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چکیده:
تأمین انرژی و کاهش انتشار آلاینده های زیست محیطی از مهم ترین دلایل توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر 
در بسیاری از کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه است. شاخص های کلان اقتصادی نیز در پی توسعۀ 

انرژی های تجدیدپذیر تحت تأثیر قرار گرفته اند.
بر  انرژی های تجدیدپذیر  اثر توسعۀ  به منظور بررسی  اقتصادی  از روش تحلیل  این مقاله  در 
شاخص های اشتغال، تولید ناخالص داخلی، ارزش افزوده و رفاه اقتصادی استفاده شده است. نتایج 
بررسی ها بیانگر آن است که توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر سبب ایجاد بیش از 8/1 میلیون شغل در 
جهان و در سال 2015 شده است که سهم کشورهای آسیایی بیش از 60 درصد است. اگر چه توسعۀ 
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انرژی های تجدیدپذیر به طور متوسط سبب افزایش 0/63 درصدی رشد تولید ناخالص داخلی جهان 
شده است، اما کشورهای دارندۀ ذخایر نفتی رشد منفی داشته اند. ارزش افزودۀ کسب شده به طور 
متوسط 610 دلار برای هر کیلووات تولید ماژول در بخش انرژی خورشیدی و 583 دلار برای هر 
کیلووات در بخش ساخت تجهیزات تولید انرژی از باد است. تأثیر توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر بر رفاه 
اقتصادی در کشورهای مختلف مثبت بوده و این تأثیرگذاری به طور متوسط 2/81 درصد برای گروه 
کشورهای منتخب است. بررسی این شاخص ها نشان می دهد تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر علاوه بر 
تأمین تقاضای انرژی و جایگزینی آن ها با بخشی از تقاضا برای سوخت های فسیلی، آثار مثبت اقتصادی 
کوتاه مدت و بلندمدت با سهم های متفاوت به همراه دارد. بنابراین، ارتقای شاخص های کلان اقتصادی 
از جمله دلایل توسعۀ سیاست های افزایش تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر در کشورهای منتخب قلمداد 

می شود.
کلیدواژه ها: انرژی های تجدیدپذیر، اشتغال، تولید  ناخالص داخلی، ارزش افزوده، رفاه اقتصادی

1. مقدمه
بهبود امنیت و ارتقای دسترسی به انرژی و کاهش تغییرات اقلیم از مهم ترین نتایج توسعه 
و به کارگیری انرژی های تجدیدپذیر در دنیا است. همچنین، سرمایه گذاری در انرژی های 
تجدیدپذیر می تواند به محرک جدید برای رشد اقتصادی، افزایش درآمد ملی، بهبود تراز 

تجاری، توسعۀ صنایع و افزایش اشتغال بدل شود. 
 برخی از کشـورهای دارای نـرخ رشــد اقتصـادی پاییـن از طـریق اتخـاذ سـیاست های 
بهــینۀ توسـعۀ انرژی هـای تجدیدپذیر می توانند زمینۀ بهبود و ارتـقای آن را فــراهم آورنـد. 
اقتــصـادی توسـعۀ  انرژی هــای  از ارزش  باید درک صحیـحی  ابتــدا  بـدین منظــور، در 
تجدیدپذیر و بخــش های ارزش افـزای آن وجود داشــته باشـد. بنابراین، ضــرورت داردکه 
در گام نخست، متغیرهای تأثیــرگذار شناسایی و سپـس سـهم هر یک از آن هـا در زنجیـرۀ 
ارزش تــوسعۀ انرژی هـای تجدید پذیر ارزیابی شـود. ارزش آفرینی از منظر تعریف سنتی 
اقتصاد، در برگیرندۀ طیف وسیعی از منافع اقتصادی برای کشورها با رویکرد توسعه پایدار

 است. به عبارت دیگر، ارزش آفرینی شامل اشتغال زایی، بهبود سلامت و آموزش، کاهش فقر 
و کاهش آثار منفی محیط زیستی است. مفهوم سازی آثار اقتصادی در یک چارچوب جامع و 
کامل که بتواند قابل اندازه گیری، جمع پذیر و قابل مقایسه  باشد، بسیار دشوار و پیچیده است؛ 
زیرا اندازه گیری عددی برخی از متغیرها از قبیل آموزش بسیار مشکل است. از سوی دیگر، 
اولویت بندی بین متغیرها نیز برای کشورهای مختلف یکسان نیست و در نتیجه آثار تغییرات بر  ی
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آن ها نیز متفاوت خواهد بود.
از نظر روش شناسی، بسیاری از سیستم های اقتصادی به صورت پویا، پیچیده، غیرقابل 
پیش بینی و حساس نسبت به شرایط اولیه هستند. بنابراین، با استفاده از مدل های ریاضی و 
اقتصادسنجی نمی توان به درک صحیحی از سیستم های اقتصادی و اجتماعی دست یافت و 
روابط میان آن ها را به درستی تحلیل و پیش بینی کرد. در مطالعات و بررسی های اقتصادی، 
معمولاً از یکی از دو روش اقتصادسنجی )مبتنی بر مدل سازی( و یا تحلیل اقتصادی به منظور 
تجزیه و تحلیل تأثیرات متقابل شاخص ها استفاده می شود. در این مقاله سعی شده است از 
روش تحلیل اقتصادی و با استفاده از اسناد و گزارش های معتبر بین المللی، پایگاه های داده و 
مقالات موجود به این پرسش اساسی پاسخ داده شود که تأثیر توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر 
بر شاخص های کلان اقتصادی با توجه به تجربیات کشورهای مختلف چگونه بوده است؟ 
براساس روش تحلیل اقتصادی، در ابتدا شاخص های کلان اقتصادی شناسایی و سپس تأثیر 

توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر بر هر یک از آن ها بررسی شده است.
نبودن آمار و اطلاعات مناسب در کشور و برخی از کشورهای در حال توسعه در بخش 
انرژی های تجدیدپذیر و تأثیر آن بر شاخص های اقتصادی و اجتماعی از محدودیت های انجام 

این پژوهش است. 
با وجود آنکه منافع ناشی از توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر بصورت قابل ملاحظه ای در 
حال افزایش است، اما مطالعات تحلیلی اقتصادی اندکی در این زمینه انجام شده است. در 
این مقاله به ظرفیت های بالقوه در بخش های مختلف زنجیرۀ ارزش انرژی های تجدیدپذیر با 
تمرکز بر توسعۀ انرژی های خورشید و باد پرداخته ایم. در بخش دوم، ادبیات موضوع و مطالعات 
تجربی را بررسی کرده ایم. در بخش سوم به تأثیر توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر بر اشتغال و 
در بخش چهارم، ارزش افزودۀ ناشی از توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر پرداخته ایم. در بخش 
پنجم، چگونگی تأثیرگذاری توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر بر تولید ناخالص داخلی و در بخش 
ششم نیز تأثیر انرژی های تجدیدپذیر بر رفاه عمومی را بررسی کرده ایم. بخش هفتم جمع بندی، 

نتیجه گیری و پیشنهادهای سیاستی و توسعه ای است.

