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: مقدمه 

رژي  مخصوصا اي صنعتي نياز روزافزون بــه انـامروزه با توجه به رشد جمعيت وپيشرفته
انرژي  بـرق كـه از پـاكترين  انرژيها مي باشد و به راحتي قابل تبديل به انرژيهاي ديگر و 

 در جهان  ازطرفي پايه و اساس پيشرفت وصنعت مي باشد وقابل انتقال و توزيع واستفاده
مي باشد  بيشتر احساس مي شود به گونه اي كه بشرامروزي انرژي برق را با  زندگي  خود 
عجين شده مي بيند و بدون آن زندگي را دشوار مي بيند وازطرفي دستيابي به چنين انرژي 

 نياز به در دسترس داشتن پاك و مهمي به آساني ميسر نيست زيرا توليد اين انرژي خود
انرژيهاي ديگري است كه اين انرژيها محدود و در اختيار كشورهاي محدودي است و روز به 
روز بر قيمت آنها افزوده مي گردد و حتي براي دستيابي به آن بعضا بين دارندگان اين انرژي 

 جنگ آمريكا و مصرف كنندگان عمده آن جنگهاي خونين در مي گيرد و نمونه بارز آن همين
با عراق مي باشد كه به بهانه جنگ با تروريسم صورت گرفت ولي هدف واقعي آن براي 
دستيابي به نفت عراق بود ازطرفي محدود و تمام شدني هستند وخود اين انرژيها قابل 
تبديل به مواد با ارزش ديگري است كه به مراتب گرانبهاتر و با ارزشتر هستند واستفاده از 

اين موضوع به وضوح مي .  توليد برق داراي آلودگيهاي زيست محيطي هستندآنها جهت
رساند كه بايد به انرژيهاي ديگر و پايان ناپذير انديشيد همانگونه كه اطلاع داريد منبع 
انرژي خورشيد مطمعن ترين انرژي است كه از ملياردها سال قبل وجود داشته و تا زمانيكه 

ست واگر روزي انرژي خورشيد تمام شود ديگر مهم نيست انرژي خورشيد هست دنيا هم ه
چون ديگر گيتي نخواهد بود  و اين موضوع به انرژي أب هم برمي گردد و درست همچون 
انرژي خورشيد در صورت تمام شدن ديگر مهم نيست چون حيات وجود ندارد كه نيازي به 

ين موضوع خواهيم پرداخت و انرژي باشد و انرژي باد هم اينگونه است كه در اين جا به ا
راجع به  انرژيهاي فسيلي بحث خواهيم كرد ودرمورد ساير انرژيهاي پاك و تجديدپذير 
همچون  انرژي  هسته اي و آبي و باد وخورشيد و هيدروژن و پيلهاي سوختي و زمين 

بد و با توجه به اهميت اين انرژيها مي طلگرمايي وبيوگاز و موج وجذرومد بحث خواهيم كرد
كه دست اندركاران بخش انرژي اهتمام ويژه اي جهت استفاده و سرمايه گذاري در اين بخش 
داشته باشند شايد بعضيها فكر كنند كه اين انرژيها صرفه اقتصادي ندارند و اين به اين دليل 
است كه ما خود توليد كننده انرژيهاي فسيلي هستيم و فكر مي كنيم كه ارزانترين انرژي را 

ختيار داريم كه فكري باطل است و ماهي را هر وقت از أب بگيريم تازه است اگر از همين در ا
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حالا شروع كنيم زود نيست بلكه دير هم نشده است و بايد هر چه سريعتر دست به كار شد 
به اميد روزي كه حداقل هشتاد درصد از انرژي برق كشورمان از انرژيهاي پاك و تجديد 

.پذير باشد
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انرژي  فسيلي: اول فصل
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 تاريخچه صنعت نفت-فيل ها
ناميده مي » فيل«چاه نفت بسيار بزرگ در اصطلاح صنعت نفت، 

 زنجيره فيل هاي كشف شده در 1950در اوايل دهه . شود
 تا پايان 1950از اوايل دهه . خاورميانه به سرعت بيشتر مي شد

. لعاده اي گسترش مي يافت بازار نفت به طور فوق ا1960دهه 
موج گسترش چنان عظيم بود كه مانند جريان زيرآبي قوي و 

مصرف . سهمناكي، هر كس را كه متولي نفت بود به جلو مي راند
با چنان سرعتي افزايش مي يافت كه پس از جنگ جهاني دوم غير قابل تصور بود، اما سرعت توليد و 

كشورهاي غيركمونيستي و ( توليد نفت خام جهان آزاد افزايش. تدارك از مصرف پيشي گرفته بود
1972 ميليون بشكه در سال 42 به 1948 ميليون بشكه در روز در سال 7/8عظيم واز ) سوسياليستي
.رسيده بود

 ميليون بشكه رسيده بود، سهم توليد جهاني آمريكا 5/9 ميليون به 5/5با آن كه توليد ايالات متحده از 
 ميليون به 1/1علت آن افزايش توليد خاورميانه بود كه از .  درصد كاهش يافته بود22 درصد به 64از 

 ميليارد 62ذخاير نفتي اثبات شده در جهان غير كمونيستي از .  ميليون بشكه در روز رسيده بود2/18
 ميليارد 21ذخاير آمريكا از .  افزايش يافت1972 ميليارد بشكه در سال 534 به 1948بشكه در سال 
 تخمين زده شد، اما از لحاظ آماري، سهم آن 1972 ميليارد بشكه در سال 38 به 1948بشكه در سال 

367 ميليارد بشكه به 28در خاورميانه ذخاير از .  درصد كاهش يافت7 درصد به 34كشور در توليد از 
 بشكه آن 7،  بشكه افزايش ذخيره 10 از هر1972 و 1948درسال هاي . ميليارد بشكه برآورد شده بود

 تخمين زده شد كه اگر نرخ جاري ذخاير موجود و مقدار استخراج در 1950در سال . در خاورميانه بود
 پس از سال ها 1972در سال .  سال كفايت مي كرد18همان وضع باقي مي ماند، نفت جهان براي 

نظم نفت پس . شد سال برآورد 35رشد و افزايش سريع مصرف و توليد بي نظم و آشفته، عمر ذخاير 
 و دوم روابط امتيازي و 1940اول مركب از معاملات بزرگ دهه : از جنگ بر دو پايه استوار بود

البته از ديد دولت هاي توليدكننده .  پنجاه قرار داشت–قراردادي كه در قلب آن سهيم بودن پنجاه 
 و لندن را از حقوق خود درحالي كه آنان، شركت ها و واشنگتن. نفت، موضوع و ديدگاه متفاوت بود

محروم نمي كردند، چرا نبايد در پي درآمد بيشتر باشند؟ 
« وي يك هدف داشت و آن اين كه . به احتمال قريب به يقين، شاه ايران نيز همان گونه مي انديشيد

وي به دنبال كاهش دادن قدرت و اختيار شركت هاي عامل كه يكي از . »ايران يك قدرت بزرگ شود
تحقيرآميز كشمكش با مصدق به حساب مي آمده بود، ولي نمي توانست روابط خارجي بنيادي و نتايج 

وي نياز به همراهي داشت كه اين شخص نمي توانست از شركت هاي عمده . امنيت ايران را بر هم زند
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يي در اين زمان بود كه يك ايتاليا. و مستقل آمريكا باشد، چون همه آنها در كنسرسيوم دست داشتند
شركت نفت « وي به دنبال آن بود كه يك شركت بزرگ، . وارد صحنه شد» انريكو ماتئي« به نام 

بايد گفت كه وي در . ، تشكيل دهد كه بيشتر وسيله انعكاس چهره خود باشد»دولتي ايتاليايي آجيپ
در » آجيپ« پايان جنگ به علت داشتن مهارت در مديريت و سياست به رياست باقي مانده موسسه 

، يك شركت پالايشگاه دولتي ايجاد 1920ايتاليا به تقليد فرانسه در دهه . شمال ايتاليا برگزيده شد
البته براي آن كه آجيپ به يك شركت بزرگ تر تبديل . كرد تا با شركت هاي بين المللي رقابت كند

 گاز طبيعي كشف كه در آنجا منابع عظيم» دره پو« شود به پول، نياز مبرمي داشت و وجه لازم از 
ماتئي خود . شد، به دست آمد كه موجب گسترش آجيپ و برآورده شدن بلندپروازي هاي ماتئي شد

در طول جاده ها و بزرگراه ها، آجيپ . يك قهرمان محبوب و برجسته ترين شخص در ايتاليا شده بود
زين هاي رقيبان بين جايگاه هاي فروش بنزين داير كرد كه بزرگ تر، جالب تر و جادارتر از پمپ بن

.الملي بودند
موسسه «  شركت هاي مختلف هيدروكربن كشور يك جا گرد آمده و شركتي به نام 1953در سال 

هدف عمده ماتئي اين بود كه موسسه ملي هيدروكربن ايتاليا . تشكيل داده بودند» ملي هيدروكربن
وي اصطلاح .  بين المللي باشندمستقل از شركت هاي انگليسي و آمريكايي، خود داراي توليد نفت

هفت . هفت خواهران را در اشاره به همكاري نزديك و مشترك شركت هاي نفت، باب كرده بود
، استاندارد اويل كاليفرنيا )موبيل( واكيوم -، سوكوني)اكسون( جرسي -خواهران شامل شركاي آرامكو

يسي مي شد كه در كويت به هم  شل و شركت نفت انگل-شورون، تكزاكو همراه با گلف، رويال داچ
بود كه » شركت نفت ملي فرانسه«در واقع خواهر هشتمي هم وجود داشت كه آن . پيوستگي داشتند

هم جزءكنسرسيوم ايران با هفت خواهران بود و هم در شركت نفت عراق با جرسي، سوكوني، شركت 
در . به عضويت آن مجمع درآيدماتئي مي كوشيد تا .  شل مشاركت داشت–نفت بريتانيا و رويال داچ 

1957 سوئز، ماتئي مذاكرات جدي با ايران و شاه را آغاز كرد و در بهار و تابستان 1956بحران سال 
طبق قراردادي كه تنظيم مي شد، شركت نفت ملي ايران شريك و . پيشنهاد بي سابقه اي به ايران داد
اين . شناخته مي شد) ايران و ايتالياشريك سيريپ يا شركت نفت (مالك موسسه ملي هيدروكربن 

 درصد سود مي برند 25 درصد و موسسه ملي هيدروكربن 75اقدام در عمل به اين معنا بود كه ايران 
در اين ميان ، آمريكايي ها و انگليسي .  پنجاه مي شد–كه اين كار موجب شكسته شدن توافق پنجاه 

 پنجاه موجب تزلزل ثبات در -زدن اصل پنجاهها به دولت و شاه ايران هشدار دادند كه بر هم 
دبيركل وزارت خارجه . خاورميانه شده است و امنيت عرضه نفت به اروپا را به خطر خواهد انداخت

ايتاليا كه از استقلال و قدرت ماتئي رنجيده خاطر بود، به بريتانيا اطمينان داد كه جلوي زياده روي 
، معامله ماتئي به خوبي انجام 1957تا اوت . تراض بي فايده بودهاي او را خواهد گرفت، اما هرگونه اع

نه به علت . شده بود، ولي مشاركت ميان موسسه هيدروكربن و ايران چندان خوب از آب در نيامد
اما مي توان گفت، وي به يك هدف خود رسيد و آن . ماهيت، بلكه به سبب عوامل زمين شناختي
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. بر آن متكي بودند» هفت خواهران«  سست كردن بنيادي كه  پنجاه و-متزلزل كردن اصل پنجاه
نفت وارداتي، مهم . ايتاليا تنها كشور صنعتي نبود كه مي خواست بر سر سفره نفت خاورميانه بنشيند

ترين منبع سوخت ژاپن بود كه جريان نفت به ژاپن از طرف شركت هاي بزرگ انگليسي و آمريكايي 
شخص شد كه كنسرسيومي از شركت هاي ژاپني در پي به دست  م1957در بهار . كنترل مي شد

آوردن امتياز از عربستان سعودي و كويت به منظور اكتشاف نفت در ساحل منطقه بي طرف هستند و 
. اين درحالي بود كه شل، شركت نفت بريتانيا، گلف و جرسي به همان منطقه چشم دوخته بودند

 درصد سهم و 44پس از گفت و شنودهاي مكرر، ژاپن به . عربستان خواهان پيش پرداخت كلان بود
شركت نفت « چندي نگذشت كه كويت نيز قراردادي با .  درصد سهم رضايت دادند56عربستان به 

!  درصد بود57امضا كرد و سهم آن اميرنشين از قرارداد ) شركت نفت ژاپن و عربستان سعودي(» عربي
 به نفت رسيد و از آن پس عربستان 1960 كرد و در ژانويه  آغاز به كار1959شركت يادشده در ژوييه 
شركت نفت عربي يك منبع نفت .  درصد سهام متعارف شركت شدند10سعودي و كويت صاحب 

 درصد نفت مورد نياز كشور را 15، 1960مستقل در اختيار دولت ژاپن قرار داد كه در اواسط دهه 
ديانا بر آن بود كه وارد جريان گسترش طلبي شركت ، شركت اين1950در اواخر دهه . تامين مي كرد

-75ميان ايران و اينديانا بر مبناي مشاركت 1958هاي آمريكايي شود، توافق اصولي فوري در سال 
 ماتئي به عمل آمد و برخلاف موسسه ملي هيدروكربن ايتاليا، اينديانا موفق به كشف مقدار زيادي 25

آن چاه اول به منظور خوشامد شاه، . ره خارك در خليج فارس بودنفت شد كه آغاز آن درآب هاي جزي
. در آن سوي ميدان، سرتاسر خاورميانه به ناسيوناليسم ناصري دچار شده بود. ناميده شد» داريوش« 

پيوستن سوريه به مصر و تشكيل جمهوري متحد عربي، سبب قدرت يافتن بيش از پيش اعراب شد، 
وئز را در اختيار داشت و از ديگري لوله هاي انتقال نفت عربستان و عراق زيرا يكي از آن دو، كانال س

مي گذشت و ناصر مي توانست به تنهايي حمل ونقل نفت را تهديد يا حتي راه بخش عمده اي از آن را 
مي ناميد، مذاكره براي كشيدن فوري خط » گلوگاه« براي مقابله با آنچه سفير بريتانيا، . مسدود كند

اق به خليج فارس و ايجاد يك پايانه در فاو، دهانه خليج فارس، آغاز شد، ولي در اين زمان بود لوله عر
دولت جديد عراق بي درنگ خواهان . كه در عراق كودتايي رخ داد و خانواده سلطنتي اعدام شدند

متخصصان نفت عرب در نشستي در مصر در بهار . بازنگري گسترده در امتياز شركت نفت عراق شد
، نمايندگان پيشنهاد كردند كه يك پالايشگاه داخلي و يك ناوگان نفتكش عربي ايجاد و 1957سال 

كنسرسيوم بين « همچنين درباره ايجاد يك . يك لوله انتقال نفت عربي به مديترانه كشيده شود
« : شتاز عربستان اظهار دا» عبداالله طريقي«وضعيت به گونه اي شد كه . تأكيد مي شد» المللي عربي

، ولي اين مذاكرات ناقص و ناتمام ماند تا زماني كه ساير »نفت برنده ترين اسلحه اعراب است
توليدكنندگان عمده به ويژه ايران و ونزوئلا به آن پيوستند و كسي كه سبب ايجاد اين كنسرسيوم شد، 

بن ونزوئلا و معتقد بود او وزير معادن و هيدروكر. بود» خوان پابلو پرس آلفونسو«يك ونزوئلايي به نام 
كه نفت براي كشورهاي توليدكننده، ميراث طبيعت است و منافع آن به نسل هاي كنوني و آينده تعلق 
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دارد و تصميم هاي بنيادي در مورد توليد و چگونگي مصرف نفت بايد در دست دولت حاكم باشد و نه 
! شركت ها

 جاي 1950 دو برابر شد و در پايان دهه 1960 و1955در اين ميان محصول نفت روسيه درسال هاي 
1958از سال . ونزوئلا را كه دومين توليدكننده نفت جهاني پس از آمريكا به شمار مي آمد، گرفته بود

براي مقابله با روس ها، تنها . صادرات روسيه افزايش يافت و يكي از عوامل عمده در بازار جهاني شد
، شركت نفت بريتانيا قيمت 1959در اوايل سال . مت ها بوديك راه وجود داشت و آن هم كاهش قي

وانگهي . شد» عبداالله طريقي«و » پرس آلفونسو« سنت كاهش داد كه سبب خشم 18هر بشكه نفت را 
مدت مديدي طول نكشيد تا مذاكراتي سري ميان پرس آلفونسو ، عبداالله طريقي و نمايندگاني از 

 شد و حاصل اين مذاكرات، موافقت ميان اين كشورها بود تا آنان ايران، كويت و عراق در قاهره انجام
                          ِ                                     را تشكيل دهند كه از ساختار  قيمت دفاع كند و شركت هاي ملي نفت را » كميسيون مشورتي نفت«

 پنجاه را لغو كنند و مبناي –درهمين حال كه به دولت ها توصيه مي كرد اصل پنجاه. پايه گذاري كند
سازمان كشورهاي « به نفع خود قرار دهند و اين گونه شد كه بعدها 40-60تقسيم سود را دست كم 

از بطن اين موافقت نامه متولد شد تا مهره اي تعيين كننده در ميزان »  اوپك–صادركننده نفت
.صادرات و قيمت نفت شود
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خيز مصرف نفت 
درسال . يري يافت، مصرف انرژي رشد چشمگ1970در دوران پس از جنگ جهاني و به ويژه در دهه 

 ميليون بشكه 4/16 به 8/5 مصرف انرژي در ايالات متحده سه برابر شد و از 1972 و 1948هاي 
.  ميليون بشكه در روز رسيد1/14 هزار به 970 برابر شد و از 15در اروپاي غربي تقاضاي نفت . رسيد

فرآورده هاي پتروشيمي بود و گفته مي شد كه علت اين افزايش، قرار گرفتن نفت به عنوان ماده اوليه 
اين دوران به دوران خيره كننده پلاستيك و عصر انسان هيدروكربن معروف شد

رشد سريع و شديد اقتصادي، همراه با بالا رفتن درآمدها، مهم ترين علت افزايش شديد مصرف نفت 
ا دو خودروي سواري مردم پول و توانايي خرج كردن داشتند، هر خانواده يك و ي. در سرتاسر جهان بود

به منظور .  افزايش يافت1972 ميليون در سال 119تعداد اين خودروها در ايالات متحده به . داشت
. توليد خودرو و وسايل خانه و كالاهاي بسته بندي براي تامين نيازهاي مصرف كنندگان نفت لازم بود

واد شيميايي تبديل مي كرد و در صنعت جديد پتروشيمي، نفت و گاز طبيعي را به پلاستيك و انواع م
مصرف زياد علل ديگري نيز داشت و . ساخت انواع فرآورده ها پلاستيك جاي مواد سنتي را مي گرفت

بسياري از دولت ها استفاده از .  بود60 و50از آن جمله پايين آمدن شديد قيمت نفت در دهه هاي 
صادي، نوين سازي صنعتي و رسيدن به هدف فرآورده هاي نفتي را به منظور نيرو بخشيدن به رشد اقت

از سوي ديگر، كشورهاي توليد كننده نفت براي . هاي اجتماعي و زيست محيطي تشويق مي كردند
.كسب درآمد بيشتر، خواستار استخراج بيشتر بودند
ر                                      درصد هر بشكه نفت خام، فرآورده هاي پ 90 تا 70فناوري تازه به پالايشگران امكان مي داد كه از 

در هواپيما موتور جت، كار گذاشته شد لوكوموتيوها و كاميون ها ديزلي شدند و . بهاتري به دست آورند
اتومبيل هاي آمريكايي با موتورهاي بزرگ، هر روز درازتر و پهن تر . گرماي خانه ها با نفت تامين شد

 هاي پر رفاه پس از در دهه. تمام آنها در هر هشت مايل يك گالن سوخت مصرف مي كردند. مي شدند
زغال سنگ، انقلاب صنعتي . جنگ جهاني، دوم نبردي در جريان بود، نبردي ميان زغال سنگ و نفت

قرن هاي هجدهم و نوزدهم را به حركت درآورده بود و چون ارزان و فراوان بود، سلطان واقعي تلقي 
 نمي توانست در مقابل زغال سنگ سلطنت خود را تا نيمه اول قرن بيستم حفظ كرد، ولي. مي شد

اعتصاب هاي كارگري در معادن زغال . موج نفتي كه از ونزوئلا و خاور ميانه برخاسته بود، مقاومت كند
يكي از علل رواج و پيروزي نفت، . سنگ نيز از دلايل ديگر پيروزي نفت در اين نبرد به شمار مي آمد

ن در نتيجه آلودگي ناشي از سوختن زغال لند. مسئله آلودگي محيط زيست به ويژه در بريتانيا بود
 به بعد به تدريج نفت سوخت 1958 و 1957سنگ، سال ها دچار مه كشنده بود، ولي از سال هاي 

.آوردندصنعتي ارزان تر از زغال سنگ شد و كارخانه داران هم به نفت روي
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هم نفت از آن بابت  از زغال سنگ تامين مي شد و س1955 درصد انرژي در سال 75در اروپاي غربي 
دو .  درصد كاهش يافت22 درصد رسيد و زغال سنگ به 60 به 1972 درصد بود كه در سال 23فقط 

كشور شكست خورده جنگ، چنان قد راست كردند كه معيارهاي اقتصادي آنان مورد غبطه و حسد 
ريكا را محدود سهميه بندي هاي حمايتي كه ورود نفت به آم. بسياري از كشورهاي پيروز قرار گرفت

در اين ميان شل در بازار اروپا . مي كرد، سبب شد تا نظرها به سوي بازار گسترده اروپا بچرخد
موقعيتي برجسته داشت، به اين معناي كه موضع تدافعي داشت و ناگزير بود چيزهاي زيادي را در باب 

. رقابت فرا گيرد
ه درحال مكانيزه كردن كشتزارهاي خود بودند، جرسي براي جلب توجه و علاقه كشاورزان قاره اروپا ك

