدود    یو یدر سنار  ی برق باد  د یبا سطح تول  ییهمسو

پس از اضافه شدن    است.  2030تا    2022  یهاسال   ی در سال در ط   ی درصد   18  باًیمتوسط تقر  ش یمستلزم افزا

  نده یآ  یهادر سال  ی باد  تأسیساتکه استقرار    رود ی، انتظار م 2021و  2020  یهاالعاده بالا در سال فوق   تیظرف

ن   تیتثب و   ,IEA)  خالص صفر را برجسته کند   یویسنار  ریبه مس   دنیرس   ی برا  ی قو  یهابه تلاش   ازیشود 

2022). 

 ی استقرار فناور   

  یی ایکه باد در  رود یاست؛ اما انتظار م   از باد  یانرژ  د یتول  تیرشد ظرف  شرانیهمچنان پ  ی باد خشک  ی فناور

 دهد. ش یافزا نده یآ یهادر سال ی انرژ د یسهم خود را از تول
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درصد    7و    یخشک  یهاستم یدرصد س  93نصب شده،   ی باد  ت یظرف  گاواتیگ 830، از مجموع  2021سال   در

کشور در    115است که در    افته یتوسعه    یفناور   ک ی  یبودند. باد خشک  ییایدر  یباد   یهاروگاه ین  ماندهیباق

کشور    19آن تنها در    تی گسترش است و ظرف  ه ی در مرحله اول  ییایکه باد در  یسراسر جهان وجود دارد، در حال

  ی شتریب  ی کشورها  یزیربرنامه   ایبا توجه به توسعه    نده، یآ  یهاکه در سال   رودی حال، انتظار م  نیوجود دارد. با ا

 .ابد ی شی به آن افزا ی دسترس  ، ییایدر ی مزارع باد  ن یتوسعه اول یبرا

  
 2030تا    2010صفر خالص،    یوی باد در سنار  یرو ین  تیظرف.  12شکل  

داده    لیتشک  ییایباد در  یرا فناور   ی گاواتیگ  94  یباد   تیدرصد از رشد کل ظرف   22حدود    2021در سال  

  ب یاز ترک  یناش   ییسهم بالا  ن یپنج سال گذشته است. چن  نیانگ یو سه برابر م  خیدر تار   زانیم  ن یاست که بالاتر

  ییایاز باد در   ی انرژ  د یرشد تول  رصد د  80  لیاتفاق افتاده است که دل  ن یدر چ  ییای باد در  تیظرف  ش یرکورد افزا

افزا  رود ی که انتظار م   یبود. در حال  ی از باد خشک  ی انرژ  د یتول   ی و کاهش رشد جهان   ی باد  ت یظرف  شینرخ 

  ه یموجود خود مانند اتحاد  یقرار است در بازارها  ییا یباد در  یهاستم یثابت بماند، س   ندهیآ  یاهدر سال  یخشک

و چ به کشورها  ن یو همچن  ن یاروپا  ا  د یجد   ی ورود  ب  پهیتا  ن یمتحده، چ  الاتیمانند    ی شتر یو ژاپن سرعت 

  .رند یبگ 

خالص    ی وی، همانطور که در سنار2030تراوات ساعت در سال    8000حدود    یسالانه برق باد  د یبه تول  یابیدست

  ل یبر تسه  د یها بادارد. تلاش   از ین  ییایو در  یاز مزارع باد خشک  شتریب  تیشده است، به حما  ینیبش یصفر پ

توسعه پروژه متمرکز    ی بند و کاهش زمان   هانه یمناسب، کاهش هز  یهامکان  ییاز شناسا  ت یصدور مجوز، حما

 . (IEA, 2022) شود
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 ی نوآور  

  ، یطرف در مورد باد خشک  کی تمرکز دارد. از    هانه ی و کاهش هز  یوربهره   شیبر افزا  یباد   یانرژ   یتوسعه فناور