2. ادبیات موضوع و مطالعات تجربی پژوهش
است  مقوله هایی  از  اقتصادی  بر شاخص های کلان  انرژی های تجدیدپذیر  توسعۀ  بررسی 
که در سال های اخیر به آن توجه شده است. در این تحقیق، بر مبنای روش تحلیل اقتصادی

 و با توجه به شاخص های کلان اقتصادی شناسایی شده، تأثیر توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر بر 
هر یک از این شاخص ها تحلیل و بررسی  علمی می شود. در شکل 1 چارچوبی کلی و تحلیلی 
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از اثرهای اقتصادی و اجتماعی توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر ارائه شده است. 
شكل 1. اثرهای اقتصادی ـ اجتماعی توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر

Fraunhofer, 2012:ماخذ

همان گونه که در شکل 1 ملاحظه می شود، اثرهای اقتصادی و اجتماعی توسعۀ انرژی های 
تجدیدپذیر به چهار بخش عمدۀ آثار اقتصادی، آثار توزیعی، آثار توسعۀ سیستم انرژی و سایر 
آثار، تقسیم می شود. به منظور بررسی هر یک از این آثار، باید اقدام به شناسایی شاخص های 
اصلی و تأثیرگذار نمود. برخی از مهم ترین این شاخص ها عبارت اند از: اشتغال، ارزش افزوده، 

تولید ناخالص داخلی و رفاه اقتصادی. 
بیشتر مطالعات انجام شده در خصوص تأثیر توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر بر شاخص های 
نام برده، منحصر به برآورد و تحلیل تغییرات ایجاد شده در رشد اقتصادی ناشی از به کارگیری 

انرژی های تجدیدپذیر است که در ادامه به برخی از آن ها اشاره می کنیم.
اوهلان7 )2016( به بررسی رابطۀ میان توسعۀ مصرف انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر 
رشد اقتصادی در کشور هندوستان طی سال های 1917ـ2012 پرداخته است. نتایج نشان دهندۀ 
وجود رابطۀ مثبت و معنادار بین مصرف انرژی های تجدیدپذیر و رشد اقتصادی در بلندمدت 
است. همچنین، رابطۀ علیّ دوطرفه میان مصرف انرژی تجدیدناپذیر و رشد اقتصادی در 

بلندمدت و کوتاه مدت وجود دارد.
پآو و لی8 )2014( با استفاده از روش هم انباشتگی پانلی9 به بررسی رابطۀ رشد اقتصادی و 
تقاضای انرژی های تجدیدپذیر و آلاینده های محیط زیستی در کشورهای مکزیک، اندونزی، 
7. Ohlan
8. Pao & Li
9. Panel Cointigration
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کرۀ جنوبی و ترکیه پرداخته است. نتایج نشان می دهد رابطۀ علیّ بلندمدت از طرف تقاضای 
انرژی های تجدیدپذیر به سمت رشد اقتصادی است و همچنین رابطۀ میان آن ها در کوتاه مدت 

مثبت است.
آپرجیس و پاینه10 )2011( براساس تکنیک های هم انباشتگی و الگوی تصحیح خطای 
برداری پانلی به بررسی رابطه بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد اقتصادی )1980ـ2006 م( 
برای شش کشور آمریکای مرکزی پرداختند. با بررسی علیت بین متغیرهای مصرف انرژی های 
تجدیدپذیر و رشد اقتصادی در این کشورها به این نتیجه رسیدند که رابطۀ تعادلی بلندمدت 

بین متغیرهای مصرف انرژی تجدیدپذیر، رشد اقتصادی، سرمایه و نیروی کار وجود دارد.
در ایران، مطالعات مشخصی در خصوص تأثیر توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر بر شاخص های 
نگرانی های  به  توجه  با  همچنین،  است.  نشده  انجام  منسجم  صورت  به  اقتصادی  کلان 
محیط زیستی ناشی از مصرف سوخت های فسیلی، انتخاب سیاست های مناسب جهت توسعۀ 
سرمایه گذاری و مصرف انرژي های تجدیدپذیر امری اجتناب ناپذیر است. لازمۀ این امر مهم 
آگاهیِ سیاست گذاران و برنامه ریزان نسبت به نحوۀ اثرگذاری توسعۀ انرژهای تجدیدپذیر بر 
متغیرهای کلان اقتصادی به منظور اتخاذ تصمیمات مناسب است. شواهد نشان می دهدکه 
گرچه پتانسیل ایران برای استفاده از منابع تجدیدپذیر بسیار زیاد است، اما تاکنون به نحو 

شایسته ای بهره برداری نشده اند )الهی و همکاران، 1394(. 

3. تأثیر توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر بر اشتغال 
توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر سبب ایجاد 8/1 میلیون شغل به صورت مستقیم و غیرمستقیم 
نیروگاه های برق آبی بزرگ  با احداث  این،  بر  در سال 2015 در جهان شده است. علاوه 
 .)IRENA, 2016( نیز بیش از 1/3 میلیون شغل مستقیم در سال 2015 به وجود آمده است
استمرار سیاست های اتخاذشده از سوی کشورهای جهان در زمینۀ توسعۀ انرژهای تجدیدپذیر، 
تضمین کنندۀ افزایش تعداد شاغلان در این بخش خواهد بود. مثلًا، هند اقدام به برنامه ریزی 
جهت تولید برق خورشیدی به میزان 100 هزار مگاوات و اشتغال 515 هزار نفر در سال 2022 

.)Johnson, 2013( کرده است
اتخاذ سیاست های مناسب و کاهش هزینه های فناوری سبب افزایش توسعۀ انرژی های 
تجدیدپذیر در بازارهای آسیایی شده است. به طوری که تعداد شاغلین در آسیا از اروپا نیز 
پیشی گرفته و به 4/46 میلیون نفر در سال 2015 افزایش یافته است، در حالی که تعداد شاغلین 
بخش انرژی های تجدیدپذیر در اروپا به 1/16 میلیون نفر در سال 2015 رسیده است. افزایش 

10. Apergis & Payne



142

ساخت  بخش های  در  اشتغال زایی  فرصت های  ایجاد  موجب  آسیایی  بازارهای  در  تقاضا 
تجهیزات و نصب آن ها در کشورهای مختلف شده است. در این خصوص، تولید تجهیزات 
فتوولتائیک به شکل متمرکز در چین و ژاپن به دنبال افزایش تقاضا به وجود آمده است 

.)IRENA, 2016(
اگرچه نرخ رشد اشتغال در 2015 م نسبت به سال های قبل از آن کمتر بوده است، اما 
تعداد کل شغل های ایجادشدۀ ناشی از توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر حتی در مقایسه با سایر 
 .)IRENA, 2016( بخش های رقیب از جمله صنعت نفت و گاز دارای روند افزایش بوده است
مثلًا، تعداد اشتغال بخش انرژی های تجدیدپذیر در چین برابر با 3/5 میلیون نفر است، در حالی 

 .)CNREC, 2016( که در بخش نفت و گاز این کشور حدود 2/6 میلیون نفر اشتغال دارند
انرژی های تجدیدپذیر خود دارای انواع مختلفی هستند: انرژ ی های خورشید، باد، زمین 
گرمایی، امواج، زیست توده، برق آبی های کوچک و سوخت های زیستی. با توجه به اینکه 
هر یک از انواع انرژی های مذکور، ظرفیت و میزان اشتغال متفاوتی دارند، در ادامه هر یک را 

جداگانه بررسی می کنیم.