.يك مسابقه شخم زني در اروپا برگزار كرد
در اين ميان شركت هايي هم بودند كه توليد را توسعه داده بودند و در پي بازار مي گشتند و با اين 

بود » نفت كنتينانتال«برجسته ترين آنها شركت . كار خود عطش براي نفت را بيشتر بر مي انگيختند
، رئيس شركت بر آن شده بود كه به منابع خارجي روي »مك كالوم«. نام گرفت» كونوكو«كه بعدها 

از اين رو، پول زيادي براي حفاري در مصر و نقاط ديگر آفريقا هزينه كرد كه البته به نتيجه . آورد
« كه گروه »  راداآمه« و » ماراتون«  سهم بزرگي با مشاركت شركت هاي 1950در اواسط دهه . نرسيد

البته سهميه بندي جديد واردات از حمل . ناميده مي شدند، در ليبي نصيب كنتينانتال شد» اويسيس
نفت ارزان ليبي به بازار آمريكا جلوگيري مي كرد؛ از اين رو، اروپاي غربي به عنوان رقابت آميزترين 

ت، امتيازهاي زيادي به خريدار مي داد و بازار نفت در جهان انتخاب شد، ولي از همان آغاز بايد در قيم
شركت ظرف سه سال، يعني . از اين رو با همان معضل قديمي رو به رو شد، يعني وابستگي به ديگران

.  به بعد، سيستم پالايش و پخش متعلق به خود را در اروپاي غربي و انگلستان داير كرد1960از سال 
 ، 1964در سال . گاه هاي فروش خود را گسترش دهدنفت مرغوب ليبي به شركت امكان داد تا جاي

 سال پس از آن كه مك كالوم دست به كاوش نفت در خارج از آمريكا زد، توليد كنتينانتال 16يعني 
در فراسوي درياها بيشتر از توليد آن در خود آمريكا بود و به يك شركت كامل ممتاز بين المللي 

 سرمايه گذاري هاي كلان در ايجاد پالايشگاه ها و مرغوب 1960 و1950در دهه هاي . تبديل شده بود
با ايجاد . تر كردن بنزين، سبب رقابت سخت بين توليدكنندگان بنزين شد و قيمت را پايين آورد

جايگاه هاي فروش بنزين در هر گوشه اي از خيابان ها، متصدي هر جايگاه با دست نويسي اعلام كرد 
رقابت شكل ديگري هم به خود گرفته بود، از . اه هاي ديگر ارزان تر استكه بنزين او نيم سنت از جايگ

هياهويي .تنظيم باد لاستيك ها و روغن موتور گرفته تا شستن شيشه ها، و بليط مسابقه اسب دواني
تري «شل اعلام مي كرد كه . ناميده مي شد، درگرفت» افزوده ها«هم درباره اضافه كردن موادي كه 

ادعا مي كرد كه اگر اضافه كردن » سيتيز سرويس«. ن شمع ها را آلوده نمي كندآ» كرسيل فسفات
. را عرضه كرد» بسيار مرغوب« يك ماده مرغوب كننده مهم باشد، پنج ماده حيرت آور است و بنزين 

 پيرو 1964خود را معرفي كرد و در سال » قدرت تمام« جرسي اكتان بنزين را بالا برد و بنزين با 
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عصر انسان هيدروكربن، . را در انگلستان عرضه كرد» اسو«، » باك خود يك ببر بگذاريددر«شعار 
تعداد خانه هاي . حومه نشيني سرعت حيرت انگيزي به خود گرفت. تحولات ديگري را نيز پديد آورد

روي هم رفته .  رسيد1950 ميليون دستگاه در سال 7/1 به 1944 هزار در سال 114تك واحدي از 
.  ميليون جمعيت داشتند85 ميليون و حومه ها 10 شهرهاي مركزي1972تا1950ل هاي ميان سا

مراكز خريد با چندين جريب محوطه پاركينگ، كعبه . حومه نشيني، داشتن اتومبيل را ضروري كرد
تاسيس » متل« در مجاورت جايگاه هاي بنزين و در طول بزرگراه ها، . آرزوهاي خريدار و فروشنده شد

 در دالاس تاسيس شد و 1921ين رستوران كه با اتومبيل به داخل آن مي رفتند در سال نخست. شد
مك «  با تاسيس نخستين زنجيره رستوران هاي دو برادر به نام 1954عصر غذاي فوري در سال 

حتي مي شد با اتومبيل در مراسم كليسا شركت كرد، در كالج، نام . در حومه شيكاگو داير شد» دونالد
عمليات .  درصد ازدواج هاي آمريكا در اتومبيل گذاشته شده بود40پايه . كرد يا به سينما رفتنويسي 

 آغاز شد و در اندك زماني اين بزرگراه ها، پر رفت وآمدترين جاده آمريكا و 1949جاده سازي در سال 
.شايد جهان شد

ا بود؛ ايمني، تراكم، جلوگيري از هدر آيزنهاور به دلايلي چند، طرفدار برنامه ايجاد بزرگراه ميان ايالت ه
ولي اين . رفتن ميلياردها دلار در نتيجه نبودن ترابري جاده اي كافي و تخليه شهرها هنگام حمله اتمي

عصر تا كي مي توانست ادامه يابد؟
 با حمله غافلگيرانه اسراييل به مصر و چند كشور عربي ديگر، سومين جنگ اعراب و 1967 ژوئن 5در

 ژوئن، وزيران نفت كشورهاي عربي به طور رسمي 6.آغاز شد»شش روزه«ل معروف به جنگ اسرايي
 درصد 60 ژوئن، صدور نفت عربي8تا . صادرات نفت به كشورهاي دوست اسراييل را تحريم كردند

كاهش نفت، حتي پالايشگاه عظيم آبادان در ايران از كار باز ماند، زيرا ناوبران عراقي در شط العرب 
اين بحران شديدتر از «:  ژوئن، معاون وزير كشور آمريكا اعلام كرد27در . ازكاركشيده بودنددست 

. » است1957 و 1956بحران سال هاي 
عامل ايمني « چاه هاي نفت دست نخورده كشور را 1960شوراي امنيت ملي ايالات متحده در سال 

توليد آمريكا .  عملي شد1967 در سال اين فرضيه. دانسته بود» اروپا در صورت قطع نفت خاورميانه
 هزار بشكه در روز بيشتر شد و 400محصول ونزوئلا نيز . روزانه حدود يك ميليون بشكه افزايش يافت

در .  هزار بشكه بيشتر توليد كرد؛ به همين ترتيب، توليد نفت اندونزي هم بالا رفت200ايران روزانه 
كارگر نبوده است » سلاح نفت عرب«روشن شده بود كه  فقط يك ماه پس از آغاز جنگ، 1967ژوئيه 

و بزرگ ترين بازنده ، خود كشورهاي تحريم كننده بودند، به اين ترتيب كه وقتي آنان از فروش نفت 
خودداري مي كردند، ديگر توليدكننده ها مانند ايران، نفت را با قيمت بالاتري مي فروختند و از اين 

يافتند و اين در حالي بود كه كشورهاي عربي با مشكلات مالي دست و راه به مبالغ كلاني دست مي 
كشورهاي عرب تصميم گرفتند تحريم صدور را لغو كنند و حتي چندي بعد . پنجه نرم مي كردند

در اين زمان انسان هيدروكربن .  درصد بيشتر از ماه مه، پيش از جنگ شش روزه شد8توليد آنان 



15

در اين ميان ، .  و بر اين باور بود كه نفت حق مسلم وي استتوجه چنداني به آينده نداشت
انرژي جانشيني ندارد و تمام ساختار زندگي «: اعلام مي كردند» فريتس شوماخر« انديشمنداني مانند 

بايد از زغال سنگ براي تامين انرژي استفاده كرد ، زيرا نفت منبعي پايان . نوين روي آن بنا شده است
ايان يافتن ميزان ذخاير و توقع روزافزون كشورهاي توليدكننده براي بهره مالكانه پذير است و با پ

همچنين ارزان ترين و غني ترين ذخاير در ناپايدارترين كشورهاي . بيشتر، همواره ارزان نخواهد ماند
. »جهان قرار دارند

ل پس از آن بود كه در عصر خوش بيني، چشم انداز دوردست شوماخر تيره و تار بود، تنها بيست سا
.همگان متوجه پيش بيني هاي وي درباره تهي شدن ذخاير نفت زير زميني شدند



16

چشم انداز بين المللي انرژي
چشم «اداره اطلاعات انرژي آمريكا، به تازگي گزارش 

را به سبك سياق هر » 2005انداز بين المللي انرژي 
ين گزارش پيش رو برجسته تر. ساله انتشار داده است

. تحولات حوزه انرژي به دست داده شده است
انتظار مي رود ميزان مصرف انرژي جهان در سال 

2002 در قياس با ميزان مصرف انرژي در سال 2025
بخش عمده رشد مصرف .  درصد افزايش يابد57حدود 

چشم انداز «انرژي جهان كه در پيش بيني ارائه شده در 
اره شده است، به آن اش» 2005بين المللي انرژي 

.دركشورهايي صورت مي گيرد كه اقتصاد آنها به سرعت در حال توسعه و گسترش است
پيش بيني شده است كه ميزان مصرف انرژي جهان در يك » 2005چشم انداز بين المللي انرژي «در 

وسط درصد افزايش يابد كه در قياس با مت2، سالانه 2025 تا سال 2002 ساله، يعني از سال 23دوره 
برآورد شده .  كمتر خواهد بود2002 تا 1970 درصدي مصرف ساليانه در فاصله سال هاي 2/2رشد 

 كادريليون 553 به 2002يو در سال .تي. كادريليون بي412است كل ميزان مصرف انرژي در جهان از 
. افزايش يابد2025 كادريليون در سال 645 و 2015يو در سال .تي.بي

ايي كه رشد اقتصادي بالايي دارند و شكوفايي اقتصادي را از سر مي گذرانند، در انتظار مي رود كشوره
دو دهه آينده بيشترين تأثير را بر بالا رفتن ميزان مصرف انرژي در جهان داشته باشند؛ به گونه اي كه 

رشد بالاي اقتصادي .  نزديك به دو برابر خواهد شد2025رشد مصرف انرژي در اين كشورها تا سال 
فعاليت اقتصادي كه با توليد . در اين كشورها سبب بالارفتن تقاضا براي مصرف انرژي خواهد شد

و برابري قدرت خريد اندازه گيري مي شود، در كشورهايي كه اقتصاد آنها ) GDP(ناخالص داخلي
ي حال آن كه فعاليت اقتصادي در كشورها.  درصد افزايش خواهد يافت1/5رشد بالايي دارد، سالانه 

 درصد و در كشورهاي اروپايي شرقي و جموري هاي اتحاد جماهير شوروي سابق 5/2صنعتي سالانه 
بنابراين، مصرف انرژي در اقتصادهاي پيشرفته جهان .  درصد پيش بيني شده است4/4سالانه حدود 

غرب و اقتصادهاي انتقالي بلوك شرق سابق در قياس با كشورهايي كه اقتصاد آنها رشد سريع و 
دركشورهاي پيشرفته و صنعتي جهان، الگوها . چشمگيري را از سر مي گذراند، كمتر خواهد بود

اين كشورها از صنايع انرژي بر . وساختارهاي مناسبي براي مصرف انرژي ايجاد و دنبال شده است
فاصله گرفته و به خدمات روي آورده اند و در نتيجه پيش بيني مي شود رشد ميانگين تقاضا براي 

 درصد افزايش 10/1 سالانه 2002-2025انرژي در كشورهاي صنعتي و پيشرفته جهان در دوره زماني 
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در اين دوره زماني ميزان تقاضا براي مصرف انرژي در كشورهايي كه رشد اقتصادي بالايي را از . يابند
 در هرچند پيش بيني رشد اقتصادي بالا.  درصد پيش بيني شده است2/3سر مي گذرانند، حدود 

كشورهاي اروپاي شرقي و جمهوري هاي اتحاد جماهير شوروي (كشورهايي كه اقتصاد انتقالي دارند
انتظار مي رود رشد مصرف انرژي در . سبب افزايش تقاضا براي مصرف انرژي خواهد شد) سابق

اقتصادهاي يادشده تا حدودي متعادل شود، زيرا كشورهاي اين منطقه با روي آوردن به شيوه هاي
صرفه جويي در مصرف انرژي و ارتقاي تأسيسات و صنايع كهنه و ناكارآمد خود به وسيله فناوري هاي 

.نوين از شدت انرژي خود بكاهند
ميزان مصرف انرژي در بخش هاي مختلف به سطح و سرعت توسعه اقتصادي در يك منطقه خاص 

ده است بخش هاي صنعت و پيش بيني ش»2005چشم انداز بين المللي انرژي «در . بستگي دارد
 را از سر بگذرانند؛ 2002-2025حمل و نقل در كل جهان بالاترين ميزان رشد در خلال دوره زماني 

 درصد رشد 1/2به گونه اي كه در اين دوره زماني بخش صنعت و بخش حمل ونقل هر كدام سالانه 
انگي و تجاري، كمترين بخش هاي خ: در اين سند تصريح شده است. مصرف انرژي را داشته باشند

 خواهند داشت؛ به گونه اي كه بخش 2002-2025ميزان افزايش مصرف را در خلال دوره زماني 
 درصد رشد 9/1 درصد و بخش تجاري سالانه به طور متوسط 5/1خانگي سالانه به طور متوسط 
ني مورد در كشورهاي پيشرفته، كه رشد جمعيت در خلال دوره زما. مصرف انرژي خواهند داشت

اندك يا منفي پيش بيني شده است، رشد مصرف انرژي در بخش تجاري ) 2002-2025يعني (نظر
، زيرا انتظار مي رود مخابرات، فناوري هاي ) درصد در سال3/1(بيش از ساير بخش ها خواهد بود 

ا محوريت مخابراتي و تجهيزات اداري در اين كشورها به سرعت رشد كند و آنها را به سوي اقتصادي ب
.خدمات سوق دهد

در اقتصادهاي انتقالي كشورهاي اروپايي شرقي و جمهوري هاي اتحاد جماهير شوروي سابق، رشد 
 سالانه به طور 2002-2025مصرف انرژي در بخش هاي صنعت و حمل ونقل در فاصله زماني 

ل اين دوره همچنين رشد جمعيت در اين كشورها در خلا.  درصد پيش بيني شده است6/1متوسط 
زماني اندك يا منفي خواهد بود و بنابراين انتظار مي رود ميزان مصرف انرژي در بخش هاي مسكوني 

اما در كشورهايي كه رشد اقتصادي بالالي دارند، پيش بيني شده . و تجاري اين كشورها نيز كاهش يابد
اي كه انتظار مي رود در اين است تقاضا در تمام بخش هاي مصرف كننده انرژي افزايش يابد، به گونه 

 درصد رشد 6/3 درصد و بخش حمل و نقل هم 6/3 درصد، بخش تجاري 3-1دوره بخش خانگي 
                                                 ً      بالابودن نرخ رشد مصرف انرژي، منعكس كننده رشد نسبتا  سريع . متوسط ساليانه را داشته باشند

.  استاقتصاد و جمعيت در كشورهايي است كه اقتصاد آنها به سرعت در حال توسعه
پيش بيني شده است استفاده از تمام منابع انرژي در خلال » 2005چشم انداز بين المللي انرژي «در 

. افزايش يابد) 2002-2025(دوره زماني مورد نظر 
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همچنان بخش عمده اي ) نفت، گازطبيعي و زغال سنگ(براساس اين پيش بيني، سوخت هاي فسيلي 
 خواهند كرد و با توجه به اهميت و مصرف نفت در بخش هاي صنعت و از نياز جهان به انرژي را تأمين

حمل ونقل، اين منبع انرژي همچنان بالاترين جايگاه را در ميان منابع تأمين كننده انرژي هاي خواهد 
استفاده از سوخت هاي غير فسيلي در خلال دوره زماني مورد نظر نيز افزايش خواهد يافت، . داشت

 است سرعت رشد مصرف اين گونه منابع انرژي به اندازه سرعت رشد مصرف ولي پيش بيني شده
البته اين نكته را نبايد از نظر دور داشت كه چشم انداز ترسيم شده درباره . سوخت هاي فسيلي نباشد

ميزان افزايش مصرف سوخت هاي غيرفسيلي در جهان مي تواند تحت تأثير سياست ها و برنامه هاي 
به عنوان نمونه، دولت ها مي توانند با وضع مقررات زيست محيطي، كه . ه و تغييركنددولتي قرار گرفت

هدف آنها كاهش انتشار مواد آلاينده ناشي از مصرف سوخت هاي فسيلي است و با ترغيب مردم به 
.استفاده از سوخت هاي غيرفسيلي در اين زمينه عمل كنند

ر هر بشكه افزايش يافت و انتظار مي رود در سال  دلا9 بيش از 2004قيمت هاي جهاني نفت در سال 
علت افزايش بهاي نفت، شرايط دشوار بازار .  دلار ديگر در هر بشكه بالا رود11 نيز بهاي نفت 2005

است كه از آن جمله مي توان به پايين بودن ذخاير نفت در جهان، افزايش تقاضا براي اين ماده در 
ا اين حال، چنين تحولاتي به معناي آن نيست كه در پيش بيني هاي ب. آسيا و اوضاع عراق اشاره كرد

. بهاي نفت همچنان افزايش يابد» 2005چشم انداز بين المللي انرژي «
، قيمت جهاني اين منبع انرژي تا 2005براساس اين پيش بيني ها، بعد از حداكثر بهاي نفت در سال 

) 2003به ارزش دلار سال ( هر بشكه خواهد رسيد  دلار31 به تدريج كاهش مي يابد و به 2010سال 
.  دلار هر بشكه مي رسد35 بهاي نفت افزايش مي يابد و به 2025و بعد از آن در سال 

 ميليون 103 به 2002 ميليون بشكه در روز در سال 78براساس پيش بيني ها، ميزان مصرف نفت از 
اين در .  افزايش خواهد يافت2025 در سال  ميليون بشكه در روز119 و 2015بشكه در روز در سال 

2025، ميزان مصرف نفت در سال »2004چشم انداز بين المللي انرژي «حالي است كه براساس 
علت كاهش رقم پيش بيني شده، بالا بودن .  ميليون بشكه در روز پيش بيني شده بود121حدود 

چشم انداز بالا بودن پيوسته . ده استاعلام ش» 2005چشم انداز بين المللي «قيمت جهاني نفت در 
بهاي نفت در سال جاري ميلادي، سبب شد بسياري از پيش بيني هاي ميان مدت درباه مصرف نفت 
مناطق مختلف جهان، به ويژه كشورهاي صنعتي و كشورهايي كه اقتصاد در حال گذار دارند، تغيير 

اي نفت دركوتاه مدت مي توانست تأثيري به اگر رشد شديد اقتصادي در چين نبود، بالا بودن به. كنند
پيش بيني شده است مصرف . مراتب چشمگيرتر بر ميزان تقاضا براي نفت خام به دنبال داشته باشد

 درصد رشد داشته 5/7 ساليانه به طور متوسط 2010 تا 2002نفت خام در چين در فاصله سال هاي 
اين رشد كاهش يافته و سالانه به طور ) 2025سال تا پايان دوره مورد نظر و در(باشد ولي پس از آن 

.  درصد خواهد شد9/2متوسط 
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پيش بيني افزايش مصرف نفت در جهان، ضرورت افزايش ظرفيت توليد نفت را نيز مطرح مي كند و ما 
.  ميليون بشكه در روز افزايش دهيم42 ظرفيت توليد نفت خود را 2025را ملزم مي دارد كه تا سال 

بزرگ ترين تأمين كنندگان ) اوپك(» سازمان كشورهاي توليدكنده نفت«ش بيني ها، اعضاي بنابر پي
 درصد افزايش 60اين افزايش ظرفيت خواهند بود، به گونه اي كه اعضاي اين سازمان بزرگ نفتي 

افزون بر اين، كشورهاي غيرعضو اوپك تا . ظرفيت توليد نفت در جهان را به خود اختصاص خواهند داد
بخش عمده اي .  ميليون بشكه به توليد روزانه نفت در جهان بيفزايند17 خواهند توانست 2025ل سا

از نفتي كه در كشورهاي غيرعضو اوپك توليد مي شود، از موزه هاي درياي خزر، غرب آفريقا، آمريكاي 
. مركزي و آمريكاي جنوبي تأمين خواهد شد

، گاز طبيعي، بالاترين رشد مصرف را »2005لي انرژي چشم انداز بين المل«براساس پيش بيني ها در
در اين پيش بيني، مصرف گاز طبيعي درسراسر جهان در . در قياس با ديگر منابع انرژي خواهد داشت

 درصد رشد خواهد داشت،حال آن كه در اين دوره زماني مصرف نفت 2025 تا 2002فاصله سال هاي 
پيش بيني مي شود مصرف .  درصد رشد خواهد داشت2نه  درصد و مصرف زغال سنگ سالا9/1سالانه 

 تريليون 92 درصد افزايش يابد و از سالانه 69 حدود 2025 تا 2002گاز طبيعي جهان در فاصله هاي 
همچنين در اين دوره، سهم گاز طبيعي از كل مصرف .  تريليون فوت مكعب برسد156فوت مكعب به 

 درصد از كل افزايش مصرف گاز 51. درصد افزايش مي يابد25 درصد به 23انرژي رشد مي كند و از 
 ناشي از افزايش مصرف اين منبع انرژي در بخش توليد 2002-2025در جهان در خلال دوره زماني 

. برق است
در بسياري از مناطق جهان، گاز طبيعي به عنوان سوخت مطلوب و مناسب براي توليد برق مطرح و 

 امر آن است كه گاز طبيعي در قياس با ديگر منابع انرژي كارآيي بيشتري علت اين. استفاده شده است
دارد و مصرف آن به اندازه نفت و زغال سنگ آلودگي ندارد؛ بنابراين، كشورهايي كه تلاش مي كنند 
ميزان انتشار گازهاي گلخانه اي خود را كاهش دهند، از مصرف گاز طبيعي براي توليد برق بيشتر 

از آن گذشته، گاز طبيعي يكي از منابع مهم انرژي در بخش صنعت است؛ به گونه . نداستقبال مي كن
 درصد افزايش تقاضا براي گاز طبيعي در خلال دوره زماني موردنظر را به خود 36اي كه اين بخش 
. اختصاص داده است