با    ییهانیباد کم با توسعه تورب   ط یبا شرا  ی در مناطق  ژه یمتمرکز است، به و  ی فناور  ی وربهره   شیبر افزا  ینوآور 

محدود    ی اغلب به مناطق خاص  یخشک  ی باد   یهانی تورب  نه یشیحال، ارتفاع ب  نی بلندتر. با ا  یهابرج   و   هاپره

 .کند ی ممکن را محدود م یهای که دامنه نوآور  ،یعموم رش یو پذ  یط یمح  لیشود. به دلای م

  ی بر رو  ینوآور   نیوجود ندارد. بنابرا  نیدر اندازه تورب  ی تیمحدود  ن یچن  ،ییایدر بخش باد در  گر،یطرف د  از

. به  کند ی برق را فراهم م   د یتول  ی کل  نهیتر متمرکز شده است که امکان کاهش هزبزرگ   یهان یتورب  یطراح

  ی مزارع باد  است.  عیدر حال تسر  منیو ا  یرقابت  متیشناور با ق  ییایدر  یباد   یهان یموازات آن، توسعه تورب

کنند    جاد یثابت ا  یهانیتورب   ی را برا  ادیبا عمق آب ز  ی انوس یمناطق اق  ی برا  یعی وس   لیپتانس  توانند ی شناور م

  ی مانند ژاپن، کره، پرتغال، فرانسه و سواحل غرب  ییکشورها  ی برا  ی گذار انرژ   یبرا   ی اتیح  ی ابزار  توانند ی و م

   .(IEA, 2022) متحده باشند  الاتیا

 گذاری سیاست   

استقرار    یمحرک اصل  است، یاز س   تیحما  است.  یباد  یرو یاستقرار ن   یهمچنان محرک اصل  استیاز س   تیحما

انواع مختلف  یدر اکثر کشورها  یباد  تأسیسات از    شوند،ی م  تیباعث رشد ظرف  هااستیاز س   یجهان است. 

مزا قراردادها  یهاتعرفه   ها،ده یجمله  استانداردها  یخوراک،  و  انرژ  یمتفاوت  . ریدپذ یتجد   یهای مجموعه 

اجرا شده،    2022تا    2021  یهاکه در سال   یباد  یانرژ   د یتول  د و اهداف موثر بر رش   یاستیمهم س   راتییتغ

 ؛اند ازعبارت

هدف بلندپروازانه    ک یمنتشر کرد که شامل    2022برنامه پنج ساله خود را در ژوئن    نیچهاردهم  نیچ •

درصد در    29است )نسبت به حدود    2025تا سال    ریدپذ یتجد   یهای برق از انرژ  د یاز تول  ی درصد   33

 .شودی م  ید یو خورش  ی باد یهای فناور  یبرا  یدرصد   18( که شامل هدف  2021سال 

که به طور    یکرد، قانون   یمتحده قانون کاهش تورم را معرف   الاتی، دولت فدرال ا2022آگوست    در •

  ر یو سا  یاتیاعتبارات مال  قیاز طر  ندهیسال آ  10را در    ریدپذ یتجد   یهای از انرژ  تیحما  یتوجهقابل

 . دهد ی اقدامات گسترش م

درصد    32از    2030سال    یبرا  ریدپذ یتجد   یهای کرد که انرژ  شنهادیاروپا پ  ونیسی، کم2021  هی ژوئ  در •

افزا  40به   پابد ی  ش یدرصد  هدف  م  ی شنهادی.  افزا  45به    2022ی در  بسافتی  ش یدرصد  از    ی اری. 