3. 1. توسعۀ تولید برق خورشیدی
کاهش هزینۀ  فناوری های تولید برق از انرژی خورشید از طریق فناوری های فتوولتائیک سبب 
توسعۀ توزیع، بهره برداری و افزایش اشتغال شده است. نصب سیستم های فتوولتائیک در سال 
2015 بیش از 20 درصد نسبت به سال قبل از آن رشد داشته و بیشترین سهم مربوط به چین، 
ژاپن و آمریکا است. تولید برق از طریق فتوولتائیک با ایجاد بیش از 2/8 میلیون شغل در سال 
2015، بیشترین میزان ایجاد اشتغال انرژی های تجدیدپذیر را به خود اختصاص داده است و 

.)IRENA, 2016( بیانگر رشد 11 درصدی نسبت به سال قبل از آن است
بخش فتوولتائیک در چین با ایجاد 1/7 میلیون شغل در سال 2015 )که معادل بیش از نیمی 
از فرصت های شغلی جهان در این بخش است(، بیشترین میزان ایجاد اشتغال در هر دو بخش 
ساخت تجهیزات و نصب را به خود اختصاص داده است )ILO, 2016(. بخش فتوولتائیک در 
ژاپن هم با افزایش 28 درصدی نسبت به سال 2014 منجر به ایجاد بیش از 377 هزار شغل شده 
است. مهم ترین عامل دستیابی به این میزان اشتغال، ایجاد جذابیت در قیمت های خرید تضمینی 
برق در کشور ژاپن است )JPEA, 2016(. در آمریکا نیز بیشترین میزان رشد اشتغال در تأمین 
 .)Solar Foundation, 2016( انرژی از منابع تجدیدپذیر، مربوط به بخش فتوولتائیک است
اما از سوی دیگر، اشتغال بخش فتوولتائیک در اتحادیۀ اروپا به میزان 13 درصد در سال 2014 
کاهش یافته است که دلیل اصلی آن، کاهش ساخت تجهیزات فتوولتائیک در کشورهای 
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اروپایی است )EY, 2015(. در دیگر کشورهای آسیایی، به جز چین و ژاپن، شواهد موجود 
بیانگر رشد میزان اشتغال در بخش فتوولتائیک است. میزان اشتغال در هر دو بخش بزرگ و 
 IRENA,( کوچک مقیاس واحدهای تولید برق فتوولتائیک در هندوستان افزایش یافته است

.)2016
در حالی که اتخاذ سیاست های حمایتی جهت توسعه بخش فتوولتائیک سبب ایجاد تأثیرات 
بسیاری در میزان اشتغال شده است، استمرار سیاست های تجاری نیز موجب تأثیرگذاری قابل 
توجهی در اشتغال بخش ساخت تجهیزات در کشورهای مختلف شده است. مثلًا، چین در 
راستای دستیابی به بازارهای بیشتر اقدام به مونتاژ و یا تولید تجهیزات موردنیاز برای تولید برق 
فتوولتائیک در کشورهای مختلف از قبیل مالزی، تایلند، کرۀ جنوبی، هند، برزیل و آمریکا 
کرده است تا بتواند علاوه بر گسترش سیاست های تجاری خود، بخشی از اشتغال مربوط به 
 .)Osborne, 2015( توسعۀ ساخت تجهیزات فتوولتائیک را به سایر کشورها نیز منتقل کند
بنابراین، توسعۀ فتوولتائیک در واقع تلاش فراگیر جهانی به منظور دستیابی به انرژی پایدار 
است که سبب بروز تأثیرات اقتصادی از قبیل افزایش اشتغال در کشورهای مختلف شده است. 
این اشتغال در تمام طول زنجیره ارزش شامل مونتاژ، توزیع و خدمات پس از فروش ایجاد 
می گردد. در جدول 1 اشتغال ناشی از اجرای برخی طرح های فتوولتائیک از سوی شرکت های 

مختلف بیان شده است. 
جدول 1. میزان اشتغال برخی طرح های اجرا شده بخش فتوولتائیک در سال 2015
 تعداد متقاضیان )به صورت
تجمعی در حداقل 12 ماه( کشور)های( محل اجرا  تعداد شغل

ایجادشده نام شرکت

75,000  تانزانیا، کنیا، اوگاندا، رواندا،
سیرالئون، زامبیا 480

Azuri 
Technologies

23,105 – 250,000 رواندا، کنیا، اوگاندا 168 BBOXX

10 میلیون اوگاندا، کنیا، چین، هند بیش از 400 D. Light

30,000– 330,000  مالی، افریقای جنوبی،
بورکینافاسو، اوگاندا، گینه 342 FRES

1,7 میلیون – 52,000 بنگلادش 6,550
Grameen 

Shakti

8,000 – 22,000 هند 125
Mera Gao 

Power

3,75 میلیون – 1,1میلیون کنیا، تانزانیا، اوگاندا  بیش از
700

M-KOPA
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70,000– 110,000 تانزانیا، رواندا  بیش از
500

Mobisol

بیش از 93,000 صحرای جنوبی آفریقا  بیش از
400

Renewable 
Energy 

Foundation

55,000– 75,350 هند 300
Simpa 

Networks

10 میلیون – 519,212  کنیا، مالاوی، تانزانیا، اوگاندا،
زامبیا 130 Solaraid

3,114 – 8,476 اوگاندا 194 Solar Now

2,000 – 5,000 نیجر، نیجریه، مالی 300 Tessa Power

 Azuri )n.d.(; D.Light, 2016; Energy Access Practitioner Network, 2015; Grameen:مأخذ
 Shakti 2016; IRENA, 2012; Kent, 2015; M-KOPA Solar, 2015, 2016; Mobisol, 2015; Nijland,

2015;Sunlabob, 2016.