ي ها، براساس پيش بين.  افزايش خواهد يافت2002-2025مصرف زغال سنگ نيز در دوره زماني 
2015 ميليون تن در سال 7245 به 2002 ميليون تن در سال 5262مصرف زغال سنگ در جهان از 

 درصد 5/2به عبارت ديگر، ميزان مصرف اين منبع انرژي ساليانه به طور متوسط . افزايش خواهد يافت
 آهنگ 2025 تا 2015براساس همين پيش بيني ها، در فاصله سال هاي . رشد را از سر خواهدگذراند

3/1 كندتر شده است و به 2002-2015رشد مصرف زغال سنگ در جهان درقياس با دوره زماني 
8226 به 2025پيش بيني مي شود ميزان مصرف زغال سنگ درسال . درصد درسال كاهش مي يابد

 در اختيار توليد 2002 درصد از كل زغال سنگ توليدي در جهان در سال 65. ميليون تن برسد
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زغال سنگ در صنعت به ويژه .  درصد آن نيز دراختيار صاحبان صنايع قرار گرفت31ان برق و كنندگ
در توليد فولاد، كاربرد فراواني دارد و از آن براي توليد بخار و ديگر شكل هاي مستقيم انرژي گرمايي، 

. كه در صنعت كاربرد دارند، استفاده مي شود
تصريح شده است كه مصرف برق » 2005بين المللي انرژي چشم انداز «در پيش بيني انجام شده در 

براساس اين پيش بيني، جهان در سال . افزايش خواهد يافت) 2002-2025(جهان در دوره مورد نظر 
 ميليارد كيلووات ساعت 26018 حدود 2025 ميليارد كيلووات ساعت و در سال 21400 حدود 2015

 ميليارد كيلو وات 14275 حدود 2002 جهان در سال ميزان كل مصرف برق. برق مصرف خواهد كرد
. ساعت بود

در كشورهايي كه اقتصاد آنها رشد )  درصد از آن59افزون بر (حدود نيمي از اين افزايش مصرف برق 
» 2005چشم انداز بين المللي انرژي «براساس پيش بيني . بسيار بالايي دارد، صورت خواهد گرفت

 درصد افزايش 4 سالانه به طور متوسط 2002-2025ر دوره زماني مصرف برق در اين كشورها د
 درصد 6/2خواهد يافت،حال آن كه در اين دوره رشد مصرف برق در جهان سالانه به طور متوسط 

. پيش بيني شده است
براساس اين پيش بيني در دوره مزبور، گاز طبيعي و زغال سنگ همچنان مهم ترين منابع سوختي 

با اين حال، پيش بيني ها حاكي از آن است كه مصرف انواع . رژي برق باقي خواهند ماندبراي توليد ان
. مختلف منابع انرژي براي توليد برق افزايش خواهد يافت

 ميليارد كيلووات ساعت انرژي برق هسته اي در سراسر جهان توليد شد و 2560 حدود 2002در سال 
.  ميليارد كيلووات ساعت افزايش يابد3270 به2025پيش بيني مي شود اين رقم در سال 

درسال هاي اخير چشم انداز آينده صنعت برق هسته اي افزايش يافته است و پيش بيني مي شود 
بسياري از نيروگاه هاي هسته اي موجود، ظرفيت توليد برق خود را افزايش دهند و كشورهاي 

ي تازه استقلال يافته اتحاد جماهير پيشرفته غربي و نيز كشورهاي اروپاي شرقي و جمهوري ها
افزون بر . شوروي سابق با صدور مجوز براي ادامه فعاليت برخي نيروگاه هاي قديمي خود موافقت كنند

اين، بالا رفتن بهاي سوخت هاي فسيلي و اجرايي شدن معاهده كيوتو، احتمال افزايش ظرفيت توليد 
. برق از انرژي هسته اي را فراهم آورده اند

پيش بيني مي شد كه درميان مدت توليد » چشم انداز بين المللي انرژي«ر گزارش هاي پيشين د
برقاز محل انرژي هسته اي كاهش يابد، زيرا انتظار نمي رفت نيروگاه هاي هسته اي جديدي ساخته 

تعطيل شوند و از آن گذشته، نيروگاه هاي قديمي تر با نزديك تر شدن به پايان دوره فعاليت خود بايد 
هيچ گونه كاهشي در ظرفيت توليد » 2005چشم انداز بين المللي انرژي «اما در گزارش . مي شدند

.  پيش بيني نشده است2025برق هسته اي تا قبل از سال 
 گيگا وات در سال 361عكس در اين گزارش پيش بيني شده است ظرفيت توليد برق هسته اي از به

 گيگا وات از 55.  افزايش يابد2025 گيگا وات در سال 422 و 2015 گيگا وات در سال 401 به 2002
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 شاهد آن خواهيم بود، به 2025 تا 2002ظرفيت جديد توليد برق هسته اي كه در فاصله سال هاي 
 گيگا وات آن نيز به كشورهاي اروپاي شرقي و جمهوري هاي 19اقتصادهاي روبه رشد آسيايي و 
. روي سابق تعلق خواهد داشتاستقلال يافته اتحاد جماهير شو

و ديگر انرژي هاي ) هيدروالكتريك(انرژي برق آبي ) 2002-2025(در دوره زماني موردنظر 
چشم انداز بين المللي «با آن كه در.  درصد كل انرژي مورد نياز جهان را تأمين مي كنند8تجديدپذير 

 درصد پيش 9/1 سالانه 2025 تا 2002رشد استفاده از انرژي تجديدپذير در سال هاي » 2005انرژي 
بيني شده است، افزايش چشمگير مصرف گاز طبيعي و زغال سنگ سبب شده است سهم اين انرژي 

. ها در تأمين نيازهاي انرژي جهاني چندان تغيير نكند
انتظار مي رود بخش اعظم رشد پيش بيني شده در توليد انرژي برق از تكميل تأسيسات عظيم 

در كشورهاي درحال توسعه، به ويژه كشورهاي آسيايي، تأمين شود، زيرا در ) برق آبي(هيدروالكتريك 
اين كشورها نگراني هاي زيست محيطي يا نگراني از بابت جابه جايي جمعيت براي ساخت سدهاي 

چين، هند، لائوس و ديگر كشورهاي در حال توسعه آسيايي، برنامه هاي . بزرگ چندان مطرح نيست
دردست تهيه و اجرا ) هيدروالكتريك(راي ساخت تأسيسات و سدهاي بزرگ برق آبي گسترده اي ب

. دارند
در اقتصاد درحال گذار اروپاي شرقي و جمهوري هاي استقلال يافته اتحاد جماهير شوروي سابق، 

از محل تعمير و توسعه تأسيسات موجود ) هيدروالكتريك(بخش اعظم افزايش ظرفيت توليد برق آبي 
با توجه به برنامه ها و سياست هايي كه دولت هاي مختلف براي گسترش استفاده از . خواهد شدتأمين 

انرژي هاي تجديدپذير مانند انرژي باد، انرژي خورشيدي، انرژي گرمايي زمين و انرژي بيوماس دارند، 
. انتظار مي رود توليد برق از اين انرژي هاي تجديدپذير افزايش يابد

توليد و . ن، يكي از مهم ترين و رايج ترين گازهاي گلخانه اي در جو زمين استگاز دي اكسيدكرب
انتشار بيش از اندازه اين گاز كه به طور عمده نتيجه استفاده از سوخت هاي فسيلي و ديگر فعاليت 
هاي بشري است، مشكلات زيست محيطي فراواني را به دنبال داشته و در كانون بحث هاي مربوط به 

.  و هوا قرار گرفته استتغيير آب
پيش بيني شده است انتشار گازهاي گلخانه اي در جهان از » 2005چشم انداز بين المللي انرژي «در 
 ميليارد تن در سال 8/38 و 2010 ميليارد تن در سال 2/30 به 2002 ميليارد تن در سال 4/24

دي اكسيد كربن در كشورهاي در بخش عمده اي از افزايش توليد و انتشار گاز .  افزايش يابد2025
 درصد افزايش توليد و انتشار 68پيش بيني شده است اين كشورها . حال توسعه صورت خواهد گرفت

.  را به خود اختصاص دهند2002-2025گاز دي اكسيد كربن در جهان در دوره زماني 
-2012ر دوره زماني توليد گازدي اكسيدكربن خود را د. پروتكل كيوتو از كشورهاي عضو مي خواهد

 درصد كمتر از ميزان 5 كاهش دهند؛ به گونه اي كه ميزان توليد و انتشار اين گاز هر سال 2008
 فوريه 16اين پروتكل چند روز بعد از آن كه روسيه آن را در .  باشد1990توليد و انتشار آن در حال 
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البته در پيش بيني . ضو تبديل شد امضا كرد، به يك معاهده حقوقي الزام آور براي كشورهاي ع2005
، هيچ گونه اشاره اي به تأثير پروتكل كيوتو نشده »2005چشم انداز بين المللي انرژي «ارائه شده در 

است، زيرا اين پروتكل مشخص نمي كند كشورهاي عضو به چه شيوه اي تعهدهاي خود را در دوره 
از آن گذشته، افزايش مصرف سوخت هاي . ديا دوره هاي بعدي انجام خواهند دا) 2008-2012(اول 

فسيلي مانند نفت و گاز طبيعي در كشورهاي درحال توسعه اين نگراني را دامن مي زند كه حتي 
درصورت تعهد كشورهاي امضاكننده پروتكل كيوتو به كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي، كشورهاي 

.ها را روانه جو زمين مي كننددرحال توسعه همچنان مقادير قابل توجهي از اين نوع گاز
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كارايي انرژي
امروزه با توجه به افزايش هزينه هاي انرژي و نياز روزافزون به آن، بحث بازده و صرفه جويي در مصرف 

عواملي كه بازده انرژي را كاهش مي دهند، به چهار گروه تقسيم مي . انرژي اهميت ويژه اي يافته است
از مشكلات مربوط به ... . ، مشكلات سازماندهي، مالي، زيست محيطي وكمبود يا نبود اطلاعات: شوند

اطلاعات مي توان گفت كه در بسياري از موارد، مصرف كنندگان نمي توانند ميزان مصرف انرژي 
واحدهاي مختلف و وسايل خانگي را تعيين كنند و اين يكي از دلايلي است كه مصرف كننده نتواند 

متر انتخاب كند و از آن جا كه مباحث مربوط به بهبود راندمان انرژي، فني و وسايلي با مصرف انرژي ك
آنها . پيچيده است، مصرف كنندگان براي رويارويي با آن به دولت و يا توليدكنندگان اتكا مي كنند

هيچ گاه به طور مستقيم با اين مباحث رو به رو نشده اند و گاه حتي آگاهي ها و مهارت هاي فني لازم 
. ندارندرا

از جمله مشكلات مربوط به سازماندهي مي توان از دخالت دولت ها براي قانونمند كردن عرضه انرژي 
عرضه كنندگان به عرضه انحصاري انرژي مي پردازند و مسير خود را از سمت صرفه جويي و . نام برد

رت بر توليدكنندگان وظيفه دولت ها در چنين مواردي، دخالت و نظا. بهبود راندمان منحرف مي كنند
گرچه پرداختن به اين امر ممكن است اين حس اقتصادي را در عرضه . و عرضه كنندگان است

كنندگان به وجود آورد كه از هزينه هاي مربوط به ساخت و بهره برداري از واحدهاي جديد توليدي 
.  راندمان اقدام كنندپرهيز و در مقابل به منظور كمك به مصرف كنندگان براي كاهش تقاضا و افزايش

اما طبيعي است كه توليدكنندگان با محدوديت هاي قانوني روبه هستند كه آنها را به ايجاد ظرفيت 
دولت ها خود به . بيشتر توليد موظف مي كند و از فعاليت در زمينه افزايش راندمان انرژي باز مي دارد

اين مورد بيشتر درحمل و نقل عمومي و . دلايل مختلف، از انرژي به صورت ناكارآ استفاده مي كنند
در بيشتر موارد، صنايع مربوط به كارآيي انرژي پراكنده . وزارتخانه هاي دولتي مشاهده مي شود

هستند، به صورت مناسب سازماندهي نشده اند و به طور معمول توان رقابت با صنايع عرضه كننده 
. مالي بيشتر و نفوذ سياسي بيشتر بهره مند هستندانرژي را ندارند، زيرا صنايع بزرگ تر، از منابع 

يكي از نيروهايي كه در مقابل بهبود راندمان . از دلايل ديگر كارآيي نداشتن انرژي، مشكلات مالي است
انرژي و انتخاب مناسب ميان سيستم هاي داراي بازده كمتر و يا بيشتر قرار دارد، از اين حقيقت ناشي 

 فقيرتر پس انداز ندارند و ممكن است توانايي استقراض براي هزينه مي شود كه مصرف كنندگان
اين افراد ممكن است به دليل دسترسي نداشتن . كردن در زمينه افزايش بازده انرژي را نداشته باشند

به پول، به انتخاب هايي كه در حقيقت بسيار گران ترند، يعني كالاهاي ارزان تر با هزينه هاي جاري 
علاوه بر مصرف كنندگان بسياري از كارخانجات و به ويژه كارخانجات كوچك، منابع . رندبيشتر، روآو

مالي ندارند و از اين رو مي توانند به انجام تحقيق و توسعه براي دست يابي به فناوري هاي افزايش 
. بازده انرژي بپردازند
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اب سيستم هاي كارآمد از نظر موضوع بازگشت سرمايه در كوتاه مدت ، يكي از عوامل بازدارنده انتخ
در بسياري از موارد، انتخاب سيستم هاي كارآمد از نظر انرژي مي تواند به عنوان يك . انرژي است

سرمايه گذاري محسوب شود، زيرا وسايل خانگي، ماشين آلات و ساختمان هاي كارآمد در قياس با 
. ي آنها كمتر استرقيبان ناكارآمد خود بسيار گران تر هستند و هزينه هاي جار

از موارد ديگر مشكلات مالي اين است كه دولت ها براي عرضه بعضي از انرژي ها يارانه هايي را 
اين يارانه ها عامل ديگري است كه سبب اشتباه و در نتيجه برتري دادن عرضه . اختصاص مي دهند

 مبالغ قابل توجهي يارانه بيشتر انرژي به جاي سرمايه گذاري روي كاهش تقاضا مي شود، مگر اين كه
از نظر مصرف كنندگان خانگي و . مشابه نيز به بهبود راندمان و صرفه جويي انرژي اختصاص يابد

صنعتي نيز، هزينه انرژي به عنوان بخش كوچكي از كل هزينه ها در نظر گرفته مي شود و بنابراين در 
. يك زمان محدود نمي توانند با آن مقابله كنند

عمده . ست محيطي و مسائل مربوط به آن نيز، يكي از دلايل كارآيي نداشتن انرژي استمشكلات زي
انتخاب هايي كه به افزايش مقدار مصرف انرژي تمايل دارند، اثرهايي بر محيط زيست دارند و انتخاب 

 مصرف اين موارد مي توانند به عنوان هزينه هايي ديده شوند كه. هاي صرفه جويانه اين اثرهارا ندارند
مصرف كنندگان . كنندگان انرژي آنها را پرداخت نكرده اند، ولي محيط زيست آن را پرداخت مي كند

اين هزينه ها را خودشان پرداخت نمي كنند و اين در واقع نوعي يارانه است، كه از محيط زيست 
يارانه ها، كاهش اثراين يارانه نيز همانند ساير . گرفته و به مصرف كنندگان انرژي پرداخت شده است

قيمت انرژي نسبت به مقدار واقعي آن است كه سبب افزايش مقدار مصرف شده است، بنابراين مي 
. توان گفت يارانه هاي حاصل از محيط زيست، در تقابل با صرفه جويي درمصرف انرژي عمل مي كند

حاصل از آن مربوط مي ساير يارانه ها به اهميت عرضه انرژي براي اقتصاد و اجتماع و وابستگي هاي 
مثال بسيار مهم در اين باره، وابستگي به انرژي وارداتي است كه ممكن است به ايجاد جنگ ميان . شود

دولت ها، ترس از جنگ و آمادگي براي جنگ احتمالي به منظور تضمين عرضه مورد نياز خود منجر 
امي و نابودي محيط زيست بر اثر هزينه هاي نظامي، از بين رفتن زندگي افراد نظامي و غيرنظ. شود

وابستگي به واردات نفت خام و . جنگ، بيانگر شكل هاي گونا گون مختلف يارانه عرضه انرژي است
سياست دولت براي مقابله با . شكل هاي ديگر انرژي مي تواند مشكلات تراز پرداخت را به وجود آورد
قتصادي، مانند افزايش بيكاري اين مشكلات ممكن است سبب به وجود آمدن مشكلات ديگر ا

. ناخواسته شود كه درعمل مي تواند يارانه ديگري براي مصرف انرژي باشد
به طور كلي مي توان گفت كه اين يارانه ها و حركت ها در يك حوزه بسيار بزرگ تر از آنچه سياست 

موانع . يار بيشتر استگذاري دولت بتواند بهبود انرژي را تشويق كند، عمل مي كنند و اثرآنها نيز بس
بهبود بازده انرژي به هيچ روي تنها مالي نيست و بنابراين بعيد است كه وضع ماليات بر انرژي به 
تنهايي براي مقابله با اين موانع كافي باشد و مسائل مربوط به سازماندهي و اطلاعات به طور ويژه، 

. نيازمند توجه مستقيم هستند
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ارگيري عاقلانه منابع انرژي در بهترين سطح، با به كارگيري مطلوب ترين افزايش بازده انرژي و به ك
در گذر زمان، انرژي خود را به عنوان اصلي ترين ركن توسعه و شكوفايي جوامع . راهبرد، شدني است

مطرح كرده است؛ به گونه اي كه با مقايسه شاخص هاي كارآيي انرژي در مي يابيم كه كشورهايي 
حده و انگلستان به دليل وجود اطلاعات دقيق در زمينه كارآيي انرژي و كاربست مانند ايالات مت

. سياست هاي مناسب در اين باره توانسته اند به سطح بالايي از بهره وري در مصرف انرژي دست يابند
تجربه كشورهاي توليدكننده انرژي بيانگر اين واقعيت است كه اجراي سياست هاي افزايش قيمت و 

. حاصل از آن مي تواند سبب كارآيي در استفاده از انرژي شودنتايج 
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مصرف انرژي در ايران
مباحث مربوط به انرژي امروزه يكي از اساسي ترين موضوع 

به طور كلي ادامه يافتن جريان . ها در سراسر جهان است
چرخه اقتصادي به فعاليت هاي توليدي وابسته است و هر 

 توليد به انواع مختلف سوخت كارخانه يا دستگاهي براي
نياز دارد، بنابراين مسئله تأمين سوخت مورد نياز بخش 

به . هاي اقتصادي و توليدي برابر با مصرف انرژي است
همين دليل توجه به مسئله انرژي و مصرف بهينه و پايدار 
نگه داشتن آن يكي از دغدغه هاي اصلي جامعه امروزي 

. محسوب مي شود
به دنبال ايجاد روش هايي هستند تا به امروزه كشورها 

وسيله آن بتوانند از كمترين ميزان انرژي، بيشترين 
استفاده را ببرند و يا انرژي هاي گرانبهايي مانند نفت و گاز 

را كه تجديد ناپذير هستند، با برنامه ريزي و سياست گذاري هاي خاص و پيش بيني شده مصرف 
دي برسند، ضمن اين كه نگاهشان به منابع انرژي، نگاهي بهره ورانه كنند، تا به رشد و شكوفايي اقتصا

نباشد و در هنگام استفاده از منابع به حفظ و نگهداري از آنها نيز توجه كنند و اين به معناي رسيدن 
. به مفهوم توسعه پايدار و دنبال كردن سياست هاي مربوط به آن است

يار بالايي را نشان مي دهد كه سبب شده است نرخ مصرف، روند مصرف انرژي در كشور ما نيز رقم بس
البته درست است كه ايران منابع بسيار غني انرژي دارد، اما رشد . بالاتر از نرخ رشد اقتصادي باشد

شدت مصرف انرژي در قياس با ديگر كشورها از نامساعد بودن شيوه توليد و عقب مانده بودن فناوري 
.يزات و در نتيجه هدررفتن انرژي در كشور حكايت مي كندها و روش هاي توليد و تجه

البته روند مصرف انرژي شايد درآغاز چندان قابل توجه و مهم جلوه نكند، اما وقتي اين ميزان در كنار 
برآورد نرخ رشد جمعيت در سال هاي آتي در نظر گرفته شود، درمي يابيم كه چه نتايج نامطلوبي براي 

ش خواهد بود، بنابراين اگر معتقد به حق استفاده از منابع طبيعي براي نسل نسل هاي آينده در پي
هاي آينده نيز هستيم، بايد بكوشيم تا با بررسي اين مسئله و يافتن علل ايجاد آن و تلاش براي بهبود 
بخشيدن و برطرف كردن آنها و بهينه مصرف كردن منابع انرژي، هم رشد اقتصادي و به دنبال آن رفاه 

. تماعي براي مردم ايجاد كنيم و هم به آيندگان امكان استفاده از حق طبيعي شان را بدهيماج
به طور كلي انرژي در بخش هاي مختلف و به شيوه هاي گوناگوني در كشور ما به هدر مي رود، اما 
شايد يكي از اصلي ترين و عمده ترين بخش هايي كه انرژي بسياري مصرف مي كنند، سيستم ناوگان

ناوگان حمل ونقل كشور،به دلايل گوناگوني از جمله فرسوده بودن و عمر بالاي آن و .حمل و نقل باشد
. روش مصرف نياز اساسي به چاره انديشي و بازبيني دارد
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درحال حاضر با توجه به . يكي از راهكارهاي حل اين مشكلات، جانشين كردن ساير سوخت ها است
انشين، گاز طبيعي است، زيرا ايران دومين دارنده بزرگ گاز وضعيت كشور ما، بهترين سوخت ج

همچنين به دليل كارآيي بالا و هزينه پايين، آن بهترين . طبيعي است ومنابع بسيار بالايي دارد
ضمن اين كه نگراني از امنيت استفاده از اين . جانشين براي سوخت هايي مانند بنزين و گازوييل است

اين دلايل مصرف گازطبيعي در دنيا، به عنوان سوخت قرن حاضر در حال به . ماده نيز كمتر است
. افزايش است