  ی . برااند اده خود را گسترش د  ریدپذ یتجد   یهای از انرژ  تیحما  یهاسمی قبلا مکان  ییپاارو  یکشورها
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به    ه یاز تهاجم روس   ی ناش   ی و در پاسخ به بحران انرژ  2030با توجه به اهداف    تیرشد ظرف   ع یتسر

 . نیاوکرا

در گلاسکو    2021که در نوامبر    1سازمان ملل متحد   میاقل  رییکنفرانس تغ  نیوششمست یب  انیجر  در •

درصد سهم    50و    ی لیرفسیغ  تیاز کل ظرف  گاوات یگ  500را    2030  د یبرگزار شد، هند اهداف جد 

به    ی ابیدست  ن ی( و همچن2020در سال    ی درصد   22سهم    براز دو برا  ش ی)ب  ریدپذ یبرق تجد   د یتول

 .(IEA, 2022)  اعلام کرد 2070انتشار صفر خالص تا سال  

 های حمایتی. سیاست 1جدول  

 اجرایی   حوزه تیوضع سال کشور ی خط مش

از   تیو حما  ییپاک روستا  ی ابتکار انرژ

 2یی روستا  یگذار انرژ

 ی مل در حال اجرا  2023 متحده  الاتیا

 ی مل در حال اجرا  2022 شیاتر 23بسته کاهش تورم  

 -   "2030فرانسه   یگذار  ه یطرح سرما"

 یهایدر انرژ  ی در نوآور  یگذار  هیسرما

  4ریدپذیتجد

 ی مل در حال اجرا  2022 فرانسه 

برا  سبز  پروژه  ت یحما  ی وام   یهااز 

 5یخشک  ی باد روگاهین

 ی مل در حال اجرا  2022 لهستان 

مل شده    یبودجه  :  2022- 2021اصلاح 

 6ی در انرژ  یگذار  هیسرما

 

 ی مل در حال اجرا  2022 نروژ

 ی مل شده  اعلام 2022 انگلیس شناور ییایباد در  یبرا   ی گذارهیسرما

 

 ی المللن یب هایی همکار  

  نه یدر زم  یفراتر از ابتکارات جهان.  است  ریدپذ یتجد   ی انرژ   یهمکار  ی اصل  یهااز همه برنامه   ی بخش  ی باد  یانرژ

م  ریدپذ یتجد   یهای انرژ باد  شامل  برنامه   یالمللنیب  یهاسازمان   شود،ی که  و  گروه   ،یهمکار  یهامتعدد،  ها 

تسر هدف  با  انرژ  ع ی ابتکارات  دارد  ی باد   ی رشد  وجود  جهان  سراسر  جمله   . در    ی فناور  ی همکار  برنامه  از 

  شرکت کننده و  یهادولت  ی برا  یپلت فرم اطلاعات  ک یکه    ی انرژ  یالمللن یآژانس ب  یباد   ی انرژ  یهاستمیس 
 

1 26th UN Climate Change Conference of the Parties (COP26) 
2 Rural Clean Energy Initiative & Support to rural energy transition 
3 Inflation Relief Package 2 
4 "France 2030 investment Plan"- Investment in renewable energy innovation France 
5 Green Loan to support onshore wind farm projects 
6 Revised national budget 2021-2022: Energy investments 
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  ش یافزا  ،یباد   ی انرژ  یهای فناور   نهیکاهش هز  یوتوسعه برا ق یمشترک تحق  یهاتلاش   نه ی رهبران صنعت در زم

 ,IEA)  کند ی فراهم م  را  باد  یانرژ  یهاپروژه   یرش اجتماعیپذ   شیانتقال و قدرت و افزا  ستمیس   یریپذ انعطاف

2022). 

 یبخش خصوص  یراهبردها  

بخش    یاصل  تیفعال  .ماند ی م  ی باق  یباد   یاستقرار انرژ   ی محرک ساده برا  کیبه عنوان    یبخش خصوص  تیفعال

ن  یخصوص استقرار  قراردادها  ی باد   ی رو ی در  شرکت   د یخر  ی انعقاد  امضا1ی برق  با    م یمستق  ی قراردادها  ی ، 

از    یدرصد   25سهم    یمزارع باد   2020ها است. در سال  آن   ی د یبرق تول  د یخر  ی برا  ی باد   روگاه ین  یاپراتورها

قراردادها  ریدپذ یتجد   تیکل ظرف در  دادند   ی برق شرکت  د ی خر   یقرارداد شده  اختصاص  به خود   ,IEA) را 

2022). 