3. 2. توسعۀ گرمایش و سرمایش خورشیدی  
پیاپی  سال  دومین  برای  خورشیدی  سرمایش  و  گرمایش  توسعه  بخش  در  اشتغال  میزان 
کاهش یافته است. مهم ترین علل آن، کاهش بازاریابی در واحدهای مسکونی جهت استفاده 
 )IRENA,از تجهیزات گرمایشی خورشیدی و حذف یارانه های آن ها از سال 2013 است
)2015. چین بیشترین استفاده از وسایل و تجهیزات گرمایش خورشیدی در جهان را به خود 
اختصاص داده است. هند، برزیل، ترکیه و آمریکا از جمله کشورهایی هستند که سهم قابل 
توجهی از اشتغال را در این بخش ایجاد کرده اند. طبق بررسی های انجام شده، بیش از 940 
هزار شغل در این بخش در سطح جهان ایجاد شده است که بیشترین سهم آن مربوط به 
آب گرم کن های خورشیدی در چین با بیش از 80 درصد ظرفیت نصب شدۀ جهانی است. با 
وجود این، میزان اشتغال این بخش در سال 2015 به کمتر از 743 هزار نفر کاهش یافته است. 
اروپا حدود 6/5 درصد ظرفیت جهانی و 36 هزار شغل ایجادشده در این بخش را در اختیار 
دارد. سایر کشورها از قبیل هند، برزیل، و آمریکا به ترتیب 75، 41 و 10 هزار شغل را در سال 
2015 از طریق توسعۀ بخش گرمایش خورشیدی به خود اختصاص داده اند. ترکیه با توسعۀ 
بخش گرمایش خورشیدی از طریق ایجاد 90 واحد تولیدی ساخت تجهیزات، 750 واحد 
خرده فروشی و بیش از 3000 واحد نصب کننده، توانسته است که بیش از 20 هزار شغل 

.)IEA-SHC, 2015( مستقیم و غیر مستقیم در سال 2015 ایجاد کند
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3. 3. توسعۀ انرژی باد
نصب توربین های بادی در سال 2015 در چین، آمریکا و آلمان رشد زیادی داشته است. 
این رشد زمینۀ افزایش 5 درصدی میزان اشتغال جهانی در بخش انرژی های تجدیدپذیر، و 
دستیابی به 1/1 میلیون شغل را فراهم آورده است. نیمی از این میزان اشتغال ایجاد شده مربوط 
به چین است )RE Jobs, 2016(. تأمین برق از طریق باد سبب ایجاد اشتغال برای 88 هزار نفر 
در آمریکا شده است که نشان دهندۀ رشد 20 درصدی نسبت به سال قبل از آن است. همچنین 
ظرفیت های موجود در این کشور نشان دهندۀ افزایش میزان اشتغال این بخش تا حدود 70 
درصد نسبت به سال 2014 است )AWEA, 2016(. برزیل و هند نیز در توسعۀ اشتغال ناشی از 
تولید برق بادی در رتبه های بعدی قرار دادند. برای مثال، برآورد شده است که در برزیل 41 
هزار شغل در بخش تولید انرژی از باد در سال 2015 ایجاد شود و این بیانگر رشد 14 درصدی 

.)RE Jobs, 2016( نسبت به سال قبل از آن است

3. 4. توسعۀ سوخت های زیستی 
میزان اشتغال در بخش سوخت های زیستی مایع با 6 درصد کاهش در سال 2015 به 1/7 میلیون 
شغل رسیده است )RE Jobs, 2016(. مهم ترین علت کاهش اشتغال ناشی از تولید سوخت های 
زیستی به بهبود مکانیزاسیون آن ها در کشورهای عمدۀ تولیدکنندۀ این نوع سوخت ها یعنی 
برزیل و آمریکا و همچنین کاهش تولید در دیگر کشورها از جمله اندونزی مربوط است. با 

وجود این، اشتغال این بخش در اتحادیۀ اروپا، مالزی و تایلند افزایش یافته است.  
برزیل با 821 هزار شغل نخستین کشور جهان است که توانسته است از ظرفیت تولید 
سوخت های زیستی به عنوان یکی از عوامل مؤثر ایجاد اشتغال استفاده کند. کاهش حدود 45 
هزار شغل در صنعت اتانول این کشور به علت ارتقای مکانیزاسیون برداشت نیشکر، تنها باعث 
 .)USDA-FAS, 2015b( شده است که بخشی از رشد اشتغال مربوط به بیودیزل کاهش یابد
همچنین، اگرچه در آمریکا نیز میزان اشتغال ناشی از تولید سوخت های زیستی به میزان 2 درصد 
علی رغم افزایش تولید اتانول و بیودیزل کاهش یافته است، اما کاهش اشتغال در مناطق مختلف 
جهان ناشی از تولید سوخت های زیستی همواره صادق نیست. مثلاً، اشتغال ناشی از تولید 
سوخت های زیستی در اروپا در سال 2014 رشدی برابر 8  درصد داشته است و انتظار می رود 

.)USDA-FAS, 2015a( که این میزان در سال های آینده نیز افزایش داشته باشد
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3. 5. توسعۀ واحدهای برق آبی کوچک
میزان اشتغال ناشی از تولید انرژی از واحدهای برق آبی کوچک با 13 درصد کاهش به 200 
هزار شغل در سال 2015 رسیده است. این میزان قابل توجه کاهش اشتغال در چین به علت 
کاهش در نصب ظرفیت ها به میزان 10 درصد است. شایان ذکر است که چین بیش از نیمی از 
اشتغال بخش تولید برق از واحدهای برق آبی کوچک را در اختیار دارد. هند، آلمان و برزیل 
در رتبه های بعدی میزان اشتغال در بخش واحدهای کوچک برق آبی را به خود اختصاص 
داده اند اما میزان اشتغال این بخش در مقایسه با واحدهای بزرگ برق آبی که برای بیش از 1/3 

.)IRENA, 2016( میلیون نفر ایجاد شغل نموده اند، رقم کوچکی است

3. 6. سایر انرژی های تجدیدپذیر
با توجه به اینکه اطلاعات دقیقی در خصوص میزان اشتغال سایر منابع تجدیدپذیر از جمله 
بیوگاز، زیست توده، زمین گرمایی و انرژی اقیانوس در دسترس نیست، اما برخی برآوردها 
دربارۀ میزان اشتغال زیست توده صورت گرفته است. سازمان غذا و کشاورزی سازمان ملل 
متحد برآورد کرده است که بیش از 9 درصد انرژی مصرفی جهان از طریق زیست توده تأمین 
می شود. این امر سبب ایجاد اشتغال برای بیش از 41 میلیون نفر در سراسر جهان شده است که 
سهم هر یک از قاره های آفریقا، آسیا و آمریکای جنوبی به ترتیب 19، 11 و 11 میلیون نفر 
است )FAO, 2014(. شایان ذکر است که در خصوص سایر منابع انرژی های تجدیدپذیر، 

برآورد جهانی میزان ایجاد شغل صورت نگرفته است. 
بیشترین تعداد اشتغال ایجاد شده ناشی از بکارگیری انرژی های تجدیدپذیر در جدول 2 
آمده است. در میان ده کشور برتر جهان، چهار کشور آسیایی قرار دارند. سهم آسیا از کل 
اشتغال ناشی از انرژی های تجدیدپذیر، از 51 درصد در سال 2013، به 60 درصد در سال 
2015 افزایش یافته است. اشتغال ناشی از انرژی های تجدیدپذیر در کشورهای آفریقایی نیز 
با افزایش روبه رو بوده است و سهم طرح های جدید در این قاره برابر با 61 هزار شغل در سال 
2015 است. در مجموع، بیشترین میزان اشتغال جهانی ناشی از انرژی های تجدیدپذیر به ترتیب 