استفاده از گاز طبيعي، فوايد فراواني خواهد داشت؛ از جمله كاهش ويا توقف آلودگي هوا، كاهش 
اين دو نوع سوخت از حامل . هزينه هاي اقتصادي و مصرف فرآورده هاي نفتي مانند بنزين و گازوييل

مهم انرژي در بخش حمل ونقل هستند و در واقع اين بخش، بيشترين مصرف را از اين سوخت هاي 
. ها داشته است

فوايد اقتصادي آن نيز، در دسترس بودن ذخاير عظيم گاز طبيعي، قطع وابستگي واردات بنزين 
ت وكاهش هزينه هاي برداشت و پالايش، اشتغال زايي و رونق دادن به گسترش اين صنعت وساخ

. تجهيزات مختلف آن خواهد بود
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.اهميت تنوع در منابع انرژي
:مقدمه -1

هاي غيرنظامي امنيت را جنبه. امنيت ركن اساسي تمام كشورها از جنبه هاي نظامي و غيرنظامي است
مي توان به گروه هاي مختلف بخش كرد كه مهمترين آنها ابعاد اقتصادي و زيست محيطي را در 

كنند بيشتر                                                   ً             ورهايي كه به منابع انرژي محدودي متكي هستند و غالبا  آنرا وارد ميكش. گيردبرمي
خلاصي از : شرح تعريف نمودتوان بطور نسبي بدينامنيت را مي. درمعرض تهديد قرار خواهدگرفت

.تهديدها، حفظ بقا، وتوانايي محافظت از ارزشهاي پايه
بطور كلي . گيردار عام و گسترده را در بر ميامنيت توليد انرژي همانند امنيت يك مفهوم بسي

كشورهايي كه براي واردات انرژي به ميزان قابل توجهي به يك نوع يا منبع واردات انرژي وابسته اند 
در صورت بروز عدم تعادل در عرضه و . دسترسي به انرژي را در معرض مخاطرات گوناگون قرار داده اند

. توانند به گسيختگي در بازار منجر شوندفيايي يا فن آوري ميتقاضا هريك از محدوديت هاي جغرا
. گسيختگي ها مي توانند در اثر عوامل سياسي، بازار، يا حوادث و يا مخلوطي از آنها به وقوع بپيوندند

تواند به دليل عدم توانايي كشور صادر كننده بدليل گسيختگي هاي ناشي از عوامل سياسي مي
يا مشكلات خارجي و ) آشفتگي داخلي، مسايل بعد از جنگ و غيره(مشكلات سياسي داخلي 

هاي ناشي از بازار به طريق متشابه گسيختگي. تصميمات گروهي از كشورهاي مشترك المنافع، باشند
آورند كه وجود ميها را بهحوادث آن گروهي از گسيختگي. شوند           ً                     انرژي عمدتا  به تحريم ها مربوط مي

.طبيعيش نداشته است، مانند بلايايتصميم بشر در آن نق
                              ً                                                         كشورهاي وارد كننده انرژي معمولا  با بحرانهاي سياسي مواجه نيستند بلكه گسيختگي هاي ناشي از 

اتكاء آنها به واردات .                    ً                   كشورهاي صنعتي معمولا  جزء اين دسته هستند. كندبازار آنها را تهديد مي
انجام ) OPEC(كه بخشي از آن از اتحاديه اپك ) هاي آنبه فرم نفت و و فرآورده(سنگين انرژي 

در مقابل . كندطريق به توليد انرژي آن كشورها اعمال ميتوجهي را بدينپذيرد ريسك قابلمي
ايران با .                           ً                                                كشورهاي در حال توسعه معمولا  با هر سه صورت عوامل دخيل در گسيختگي مواجه هستند

كند و       ً                                           تقريبا  تمامي فرآورده هاي مورد نياز خود را وارد ميوجود برخورداري از منابع غني نفت و گاز، 
اين . نمايد                                                                       ً        در مقابل نفت خام و گاز طبيعي را كه به شكل مستقيم قابل استفاده است عمدتا  صادر مي

اي را در بازار ملي انرژي بوجود آورده است كه كشور العادهوارونگي در هرم توليد و مصرف ريسك فوق
. ان عظيمي قرار داده استرا در معرض بحر

هاي مؤثر در توليد انرژي انواع ريسك–2
نه تنها اين ريسك از نظر محدوديت و عدم تنوع در واردات انرژي قابل بررسي است بلكه عدم تنوع و 
گوناگوني كافي در سبد توليد انرژي كشور نيز به نوبه خود ريسك مضاعفي را بر اين مجموعه 

توان آنها را به چندين ه عوامل دخيل در بي ثباتي هرم اقتصادي انرژي كشورها ميبا مطالع. افزايدمي
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ريسكهاي . تقسيم هستندپذير قابلناپذيرو تنوعريسك ها به دو دسته تنوع. دسته كلي تقسيم كرد
اي از توليدكنندگان وگردند و گروه گستردهوخيزهاي بازار جهاني بر ميناپذير درحقيقت به افتتنوع

به عنوان مثال چنانچه كل ظرفيت توليد . دهندكنندگان در كشورها را تحت الشعاع قرار ميمصرف
در مقابل . جهاني هماهنگ با بازار مصرف رشد نكنند قيمت جهاني منابع انرژي افزايش خواهد يافت

 سياست گيرند كه يك كشور به خصوص با اتخاذهاي تنوع پذير آن دسته ريسك ها را در بر ميريسك
پذير يا خاص را هاي تنوع ريسكو تدبير مناسب بتوانند ضريب ايمني در برابر آنها را افزايش دهد

.آوري تقسيم كردتوان به دو گروه تجاري و فنمي
در حقيقت افزودن تعداد . اي هستندهاي تنوع پذير تجاري در گروه ثبات بازارهاي منطقهريسك

از اين نظر موقعيت . انرژي مي توانند تا حد زيادي از اين مخاطره بكاهدشركاء تجاري در تبادل منابع 
                                                       ً                            جغرافيايي كشورهاي تأمين كننده نبايد متمركز باشد و معمولا  كشورهاي پيشرفته به خصوص از 

كنند، گرچه هنوز  نفت مورد نياز خود را از نقاط مختلف جهان تأمين مي1970بحران نفتي دهه 
هم را در صادرات انرژي داراست ولي ريسك تأمين انرژي به دلايل مختلف خاورميانه بيشترين س

. است1970سياسي و نظامي به مراتب كمتر از ميزان مشابه در دهه 
شود كه يك كشور يا محدوديت جغرافيايي هنگامي به عنوان يك عامل تهديد توليد انرژي ظاهر مي

اي خاص مانند خاورميانه براي  در منطقهگروهي از كشورها به يك يا تعدادي كشورهاي محدود
به عنوان مثال همزمان با كاهش حجم منابع قابل استحصال از نفت و گاز . واردات انرژي متكي باشند

اي در آلمان و سوئد، تنها راه درياي شمال و بسته شدن معادن ذغال سنگ و نيروگاههاي هسته
به دلايل واضح اولين كشور مورد نظر . طبيعي استجايگزين تأمين انرژي وارد كردن نفت خام و گاز 

 مصرف گاز طبيعي اروپاي غربي 2003تنها در سال . باشدبراي صادرات گاز به اروپاي غربي روسيه مي
الجزاير با . آن به تنهايي از روسيه تأمين شده است % 18 ميليون مترمكعب بوده كه حدود 485حدود 
باقيمانده را از ساير نقاط % 3ز البته در شمار منابع تأمين بوده اند و ني% 67و خود اروپاي غربي با % 12

آلمان تا بيش از . ولي در مورد آلمان بطور خاص اين وضعيت بسيار متفاوت است. اند دنيا تأمين كرده
كند و در آينده اين رقم به ناچار افزايش خواهد گاز طبيعي مورد نياز خود را از روسيه تأمين مي% 32
فرانسه و انگلستان به شدت نگران اين وضعيت اتكا به يك منبع تأمين كننده، به خصوص . افتي

تواند تمامي قاره اروپا را در معرض مخاطرات و و ادامه اين شرايط از ديد آنان مي. روسيه، هستند
.هاي اقتصادي و سياسي قرار دهدتنش
 تنوع و امنيت توليد انرژي–3

 آوري مهمترين چالش مخاطره آميز براي كشورهاي در حال توسعه در مشكلات دسترسي به فن
در بيشتر كشورهاي در حال توسعه اتكا بيش از حد به . دسترسي به امنيت انرژي و توسعه پايدار است

. يك يا دو نوع از انواع گوناگون منابع انرژي رسيدن به توسعه را بطور اساسي به زير سؤال برده است
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 به تفكيك انواع 2يت عرضه انرژي اوليه در برخي كشورها و ايران و در جدول  وضع1در جدول 
.شودحاملهاي انرژي ديده مي

 عرضه انرژي اوليه در كشورهاي منتخب و ايران –1جدول 
)ارقام به معادل ميليون تن نفت خام بيان شده اند(

1999200020012002كشور
3/22426/23029/22534/2290امريكا 
4/5166/5215179/516ژاپن 

1/2556/2574/2669/265فرانسه 
4/2449/3502/24800/350كانادا 

5/1789/1909/1935/203كره جنوبي
1/5026/5232/5243/538هندوستان 

143–7/12100/1255/134ايران 
6/1401/1466/1491/156اندونزي 

1/903/1057/1194/126عربستان سعودي
0/715/776/714/75تركيه 

6/97115/99631/101504/10376كل جهان
شود ميزان نسبي رشد توليد انرژي در كشورهاي توسعه يافته در حد صفر يا همانطور كه ديده مي

دك است در حاليكه براي ايران و هندوستان ، به عنوان مثال هايي از كشورهاي در حال بسيار ان
در .  بوده است2002 تا 1999در طول سالهاي % 2/7و % 5/17توسعه، اين ميزان به ترتيب برابر 

در . بوده است% 1/2و % 09/0مقايسه همين رقم براي ژاپن و ايالات متحده امريكا به ترتيب برابر
. نمايش داده شده است2، عرضه انرژي اوليه تجاري به تفكيك انواع آن در جدول مقابل
 درصد تفكيك انرژي اوليه تجاري در برخي كشورهاي جهان–2جدول 

)2003محاسبه شده براساس ارقام موجود سال (
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 انرژي  ذغال سنگ  گاز طبيعي  نفت كشور 
اي هسته

 برق آبي

%6/2% 9/7% 9/24% 6/26%7/39امريكا 
%5/4% 3/10% 2/22% 6/13% 2/49ژاپن

%6/5% 3/38% 7/4% 1/15% 1/36فرانسه 
%5/23% 7/5% 6/10% 0/27% 0/33كانادا 

%7/0% 8/13% 1/24% 4/11% 8/49كره جنوبي 
%5/4% 1/1% 6/53% 8/7% 8/32هندوستان 

%5/1__% 5/0% 0/56% 8/41ايران 
%1/2__% 6/17% 9/29% 3/50اندونزي 
عربستان 
سعودي 

9/54 %1/45 %______

7/10 %__% 8/20% 4/25% 9/42تركيه 
 ايران، هندوستان،فرانسه، گردد از نظر اتكا به منابع گوناگون عربستان سعودي،همانطور كه ملاحظه مي

اي و برق آبي را سنگ، هستهو كانادا به ترتيب بيشترين درصد مصرف انرژي نفت، گاز طبيعي، ذغال
ل، اي و برق آبي داراي جايگاه دوم، اوهم چنين ايران از نظر استفاده از ذغال سنگ، انرژي هسته. دارند

.باشدوزيع منطقي امكانات و ظرفيتها در كشور ميكه نشاندهنده عدم تباشدو دوم از آخر در جدول مي
. براي كشورهاي نامبرده در جداول قبلي نمايش داده شده است3جدول 
2 شاخص هاي تنوع انرژي محاسبه شده براساس ارقام جدول –3جدول 
 شاخص تنوع انرژيكشور 
0/3امريكا 
1/3ژاپن 

4/3فرانسه 
3/2كانادا 

4/3كره جنوبي 
6/4هندوستان 

7/5ايران 
0/4اندونزي 
0/6عربستان 
9/2تركيه 
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شود كانادا با كمترين و عربستان با بيشترين مقادير شاخص تنوع داراي يكنواخت همانطور كه ديده مي
از در اين ميان ايران . ترين و ناهموارترين پراكندگي در استفاده از اشكال مختلف انرژي هستند

شاخص بسيار نزديك بر عربستان برخوردار است كه نمايانگر وضعيت بسيار نامطلوب توليد و استفاده 
البته لازم به ذكر است كه برخي كشورها ظرفيت توليد برخي از . باشداز منابع انرژي در اين كشور مي

ن سعودي در مقايسه با ايران    ً                                    مثلا  امكان توليد انرژي برق آبي در عربستا.                     ً       انواع انرژي را اساسا  ندارند
توان گفت كه تنوع بخشي به منابع انرژي براي ايران با در نظر گرفتن اين نكته مي. بسيار ناچيز است

.از ساير كشورهاي مورد مطالعه داراي اهميت و ضرورت بسيار بيشتري است
          ً دهد تقريبا  با وجود اين كه شاخص تنوع در كشورهاي پيشرفته وضعيت مطلوب تري را نشان مي

دولت ايالات متحده از سال . تمامي آنها ايجاد تنوع در منابع انرژي را در دستور كار خود گذاشته اند
كشورهاي اتحاديه اروپا در .  ميلادي برنامه ريزي گسترده اي را براي اين منظور آغاز كرده است2001

 جلوگيري از گسيختگي در عرضه جستجوي راهكارهايي براي افزايش تنوع در منابع انرژي، در جهت
نيز كشورهاي اتحاديه آسياي جنوب شرقي به سرعت . انرژي و به ريسك گذاشتن قيمت آن، هستند

گرچه تمامي ملل عضو اين اتحاديه . در حال آزادسازي قوانين و مقررات مربوط به تأمين انرژي هستند
 امنيت و اقتصاد انرژي و همچنين از سرعت همگوني برخوردار نيستند ولي براي رسيدن به تنوع،

كاهش توليد گازهاي گلخانه اي در حال ايجاد شبكه هاي بين المللي تجاري الكتريسيته و گاز مي 
ساير كشورهاي در حال توسعه از جمله جمهوري چك، روماني، اروگوئه، ويتنام، و تركيه با . باشند

.ناسب براي حصول به منظور فوق هستندهاي مهمكاري كشورهاي پيشرفته در حال تدوين استراتژي
گرچه همانطور . از ديدگاه مسئله امنيت انرژي مي توان از معيارهاي كمي به مقايسه انواع آن پرداخت

هاي آن شايد قابل بسط و       ً                                                         كه قبلا  بحث كرديم تعريف دقيق و جامع امنيت دشوار است و تمامي جنبه
                  ً             عنوان يك كشور كاملا  توسعه يافته با وضعيت ژاپن بهتفصيل نباشد ولي يك تحقيق جديد در ارتباط 

نشان داده است كه شاخص هاي ريسك تأمين انرژي براي گاز طبيعي مايع، نفت خام، ذغال سنگ، و 
026/0 ، و 317/0 ، 1، 94/1اي نسبت به نفت خام عبارتند از انرژي هسته

2 شاخص هاي ريسك تأمين انرژي براي كشورهاي جدول –4جدول 
 شاخص ريسك تأمين انرژيكشور 
99/0امريكا 
83/0ژاپن 

67/0فرانسه 
89/0كانادا 

80/0كره جنوبي 
64/0هندوستان 

51/1ايران 
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14/1اندونزي 
43/1عربستان 
99/0تركيه 

ساير انواع انرژي بسيار اي در مقايسه با رود شاخص ريسك انرژي هسته    ً                     كاملا  برخلاف آنچه انتظار مي
تواند به اين تفاوت غيرقابل انتظار مي.  برابر كمتر از گاز طبيعي مايع بوده است75كمتر و در حدود 

لذا عدم دسترسي به چرخ سوخت عاملي مستقيم . اي باشددليل دسترسي ژاپن به چرخ سوخت هسته
ير عوامل سياسي جهاني نيز در اين البته سا. اي خواهد بودبراي افزايش ريسك تأمين انرژي هسته

                              ً                                                   مسأله تأثيرگذار هستند ولي اصولا  جزء ريسك هاي تنوع ناپذير محسوب شده و خارج از چرخه 
اگر براي انرژي برق آبي ضريب ريسك صفر و ضريب ريسك گاز طبيعي . محاسبه فعلي قرار مي گيرند

يسك تأمين انرژي را در ده كشور مورد                           ً                            و گاز طبيعي مايع را تقريبا  يكسان را فرض كنيم مي توان ر
شود هندوستان و فرانسه در اين جدول همانطور كه ديده مي.  محاسبه نمود4مطالعه به شرح جدول 

فرانسه بدليل . داراي كمترين و عربستان و ايران داراي بيشترين شاخص ريسك تأمين انرژي هستند
يل استفاده گسترده از ذغال سنگ داراي شاخص اي و هندوستان بدلبرخورداري از منابع انرژي هسته

شود كه عربستان و ايران بدليل اتكا به      ً        مجددا  ديده مي. هاي ريسك تأمين انرژي پايين مي باشند
هرچنه سهولت دسترسي به منابع . منابع سوخت فسيلي داراي شاخص ريسك تأمين انرژي بالا هستند

قابل محدوديت ذخاير اين منابع نيز بايستي در نظر نفتي در اين كشورها لحاظ نشده است اما در م
.گرفته شود

مورد مهم ديگري كه اينجا بايد مد نظر قرار گيرد آنست كه به تدريج بخشي از گاز طبيعي بدست 
. آمده از ذخائر گاز كشور بايد براي استفاده مجدد افزايش فشار به چاههاي نفت خام تزريق شود

 منطقه پارس جنوبي را بدين منظور براي تزريق به چاههاي نفت 8 و 7 ، 6شركت ملي نفت فازهاي 
از سوي ديگر بهاي غيرمتعارف و بسيار . اند در نظر گرفته استآغاجاري كه دچار افت شديد فشار شده

تقاضاي مصرف گاز را در داخل به )  ريال به ازاي هر مترمكعب80تنها (ناچيز گاز طبيعي در ايران 
 است و در نتيجه ايران خود به بزرگترين مصرف كننده اين ذخيره گرانبها تبديل شدت افزايش داده

و فرآورده ) شود         ً      ً        كه تقريبا  تماما  وارد مي(سوبسيد فوق العاده سنگيني كه دولت به بنزين . شده است
پردازد ايران را به دومين ارزانترين كشور دنيا براي تأمين انرژي توسط منابعهاي نفتي و گاز مي

فسيلي تبديل كرده است 
در دراز مدت پيشرفت فن آوري و اعمال محدوديت بر استفاده اين نوع انرژي بدليل توليد گازهاي 

به عنوان مثال : اي عواملي هستند كه در مقابل به عنوان عامل جبران كننده قرار مي گيرندگلخانه
عنوان تجارت  پروتكل كيوتو تحتقوانين جديد زيست محيطي در اتحاديه اروپا براي كشورهاي عضو

سازد كه در قبال توليد دي اكسيد كربن اضافه اقدام  واحد صنعتي را مقرر مي12000كربن  بيش از 
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كنند يا سرمايه گذاري در كشورهاي در حال به خريد سهميه از كشورهايي كه آلودگي كمتر مي
. توسعه به منظور كاهش توليد دي اكسيد كربن نمايند

 دو صورت چه از ديدگاه تنوع منابع انرژي و چه از ديدگاه امنيت منابع انرژي به وضعيت توليد در هر
بطور .                                               ً                                  انرژي كشورهاي جهان نگريسته شود يك رابطه تقريبا  يكايك در اين زمينه قابل تشخيص است

ي شاخص دارا) يعني از تنوع كمتر برخوردارند(كلي كشورهايي كه داراي شاخص انرژي بالاتر هستند 
در هر دو صورت بين كشورهاي مورد مطالعه، ايران داراي . ريسك تأمين انرژي بالاتر نيز هستند 

بحراني ترين شرايط است كه علي رغم پتانسيل هاي فراوان ذكر شده متأسفانه ممانعت مغرضانه برخي 
 هاي فراواني مواجه نهيران با دشواري ها و هزياز كشورها امكان تنوع بخشي به منابع انرژي را در ا

.كرده است
 راهكارها–4

.                                       ً                بدون شك براي وضعيت ايران سه رويكرد كاملا  مرتبط وجود دارد
تنوع بخشي به منابع انرژي) الف
)ايمانند ذغال سنگ و انرژي هسته(گسترش فن آوري انرژي هايي با ضريب ريسك پايين ) ب 
ذيراستفاده از حداكثر ظرفيت انرژي هاي تجديدپ) ج 

هاي موجود بر سهم اين ايران هنوز توانايي برق آبي خود را به حداكثر نرسانيده است و با تكميل پروژه
براساس آخرين ارقام موجود تا . انرژي پاكيزه و بدون مخاطره در سبد انرژي ايران افزوده خواهد شد

% 18هد بود كه حدود  مگاوات خوا5/6007 كل ظرفيت نصب شده نيروگاههاي برق آبي 84پايان سال 
كل ظرفيت شبكه برق كشور را تشكيل مي دهد، و با تكميل كليه پروژه هاي موجود در طي بيست 

 مگاوات ، خواهد رسيد 4/11584سال آينده جمع كل ظرفيت نيروگاههاي برق آبي به حدود دو برابر ، 
راي ساخت سدهاي كوچك و بدين منظور وزارت نيرو پروژه هاي متعددي را در گوشه و كنار كشور ب. 