 جمع بندی و تحلیل   

المللی یعنی  دو سازمان معتبر بین   منتشرشده توسط گزارش  دو    برگرفته از  در این مطالعه دیدبانی، بینش کلی

ها و  در زمینه تولید انرژی از باد و فناوری   های تجدیدپذیرالمللی انرژی المللی انرژی و آژانس بینآژانس بین

  ی و کاهش انتشار کربن برا   ی در بخش انرژ  ییزداکربنها در راستای  این گزارش به تفصیل بیان شد.    آینده آن 

  در این راستا .  شودی دنبال م  یانرژ  نهیفعال در زم  یالمللنیب  ینهادها  اینتوسط    یمیاقل  راتییاز تغ  یریجلوگ

مبنای    سیپار  یمینامه اقلگوناگون و منطبق با توافق   یاندازهابا چشمفناوری انرژی و    یهارهنگاشت  میترس 

ر گذار انرژی  هاست و مقیاسی برای سنجش حرکت کشورهای مختلف در مسیحرکت پژوهشی و مطالعاتی آن

هستند    ریپذ امکان  ی و اقتصاد  ی است که از نظر فن  ییرهایمس  گر انیمنتشرشده در واقع نما  یها. رهنگاشتاست

و ارائه    یبررس   داریپاک و پا  یژانر  ندهیکربن و حرکت به سمت آکم   یهای استقرار فناور  یرا برا  ییهاافت یو ره

 . کنند ی م

دوران گذار به    یبرا  رهایدپذ یبخش از تجد   نیشروتریپ  ید یو خورش   یباد   یانرژسناریوهای هر دو نهاد، طبق  

  از یکل ن  سومک یاز    شی ب  یبا سهم  ییایو در  یباد خشک  ان یم  ن یسمت انتشار صفر خالص خواهند بود. در ا

  .شوند ی م  لیبرق تبد  د یتول ی به منبع اصل  2050و تا سال  کنند ی م  د یبرق را تول

م  وهایسناراین    لیوتحل ه یتجز نقش   دهد ی نشان  ترک   ی رو ین  مهم   که  در  دهه   یانرژ   بیباد    نده یآ  یهادر 

است  م  نیشتریب  .انکارناپذیر  را  باد  سناری سهم  مورد  در  تجد   یویتوان  ب  ریدپذ یرهنگاشت    یالمللنیآژانس 

  ییزداکربن   ی برا   ی ضرور  ریدپذ یتجد   ی فناور  ی مشاهده کرد که باد را به عنوان منبع اصل  ریدپذ یتجد   یهای انرژ

 
1 Corporate Power Purchase Agreements (PPAs) 
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بخش در نظر    نیرا از ا  ریدپذ یبرق تجد   د یدرصد از کل تول  86حدود   2050و تا سال    دهد ی بخش برق قرار م 

  ر یاست که سا  ایالکتریستهبه اندازه تمام    بایتقر  2021در سال  تولید برق از باد    )با توجه به این که   ردیگی م

  د یبا سطح تول  همسوالمللی انرژی طبق گزارش آژانس بین  اضافه بر این، .(اند کرده   د یدر مجموع تول های فناور

  2021و  2020و طبق گزارشاتی که بر پیشرو بودن فناوری بادی در سال   صفر خالص ی ویدر سنار ی برق باد 

   . شود تیتثب  نده یآ یهادر سال  یباد  تأسیساتکه استقرار  رود ی ، انتظار متاکید دارد

  روگاه ین  یجهان  تأسیسات  شتاز یهمچنان پپس از آن هند  در مقام اول و    نیو عمدتا چ  ا یآس بر این موارد،    علاوه 

.  د داد نبه خود اختصاص خواه  2050را تا سال    یجهان  ت یاز کل ظرف  ی میاز ن  ش یهستند و ب  یخشک  یباد