مربوط به چین، برزیل، آمریکا، هند، ژاپن و آلمان است. 
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جدول 2. میزان اشتغال انرژی های تجدیدپذیر در کشورهای مختلف )هزار نفر(

فرانسهآلمانبنگلادشژاپنهندآمریکابرزیلچینجهان
 سایر

 کشورهای
اروپایی

277216524194103377127382184فتوولتائیک

 سوخت های
233547-167871821277353زیستی

108150741884850/114920162باد

 گرمایش
 و سرمایش
خورشیدی

9397434110750/7-10619

4948214--15258-822241زیست توده

948414-85--382209بیوگاز

 برق آبی
512431-20410012812کوچک

 زمین
173155-2-35--160گرمایی

 کل اشتغال
80383523919764416387/7141/1346169626 )هزار نفر(

 سهم از
 کل اشتغال
)درصد(

-441110552428

IERNA, 2016 :مأخذ

آنچه در خصوص ایجاد اشتغال در بخش انرژی های تجدیدپذیر حائز اهمیت است، میزان 
توسعه یافتگی کشورها و سطح دسترسی آن ها به فناورهای موردنیاز جهت استفاده از منابع 
تجدیدپذیر است. سهم بیشتر اشتغال ایجاد شده در کشورهای توسعه یافته مربوط به بخش های 
تحقیق و توسعه و تولید فناوری بوده است، در حالی که سهم اشتغال در کشورهای در حال 

توسعه در بخش ارائۀ خدمات بیشتر است.
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4. ارزش افزودۀ ناشی از توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر
انجام سرمایه گذاری های قابل توجه در حوزۀ انرژی های تجدیدپذیر، سبب ایجاد تغییرات زیادی 
در صنعت جهانی انرژی و رشد سریع سهم جهانی انرژی های تجدیدپذیر به کل ظرفیت های 
نصب شدۀ تولید برق شده است. گرچه مقابله با تغییرات اقلیم از جمله اهداف اصلی و مهم توسعۀ 
انرژی های تجدیدپذیر است، اما تمرکززدایی از سیستم های انرژی و تأثیرات مثبت اقتصادی 
انرژی های تجدیدپذیر است. از سوی دیگر، ارزیابی  ناشی از آن مهم ترین اهداف توسعۀ 
اقدامات ناشی از تأثیرات اقتصادی انرژی های تجدیدپذیر بر توسعۀ منطقه ای با محدودیت های 
روششناسی و تجربی بسیاری مواجه است. بررسی ارزش افزودۀ توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر 
از جمله راهکارهای پیشنهادی جهت اندازه گیری میزان تأثیرگذاری اقتصادی آن بر جوامع 

مختلف است.  
ارزش  با  تولیدشده  ارزش کالا و خدمات  تفاضل  با  برابر  افزوده در هر بخش،  ارزش 
نهاده های واسطه ای مصرف شده است. ارزش کالا و خدمات تولید شده براساس قیمت بازار 
تعیین می شود. تولید انرژی های تجدیدپذیر نیازمند در اختیار داشتن تجهیزات متناسب با نوع 
انرژی تولیدی است و ساخت و تأمین آن نیازمند پرداخت هزینه های مربوط به آن است. با 
توجه به پیشرفته بودن تجهیزات و وسایل موردنیاز، امکان تأثیرگذاری در زنجیرۀ ارزش منابع 
تجدیدپذیر انرژی متفاوت خواهد بود. این تفاوت نه تنها در مورد هر یک از انواع انرژی های 
تجدیدپذیر، بلکه در بخش های مختلف یک نوع مشخص انرژی تجدیدپذیر نیز وجود دارد. در 

ادامه، زنجیرۀ ارزش انرژی باد و تولید برق خورشیدی )فتوولتائیک( بیان شده است. 

4. 1. زنجیرۀ ارزش انرژی باد
به تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر می توان به عنوان یکی از بخش های پیشران اقتصادی توجه 
کرد. آثار اقتصادی توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر می توانند در بخش های مختلف یک پروژه 
از قبیل طراحی، ساخت تجهیزات و نصب آن ها، اتصال به شبکه، راه اندازی و مدیریت پروژه 
محقق شود. ایجاد و توسعه هر یک از بخش های مربوط به زنجیره ارزش تولید انرژی از منابع 
تجدیدپذیر و در نتیجه ارزش افزودۀ ناشی از آن ها، ارتباط تنگاتنگی با میزان توسعه یافتگی 
بخش  انرژی های تجدیدپذیر در آن کشور دارد. مثلًا، زنجیرۀ ارزش تولید انرژی از منبع باد در 

جدول 3  نشان داده شده است.
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جدول 3. زنجیره ارزش انرژی باد
فعالیت های مرتبطبخش  های زنجیره ارزشردیف

طراحی پروژه1

انتخاب محل احداث طرح
انجام ارزیابی فنی ـ  اقتصادی

مهندسی طرح
توسعۀ طرح

تأمین تجهیزات و مواد اولیه2
تعیین نوع تجهیزات و نهادهای مورد نیاز

شناسایی میزان مواد اولیه و کالاهای در دسترسی

ساخت تجهیزات و اجزای3
 مورد نیاز

Nacelleساخت و مونتاژ 

ساخت پره ها
ساخت برج ها

ساخت سیستم کنترل و پایش
ساخت کابل ها و قطعات الکتریکی

حمل ونقلحمل ونقل4

نصب5
آماده سازی محل اجرای طرح

انجام خدمات و فعالیت های عمرانی
 مونتاژ کردن تجهیزات

اتصال به شبکه6
دسترسی جهت اتصال به شبکه

کابل کشی و اتصال به شبکه
راه اندازی

عملیات و تعمیرات7
عملیات
تعمیرات

از رده خارج کردن8

تهیۀ جزئیات برنامۀ از رده خارج کردن
 تخریب کردن
بازیافت کردن

پاک سازی محل اجرای طرح
IRENA, 2016
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همان گونه که در جدول )3( ملاحظه می شود این امکان برای کشورهای متخلف وجود 
دارد تا با توسعۀ بخش های مختلف انرژی های تجدیدپذیر در طول زنجیرۀ ارزش به کسب 
منافع ناشی از آن دست یابند. بررسی های انجام شده در کشورهای اروپایی بیانگر آن است که 
متوسط ارزش افزودۀ ایجاد شده به ازای هر کیلووات ساخت، نصب و راه اندازی  تجهیزات 

  .)Ernst & Young, 2012( مورد نیاز جهت تولید برق از انرژی باد برابر با 583 دلار است