. بزرگ در دست اقدام و تكميل دارد
گاوات متواند به تنهايي ده هزار درصد از منابع ذغال سنگ كشور مي50طبق برآوردهاي موجود  تنها 

بدين منظور سازمان توسعه برق ايران در حال حاضر . ديد نمايانرژي را در بيش از سي سال آتي تول
 سوز را در منطقه طبس با اتكا به منابع ذغال سنگ داخلي در معدن مزينو اولين نيروگاه ذغال سنگ

شرفته تر ذغال سنگ مشكل آلاينده ها و يدر دست ساخت دارد و در صورت استفاده از فن آوري پ
اگر سهم ذغال سنگ از كل توليد انرژي . گازهاي گلخانه اي تا حد قابل قبولي بهبود خواهد يافت

كل فعلي باشد آنگاه منابع ذغال سنگ، تا حدود يكصد سال براي رفع نيازهاي حدود يك سوم مقدار 
.داخلي كافي خواهند بود

از سوي ديگر سازمان انرژي اتمي ايران براساس مطالعات انجام شده توسط مؤسسه تحقيقات 
اي را براي مگاوات برق هسته19800 و حداكثر 9000 حداقل 1977، كه در سال )SRI(استانفورد 

بيني كرده بود، نيروگاه  با توجه به كل ظرفيت مورد نياز برق در كشور پيش1997ايران در سال 
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1800اي اهواز با ظرفيت اوليه  مگاوات و نيروگاههاي هسته1400اي بوشهر با ظرفيت اوليه هسته
رفه متأسفانه پس از پيروزي انقلاب اسلامي و فسخ يك ط. مگاوات را در دستور ساخت قرار داد

قراردادها توسط كشورهاي خارجي و در نتيجه خروج پيمانكاران آن كشورها ساخت اين نيروگاهها به 
تعويق افتاد، به گونه اي كه پس از گذشت حدود سي سال نيروگاه بوشهر با ظرفيت كاهش يافته 

.هد بودبرداري خواالمللي آماده بهرهالعاده بين     ً                                  حدودا  دو سال ديگر آن هم تحت فشارهاي فوق
رود كه در صورت تكميل و راه اندازي كليه ظرفيت برق آبي كشور تا پايان سال جاري انتظار مي

 تنزل پيدا كنند كه 29/1 و 3/4پارامترهاي تنوع انرژي و ريسك توليد انرژي به ترتيب به مقادير 
يروگاههاي بوشهر ولي در صورت نصب ن. باشدنشاندهنده بهبود نسبي در زمينه توليد انرژي كشور مي

و راه اندازي نيروگاه ذغال سنگ طبس و نيز تكميل پروژه هاي برق آبي موجود در كشور و با فرض 
پذيري تأمين انرژي برداري از تمامي ظرفيت موجود شاخصهاي تنوع در منابع و ريسكامكان بهره

تري تر و با ثباتب مطلوب كاهش خواهند يافت كه وضعيت به مرات09/1 و 5/3ايران به مقادير تقريبي 
.باشندارقام اخير كاملا نزديك به مقادير كشورهاي پيشرفته و صنعتي جهان مي. را رقم خواهد زد

                                                                                     ً    از سوي ديگر انرژي هاي تجديدپذير با سرمايه گذاري اوليه بسيار سنگين و توليد انرژي نسبتا  كم 
ا در نظر گرفتن ساير جوانب و آلودگي ب.                                  ً              مواجه هستند كه كاربري آنها را عملا  محدود مي سازد

اي اي شايد بهترين راه حل خروج از بحران دستيابي به فن آوري گداخت هستهپسماندهاي هسته
.طلبد و از حوصله اين نوشتار خارج است                  ً              باشد كه بحثي كاملا  جداگانه را ميمي
 جمع بندي–5

نرژي كشورهاي در حال توسعه ارتباط مستقيم بطور خلاصه مي توان گفت كه نه تنها تنوع در منابع ا
. باشدبا امنيت تأمين انرژي در آنها دارد بلكه زيربناي گسترش فن آوري و توسعه پايدار نيز مي

                                            ً                                              كشورهاي پيشرفته با اقتصاد ثابت از تنوع نسبتا  مطلوب در انرژي هاي گوناگون و بالاخص انرژي هاي 
اي عليرغم دشواريهاي سياسي در ساخت نيروگاهها ژي هستهانر. با ريسك تأمين پايين برخوردارند

هيچگاه دستخوش بحرانهاي گوناگون پس از راه اندازي نبوده است و لذا از مطمئن ترين منابع انرژي، 
ايران در بين ده كشور مورد مطالعه بحراني ترين . رودحداقل براي كشورهاي پيشرفته، به شمار مي

اي ابع انرژي دارا بوده و به عنوان راهكار دستيابي به فن آوري هستهوضعيت را از نظر گسترش من
 آبي كشور –، ذغال سنگ حرارتي، و تكميل و راه اندازي باقيمانده ظرفيت برق )شامل چرخه سوخت(

.گرددپيشنهاد مي
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.اصليحركت انرژيهاي تجديد پذير در مسير 
بل المللي انرژي، به دنبال قابنا به نظر آژانس بين

محيطي و ايمني هاي زيستگيري شدن هدفاندازه
هاي ها در سالانرژي، فهم جهاني از ارزش اين انرژي

اين درك جديد از ارزش . اخير تكامل پيدا كرده است
اي از چگونگي افزايش سهم آنها در نيازمند ارزيابي دوباره

.كل سبد مصرفي انرژي است
در مسير . پذيرديدهاي تجانرژي«به باور آژانس ياد شده 
اما در حالي كه هزينه امنيت » …اصلي خود افتاده است

هاي محيطي وضعيت مدلعرضه و ملاحظات زيست
هاي انرژي سنتي انرژي را به چالش گرفته مزيت

.تجديدپذير مهم و شفاف است
ي و محيطهاي زيستاين كه چارچوب انرژي بازتاب كاملي از هزينه«در گزارش آژانس گفته شده 

هاي تجديدپذير به هر صورت در جايي كه انرژي. انرژي شود، خود يك چالش است) عرضه(امنيت 
ايجاد هاي ديگر وقرارگيري در سبد مصرفي انرژي داشته باشد،تواند رقابتي منصفانه با فناوريمي

. هد شدمند خواچنين چارچوبي ضروري است و به اين ترتيب بخش انرژي از پايداري و درخشش بهره
گيري و ها تجارتي بودن خود را ثابت خواهند كرد و استحقاق قراراين انرژي«گويد كه اين گزارش مي

در پنج سال . روداين فوايد از مرز انرژي فراتر مي. استفاده بيشتر از آن در سبد مصرفي انرژي را دارند
 از آنها، اينك در مقايسه با اي پايين آمده كه قيمت بسياريها تا نقطهگذشته قيمت اين انرژي

هاي بازار انرژي.  قابل رقابت شده است–ها  با در نظر گرفتن كليد ارزش–هاي فسيلي فناوري
تجديدپذير نيرومند اما رشد آن بالنسبه كم است و تمام مناطق نيازمند آن هستند كه استفاده 

» .ها را ترويج كنندگيري از اين انرژيرههاي بههاي تجديدپذير و درك بيشتر فايدهتر از انرژيگسترده
اند در بسياري از بازارها اين ها در بازار جهشي در خور پيدا نكردهبه رغم پيشرفت واضح، اين انرژي

ها بدون حمايت دولت قادر به رشد نبوده و در بعضي موارد هنوز ناپخته است و بايستي انرژي
.به نحوي چشمگير كاهش يابدهاي مربوط به آن براي رقابتي شدن هزينه

قصد دراز مدت و استراتژي و راهبردي لازم است كه «: المللي انرژي آمده استدر گزارش آژانس بين
اين امر » .اش در حاشيه قرار نگيردهاي بالقوههاي تجديدپذير با تمام توانمنديتضمين كند انرژي

گيري از مقررات ، بازي بيشتري با بهرهكند كه در آن ميدانچارچوبي را در سياستگزاري طلب مي
هاي  براي انرژي–هاي فسيلي تدوين شده بود هايي كه در قرن پيش براي سوختقوانين و سيستم

هاي تجديدپذير شكوفا شود عدم تعادل با اگر قرار است بازار انرژي» .تجديدپذير در نظر گرفته شود
اين تغييرات بايد . گذاري تجديدنظر شودرويكردهاي سنتي بايد اصلاح و در چارچوب سياست
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هاي هاي پويايي باشد كه در بخش انرژي در حال تحقق است و در اولويتهماهنگ با دگرگوني
».يابدمحيطي بازتاب مياجتماعي، اقتصادي و زيست

بسياري . اندحل مسالهالمللي تنها بخشي از راهاي حياتي است اما نهادهاي مالي بينتامين مالي مساله
ها و افزايش  كافي از بازار ندارند كه قادر به كاهش كلي هزينهپذير تجربههاي تجديداز فناوري

هاي اي از اقداممجموعه. هاي مالي شودها نبايد منحصر به انگيزهاين پشتيباني. بازارپذيري شوند
) بنا به گزارش آژانس(كه ها لازم است قانونگذاري، تدوين مقررات، پژوهش و توسعه، ارتقاء آگاهي

هاي انرژي تجديدپذير داده هاي در خور به فناوريبازتابي از نيازهاي درازمدت صنعت شود و ارزش«
».شود

هاي هاي ساخت و خدمات صنعت انرژياگر اين امر با شدت بيشتري دنبال شود افراد فعال در بخش
دهد المللي انرژي نشان ميهاي آژانس بينيلتحل. ها كمك كنندتوانند به كاهش هزينهتجديدپذير مي

.كه اين بازارهاي نو نه تنها مهم بلكه بنياني هستند
 يعني اقتصاد، –هاي تجديدپذير بيش از پيش در سه ستون توسعه پايدار انرژي«بنا به گزارش آژانس 

المللي و يا س بيناين امر چه در كشورهاي عضو آژان» .كنند جا پيدا مي-زيست و رفاه اجتماعيمحيط
تر توانند نقشي بزرگمي«شود و يابد و برخوردي مثبت با آن ميغير آن در گرداگرد جهان تحقق مي

ها را از هاي بازار آنهاي پيشين و بازدارندهشكست«اگر چه شماري » در پهنه انژري جهان پيدا كنند
».رسيدن به بازارهاي بالقوه خود بازداشته است

ها، چالش اصلي مقرون به صرفه كردن گزينه عرضه اين انرژي«ش نتيجه گرفته شده كه در اين گزار
ها از هاي تجديدپذير است تا به اين شكل حاملهاي لازم براي بازار انرژيها و سياستتدوين چارچوب

ي هابا احتساب ظرفيت(پذير هاي تجديدسهم انرژي» .حاشيه به جريان اصلي عرضه انرژي وارد شوند
1999 درصد در 5/4 نزديك به 1973المللي انرژي در سال در كشورهاي عضو آژانس بين) برق آبي
ها از  سهم اين انرژي2020رود تا سال هاي برق آبي انتظار مي درصد و بدون احتساب ظرفيت6حدود 

 درصد 8/2الانه ترين منابع اوليه انرژي با ميانگين رشد سالرشد درصد برسد و سريع4 درصد فعلي به 2
 درصد منابع تجديدپذير انرژي بالاترين 45در ميان اعضاي آن با » نروژ«بنابر گزارش آژانس . باشد

 درصد، 3 درصد اسپانيا و ايالات متحده هر يك پنج درصد، ژاپن با 32» نيوزيلند«جايگاه را دارد و در 
وليدي انرژي از محل منابع تجديدپذير  درصد و بريتانيا يك درصد از ظرفيت ت2آلمان و هلند هر كدام 

.هستند
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هاى نو راهى نو، پيش روى انرژى
دانند كه كند نفت تمام نشدني است اينك ديگر همگان ميدر دنياي كنوني ديگر هيچ كس فكر نمي

نفت روزي به اتمام خواهد رسيد و منابع تهي از خود به جاي خواهد گذاشت و يادگارهايي از عمر 
.  چند صد ساله و حضور پررنگش در ميان زندگي مردماحتمالا

گذاري در بخش اكنون ديگرآن دسته از سياستمداراني هم كه تاهمين چند سال پيش هم سرمايه
اند كه پنداشتند، نيز اعتقاد پيدا كردههاي تجديد پذير را به نوعي هدر دادن پول و سرمايه ميانرژي

هاي تجديدپذير به جز انرژي جزر و مد دريا و انرژي زمين همه انرژي.دهندبايد پول خود را به باد 
. گيرندهاي فسيلي، از خورشيد سرچشمه ميگرمايي و حتي انرژي سوخت

از اين ميان . تاباند هزار ميليارد كيلووات ساعت انرژي به زمين مي174خورشيد در هر ساعت بيش از 
 تا 50اين مقدار در حدود . شود خورشيد به انرژي باد تبديل مي درصد انرژي دريافتي از2 تا 1حدود 
تبديل ) زيست توده(  برابر انرژي اي است كه به وسيله همه گياهان روي زمين به انرژي بيو ماس 100
. شودمي

ف دما به وجود آورنده گردش هواست و بر اين اساس نواحي اطراف استوا در عرض جغرافيايي اختلا
هواي گرم از هواي سرد .شوندهاي زمين به وسيله خورشيد گرم مييشتر از بقيه قسمتصفر درجه ب

 كيلومتري برسد و به اطراف پراكنده 10 خواهد رفت تا تقريبا به ارتفاع تر است و در آسمان بالاسبك
ل مزارع بادي در دنياي كنوني شايد سهم قاب. هاي بادي را به حركت در آوردخواهد شد تا توربين

هاي توجهي از انرژي توليدي را به خود اختصاص ندهند اما به طور حتم در آينده كه منابع سوخت
ها حاكي از آن است كه گزارش. كنندفسيلي پايان يافتند، بخشي از برق مورد نياز جهان را توليد مي

انرژي خورشيدي هاي بادي و هاي جديد و پيشرفته توربينهم اكنون در جهان چند كشور دنيا فناوري
 هزار 40هاي نو آنقدر گسترده شده است، كه حدود با اين حال، استفاده از انرژي. را در اختيار دارند

. شودمگاوات برق مورد نياز دنيا از اين منابع تامين مي
 درصد از انرژي مورد نياز خود از محل اين منابع تا 20همچنين، كشورهاي اروپايي براي تامين حدود 

با اين حال برخي از كشورها نيز به لطف برخورداري از توان اقتصادي . اندريزي كرده برنامه2030سال
ها  اما هيچ گاه صاحب اين فناوري;كنندها و مزارع بادي را در كشورهاي خود احداث مي نيروگاهبالا
اما .توان يافتي آسيا مياز اين نوع كشورها به فراواني در ميان قاره سياه، اقيانوسيه و حت.شوندنمي

ايران از چند دهه پيش حركت خود را لنگان لنگان در . ايران دست كم در اين زمينه استثنا ست 
 شمسي و به طور كلي تا بعد از 70هاي آغازين دهه هاي تجديد پذير آغاز كرد اما تا سالزمينه انرژي

 بعد بود كه با قوام يافتن و قوت گرفتن  به70از نيمه دوم دهه . اين حركت استمرار درستي نداشت76
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هاي مختلف ها كه تا آن هنگام به صورت پراكنده در دستگاهسازماني گمنام در وزارت نيرو اين فعاليت
. شد، در دستگاهي ديگر نيز پيگيري شدانجام مي

هاي رژيهاي نوايران پس از گذشت نزديك به يك دهه از فعاليت خود توانسته است انسازمان انرژي
. تجديد پذير را در كشوربيش از پيش معرفي كند

هادر وزارت نيرو تمركز فعاليت: گام نخست
ها، گاه منجر هاي نومنحصر به چند دستگاه بودو اين فعاليت فعاليت در زمينه انرژي83تا پيش از سال 

. شدهاي گزاف ميبه دوباره كاري صرف بودجه
ها گاه منجر به كردند كه اين فعاليتهاي تجديد پذير فعاليت ميرژيدستگاه هاي مختلف در زمينه ان

هاي شد از اينرو دولت تصميم گرفت كه تمام فعاليتهاي گزاف ميها و صرف بودجهدوباره كاري
. هاي تجديد پذير را در يك سازمان گردآوري كندمربوط به انرژي

 سياسي بودنش و وزارت جهاد كشاورزي به دليل دراين ميان سازمان انرژي اتمي نيز به دليل ماهيت
ماهيت غير انرژي بودنش مورد قبول شوراي عالي اداري كشور قرار نگرفتند و به اين ترتيب در 

هاي تجديد پذير در سازمان هاي انرژيزمستان سال گذشته با راي شوراي عالي اداري كليه فعاليت
هاي در دست اجرا يا اجرا شده اين نهادها در ن تمام پروژهپس از آ. هاي نو وزارت نيرو گردآمدندانرژي

هاي مربوط به شك پراكنده بودن فعاليتبي.هاي نو نيز به اين دستگاه منتقل شدزمينه انرژي
هايي را پديد آورده باشد كه برآيند هاي مختلف، بايد دشواريها و سازمانهاي نو در وزارتخانهانرژي

هاي اي، در اجراي پژوهشه عنوان مثال، با روش گذشته هر سازمان يا وزارتخانهب.آنها، اين تصميم بود
گرفت و بي ترديد كمتر راضي به كنار نهادن آن و هاي ديگر كمك ميشك كمتر از وزارتخانهخود بي

. شداي مشابه آن هم در سازماني ديگر مياستفاده از پروژه
ها در اين باره در كشور افزايش يابد ها و موازي كاريريشد دوباره كادر نتيجه همه و همه سبب مي

وه بر آن كه نتيجه علا. اي جز به هدر رفتن بودجه و نيروي انساني و تجهيزات در بر نداشتكه نتيجه
. آمدمطلوب نيز در اين زمينه به دست نمي

جلوگيري از دوباره هاي نو زير چتر يك سازمان بايد سبب هاي انرژيبنابراين گرد آوري فعاليت
اين گونه به نظر . هاي تجديد پذير شودتي در ساختار دولت در زمينه انرژيها و انسجام تشكيلاكاري
هاي نو باشد هاي مهمترين گام ايران در زمينه انرژيهاي مربوط انرژيرسد كه گردآوري فعاليتمي

هاي تجديد  كمتر از يك سالي كه انرژيدر مدت.ها را از بي سرو ساماني نجات داد زيرا اين فعاليت
پذير در وزارت نيرو گردآمده است شايد مهمترين فعاليت اين وزارتخانه تدوين خريد تضميني برق 

. هاي تجديد پذير باشدتوليدي از انرژي
هاي هاي تجديد پذير به سازمان انرژياين امر از حدود يك ماه پيش با محول شدن همه مسائل انرژي

جام شد و به اين ترتيب خريد برق توليدي ازمنابع تجديد پذير قانونمندو تضميني شد ازاين پس نو ان
براساس .شود قانون برنامه چهارم توسعه انجام مي62هاي تجديد پذير براساس ماده خريد برق از انرژي
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 ريال 600وات توان به ازاي هر كيلوهاي تجديد پذير را مياين ماده قانوني برق توليدي از انرژي
. ها براي اجراي اين مسئوليت هم اكنون در اين سازمان در حال تهيه استدستورالعمل.خريداري كرد 
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هاي نو در ايران موانع توسعه انرژي
هاي تجديد پذير  كارشناسان معتقدند كه يارانه انرژي باعث شده است استفاده از انرژي:يارانه-الف 

. قتصادي نداشته باشددر شرايط كنوني، توجيه ا
در كشور ما ظرفيت بسيار خوبي براي : گويدهاي نو ايران در اين باره ميمديرعامل سازمان انرژي

هاي صورت گرفته براساس بررسي. هاي نو وجود دارد كه بايد از آن استفاده كرد گيري از انرژيبهره
توان با استفاده از آنها ود دارد كه مي مگاوات ظرفيت نصب توربين وج6500تنها در بخش باد بيش از 

يوسف آرمودلي با بيان اين كه در بخش انرژي خورشيدي، .بخش عظيمي از برق كشور را توليد كرد
متاسفانه پرداخت يارانه : كندژئوترمال و بيوماس نيز وضع كشور به همين منوال است، خاطر نشان مي

. هاي نو در ايران اقتصادي نباشداز انرژيهاي انرژي سبب شده است كه استفاده به حامل
هاي فسيلي، كاهش قيمت تمام شده هاي نو ايران استفاده از يارانه در سوختمدير عامل سازمان انرژي

هاي ظاهري هاي فسيلي را از مزيتدر ظاهر و محاسبه نكردن هزينه اجتماعي ناشي از سوخت
هاي تجديد پذير به عكس كه اين موضوع در انرژياين در حالي است . هاي فسيلي عنوان كردسوخت
به طوري كه عدم امكان استفاده از سوبسيدها و افزايش قيمت تمام شده برق توليدي در ظاهر و . است

هاي تجديد پذير يلي هستند كه باعث شده است استفاده از انرژينيز محاسبه نكردن فرصت از دلا
. اقتصادي جلوه نكند

اين را قائم . رو هستيمهاي نو دركشور، با موانع واقعي و ذهني روبهراي توسعه انرژيب :توهم نفتي-ب 
.گويدمقام كنوني وزيرنيرو مي

به دليل : افزايدحميد چيت چيان با بيان اينكه نخستين مانع در اين زمينه، واقعي و اقتصادي است، مي
هاي تجديد گذاري در زمينه انرژيههاي فسيلي، سرمايپايين بودن قيمت انرژي توليدي از سوخت

هايي با تراز نيروگاههاي نو بالاها و تاسيسات انرژيگذاري اوليه نيروگاهسرمايه. پذير به صرفه نيست
ن را از ديگر وي همچنين وجود مانع ذهني وتوهم در ميان برخي مسئولا. هاي فسيلي استسوخت

برخي : هاي نو در كشور دانست وگفتسعه انرژيگذاري براي توموانع موجود در مقابل سرمايه
كنند كه به دليل داشتن ذخايرغني نفت وگاز، ديگر به ن و برنامه ريزان كشور تصور ميازمسئولا
. هاي نو نيازنداريمانرژي

رفع وابستگي اقتصاد ايران به درآمدهاي حاصل از فروش نفت درآينده كوتاه ناشدني است ولي كاهش 
قائم مقام وزير نيرو با .ريزي بلند مدت قابل انجام استدر ميان مدت و رفع آن با برنامهاين وابستگي 

با اين حال : كندريزان كشور است، خاطرنشان ميبيان اينكه اين يك توهم در ميان مديران و برنامه
ن توهم در هاي نو در كشور تبديل شده است، اما بايد اياين توهم به يك مانع در برابر توسعه انرژي



42

هايي كه استفاده از به دليل محدوديت: چيت چيان يادآور شد. ح شودميان مديران كشور اصلا
.هاي تجديد پذير روي آوردهاي فسيلي دارد، به ناچار بايد به استفاده از انرژيسوخت

اين باره دهد و در اي ديگر توضيح ميهاي نو ايران اين توهم را به گونهمدير عامل سازمان انرژي
هاي تجديد پذير مزاياي فراواني دارد، اما در شرايط كنوني برق توليدي از استفاده از انرژي: گويدمي