  . خواهد بود  ریمتحده( چشمگ   الاتی)عمدتا ا  یشمال  ی کایدر آمر  یخشک  ی باد  روگاه یاستقرار ن  ا، یپس از آس 

 خواهد بود.  نده یدهه آ  سهدر  یباد خشک  عیاستقرار سر ی برا ید ی بازار کل ک ی قای آفر نیهمچن

  س یدر انگل تیشتر رشد ظرفیمتمرکز شده و ب  نیدر چ   دریایی   ی باد  د یجد   تیظرف   ینشتریب ،  2018در سال 

  ر ییبا گذر زمان، تغ.  خواهد یافتگسترش    زین  هیانوس یو اق  یشمال  یکایآمر  در  ییای در  ی و آلمان بود. استقرار باد

کره، ژاپن،    ی جمهور  په، یتا  ن یهند، چ  ن،یدر چ  شتری )ب   یی ایآس   یهادر آب   یی ایدر  ی در استقرار باد  یریچشمگ 

  یی ایدر  ی باد  تأسیساتبر    تیدر نها  ا یآس   و   اتفاق خواهد افتاد   ندهی( در سه دهه آتنام یو و  نیپ یلیف  ، یاندونز

تسلط خواهد داشت و در    یی ایدر  ی باد   تأسیساتبر    ن یچتسلط خواهد داشت. در واقع    2050تا سال    یجهان

  تأسیساتبه تسلط بر    شتر یب  ایدهه    ک یبه مدت    اروپااما  خواهد گرفت.    یشیاز اروپا پ  نده یکمتر از دو دهه آ

  ی از بازارها  گر ید  یکیمتحده    الاتیای به ویژه  شمال  ی کایا و اروپا، آمریادامه خواهد داد. پس از آس   ییایدر  یباد

 خواهد بود.  یی اینوظهور باد در

های تجدیدپذیر از جمله  قابل ذکر است که جنگ روسیه و اوکراین، پیشرانی برای تسریع پیشرفت فناوری 

باد    ی روی کربن، نکم  یفناور   یهانه یتمام گز   ان یدر مناگفته نماند که  صنعت بادی در منطقه اروپا خواهد بود.  

استقرار گسترده    ل یامر عمدتا به دل  نی. اکند ی کمک م  2050تا سال    یاگلخانه   یبه کاهش عمده انتشار گازها 

  ن یاستفاده از منابع فراوان با بهترشود. همچنین  می  برق متعارف  د یمنابع تول  نیگزیاست که جا  ی باد  ی روین

  توجه و استفاده قابل   یرسانبرق  ها،نه یهز  د یشد از کاهش    یمند فناورانه در مناطق مختلف و بهره   یهاحلراه

 است. از دلایل دیگر این امر حمل و نقل و گرما  ی در کاربردها یینها

های صنعت باد بر وضعیت ایران لازم است شرایط  های جهانی در فناوریبرای مطالعه اثر پیشرفتدر پایان  

این صنعت مورد مداقه قرار گیرد.   در  ایران  ادبفعلی  در  آنچه  اساس  ا  ییایجغراف   اتیبر  رو  ران یآمده،    ی بر 

مگاوات است که در    300حدود    ران ینصب شده در ا  ی باد  تیحال، ظرف  ن یواقع شده است. با ا  یکمربند باد 

در    ،یعلم  یهاطبق پژوهش است.    زیناچ  اریبس  2021تا سال    یگاوات یگ  651  حدود  یجهان  تیبا ظرف  سهیمقا

که در حال حاضر    یدر حال  وجود دارد.  یاز منظر فن   یباد   یانرژ  یبرا  یادیز  ار یبس  لیپتانس  ران،یسراسر ا

  د یکاهش شد   لیاعمال شده است، به دل رانیدر ا  یباد  ی در توسعه انرژ زه یانگ  جادیا یبرا یجذاب یهااستیس 
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  لووات یسنت در هر ک  3به حدود    یباد   یانرژ   یبرا  1، نرخ خوراک 2020و    2018  یها سال   نیب  ران یا  الیارزش ر