4. 2. ارزش افزودۀ فتوولتائیک
فعالیت های  انجام  از  ناشی  افزودۀ  ارزش  خصوص  در  انجام شده  تقسیم بندی  به  توجه  با 
اقتصادی، ارزش افزودۀ ناشی از توسعه فتوولتائیک در سطح متوسط قرار دارد. بررسی ها نشان 
داده اند که اغلب بنگاه های تولیدی در بخش فتوولتائیک، تنها یک بخش از تجهیزات مورد 
نیاز را می توانند تولید کنند. به عبارت دیگر، محصولات تولیدی نهایی در یک بنگاه به عنوان 
محصول میانی و یا واسطه ای در بنگاه تولیدی دیگر استفاده می شود. زنجیرۀ تولید ایجادشده 
از طریق همکاری میان بنگاه های مختلف تولیدکننده تکمیل می شود. حال اگر چهار مرحلۀ 
عمدۀ پلی سیلیکون، ویفر سیلیکون، ساخت سلول و تولید ماژول فتوولتائیک در نظر گرفته 

شود، ارزش افزوده در هر بخش مطابق جدول 4 خواهد بود.
 جدول 4. ارزش افزوده مراحل تولید ماژول های فتوولتائیک )دلار/کیلووات(

ارزش افزودههزینۀ کالاها و خدمات واسطه ایفروشمرحلۀ تولید

15050100پلی سیلیکون
330150180ویفر سیلیکون

460330130سلول خورشیدی
660460200ماژول فتوولتائیک

1600990610جمع کل
IRENA, 2012a; Samuelson and Nordhaus, 2010:ماخذ

در هر یک از مراحل زنجیرۀ تأمین، تولیدکنندگان با فروش محصول خود اقدام به کسب 
درآمد می کنند. همان گونه که در جدول 4 ملاحظه می شود، کل ارزش افزودۀ تولید ظرفیت 
هر کیلووات ماژول  فتوولتائیک برابر با 610 دلار است. شایان ذکر است که بیشترین میزان 
ارزش افزودۀ ایجادشده مربوط به مرحلۀ نهایی )تولید ماژول( است که برابر با 200 دلار برای 

هر کیلووات است.  ی
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5. سهم انرژی های تجدیدپذیر در تولید ناخالص داخلی
بخش انرژی از دو طریق به فعالیت های اقتصادی کمک می کند: نخست اینکه، تولید انرژی 
خود یکی از بخش های مهم اقتصادی است که سبب ایجاد اشتغال و ارزش افزوده در بخش های 
استخراج، انتقال و توزیع کالا و خدمات در تمام طول چرخۀ اقتصاد می شود. دوم اینکه، بخش 
انرژی محرکی است که در سایر بخش های اقتصادی نقش بسیار مهمی ایفا می کند. در مواجهه 
با دو چالشِ  کُندیِ رشد اقتصادی و ضرورت کربن زدایی از اقتصاد، کشورها به دنبال ارائۀ 
راهکارهایی به منظور بهبود عملکرد اقتصادی هم زمان با کاهش  انتشار گازهای گلخانه ای هستند. 
گرچه توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر نمی تواند تنها راهکار پاسخگویی به افزایش تقاضای انرژی 
 باشد، اما ظرفیت قابل توجهی جهت ایجاد رشد اقتصادی و تنوع بخشی در آن را دارد. بنابراین، 

توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر می تواند نقش مهمی در دستیابی به رشد اقتصادی سبز ایفا کند.
آژانس بین المللی انرژی های تجدیدپذیر11 )2016( برآورد کرده است که سهم انرژی های 
تجدیدپذیر از سبد انرژی نهایی جهان باعث افزایش تولید ناخالص داخلی در سال 2030 به 
میزان 0/6 تا 1/1 درصد، با توجه به ادامۀ روند موجود، خواهد شد. این میزان افزایش برابر با 
 RENEWABLE( 706 میلیارد دلار تا 1/3 تریلیون دلار براساس قیمت های سال 2015 است
انرژی های  سهم  افزایش  با  می دهد  نشان  مطالعات   .)ENERGY BENEFITS, 2016
تجدیدپذیر در سبد انرژی جهان، کشور ژاپن بیشترین درصد افزایش در تولید ناخالص داخلی 
)برابر با 2/3درصد( را نصیب خود خواهد کرد )IRENA, 2016a(. در نتیجه، سرمایه گذاری 
تولید برق در بخش سلول های فتوولتائیک افزایش می یابد و واردات سوخت های فسیلی 
از سوی این کشور کاهش قابل ملاحظه ای خواهد یافت. کشورهای دیگر از قبیل استرالیا، 
برزیل، آلمان، کرۀ جنوبی، مکزیک و آفریقای جنوبی نیز تأثیرات مثبت افزایش بیش از 
یک درصدی در تولید ناخالص داخلی خود از طریق توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر را تجربه 
خواهند کرد. برخی کشورها همچون چین، فرانسه، هند، انگلستان و آمریکا به میزان کمتر 
از یک درصد )0/2 درصد در چین تا حدود 0/9 درصد در سایر کشورها( افزایش تولید 
ناخالص داخلی را تا سال 2030 از طریق توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر تجربه خواهند کرد. 
اغلب تأثیرات مثبت تولید ناخالص داخلی کشورهای مختلف مربوط به افزایش سرمایه گذاری 
جهت توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر است که باعث تأثیرگذاری مستقیم بر اقتصاد کشورها 

 .)World Bank, 2015a( خواهد شد
بعضی کشورها با کاهش در تولید ناخالص داخلی خود به علت آسیب پذیری از پویایی 
بازارهای جهانی سوخت های فسیلی مواجه خواهند شد. کشورهای صادرکنندۀ نفت و گاز از قبیل 
11. International Renewable Energy Agency )IRENA(



عربستان سعودی، ایران، روسیه، نیجریه و ونزوئلا با کاهش در حجم صادرات نفت در بلندمدت 
، هر چه سهم سوخت های فسیلی از تولید ناخالص داخلی بیشتر باشد،  روبرو خواهند شد. کلاًّ
انتظار می رود که با کاهش در تجارت آن ها، اقتصاد این کشورها به صورت گسترده تری تحت 
تأثیر قرار گیرد. بنابراین، کشورهای صادرکنندۀ سوخت های فسیلی با توجه به درجۀ تنوع بخشی 

در اقتصاد، از توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر تأثیر خواهند پذیرفت.
صادرکنندگان نفت و گاز وابستگی بیشتری به بخش انرژی در مقایسه با صادرکنندگان 
زغال سنگ دارند. برای نمونه، صادرات نفت و گاز در حدود 25 درصد تولید ناخالص داخلی 
کشورهای عربستان سعودی و ونزوئلا و بیش از 15 درصد تولید ناخالص داخلی کشورهای 
نیجریه و روسیه را تشکیل می دهد؛ در حالی که سهم زغال سنگ در تولید ناخالص داخلی 
 .)World Bank, 2015a( کشورهای استرالیا و آفریقای جنوبی به ترتیب برابر با 8 و 5 درصد است
کشورهای صادرکنندۀ نفت از قبیل عربستان سعودی و روسیه شاهد کاهش در تولید ناخالص 