هاي نو از سوخت براي توليد برق هاي انرژيدر نيروگاه. شودهاي فسيلي تمام ميآنها گرانتر از سوخت
يندگي زيست محيطي نداشته ها آلاشود تا اين نوع انرژيشود و همين دليل باعث مياستفاده نمي

. باشند
ها را بايد در جايگاه هر كدام از انواع انرژي: كندهاي نو ايران تاكيد ميمدير عامل سازمان انرژي

 زيرا تحقيقات در باره ;رسدهاي نو و سوخت فسيلي درست به نظر نميمقايسه انرژي. خودشان سنجيد
. سوخت فسيلي عمر زيادي دارد

هاي بلند مدت از دولت ها نو تضمينبايد به ياد داشت كه متقاضيان توليد برق از انرژيالبته 
. گذاري خود را تضمين كنندخواهند تا بتوانند به اتكاي آن وام بگيرند و سود سرمايهمي

گذار بخش هاي نو مسايل و تعهداتي وجود داردكه سرمايهگذاري خصوصي در بخش انرژيبراي سرمايه
 ساله 15تا 10هاي گذاران در اين راستا از دولت تضمينسرمايه. خواهدي از دولت ميخصوص
. خواهند كه بتوانند با اتكاي به آن وام بگيرند و سود سرمايه گذاري خود را تضمين كنندمي

هاي تجديد پذير افزايش دهد هاي خود را از انرژيبراي رفع اين معضل و مانع مهم بايد دولت حمايت
 برابر شد، هر سال 10هاي سنواتي خود را در اين زمينه كه سال گذشته براي نخستين بار  بودجهو

در اين زمينه قصد داريم در نوشتاري ديگر به راهكارهاي موجود در جذب بخش خصوصي .افزايش دهد
.هاي نو بپردازيمو توسعه انرژي

مي شودن ي انرژي هاي نو تاميق درصد از انرژي كشور از طر5فقط 
. ن خواهد شد يق انرژي هاي نو تأمي درصد انرژي كشور از طر5ان برنامه چهارم ؛ يتا پا

رو برنامه هـاي در خـصوص اسـتفاده از          يوزارت ن : ون انرژي مجلس گفت     يسيس كم ييار ، ر  يكمال دانش 
. م شده است زي در سطح كشور تاكنون انجايانرژي هاي نو در دست مطالعه دارد اما اقدام عملي ناچ

ي ،  ين گرمـا  يدي انـرژي زم ـ   ينكه استفاده از انرژي هاي نو از باد و انـرژي خورش ـ           يل ا يبه دل : وي افزود   
ن المللي مطرح است در كشور نسبت به انرژي گـاز           يوژن با انرژي هاي مختلفي كه در سطح ب        يانرژي ف 

. ه است ت چنداني نداشتيع گران تر است عملاً در كشور موفقيو انرژي سوخت ما
ن روش بدست نمـي     يشتر از ا  ي هزار مگاوات برق ب    30دركل كشور تاكنون مجموعاً     : د كرد   يار تأك يدانش
زي مطالعاتي انرژي هاي نو مطالعات خوبي انجام گرفته اما در اجراي            يدر برنامه ر  : وي اضافه كرد    . د  يآ

.ار محدود بوده است يت ها بسيآن تاكنون فعال
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 درصـد از    5ان برنامه چهـارم توسـعه قـرار اسـت كـه             يتا پا : و با موج اظهار داشت      ار در گفت و گ    يدانش
ن در حالي است كه در حال حاضـر  ياورند و ايق استفاده از انرژي هاي نو بدست ب      يانرژي كشور را از طر    

.  درصد است 1كمتر از 
ا ي ـي هاي نـو در دن     روشهاي متعددي براي استفاده از انرژ     : ح كرد   يون انرژي مجلس تصر   يسيس كم يير

. نه بر بودن آن كمتر از آن استفاده مي شود يوجود دارد كه به خاطر هز
 ـا: ه شـدن آن دانـست و افـزود       ي ـج انرژي هاي نو را بخاطر گران ته       يوي از جمله مشكلات عدم ترو      ن ي
 در كـشور  لي و نفتييد و استفاده از انرژي هاي نو نتواند با انرژي هاي فس      يگراني منجر مي شود كه تول     

. رقابت داشته باشد
راهكارهاي استفاده از انرژيهاي نو

. وام هاي كم بهره حضور بخش خصوصي در انرژي هاي نو را گسترش مي دهد 
نه انرژي هاي   يت مالي مانند دادن وام هاي كم بهره ، باعث گسترش حضور بخش خصوصي در زم               يحما

ن كـه در كـشورهاي      ي ـان ا ي ـران با ب  يان انرژي هاي نو ا    ر دفتر انرژي باد و امواج سازم      ينو خواهد شد مد   
ه گذاري در بخش انرژي هـاي       يگر از روش مختلفي براي گسترش حضور بخش خصوصي براي سرما          يد

كي از مواردي است كه مـي توانـد بـراي بخـش             يدادن وام هاي كم بهره      : نو استفاده مي كنند ، افزود       
دي از ي ـارانـه اي بـرق تول  يد ي ـخر: و گو با شانا گفـت  ان در گفت يخصوصي جذاب باشد ، ارسطو صادق  

ك شركت به بـورس     ير در قالب    يدپذيروگاه هاي تجد  ين و ورود ن   يد زم يت مالي براي خر   يانژي نو ، حما   
در كشورهاي  : وي اضافه كرد    . ن بخش است    يه گذاران خصوصي در ا    يت از سرما  يگر راه هاي حما   ياز د 

ن و مطالعات امكان سنجي را در آنجـا بـراي           يين مناطقي را تع   يوربافته ، شركت هاي سازنده ت     يتوسعه  
ه مـورد   ين مقـداري از سـرما     يشتر از انرژي هاي نو انجام مي دهند ، سپس با تأم           يبهره برداري هر چه ب    

ه گـذاران كوچـك     يق سـرما  ي ـاز را از طر   ير ، باقي اعتبار مورد ن     يدپذيروگاه هاي تجد  ياز براي ساخت ن   ين
.ن مي كنند يتأم

م هستند  ي نفر سه  50ش از   يروگاه بادي كوچك ب   يك ن ين كشورها گاه در     ين كه در ا   يان ا يان با ب  يصادق
افته عامل مهمـي    ياتي كه در كشورهاي توسعه      ين گونه پروژه ها از بخشودگي مال      يا: ، خاطر نشان كرد     

.ز بهره مند مي شوند يد ني مي آبه شمار
ن راهكارهـا   ي ـران هنوز برخـي از ا     يدر ا : ران گفت   يسازمان انرژي هاي نو ا    ر دفتر انرژي باد و امواج       يمد

رو ي ـن گـزارش ؛ وزارت ن يه ايبرپا. نده براي استفاده از آن ها اقدام كرد   يكاربرد ندارد ؛ اما مي توان در آ       
رده دي از انرژي هاي نو فراهم ك    يني و دراز مدت برق تول     يد تضم يلاتي براي خر  يران به تازگي تسه   يدر ا 

ه گذاران انرژي يز درباره اختصاص وام به سرمايران به تازگي ن   ير عامل سازمان انرژي هاي نو ا      يمد.است  
ه گذاري در انرژي باد ، بانـك هـا          ير بودن سرما  يه پذ يبه نظر مي رسد با توج     : هاي نو به شانا گفته بود       

. رند ين باره را بپذيبهتر است درخواست وام در ا
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م دولـت   يست وجـود دارد ، تـصم      ي ـط ز يي كه درباره مح   يت ها يل حساس يبه دل : زود  وسف آرمودلي اف  ي
. ه گذاران انرژي هاي نو جدي است يت از سرمايبراي حما
ه گذاري در بخش انرژي باد      يز براي سرما  ياري از شركت هاي داخلي و خارجي ن       ين كه بس  يان ا يوي با ب  

ه يدر انـرژي بـاد سـرما   BOTلند به روشيه گذاران ماين سرمايا: ادآور شد ياعلام آمادگي كرده اند ، 
.گذاري كنند 

امكان تدوين گزينه اختياري تعرفه سبز براي مشتركان
 و فسيليسوختهاي توليد مجزا يعني از دو منبع ناشيتوان مي طور مشخصبه را توليد برقامروزه
ير پذ تجديد انرژيمنابعرا... ،خورشيد و گرمايين، باد، زمي نظير آبمنابعي.  تجديدپذير دانستمنابع
 نبودن آلاينده نيز به گذاري نام اين اصليعلت.نامند سبزمي را برق منابع از اين ناشي توليديو برق
آلاينده در كنار فسيلي با سوختهاي در مقايسه منابع اينتجديدپذير بودن.گرددبرمي انرژي منابعاين

در .  است سبز شده برقتوسعه به جهان از كشورهاي بيشتر بسياري و توجهمقبوليت آنها باعثنبودن
1379 سال براي فسيلي از منابع توليد شده برقمحيطي زيستهاي، هزينه پراكندهنيز مطالعاتايران

تاييد  مورد طوردقيق به رقم اينالبته. اندرآورد كرده ب ساعت هر كيلوواتبراي ريال188را معادل
 با  در واحدهاياز آلودگيجلوگيريهاي اعتقاد دارند تنها بايد هزينه و برخي نبوده كارشناسانهمه

 از  نوشتار، فارغدر اين. ،لحاظ كردتوليد برق محيطي زيست هزينه عنوان را به فسيليسوخت
 محدوديت به، با توجه فسيلي برقمحيطيزيستهايهزينه ميزان موجود در خصوصمناقشات
 براي پيشرفته فني و برخوردار از امكانات يافته توسعهكشورهاي كه موضوع و اين فسيليسوختهاي
اند، ايجاد شرايط گرفته تجديدپذير را در پيش منابع توسعه نيز سياستنيروگاهيهاي آلايندهكنترل
وارد  خدشه بدون پيشنهاد شود كهتا روشي شده و تلاش ارزيابي سبز، مثبت برق توسعهبرايمناسب
 بيشتري، امكان برق صنعت محدود مالي منابع تخصيصاولويت از موجود و فارغ سيستم بهكردن
. شودسبز فراهم برق توسعهبراي
 مالي تامين سبز و مشكل برقتوسعه
 از برق تامين توسعه از دوسناريوي يكي انتخاب معمولا بينسياستگذاراندهد مينشان گذشتهتجربه
دقيق مطالعات كه از اينجداي.دهند ميترجيح اولي را به، دوميتجديدپذير، يا فسيلي منابعطريق

 در اينپرداخت آنها خواهيم به در ادامه كهعوامليكند، دو را پيشنهادميين از ا يك كداماقتصادي
: دارند تاثير زياديزمينه
:ها از هزينه برخي بودنپنهان-1

،  فسيلي ازسوختهاي ناشي محيطي زيستهاي هزينه طورمثالبه و طور مشخص به زمينهدر اين
پولي امر، اين بابت مدت و دركوتاه طور مستقيم از كشورها به دربسياري كههبود پنهانايهزينه

.شود نميپرداخت
: فرصتهايهزينه-2
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 تمام، قيمتفسيلي سوختهاي به و پنهان بخشي بينهاييارانه اعمالدليل از كشورها بهدر بسياري
 ثبتعدم دنبال امر بهشود واين مي محاسبه واقعيرقمهايتر از  بسيارپايين فسيليبرقشده
تر جلوه شود را پايينپرداختبنگاه توسط است لازم كهدر دفاتر، مقادير پولي فرصتهايهزينه
.دهدمي

مشكلات خريد برق انرژي هاي نورفع
ان و سازمان انـرژي هـاي نـو، مـشكلات           با برگزاري چند نشست ميان مسئولان مديريت شبكه برق اير         

.مربوط به خريد برق توليدي از انرژي هاي نو رفع شد
 قـانون برنامـه چهـارم،       62براسـاس مـاده     : مدير عمليات بازار شركت مديريت شبكه برق ايـران گفـت          

سازمان انرژي هاي نو ايران مي تواند برق توليدي از انرژي هاي نو را با قيمـت تـضميني و بـه صـورت                       
.طولاني مدت خريداري كند

 همـين برنامـه     25همچنـين مـاده     :  در گفت وگو با خبرنگار شانا؛ همچنين اظهار داشت         "رضا رياحي "
چهار روش براي خريد برق توليدي از انرژي هاي نو را پيش بيني كرده است كه براسـاس آن سـازمان                     

 بـه هـر كـدام از روش هـاي مـذكور بـه       انرژي هاي نو مي تواند برق را از سرمايه گذاران را خريداري و            
. شركت مديريت شبكه بفروشد

وي از فروش در بازار برق، تضميني و طولاني مدت به عنوان سه روش نخست براي فروش برق توليدي                   
يك روش نيز وجود دارد كه براساس آن توليد كننده هـاي بـرق از               : از انرژي هاي نو اشاره كرد و افزود       

نند در صورت پيدا كردن خريدار، برق توليدي را خود به او بفروشند و بـه شـركت            انرژي هاي نو مي توا    
.مديريت شبكه حق ترانزيت بدهند

مهندس رياحي با بيان اين كه شركت مديريت شبكه در سه روش نخست با سازمان انرژي ها نو ايران
 كننـده بـرق از انـرژي        در روش چهارم طرف قرارداد توليد     : طرف حساب است، خاطر نشان كرد     ) سانا( 

. هاي نو است
از نظر مـا مـشكلي در زمينـه خريـد بـرق از              : مدير عمليات بازار شركت مديريت شبكه برق ايران گفت        

. بخش خصوصي وجود ندارد
برپايه اين گزارش؛ از اواخر شهريور ماه امسال همه وظايف انعقاد قرار داد و خريد برق توليـدي از همـه         

. ير به سازمان انرژي هاي نو محول شده استانرژي هاي تجديد پذ
 قانون برنامه چهارم توسعه انجـام مـي شـود كـه     62خريد برق از انرژي هاي تجديد پذير براساس ماده   

ريال خريـداري   600براساس آن برق توليدي از انرژي هاي تجديد پذير را مي توان به ازاي هر كيلووات               
.كرد
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انرژيهاي نوين تجديد پذير

 توجه به اهميت بهينه سازي و بهره برداري موثر از انرژيهاي با
خدادادي و وجود آلودگي هاي زيست محيطي ناشي از مصرف 
سوختهاي فسيلي در بخش توليد انرژي، لزوم كاربرد انرژيهاي 

. تجديدپذير در توليد انرژي الكتريكي احساس ميشود
و انرژي آبي انرژي خورشيدي، انرژي باد، زمين گرمايي، دريايي 

جزء انرژيهاي تجديدپذير نويني هستند كه امروزه كاربردهاي بسيار زيادي در تامين انرژي مورد نياز 
داشته و جانشين خوبي براي انرژيهاي فسيلي شده اند، در اين مقاله به بررسي عملكرد هر كدام از 

.يشودانرژيهاي تجديدپذير فوق پرداخته و كاربردهاي مرسوم آن نيز بررسي م
انرژيهاي نوين تجديدپذير به مجموعه اي از منابع انرژي كه شامل انرژي خورشيدي، انرژي باد، 

.بيوماس، زمين گرمايي، دريايي و انرژي آبي اطلاق ميشود
انتظار ميرود كه اين منابع در بلندمدت نقش مهمي در تامين انرژي جهان ايفا كنند و جانشين خوبي 

شند، در حال حاضر نكته مهم در روندجانشين سازي اين انرژي توجيه مسائل براي سوختهاي فسيلي با
از طرفي موقعيت جغرافيايي هر منطقه خود عامل بسيار مهمي در توجيه كاربرد . اقتصادي پيشرو است

اين انرژيها است، به عنوان مثال كاربرد انرژيهاي تجديدپذير در خاورميانه، با توجه به وجود منابع 
نفت و گاز و ارزان بودن آن اهميت كمتري دارد، گرچه كشورهاي اسكانديناوي استفاده از فراوان 

انرژي زمين گرمايي اهميت فراواني داشته و پيشرفتهاي زيادي داشته است، از اين رو توجيه اقتصادي 
شد از و ايجاد نسل جديد نيروگاه هايي كه انرژي آنها فسيلي نبوده بلكه از انرژيهاي تجديدپذير با

.اهميت خاصي برخوردار است
:ـ شرح مقاله1

انرژي خورشيدي، باد،بيوماس، زمين گرمايي، : همانطور كه اشاره شد انرژيهاي تجديدپذير شامل
انرژي خورشيدي يا به عبارتي سيستم هايي كه در آن از انرژي خورشيدي . دريايي و انرژي آبي است

توولتائيك، سيستم هاي خوراك پز خورشيدي، بهره گيري ميشود عبارتند از سيستم هاي ف
سيستمهاي خشك كن خورشيدي، برج هاي نيرو، نيروگاههاي خورشيدي، سيستمهاي تهيه آب 

.شيرين خورشيدي و خانه هاي خورشيدي است
امروزه استفاده از انرژي خورشيدي به صورت كاربردهاي حرارتي و تبديل مستقيم به برق در مقايسه 

در ميان كاربردهاي حرارتي از . اي تجديدپذير از اهميت قابل ملاحظه اي برخوردار استبا ديگر انرژيه
انرژي خورشيدي، سيستمهاي آبگرم و گرمايش، چه به لحاظ تكنولوژيكي و چه به لحاظ برآوردهاي 
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اقتصادي در مقايسه با ساير كاربردهاي حرارتي از انرژي خورشيدي در جهان بيشتر مورد توجه بوده 
دليل آن اين است كه سيستمهاي آبگرم و گرمايش ساختمانها، با توجه به شرايط جغرافيايي در . است

با توجه به اين كه سيستم هاي آبگرم و . بيشتر سال ميتواند توسط انرژي خورشيدي تامين شود
ش گرمايش از فناوري ساده اي برخوردار است، از اينرو استفاده و كاربردهاي گسترده آن موجب كاه

سهم مصرف انرژي فسيلي در بخش خانگي و مسكوني شده است، آبگرمكن هاي خورشيدي در ايران، 
خود مثالي روشن از اين جانشين سازي و بهينه سازي در مصرف انرژي است كه تاثير بسزايي در 

.اقتصاد خانواده ها خواهد گذاشت
:سيستمهاي فتوولتائيك

بهره گيري از مكانيزم هاي سيستمي كه در آن انرژي خورشيدي بدون 
متحرك و شيميايي به انرژي الكتريكي تبديل شود، اثر آنرا فتوولتائيك گويند 

سلول . و عاملي كه در اين فرآيند بكار ميرود سلول خورشيدي ناميده ميشود
هاي خورشيدي به عنوان مولد در سفينه هاي فضايي بكار ميرود اين سلولها 

 درصد مستقيما 20 تا 5د را با بازدهي معادل قادرند انرژي تشعشعي خورشي
امروزه در بسياري از نقاط دنيا كه دسترسي به سوختهاي فسيلي به دلايل . به الكتريسيته تبديل كند

.اقتصادي امكان پذير و يا مقرون به صرفه نيست استفاده از اين سيستم متداول شده است
:سيستمهاي خشك كن خورشيدي

خشك شدني مانند مواد غذايي، انواع ميوه ها و غيره طور مستقيم يا بطور در اين سيستم مواد 
غيرمستقيم از انرژي حرارتي خورشيدي استفاده ميكنند و با جريان يافتن هوا، خشك شدن حاصل 

.ميشود
امروزه در اكثر كشورها براي خشك كردن مواد غذايي از گلخانه هاي خورشيدي استفاده ميكنند بدين 

هواي محيط هنگام عبور از گلخانه خورشيدي گرم شده و سپس به فضاي خشك كن ترتيب كه 
ـ اطاق خشك 2 گلخانه خورشيدي -1: اين خشك كن ها از دو قسمت تشكيل شده اند. هدايت ميشود

كن
خشك كن خورشيدي براي غلات : انواع ديگر خشك كن ها كه در صنايع كشاورزي كاربرد دارند شامل

.براي برنج استو خشك كن خورشيدي 
:نيروگاه خورشيدي

نيروگاه خورشيدي كه انرژي خورشيد را به برق تبديل ميكند در 
آينده با مزاياي قاطعي كه در برابر نيروگاههاي با سوخت فسيلي و 
اتمي، انرژي الكتريكي توليد ميكنند قادر به رقابت است، نيروگاههاي 

ران بحران انرژي حل خورشيدي مشكل توليد برق و كم آبي را در دو
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.كرده و با نداشتن آلودگي زيست محيطي كمك شاياني به حفظ محيط زيست و اقتصاد مي كند
در ايران با توجه به وجود آفتاب مي توان از اين انرژي استفاده كرد و بخشي از انرژي مورد نياز كشور 

ب ايران و تابش آفتاب در تمام را از اين راه بدست آورد، طولاني بودن فصل تابستان و گرما در جنو
از دلايل استفاده از اين انرژي در ) …برعكس كشورهاي شمال اروپا مانند سوئد، نروژ و (فصول سال 
 در شيراز 84 كيلووات در سال 250خوشبختانه اولين نيروگاه خورشيدي ايران با ظرفيت . ايران است

در استفاده بهينه از اين انرژي خدادادي در به بهره برداري خواهد رسيد كه نويد آينده اي روشن 
اين نيروگاه از نوع آينه هاي سهموي است كه بخشهاي عمده آن ساخته شده و . كشور خواهد بود

تكنولوژي اين نوع نيروگاه تنها در سه كشور آمريكا، آلمان و اسراييل موجود است و به اين ترتيب 
.راحي استفاده از اين نيروگاهها را كسب ميكندايران چهارمين كشور دنيا است كه فناوري و ط
توليد برق بدون استفاده از سوختهاي فسيلي، عدم : وجود مزاياي فراوان نيروگاه خورشيدي نظير

آلودگي زيست محيطي، عدم احتياج به آب زياد، استهلاك كم و عمر زياد، عدم نياز به تعميرات 
هش منابع نيروي انساني در مقايسه با نيروگاههاي اتمي اساسي مانند نيروگاههاي با سوخت فسيلي، كا

و غيره، خود از دلايلي است كه ايجاد نيروگاه خورشيدي را توجيه ميكند و در عين حال امكان تامين 
از طرفي احداث خطوط انتقال طويل . انرژي شبكه هاي كوچك، محلي و ناحيه اي را نيز به ما ميدهد