  یهای گذاره یسرما  تیتقو  ی ساعت برا  لووات یهر ک  یسنت به ازا   12حداقل  همچنین  است.    افته یساعت کاهش  

و در    هام ی تحر  ل یبه دل  ران یتنگ دولت ا  اریبس  ی مال  ی توجه به فضا  با  است.  از یمورد ن  ران یا  ی باد  ی صنعت انرژ

  12  نیتأم  یبرا  رانیا  یل یفس  یهاسوخت  هودهیب  یها ارانه یدرصد از    2.14کاهش صادرات نفت، تنها    جهینت

  کند   ن یبرق کشور را تام  یدرصد کل تقاضا  5است، تا    ی کاف  ی باد  ی انرژ   یساعت برا  لووات یسنت در هر ک

(Mirnezami & Mohseni Cheraghlou, 2022).  ها بسیاری از مناطق دور  همچنین بر مبنای برخی پژوهش

)مانند    انی واقع در خلیج فارس جزایر ایربالایی در تولید برق بادی دارند برای مثال  از مرکز در ایران پتانسیل  

ابوموسی و  بادی دارند   (جزایر خارگ، سیری   ,.Majidi Nezhad et al).شرایط جذابی برای توسعه صنعت 

   مناطقی از این دست شناسایی شوند.که با انجام پژوهش بر روی این واقعیت لازم است   (2022

های نفت و گاز دریایی  حوزه سایت ی ایرانی در  هانی تخصص کارگران و تکنساز طرف دیگر انباشت دانش و  

  ی باد  یهان یتورب  هایستگاه یو ا  ربنای ساخت ز  یبه طور بالقوه برا  تواند ی مدر طول سالیان گذشته،    در کشور 

قرار گ  ییایدر استفاده  بیان شد،  ردی مورد  آنچه  بنابر  زیرساخت و تخصص  .  توسعه  از جهت  بالایی  پتانسیل 

 . نیروی انسانی برای استقرار و گسترش انرژی بادی وجود دارد

گزارش  سازمان هابنابر  توسط  منتشرشده  بینی  انرژی  رویکرد  های  به  آینده المللی  اروپایی  کشورهای  محور 

بجران انرژی ناشی از جنگ میان روسیه و اوکراین که با آغوش باز نسبت به بحران انرژی پیش رو همراه بوده  

موجب می شود تا اروپا در اوج بحران تامین انرژی، زیرساختهای حوزه انرژی خود را ترمیم کرده و منابع  است،  

نظر  مدیریت منابع توسط جمهوری اسلامی ایران امری ضروری به چنین رویکردی در جدید را جایگزین کند. 

 رسد. می 

  

 
1 Feed-in tariff (FIT) 



 

 وزارت کشور  آموزش و راهبردی مطالعات مرکز   27صفحه 
 

 1401 اسفند

 

 

 

 گزارش دیدبانی 

 ها و آینده آن انرژی باد، فناوری

 

 منابع   

IRENA, International renewable energy agency (2019). FUTURE OF WIND Deployment, 

investment, technology, grid integration and socio-economic aspects. 

IEA, International energy agency, (2022). Wind Electricity, Technology deep dive 

https://www.iea.org/reports/wind-electricity   

Majidi Nezhad, M., Neshat, M., Piras, G., & Astiaso Garcia, D. (2022). Sites exploring 

prioritisation of offshore wind energy potential and mapping for wind farms installation: 

Iranian islands case studies. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 168, 1 27911 .

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112791  

Mirnezami, S. R., & Mohseni Cheraghlou, A. (2022). Wind Power in Iran: Technical, Policy, 

and Financial Aspects for Better Energy Resource Management. Energies, 15(9), 3230  . 

 

https://www.iea.org/reports/wind-electricity
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.rser.2022.112791


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گزارش ديدبانی 

 ها و آینده آن انرژی باد، فناوری
 1401 اسفندتاريخ انتشار: 

 ETG-SMSD-1073 شناسه يكتا:

 
 

 

 
 