داخلی به دنبال تأمین انرژی از منابع تجدیدپذیر به ترتیب به میزان 2 و 0/7 درصد خواهند شد. 
کشورهای  از  بسیاری  برای  تهدیدی  می تواند  تجدیدپذیر  انرژی های  توسعۀ  اگرچه 
صادرکننده نفت و گاز تلقی شود، اما توجه به این نکته اهمیت دارد که توسعۀ انرژی های 
تجدیدپذیر، امکان تنوع بخشی اقتصادی را برای این کشورها از طریق ایجاد بازارهای جدید و 
جایگزین فراهم می کند. توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر همچنین می تواند سبب کاهش مصرف 
داخلی سوخت های فسیلی شود. این امر می تواند از طریق هم افزایی و یکپارچگی استراتژی های 
انرژی های تجدیدپذیر و از طریق هماهنگی با سیاست های افزایش بهره وری انرژی محقق شود 
)IRENA, 2016a(. در جدول 6 سهم انرژی های تجدیدپذیر از تولید ناخالص داخلی برخی از 

کشورها در سال 2030 بیان شده است. 

جدول 6. سهم انرژی های تجدیدپذیر از تولید ناخالص داخلی کشورهای
 منتخب در سال 2030  )درصد(

کشورردیف
 سهم از تولید

 ناخالص
داخلی)درصد(

 سهم از تولید ناخالصکشورردیف
داخلی)درصد(

2/2ژاپن0/212دانمارک1
1/1کره جنوبی1/313آلمان2
0/2چین0/914فرانسه3
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0/9هند0/515ایتالیا4
0/3اندونزی0/816انگلستان5
1/2برزیل1/217استرالیا6
1/3مکزیک0/518ترکیه7
1/2آفریقای جنوبی19-0/7روسیه8
0/2نیجریه0/920اوکراین9

2--عربستان سعودی0/921آمریکا10

 سایر اعضای11
 سایر کشورهای0/922اتحادیۀ اروپا

0/4عضو اوپک
IRENA, 2016:ماخذ

همان گونه که در جدول 6 ملاحظه می شود، سهم انرژی های تجدیدپذیر در تولید ناخالص 
داخلی کشورهای مختلف با توجه به میزان وابستگی آن ها به صادرات سوخت         های فسیلی و میزان 
توسعۀ صنعتی آن ها متفاوت است. همان گونه که قبلاً نیز بیان شد، کشورهایی که اتکای بسیار 
بالایی به درآمدهای حاصل از صادرات سوخت های فسیلی دارند با تهدیدات بیشتری در صورت 
توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر مواجه خواهند شد. دلیل عمدۀ آن به کاهش تقاضای کشورهای 
واردکنندۀ سوخت های فسیلی مربوط است. اما باید توجه داشت که کشورهای صادرکنندۀ 
سوخت های فسیلی از این امکان برخوردارند که با تغییر ساختار اقتصادی و برنامه ریزی خود 
به سمت استفاده از سوخت های فسیلی نظیر گاز طبیعی در صنایع ارزش افزا از قبیل صنعت 
پتروشیمی به اهداف افزایش اشتغال و تولید ناخالص داخلی دست یابند. بنابراین، با این رویکرد، 
توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر نه رقیبی برای تولیدکنندگان و صادرکنندگان سوخت های فسیلی، 

بلکه فرصتی جهت توسعۀ اقتصادی به شمار می آید.

6. توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر و رفاه اقتصادی
از  برگیرندۀ شاخص هایی  اجتماعی که در  اقتصادی   ـ  منافع  در حال حاضر حداکثرسازی 
قبیل درآمد، سلامت، آموزش، اشتغال و رفاه است، از مهم ترین اهداف اقتصاد های جهان و 
گزینه های مختلف سیاست گذاری است. رفاه اقتصادی را می توان به عنوان مهم ترین شاخص 
جایگزین تولید ناخالص داخلی به منظور بررسی تأثیرات توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر در نظر 
گرفت. اقدامات رفاهی می تواند در برگیرنده یک بعُد ویژۀ توانمندی اقتصادی در حمایت و 
انتخاب مسیرهای توسعه باشد. معیارهای سنتی سنجش رفاه از قبیل تولید ناخالص داخلی تنها 
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تصویری کلی از برخی عوامل تعریف شده به عنوان رفاه اقتصادی  ـاجتماعی است. بنابراین، تولید 
ناخالص داخلی نمی تواند عواملی از قبیل کاهش منابع طبیعی و هزینه های اضافی ناشی از خسارت 
به  محیط زیست و سلامت انسان ها را بیان کند. برای بررسی شاخص های رفاه ضروری است که 

اقدام به شناسایی سه بعُد گردد که عبارت اند از: اقتصاد، اجتماع و محیط زیست. 
به منظور بررسی رفاه ناشی از توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر، باید اقدام به بررسی ترکیبی 
از شاخص های مختلف در سه بعُد یادشده شود. بنابراین، ضروری است برای بررسی میزان 
رفاه عمومی، شاخص های متناظر با هر یک از ابعاد فوق شناسایی شوند. براساس مطالعۀ انجمن 
بین المللی انرژی های تجدیدپذیر در 2016 م، شاخص های مصرف و سرمایه گذاری برای بخش 
اقتصاد، مخارج انجام شده در حوزه های سلامت و آموزش برای بخش اجتماعی و میزان کاهش 
انتشار گازهای گلخانه ای و ارزش اقتصادی منابع طبیعی در بخش محیط زیست لحاظ شده 
است )IRENA, 2016(. براساس این مطالعه، برای هر یک از شاخص های ذکر شده، اقدام به 
برآورد وزن های متفاوتی گردیده است که بتوان براساس آن ها در مورد شاخص رفاه با توجه 
به توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر ارزیابی صحیحی ارائه کرد. به طور کلی، وزن های تعیین شده 
برای شاخص های بخش های اقتصادی و اجتماعی بصورت مثبت و برای شاخص های بخش 
محیط زیستی، منفی در نظر گرفته شده است. محاسبات انجام شده در این گزارش بیانگر آن است 
که تأثیر توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر بر رفاه جهانی مثبت است و شاهد افزایش رفاه جهانی 
به میزان 2/7 درصد در سال 2030 خواهیم بود. این در حالی است که با فرض دو برابر شدن 
سهم انرژی های تجدیدپذیر در سبد انرژی جهان تا سال 2030 م، تنها به میزان 0/6 درصد تولید 
ناخالص داخلی جهان افزایش خواهد یافت. به عبارت دیگر، منافع ناشی از انرژی های تجدیدپذیر 
از طریق معیارهای اندازه گیری و عملکردی صرفاً اقتصادی، نمی توانند میزان برآورد صحیحی از 
رفاه را ارائه کنند. در جدول 6 افزایش رفاه ناشی از توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر در کشورهای 

منتخب در افق 2030 ارائه شده است.
جدول 7. میزان افزایش رفاه ناشی از توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر

 در سال 2030 )درصد(

 تأثیر در رفاهکشورردیف
 تأثیر در رفاهکشورردیفعمومی )درصد(

عمومی )درصد(
3/2ژاپن212دانمارک1
1/2کره جنوبی313آلمان2
3/4چین2/214فرانسه3
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8هند115ایتالیا4
3/8اندونزی1/816انگلستان5
2/3برزیل4/217استرالیا6
2/4مکزیک1/418ترکیه7
3/7آفریقای جنوبی2/319روسیه8
0/8نیجریه4/220اوکراین9

1/2عربستان سعودی521آمریکا10

 سایر اعضای11
 سایر کشورهای3/422اتحادیۀ اروپا

1/4عضو اوپک
IRENA, 2016:ماخذ

همان گونه که در جدول 7 ملاحظه می شود، رفاه عمومی با توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر 
در کشورهای مختلف جهان افزایش می یابد. بیشترین میزان بهبود در رفاه مربوط به کشورهای 
هند، اوکراین، آمریکا، استرالیا، اندونزی، آفریقای جنوبی، چین و ژاپن است. مهم ترین علل 
قرار گرفتن این کشورها در مراتب بالاتر، سهم رفاه ناشی از توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر، 
کاهش انتشار آلودگی هوا و گازهای گلخانه ای و کاهش تأثیرات منفی آن ها بر سلامت انسان ها 
است. کشورهای در حال توسعه نیز از این امکان برخوردارند که بتوانند شاهد توسعه میزان رفاه 
از طریق اجرای برنامه ها و سیاست های توسعه ای ناشی از ایجاد و گسترش تولید انرژی های 

تجدیدپذیر باشند. 

7. جمع بندی و پیشنهادهای سیاستی
یکی از معیارهای تشخیص میزان موفقیت کشورها در دستیابی به توسعۀ پایدار، تأمین تقاضای 
انرژی با لحاظ استانداردهای مربوط به تولید و مصرف انرژی است. از سوی دیگر، تولید و 
مصرف منابع و سوخت های فسیلی به عنوان تهدید و چالشی اساسی برای محیط زیست و توسعه 
پایدار قلمداد می شوند. در این راستا، توجه به انرژی های تجدیدپذیر می تواند از جمله راهکارهای 
تولید پایداری انرژی باشد که سبب تأثیرگذاری  قابل توجه بر بخش های اقتصادی، اجتماعی و 

محیط زیستی  شود.  
توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر می تواند از ابعاد مختلف، شاخص های اقتصاد کلان را تحت 
تأثیر قرار دهد. اشتغال، ارزش افزوده، تولید ناخالص داخلی و رفاه از مهم ترین این شاخص ها 
هستند که در این مقاله تأثیر توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر بر آن ها مورد بررسی قرار گرفت. 



156

همان گونه که ملاحظه شد، بیشترین تأثیرگذاری توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر بر شاخص 
اشتغال است. زیرا توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر سبب ایجاد شرکت های ارائه کنندۀ خدمات 
مرتبط علاوه بر مراکز تأمین می شوند. شاخص های ارزش افزوده، تولید ناخالص داخلی و رفاه 
در مراتب بعدی قرار می گیرند. همچنین سهم نرخ رشد شاخص های اشتغال و رفاه در کشورهای 

در حال توسعه با سرعت بالاتری نسبت به کشورهای توسعه یافته در حال افزایش است. 
مختلف  در کشورهای  اشتغال  توسعه  یا  و  ایجاد  سبب  تجدیدپذیر  انرژی های  توسعۀ 
می شود. در این راستا بیش از 8 میلیون شغل در سال 2015 از طریق توسعۀ استفاده از انرژی های 
تجدیدپذیر ایجاد شده است که سهم کشورهایی آسیایی بیش از 60 درصد از کل میزان 
اشتغال است. کشورهای چین، هند، ژاپن و بنگلادش به ترتیب با 3500، 416، 388 و 141 
هزار شغل، بیشترین سهم از ظرفیت های اشتغال زایی انرژی های تجدیدپذیر در آسیا را به خود 
اختصاص داده اند. در اروپا نیز کشورهای آلمان و فرانسه به ترتیب با 355 و 170 هزار شغل، 
بیشترین تعداد اشتغال از طریق توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر را داشته اند. سهم سایر مناطق دنیا 
در اشتغال بخش انرژی های تجدیدپذیر نیز بیش از 2/4 میلیون شغل در سال 2015 بوده است.   
انرژی های تجدیدپذیر در کشورهای مختلف بصورت متفاوت بر تولید ناخالص داخلی 
تأثیر می گذارد. توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر به طور متوسط سبب افزایش 0/63 درصدی 
رشد تولید ناخالص داخلی جهان در سال 2015 شده است. کشورهای ژاپن، آلمان و آفریقای 
جنوبی به ترتیب برابر با 2/2، 1/3 و 1/2 درصد رشد در تولید خالص داخلی با توسعۀ انرژی های 

تجدیدپذیر در سال 2015 تجربه کرده اند. 
تأثیر توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر بر ارزش افزوده از دیگر شاخص های اقتصادی است 
که در این مقاله بررسی شد. مطالعات انجام شده بیانگر این مهم است که ارزش افزوده با توجه 
به نوع انرژی تجدیدپذیر و میزان توسعۀ زنجیرۀ ارزش آن، متفاوت خواهد بود. مثلًا، اگر 
تمامی زنجیرۀ ارزش افزودۀ تولید ماژول های فتوولتائیک در اختیار کشوری قرار داشت باشد، 
ارزش افزوده کسب شده بیش از 610 دلار برای هر ماژول خواهد بود. همچنین، ارزش افزودۀ 

تولید انرژی از باد به صورت متوسط 56/2 دلار برای هر مگاوات است.
رفاه عمومی از دیگر شاخص های اقتصادی است که تأثیر توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر 
را  بر آن بررسی کردیم. رفاه عمومی از طریق بررسی شاخص های مختلف ارزیابی شد. تأثیر 
توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر بر رفاه عمومی در کشورهای مختلف مثبت بوده است و این 

تأثیرگذاری بصورت متوسط 2/81 درصد برای گروه کشورهای منتخب است. 
با توجه به بررسی متغیرهای کلان اقتصادی در سطح جهان و بهبود آن ها از طریق توسعۀ 
انرژی های تجدیدپذیر، توصیه می شود که ایران نیز با در اختیار داشتن پتانسیل های بسیار بالا در  ی
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زمینۀ بهره برداری از منابع تجدیدپذیر می تواند اقدام به توسعه و ارتقای بسیاری از شاخص های 
اقتصادی از قبیل اشتغال و تولید ناخالص داخلی کند. این کار مستلزم واقعی کردن قیمت 
سوخت های فسیلی مورد استفاده در نیروگاه ها، محاسبۀ هزینه های جانبی و زیست محیطی 

آن ها است.
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