تفي و هزينه هاي جانبي آن را من
.ميسازد

: خانه هاي خورشيدي

خانه هايي كه توليد برق مصرفي 
آنها و تامين نياز سرمايشي و گرمايشي 

) انرژي خورشيدي(آنها به وسيله آفتاب 
صورت گيرد خانه هاي خورشيدي 

در اين خانه ها با . ناميده ميشوند
                  ً                                                     فتوولتائي كه معمولا  در پشت بام ها كار گذاشته ميشود انرژي الكتريكي مصرفي استفاده از سلولهاي 
گرمايش وسرمايش خانه هاي خورشيدي به دو روش انفعالي و فعال، بسته به نياز . خانه تامين ميشود

كيفيت و چگونگي معماري ساختمان با ذخيره انرژي خورشيدي در حالت . ساختمان تامين ميشود
در صورتي كه گرمايش خورشيدي به صورت فعال، مستلزم استفاده از . ي كامل داردانفعالي بستگ

گردآوري هاي خورشيدي و يك منبع انرژي ديگر جهت تهيه و انتقال سيال گرم شده به داخل 
.ساختمان است

عدم آلودگي زيست محيطي ناشي از استفاده از سوخت هاي فسيلي در سيستم هاي گرمايشي، مقرون 
. بودن و عدم نياز به تكنولوژي پيچيده از مزاياي اين سيستم استبه صرفه
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: مزاياي انرژي خورشيدي
انرژي خورشيدي از نظر محيط زيست بي خطر است اگر چه استفاده متمركز در ابعاد وسيع ميتواند 

همچنين انرژي خورشيدي با شرايط فرهنگي متفاوت به . منجر به اثرات زيست محيطي محلي شود
شماري محدوديت هاي اقتصادي و اساسي وجود دارند كه براي استفاده وسيع از .  پيوند ميخوردخوبي

اين انرژي بايد رفع شوند، اما با پشتيباني كافي سهم اين منبع انرژي در طول دهه هاي آتي ابعاد قابل 
.توجهي خواهد يافت

:انرژي باد
قتصادي ترين انرژي باد به عنوان يكي از مهمترين ودر عين حال ا

انرژي در توليد برق ميتواند استفاده شود، مهمترين انگيزه 
پرداختن و روي آوردن به استفاده از اين انرژي در توليد برق 

در . موقعيت جغرافيايي، بررسيها و مطالعات هواشناسي ميباشد
ايران نيز با توجه به موقعيت جغرافيايي و مطالعات انجام گرفته در 

، رودبار و هرزهويل، توربينهاي بادي نصب و از سه نقطه منجيل
 مگاواتي در 30در خراسان نيز نيروگاه .  كيلوولت به شبكه متصل شد20طريق ترانسفورماتور افزاينده 

 به بهره 1384 و 1383 توربين نصب و چند توربين ديگر هم طي سالهاي 5منطقه بينالود نيشابور با 
.برداري خواهد رسيد

دي با توجه به توان ساخت توربين هاي بادي در ايران ميتوان اميد داشت كه ميزان توليد از نظر اقتصا
. مگاوات فراتر رود6500برق به وسيله انرژي بادي از ميزان تخمين زده شده 

:انرژي زمين گرمايي
 است كه Geothermalاصطلاح زمين گرمايي ترجمه واژه 

اغي كه در عمق زمين اين انرژي از سيال د. ريشه يوناني دارد
وجود دارد بدست ميĤيد براي دسترسي به مخزن سيال، چاه يا 
چاههاي عميقي حفر ميشود و سيال كه آب داغ يا بخار است به 

طبق محاسباتي كه به عمل آمده مشخص شده است كه انرژي ذخيره شده . سطح زمين هدايت ميشود
هزار برابر كل انرژي بدست آمده از منابع نفت و 50 كيلومتري فوقاني پوسته زمين معادل 11در عمق 

از اين رو ميتوان منبع عظيم انرژي فوق را جايگزين انرژي . گاز شناخته شده امروزي جهان است
براي مطالعات و حفر چاههاي زمين گرمايي بايد مطالعات . حاصل از سوختهاي فسيلي در آينده كرد

جه به شاخص هاي زمين شناسي وجود سنگهاي زمين شناسي گسترده اي صورت بگيرد، با تو
آتشفشاني، چشمه هاي آب گرم، بخار فشان، آب فشان، نواحي دگرسان، گلفشان و كوههاي آتشفشاني 
فعال از جمله نشانه هاي وجود منابع زمين گرمايي است كه بايد براي استفاده اقتصادي و بهينه اين 

. منطقه مورد مطالعه يافت شودانرژي بيش از يك شاخص از شاخص هاي بالا در 
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با توجه به توجيه بهينه بهره برداري از انرژي زمين گرمايي و مسائل اقتصادي پيش رو مخازن زمين 
گرمايي اقتصادي جهان بايد حاوي سيال باشد و بر حسب نوع سيال به دو دسته مخازن آب بالنده و 

از مخازن بخار بالنده است، كشورهاي نيوزيلند، بخار بالنده تقسيم ميشود مخازن آب بالنده فراوان تر 
ايسلند، آمريكا و ايتاليا از جمله كشورهايي هستند كه در چند دهه اخير توانسته اند از انرژي 

1904ايتاليا نخستين كشوري بود كه در سال . تجديدپذير زمين گرمايي در توليد برق استفاده كنند
 كشور جهان به كمك اين انرژي 25در حال حاضر بيش از . رداز اين انرژي در توليد برق استفاده ك

. هزار مگاوات برق توليد ميكنند كه خود رقم قابل توجهي است8بيش از 
منبعي از انرژي است كه از برخورد ) بخار تحت فشار و گاهي همراه با آب داغ(انرژي زمين گرمايي 

با مواد مذاب و در محيطي ) ي نفوذ كرده اندآبهايي كه از سطح به لايه هاي درون(آبهاي زيرزميني 
اين نوع انرژي از نظر زيست محيطي، يك منبع انرژي پاك است و ميزان . بسيار داغ توليد ميشود

. درصد كمتر از نيروگاه هايي است كه با سوخت فسيلي كار مي كنند90انتشار دي اكسيدكربن آن 
اين . را در اختيار دارد)  مگاوات140/27(ي جهان  درصد منابع انرژي زمين گرماي40كشور اندونزي 

 درصد كل پتانسيل 3حدود ( مگاوات 807كشور همچنين تعدادي نيروگاه زمين گرمايي با ظرفيت 
نيروگاههاي در دست بهره برداري در مناطقي در . را هم اكنون در اختيار دارد) زمين گرمايي آن كشور

توسعه انرژي زمين گرمايي با مشكلات . را واقع شده اندغرب جاوه، شمال سولاوسي و شمال سومات
براي مثال قانوني كه حفر معدن در مناطق جنگلي را . زيادي از جمله مقررات متناقص مواجه است

دولت اندونزي . ممنوع كرده است، حال آنكه اكثر منابع زمين گرمايي در مناطق جنگلي قرار گرفته اند
 مگاوات و تا 2000 به 2008تدريج توليد انرژي زمين گرمايي را تا سال برنامه ريزي كرده است كه به 

 مگاوات افزايش دهد و اين خود نشان از اهميت توليد انرژي الكتريكي به كمك 6000 به 2020سال 
.انرژي هاي تجديد پذير است

د دمايي در توجيه اقتصادي و بهره برداري مخازن زمين گرمايي بايد گفت كه مخازن حفر شده باي
. درجه سانتيگراد داشته باشند تا توجيه اقتصادي داشته و مورد بهره برداري قرار گيرند150بالاتر از 

. كشور از منابع اين انرژي بطور مستقيم بهره برداري ميكنند55در حال حاضر بيش از 
چاه سه هزار در ايران نيز پس از مطالعات صورت گرفته و مشاورت هاي لازم عمليات حفر سه حلقه 

 بهره برداري 1383متري زمين گرمايي در مشكين شهر صورت گرفت كه در تاريخ خرداد ماه 
 مگاوات برق را 10 تا 8آزمايشي از نخستين چاه زمين گرمايي آغاز شد، اين چاهها توانايي توليد 

يست محيطي، عدم داشته و مي توانند انرژي مورد نياز شبكه برق منطقه را تامين كنند، عدم آلودگي ز
نياز به منابع رو به اتمام فسيلي در توليد برق، عدم نياز به تعميرات اساسي همانند ساير نيروگاههاي 

.فعال در كشور و محدوديت نياز به منابع نيروي انساني از مزاياي اين نيروگاه ها است
شي ساختمانها، سيستم هاي گرماي: انرژي تجديد پذير زمين گرمايي در مواردي ديگر همچون

كشاورزي، دامپروري، صنعتي و درمان بيماري ها استفاده ميشود و با توجه به اينكه بهره برداري از اين 
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انرژي در توليد برق و ايجاد نيروگاه زمين گرمايي، مزاياي زياد و قابل توجهي داشته و نسبت به 
البته در اين . مورد استفاده قرار گيردنيروگاه اتمي و ساير نيروگاهها مقرون به صرفه است و ميتواند 

مورد نيز موقعيت جغرافيايي كشورها تاثير بسزايي در توجيه اقتصادي استفاده از نيروگاه زمين گرمايي 
.را دارا است

: انرژي بيوماس
با توجه به وجود ضايعات كشاورزي و موارد كاربرد فراوان اين 

ژي مورد توجه بشر ضايعات از ساليان دور استفاده از اين انر
در ساليان گذشته كه بشر به مسائل زيست . بوده است

محيطي توجه چنداني نداشته، شكل سنتي استفاده از اين 
انرژي رايج بوده است در شكل سنتي استفاده از اين انرژي 
يعني سوزاندن چوب درختان و فضولات حيواني خود باعث 

 و توسعه آلودگي و تخريب محيط زيست ميشد اما با رشد
علمي بشر امروزي و توجه به مسائل زيست محيطي شكل برنامه ريزي شده و پايدار آن مورد توجه 
قرار گرفت، در اين فرآيند از ضايعات كشاورزي نظير نيشكر و چغندر سوخت مايع تهيه شده و از آن 

يكن در مقايسه استفاده ميشود كه اين روش نسبت به روش سنتي از آلودگي كمتري برخوردار است ول
.با ساير منابع انرژي تجديدپذير نظير انرژي خورشيدي و بادي داراي آلودگي زيست محيطي است

: انرژي آبي
از انرژي نهفته در آب در مناطقي كه از نظر شرايط بارندگي و فراواني منابع آبي بهره ميبرند استفاده 

.فراواني ميشود
دخانه ها و ساخت در اين مناطق با ايجاد سد بر روي رو

نيروگاه هاي آبي بزرگ و كوچك ضمن توليد برق، در بخش 
.كشاورزي نيز سبب اشتغال خواهد شد
 مگاوات ساعت 2000نيروگاه شهيد عباسپور با قدرت توليد

نيروگاه . در حال حاضر بزرگترين نيروگاه برق آبي ايران است
  ً عا   مگاواتي جم250 واحد 4اول اين سد توسط فرانسويها در 

 به بهره برداري 1356 مگاوات در سال 1000با ظرفيت 
 مگاوات به قدرت پيك شبكه سراسري 1000رسيده است و با احداث نيروگاه دوم سد شهيد عباسپور 

4000 گيگاوات ساعت به 3700كشور افزوده شد و ميزان انرژي توليدي سد شهيد عباسپور از 
يروگاه علاوه بر تاثير اقتصادي قابل توجه، نقش ارزندهاي اين ن. گيگاوات ساعت در سال افزايش يافت

.در پايداري سيستم برق كشور خواهد داشت
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:انرژي دريايي
در ميان انرژي هاي دريايي، انرژي جزر و مد از تكنولوژي 
پيشرفتهاي بهره مند است اما به دليل مشكلات زيست محيطي و 

انرژي . نبوده استموانع اقتصادي از توسعه چشمگيري برخوردار 
 هنوز مشكلات فني و اقتصادي فراواني OTECحرارتي درياها 

دارد، اما انرژي امواج عليرغم فناوري جوان و تكامل نيافته اش به 
                  ً                                           دليل دانسيته نسبتا  بالاتر و در مكانهاي داراي پتانسيل بيشتر تا 

.حدودي مورد توجه بوده است
:نتيجه گيري

سي به انرژي خورشيدي، به نظر ميرسد در آينده، انرژي خورشيدي بتواند ـ با توجه به وسعت دستر1
 درصد 150در حال حاضر . به عنوان يكي از منابع انرژي تجديدپذير ارزان در دسترس بشر قرار بگيرد

انرژي مورد مصرف آمريكا از خورشيد تامين ميشود و كشورهاي اروپايي و ساير كشورهاي صنعتي نيز 
.انرژي مورد نياز خود را از خورشيد تامين ميكنندمقدار كمي از 

ـ با توجه به اينكه يكي از مهمترين چالش ها در برابر دولتها و حكومتها تامين مطمئن انرژي در 2
 درصد انرژي دنيا را تامين ميكند پايانپذير 90آينده است و منابع سوخت فسيلي كه نزديك به 

ر از منابع انرژي تجديدپذير و جايگزيني آنها بايد با سرعت هستند، لزوم بهره برداري هر چه بيشت
.بيشتري انجام شود

ـ با توجه به راه اندازي بورس برق در ايران و رقابتي شدن فروش و صادرات برق در سطح كشور و 3
منطقه، لزوم اتخاذ روشهاي بهينه در هزينه ها براي باقي ماندن در صحنه رقابت امري مهم و حياتي 

و اين مهم با جايگزيني سوخت نيروگاهها و استفاده از انرژيهاي تجديدپذير كه به صورت رايگان است 
از طرفي با توجه هزينه هاي جانبي پايين در اين نيروگاهها لزوم . در اختيار است امكان پذير است

.ساخت و بهره برداري از اين نيروگاهها امري اجتناب ناپذير است
اده از منابع انرژي فعلي و استفاده از منابع انرژي جايگزين كه عمده ترين آنها ـ تجديدنظر در استف4

ميتواند براي سالهاي آتي به عنوان منابع انرژيهاي نو .  هستند…خورشيد، آب، باد، زمين گرمايي و 
.موردتوجه قرار گيرند

ر اين تابش به ـ كره زمين انرژي خورشيدي را به صورت تابش خورشيدي دريافت ميكند و مقدا5
اين منبع از تغييرات روزانه شناخته شدهاي علاوه بر تغييرات فصلي . مراتب بيش از نياز بشريت است

                      ً      شدت تابش خورشيدي نسبتا  كم و . برخوردار است و بطور قابل ملاحظه اي متاثر از وضعيت هوا است
ن منبع به مقادير مختلف تمام كشورها به اي.  در سطح دريا استKW/m21آن در حدود ) فراز(پيك 

سيستمهاي (                         ً                                     كاربرد انرژي خورشيدي كاملا  متنوع است و شامل گونه حرارتي مستقيم . دسترسي دارند
، توليد نيروي برق از طريق سيكلهاي ترموديناميكي و تبديل مستقيم به الكتريسيته )عامل و غيرعامل
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                               ً ورشيدي در سيستمهاي حرارتي نسبتا  انبار كردن انرژي خ.  ميشودPVبا كمك سيستمهاي فتوولتائي 
.ارزان است و بدين ترتيب منبع انرژي از زمان استفاده از انرژي به وسيله مصرف كننده جدا ميشود
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 از موارد اقتصاديچشم انداز مضاعف
 هاي  استفاده از انرژيدر بخش هاي عمده جامعه جهاني انرژي، بوضوح نگراني اي دال براينكه

 گران تر از استفاده از انرژي هاي سوخت هاي فسيلي است، وجود بطور قابل توجهيتحديدپذير 
گزارشات و رسالات متعددي در مورد اقتصادي بودن نسبي تجديدپزيرها در طول دو دهه گذشته . دارد

يك .  و نظري اين انرژي ها ابراز شده است است و نظرات بسياري در زمينه عمليبه چاپ رسيده
 كه آيا تجديدپذيرها مي توانند از نظر اقتصادي با اده و كامل در پاسخ به اين پرسشآناليز س

 و ساده در اين كتاب سعي نخواهد شد كه پاسخ مستقيم. سوختهاي معمولي رقابت كنند، وجود ندارد
 بلكه موضوعاتي را كه در وضعيت هاي مختلف در نتيجه گيري تاثير وداي براي اين پرسش تهيه ش

. بطور برجسته مشخص مي نمايددارند
 گذاري كل اول، سرمايه. چندين عنصر مهم در آناليز اقتصادي گزينه هاي مختلف انرژي وجود دارند

 مي شود تعيين مي گردند و اين سرمايه  انتقال و موضوعات ماليكه شامل تسهيلات توليد، زمين،
سپس هزينه كل بهره . سيلي است براي تجديدپذيرها بيش از سوخت هاي فگذاري بطور نوعي
 توليد نيز  عمليات تصفيه و مصرف زائدات از تسهيلات توليد انرژي كه شاملبرداري و نگهداري

هزينه سوخت كه به برخي از سوختها اتلاق مي شود مي . مي شود، مي بايستي مورد بررسي قرار گيرد
 قيمت در ي و پيش بيني افزايش حمل و نقل به محل تسهيلات توليد انرژبايست هزينه هاي

 از  ساخت و بهره برداري بخش اثرات خارجي برانگيزتريناما بحث. آينده نيز دربر داشته باشد
 نشان مي  تجزيه و تحليل چنينبررسي مختصري از درجات آزادي. تسهيلات توليد انرژي است

.ورد علاقه تحليل گر بدست آيد م را مي توان آنچنان دستكاري كرد تا نتيجه كه پاسخدهد
 براي چنين مواردي انجام شده اند و نتايجمطالعات پيچيده اي بوسيله توليد كنندگان برق مصرفي

. توجهي از يك ناحيه به ناحيه ديگر تغيير مي كنندبدست آمده بطور قابل
 به فرصت هاي آتي براي مي توان نظري)) ميانگين((با استفاده از چند تجربه، بهتر از يك آناليز 

 اين است كه يك آناليز ميانگين براي اين گفتار آورددليلي كه مي توان. تجديدپذيرها انداخت
نمي تواند استفاده جاري از تجديدپذيرها را تعريف كند زيرا كه استفاده از تجديدپذيرها در حال حاضر 

 اي از  هاي عمومي نه به ميانگين بازار انرژي، و به شرايط محلي آنهم در حاشيهبيشتر
فاكتورهاي بازار بستگي دارد، فاكتور ديگر آنكه بازارهاي معمول جهاني از تغييرات قابل ملاحظه اي

 در كشورهاي مختلف جهانهزينه انرژي حتي براي انرژي هاي فسيلي. برخوردار هستند
يا توزيع /ي دولت ها و هزينه حمل و نقلتغييرات زيادي دارد اين هزينه عمدتا بستگي به سياست ها

.موقعيت هاي زير را بررسي فرمائيد. دارد
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برق متصل به شبكه در يك كشور صنعتي.1
 صنعتي در يك تسهيلات انرژي حرارتيتامين مستقيم.2
 ژنراتور مستقل در مقايسه – با يك ديزل  در يك كشور در حال توسعهبرق رساني روستائي.3

 با استفاده از انرژي هاي تجديدپذير مستقل هبا توليد و ذخير
 با تجديدپذيرها يا منبع بهره برداري مستقيم حرارتي در روستاها و در مقياس كوچك.4

سوخت فسيلي 
ممكن است چنين بنظر آيد كه موقعيت هاي بالا بر مبناي مقياس ساده تا خيلي پيچيده بمنظور

ودن انرژي معمول جهاني درجه بندي شده باشند، اما  تجديدپذيرها و اقتصادي ببررسي اقتصادي
اين هزينه هاي .  مي سازد هر يك از موقعيت هاي بالا را پيچيده هزينه هاي خارجيبحث

، اثرات )بطور مثال زيان وارده به جنگل ها و سلامت انساني (  زيست محيطي خارجي شامل اثرات
. و يارانه مي شوند)  بخش عمومي و زير بناي موجود  تحقيقات با كمكبطور مثال( مشتقه اقتصادي 

 بكار مي آيند شامل بهره گيري از قيمت گذاري  بررسي هائيديدگاه هاي اقتصادي كه براي چنين
 يا بازسازي، اثرات غير مستقيم يا مشتقه بازار يا مطالعات بخش عمومي، مي بازار، هزينه جايگزيني

 بر روي مقايسه سيستم هاي انرژي با يكديگر قابل توجهي درجه بطور ذاتي ازاين اثرات. شوند
 در كشورهاي در حال توسعه بطور فزآينده ارقام اختياري مقررات دولت هاي محلي بخصوص. دارند

. تصميم گيري در باره انرژي، تحميل مي نمايندرا براي چنين فاكتورهاي خارجي در فرآيندهاي
 براي  بوسيله باد و سوخت فسيلي براي توليد انرژيبلند مدتحتي بدون بررسي هزينه هاي 

براي مثال، نتايج بدست .  استنواحي ساحلي در تعدادي از كشورهاي درحال توسعه انجام گرفته
آمده نشان مي دهند كه استفاده از انرژي باد در كشورهائي مانند روماني و شيلي بطور بالقوه اقتصادي 

 ساحلي  انرژي باد در بيشتر نواحي كليامروزه، بطور.  و كنيا چنين نيستاست ولي براي كلمبيا
 وضعيت بهتر خواهد شد و تقريبا در تمام ED نظام سناريوي  تحت2005قابل رقابت است و تا سال 

.نواحي قابل رقابت خواهد بود
سوخت فسيلي با نيروگاههاي خورشيدي بين نيروگاههاي حرارتيمقايسه هاي انجام گرفته

 خورشيدي و توليد در حجم بالاتر، به انرژي  توسعه بيشتر در تكنولوژينشان مي دهد كه
 در طيف 2020 پيك و از سال  به بعد با نيروگاههاي2000خورشيدي اجازه خواهد دادكه از سال

 برداري توسعه و بهره هايي بمنظور تسريعبا استفاده از سياست.  به رقابت بپردازدوسيعي
 اتفاق  سال زودتر15 قابل رقابت ممكن است كه حتي تا  اين موقعيتانرژي خورشيدي، كسب

.بيفتد
 كه از يك سيكل تركيبي استفاده مي Mwe25يك مقايسه مشخص بين يك نيروگاه بيوماس گازي 

 است م گرفته در برزيل انجا متصل به شبكه انتقال نيرو كهنمايد و توسعه يك نيروگاه آبي بزرگ
 كه از حمايت آزمايشييك پروژه.  بيوماس مي تواند رقابت نمايد نيروگاهنشان مي دهد كه
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1997 محيط زيست جهاني برخوردار است براي راه اندازي در سال  ميليون دلاري تسهيلات30
. تامين خواهد شدبرنامه ريزي شده است و سوخت آن از يك درختستان اوكاليپتوس

 درهندوستان كه شبكه انتقال نيرو فاصله  نفري200 بيوماس گازي براي يك دهكده نيروگاهيك
 ديزلي دهكده كه انرژي روشنائي، پمپاژ آب ژنراتورداشته ، نصب گرديده است تا سوخت فسيلي

يه  سرمايه گذاري انجام شده كمتر از سرما. جايگزين شودو دستگاههاي آسياب را تامين مي نمود
 آن يك منبع تامين نيروي قابل اطمينان تر  براي گسترش شبكه انتقال بوده و نتيجهگذاري لازم

 نفت نشان مي دهد كه  در مورد انتقال انجام گرفتهيك آناليز. و با كيفيت و پيوسته تر بوده است
 در الكتريسيته با افزايش تقاضا براي  كه همراه سال خواهد بود10برگشت اين سرمايه گذاري

 براي كاشت و برداشتاز نيروي كار تعاوني روستائيان.  اين مدت كاهش خواهد يافتدهكده
 نيز  از خريد نفت حاصل است و فشار اقتصاديبيوماس در زمين هاي حاشيه اي استفاده شده

.كاهش يافته است
جنوبي براي توجيه اقتصادي  و آفريقاي  اي نيز در كاليفرنياتجزيه و تحليل هاي جداگانه

نتايج .  مستقل انجام گرفته استجايگزيني گسترش شبكه انتقال نيرو بوسيله سيستم هاي فتوولتائي
در كاليفرنيا نتايج . بستگي به هزينه كارگرهاي محلي، فاصله تا شبكه انتقال نيرو واندازه بارپيك دارد

 براي فاصله بيش از نيم PVنواده سيستم  خابدست آمده نشان مي دهد كه براي كي خانه و يك
 كيلومتر1فريقاي جنوبي فاصله اقتصادي در حدود كيلومتر تا شبكه اقتصادي تر خواهد بود و براي آ

. اندكي بيشتر خواهد بوددر مورد يك دهكده كوچك و در مورد يك دهكده بزرگ
 به د دارند، كه براي رسيدن تجديدپذير محدوديت هاي زيادي وجواگر چه كه براي انرژي هاي

 رفع سهم بالقوه بلند مدت اين انرژي ها در مصرف جهاني انرژي لازم است كه اين محدوديت ها
 و نفوذ پيش بيني شده بمنظور توليدشونداما، احتمالا سرمايه و منبع تامين آن قابل بحث

هزينه ها . يه ها زياد هستندتجديدپذيرها تحت نظام هر دو سناريو نسبتا آسان است و اين سرما
 مي باشد كه  هزينه هاي سوخت براي عمر مفيد سيستم و معادل مخارج تحقيقاتشامل

 سرمايه 1-4جدول .  را براي برخي از تجديدپذيرها تشكيل مي دهدقسمتي از هر پرداخت اوليه
سهميه اي نيز براي .  را خلاصه كرده استCP,ED مورد نياز براي پشتيباني از دو سناريوي گذاري
. با مصرف كنندگان قرار دارند منظور شده است در مورد آن منابعي كه در فاصلهانتقال
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 )1990–به ميليارد دلار ( اري جمعي براي تمام تجديدپذيرها ذ تخمين سرمايه گ1-4جدول 

CPED

200020102020200020102020
خورشيدي

باد
ژئوترمال

ماسبيو
اقيانوس
)كوچك(آبي 

جمع ناخالص
انتقال نيرو

جمع

52
14
15
50
1
21
153
10
163

134
62
20
100
10
50
376
23
399

313
181
30
150
55
100
829
55
884

65
16
20
66
2
36
205
15
220

265
98
50
140
50
88
691
47
738

1205
412
80
260
150
150
2257
141
2398

 تامين مقدار برابري انرژي اين سرمايه گذاري كل را مي توان با تخمين از كل سرمايه گذاري لازم در
 سوخت Mote براي هر ميانگين سرمايه گذاري. با استفاده از سوخت هاي فسيلي مقايسه نمود

 لواي اين سرمايه گذاري در. ميليون دلار است100 توليد Mote ميليون دلار و براي 100
اما بايد به اين رقم سهميه اي نيز براي .  مي شود ميليارد دلار700 تقريبا مساوي با EDسناريوي 
 توزيع شده تجديدپذير ها اضافه مي  مقايسه با كاربردهاي و توزيع بمنظور انتقالتسهيلات

 در توزيع روستائي، در  سهميه اي نيز براي اتلاف انرژي قابل انتظارنمائيم همانطوريكه بايستي
 با منظور كردن اين سهميه ها انگاه كل سرمايه براي . در نظر بگيريمكشورهاي در حال توسعه

. ميليارد دلار خواهد930 سيستم هاي سوخت فسيلي درحدود سرمايه گذاري
ار  سوخت فسيلي به مقداگر چه كه اين مقايسه نشان مي دهد كه تجديدپذيرها در مقايسه با معادل

 تنها بر  مقايسه هاي اقتصادي تري تشكل سرمايه نياز خواهند داشت ولي پايه گذاريقابل توجه
روي اين ارقام صحيح نخواهد بود زيرا اين مقايسات هزينه سوخت براي تسهيلات بيوماس يا فسيلي 

.منظور نشده است
نرژي كنترل مي نمايند و  ا را در بازارهاي آنكه قيمت ها، نفوذ كارآئي انرژيجنبه ديگر
 در اروپا  ها در زمينه تشويق بر افزايش كارآئي انرژي مانند قيمت هاي بالاي بنزيناقدامات دولت

اين در مورد يارانه .  داشته باشد بازار و سهم تكنولوژي بر اندازه اثر قابل ملاحظه ايمي تواند
.هاي درحال توسعه نيز صدق مي نمايدهاي جاري براي انرژي هاي معمول در بسياري از كشور
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 را مي توان با كل درآمد ED پيش بيني شده در تجديدپذيرها براي سناريوي سرمايه گذاري
. چنين سرمايه گذاري بدست آيد تا معياري از امكان پذيري ماليناخالص ملي نيز مقايسه نمود

 ملي ساليانه كل درآمد ناخالصايه، پ بعنوان1989 در سال WEC((M))با استفاده از سناريوي 
 تقريبا 2020 دلار است و پيش بيني اين رقم براي سال 21*1210دود حال حاضر در حجهان در

 براي سناريوي صرف انرژي مي شود% 5 در حدود از اين مقادير.  مي باشد36*1210بــــرابــر با 
درآمد % 25/0 تقريبا مساوي 2020 سال گستاخانه تجديدپذيرها سرمايه گذاري كلي بين حال تا

 پيش بيني شده در بر مبناي ساليانه، سهم. ناخالص كلي جهاني براي اين دوره زماني خواهد بود
 اين مقايسه مختصرنشان مي ED هدف سناريوي با در نظر گرفتن. خواهد بود% 5/0، 2020سال 

نظر كميسيون . رها امكان پذير است استفاده پيش بيني شده از تجديدپذيدهد كه بنظر مي رسد
WECدر تجديدپذيرها، اندكي بر اين است كه براي بدست آوردن اين نتايج كل سرمايه گذاري 

 پذيري و توجيه بيش از اين ارقام خواهد بود ولي نتيجه گيري كلي در مورد كلي در مورد امكان
.اقتصادي تجديدپذيرها مشابه همين نتايج است

مونه هائي از هزينه هاي خارجي در ارتباط با آلودگي هوا در ايالات متحده آمريكا  ن-1-5جدول 

گونه هاي
آلودگي

فاكتور ارزيابي

So2
NOx
VOC
CO

ذرات جامد
CO2
CH4
N2o

18/30-9/0
45/30-11/0
25/19-30/1
99/0
83/5-35/0
119/0-002/0
24/0
55/4-36/4

:يادداشت
از اين ارقام براي تصميم . ولتي ايالات متحده آمريكا اقتباس شده استاين ارقام از آژانس هاي د

 جديد استفاده مي شوند اما پروژه هاي جديد هزينه  در مورد نيروگاههاي توليد الكتريسيتهگيري
. از بابت اين ارقام نمي پردازنداي

ا تعداد معدودي از  كه تنهدر جاهائي كه اختلاف بين ارقام در يك رديف كم است نشان مي دهد
.ايالات اين استانداردها را بكار مي گيرند

. و اداره سياسي بستگي دارنداين ارقام خيلي به شرايط محلي
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 واقعي كنترل بالاتر از هزينه هايارقام بزرگتر در هر رديف عموما بطور قابل ملاحظه اي
.ر دسترس مي باشد جاري د توانائي هاي بهترين تكنولوژي بر مبنايانتشارات

 در  سنت5 تا 2 هزينه سوخت را معادل اين فاكتورها عموما ذغال سنگيبراي نيروگاههاي
 سنت در هر كيلووات ساعت افزايش 2 تا 1 ساعت و براي نيروگاههاي گازي معادلهر كيلووات
.مي دهند

 نسبت به ساير راه حل ها مقايسه اما براي بينش عميقتر لازم است كه اين هزينه ها با مزاياي مربوطه
آناليزهاي متعددي از .  سيستم ها نيز بطور مبسوطي گنجانده شوند و اثر هزينه هاي خارجيشود

.  نتايج بدست آمده با موافقت عمومي صنعت انرژي روبرو نبوده است امااين نوع به چاپ رسيده اند،
 كه حيطه ارقامي.  آورده شده اند1-5ود  در حد به بخش آلودگيبرخي از نمونه هاي مربوطه

آن مفروضاتي كه بر پايه .  بسيار گوناگون هستندتحت بررسي قرار گرفته اند بسيار وسيع و مفروضات
 را در پيام هاي  تغيير مي كنند و تغييرات بزرگي بنا شده اند به تناوبنگرش هاي سياسي

يك مجموعه دقيق تر و مستندتري از .  مي شوندجباقتصادي كه به بازار انرژي فرستاده مي شود مو
 نياز به تخصص  چنين آناليزياز آنجائيكه. هزينه هاي خارجي باعث پايداري در بازارها مي شود

 بوسيله يك گروه مطالعاتي مناسب WEC آتي  اين كار به تحقيقاتوسيع تري دارند بنابر اين،
. شده استموكول

 بسياري را شامل نمي  و انشعابات دراز مدت بازار انرژي اثرات جانبيسيستم هاي جاري حاكم بر
 كه در  همراه با گوناگوني و حسن انتخابي منابع انرژي هاي تجديدپذيرسهم محتمل. شود

براي .  درفرآيند تصميم گيري است حاصل از توجهات كوتاه مدتاختيار مي گذارد يكي از معايب
 از سرمايه بنابر اين استفادهديدپذير هزينه سرمايه اي زيادي نياز دارند، هاي تجمثال، تكنولوژي

 با سرمايه گذاري بخش بهادار تضميني دولتي در مقايسه از طريق اوراقگذاري بخش عمومي
 با اهداف بازپرداخت طولاني اين تكنولوژيزيرا مشخصه.  بمراتب جذاب تر استخصوصي،

بهرحال، مداخله بخش خصوصي آنهم بطور .  خصوصي وام سازگاري نداردگانبسياري از اعطاء كنند
.  اين سناريو الزامي استعمده براي موفقيت

در حال حاضر، تجديدپذيرهاي نوين باسدها يا موانع تجاري شدن جدي اي روبرو هستند كه ناشي از 
 از يك طرف و عدم سيلي دارائي ها و سرمايه گذاري انجام گرفته در سيستم هاي سوخت فارزش
. مي باشد فعلي آنها در كسب ابعاد توليد اقتصادي از طرف ديگرتوانائي
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بررسي نظرات تحليلگران انرژيهاي تجديد پذير با حضور مدير عامل سازمان 
)مهندس آرمودلي(انرژيهاي نو ايران 

ير، از پذهاي تجديدرسد عدم وجود يك متولي قوي در زمينة انرژيمينظر به.1
نظر شما در اين باره چيست؟ . باشد در اين بخش ميكشورترين مشكلات اساسي

عنوان يك سازمان حال يك متولي قوي كه بتواند بهپذير، تا بههاي تجديدانرژي در زمينة متاسفانه
يالكتريكوزارت نيرو مسئول توليد انرژي .  مستقل در كشور شناخته شود، وجود نداشته استومسئول 

 اتصال آن به شبكه، الكتريكي،بنابراين بايد مسئول پيداكردن راههاي توليد انرژي . باشددر كشور مي
درست است كه .  اين چنين نيستمتاسفانهتوزيع، خريد و مديريت آن نيز وزارت نيرو باشد كه 

يت آن موفق اند، ولي در نگهداري و مدير نمودهمبادرتسازمانهاي ديگر به توليد انرژي الكتريكي 
. اندنبوده
پذير از مشكلات ديگري است هاي تجديد قوانين مناسب در بخش انرژيوجودعدم.2

تحليل شما در اين باره چيست؟ . كنند ميمطرحنظران كه صاحب
حتي تا . پذير وجود نداردهاي تجديد حاضر هيج قانوني در زمينة انرژيحالشود گفت كه در  ميتقريباً

هاي بادي و فروش آنها هيچ قانوني وجود نداشت كه اخيراً  مورد استفاده از توربيندرچند وقت قبل
.  در اين باره در مجلس به تصويب رسيده استقانوني

هاي فتوولتائيك و ها در مورد خريد انرژي الكتريكي از سيستمگذاريسياست حال حاضر نيز بايد در
حمايتكنند گذاراني كه در اين رابطه فعاليت ميان و سرمايهتر گردد و از صنعتگر روشنوتر باد شفاف

. گردد
پذير، از ديگر هاي تجديدريزي و استراتژي مشخص در زمينة انرژيبرنامهنبود.3

-دليل اين مسئله را چگونه ارزيابي مي. كنند تحليلگران مطرح ميكهمشكلاتي است 
كنيد؟ 

ي مشخص، قيمت پايين سوخت و ميزان بالاي منابع نفت ريزي و استراتژبرنامه اصلي عدم وجود علت
 مطالعات اقتصادي بايد منابع سوختي به قيمت جهاني منظور شوند، نه به قيمتي كه در. و گاز است

. فروشد با پرداخت يارانه به مردم ميدولت
حيطي م سوخت با قيمتهاي جهاني محاسبه گردد و مشكلات زيست قيمت در محاسبات اقتصادي، اگر

هاي تجديدشونده  انرژيآنگاه از آن در نظر گرفته شود، ناشي مختلف  امراضاز جمله آلودگي هوا و 
محيطي و دريافت، توليد و  اثرات زيستتعيينولي متاسفانه هيچ مبنايي براي . شوندپذير ميتوجيه

. د نداردپذير در كشور وجوهاي تجديدانرژيهاي موجود در زمينة عمومي كردن تكنولوژي
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كنند، خواستار پذير كار ميهاي تجديد كه در زمينة انرژيكارشناساني و اساتيد.4
در اين رابطه چه تمهيداتي بايد انديشيده .  بيشتري هستندامكاناتتخصيص اعتبار و 

شود؟ 
 كه هاي خوبي براي تحقيقات دارنداي، بودجه برق منطقهسازمانهاي توليد برق مانند توانير و متوليان

- سازمان مديريت و برنامههمچنين.پذير استفاده كردهاي تجديد توسعة انرژيبرايبايد از كمك آنها 
.  بخش تخصصي بطور جداگانه در اين مورد به مطالعه بپردازديكتواند با تشكيل ريزي مي

ذير، بايد اهل پهاي تجديدريزي و سازمانهاي اجرايي در بخش انرژيبرنامه نهايت سازمان مديريت و در
.  تحت حمايت مالي و اداري خود قرار دهندراعلم و تحقيق 

 گذشته از طرف تحليلگران مطرح شده، تشكيل جلسات طي دركه مواردي از.5
باشد كه رسالت آن تحقيق در زمينة  ميكشورپذير در هاي تجديدانستيتوي انرژي

تواند موثر باشد؟ ي مي كانونچنينآيا تاسيس . باشدپذير ميهاي تجديدانرژي
ها را دانشگاهبنابراين بايد . هاي تجديدشونده كار نشده استطور تخصصي در زمينة انرژي و بهتحقيقي

هاي خوب در كشور و استعدادهاي موجود در آنها، دانشگاه توجه به وجود با.  اين راستا تجهيز نموددر
بنابراين . پذير نمودهاي تجديدخصصي در زمينة انرژيهاي ت ايجاد بخشبهها اقدام توان در دانشگاهمي

همچنين از نظر. هاي خوب در كشور نياز چنداني به تاسيس چنين كانوني نيستدانشگاهبا وجود 
نژاد داشتيم، ايشان عنوان كردند كه استفاده از انرژي اي كه با دكتر بهادريجلسهدر.6

آيا با اين عقيده . باشديست مي تنها راه جلوگيري از انهدام محيط زخورشيدي
موافقيد؟ 

سلولهاي فتوولتائيكي كه توليد . اندپذير بر اثر وجود آفتاب توليد شدهتجديدهاي  مختلف انرژيانواع
-زمينهاي متمركز كنندة خورشيدي، انرژي باد و انرژي كنند، سيستمهاي سهموي و برجميبرق 

شدت روي انرژي بهاكنون در كشورهاي اروپايي هم. گيرندگرمايي، همگي انرژي خود را از خورشيد مي
. آينده خواهد زددرشود و استفاده از اين انرژي حرف اول زندگي بشر را خورشيدي كار مي
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 و جهاني ملي تجديدپذير در سطوحانداز انرژيهايچشم
. مهم منتهي شدفعاليت كميته مطالعاتي منابع انرژي هاي تجديدپذير به تعدادي نتيجه

در فصل هاي مربوطه آمده اند و آنهائي كه .  كه مشخصا به يك منبع خاصي مربوط هستندنتايجي
:  دارند و به چهار دسته تقسيم شده و بشرح ذيل اند و كاربردعموميمهم ترين اين نتايج بوده

. بين المللي، منطقه اي، ملي و محليعمومي،
عمومي

 امروزه  سنتي در كشورهاي درحال توسعه كه مورد بهره برداري مي باشند،علاوه بر منابع بيوماس
.  تجديدپذير وجود دارند براي سيستم هاي انرژي هاي جذاب اقتصادي كاربردهايتعداد زيادي

 زمين گرمايي براي  مانند توليد انرژي داراي تكنولوژي هاي بالغيبرخي از اين كاربردها،
 شرايط  وضعيت هاي خاص،تند ولي بسياري ديگر را مي شود تحت عنوانكاربردهاي معمول هس

 يا  شرايط محيطي خيلي مشكل، اندازه كوچك تامين انرژي سنتي،محيطي مثل دوري از منابع
مشوق هاي ويژه اي كه شرايط مساعد براي كاربردهاي تجديدپذيرها ايجاد مي نمايد، دسته بندي 

. كرد
 ها در طول عمر مفيد هزينه اوليه معياردهاي نوين كه از نقطه نظر هزينه كاربردر بسياري از

عمده اي در انتخاب سيستم انرژي به حساب مي آيد و اين مطلب براي تجديدپذيرها نقص محسوب 
. حتي تجديدپذير بعلت ارزش زير بناي باقيمانده مشكل است. مي شود
 معمول  هاي فسيليا بعلت قيمت پايين سوخت از كاره تجديدپذيرها در بسيارينفوذ اخير

 روش تصميم گيري اقتصادي  استفاده از انرژي هاي تجديدپذير،براي گسترش. كند شده است
 اقدام بطور اين.  را شامل گردد استفاده از انرژيبايستي بروز درآورده شود تا هزينه هاي خارجي

. بود مطلوب خواهدعمومي بيشتر براي تجديد پذيرها
 كاهش پيدا  در طول چند دهه آينده عمدتا بدليل حجم بالاي توليدهزينه انرژي هاي تجديدپذير

.  انتظار مي روداما بهبودهاي فزاينده اي در كارآيي، جنس، قابليت اعتماد و كاربردها نيز. خواهد كرد
فسيلي است كه ازاين مطلب در تضاد با پيش بيني ها انجام گرفته در مورد سيستم هاي سوخت 

 فشار مضاعف بر . در هزينه ها سود خواهند بردبعضي پيشرفت هايتكنيكي در زمينه صرفه جوئي
در .  سوخت به افزايش هزينه ها در زمان منجر خواهد شد فزايندهكنترل انتشارات آلودگي و ارزش

ود دارند كاهش  براي سوخت هاي فسيلي وج حال حاضر هاي ظاهري اي كه درنتيجه مزيت
 و فراتر بصورت 2020 تا سال  تجديدپذير احتمالا، يا معكوس خواهد شد و گزينه هاييافته

اين وضعيت .  درخواهند آمد اصلح اقتصادي براي كاربردهاي متعدد و در نواحي بيشتريانتخاب
.  شد عمده اي در اين فرآيند خواهد تجديدپذيرها بدون هيچ تسهيلباعث نفوذ تدريجي
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 بررسي شده است اما مداركي وجود  جزء به جزء2020 نفوذ تجديدپذيرها تا سال در اين مطالعه
خود نخواهد رسيد و در طول دهه هاي بعدي ) فراز( دارد كه نفوذ تجديدپذيرها در اين زمان به پيك 

يك يا چند ممكن است كه محدوديت هاي ساختاري اي در نفوذ . به افزايش خود ادامه خواهد داد
 اما منابع از تجديدپذيرها وجود داشته باشد كه پس از آن زمان بتوان به آنها رسيدگونه

 هستند كه مي توانند تمام نياز به  آنقدر عظيم از خورشيد از نظر تئوريتجديدپذير مشتق
 محدوديت هاي  ديگر بهمنابع متناهي.  كنند و فراتر از آن تامين جهان را در سده آيندهانرژي
 ديگر در دسترس  براي چندين قرن سنگ هنوز كه ذغال خود خواهند رسيد اگر چهطبيعي

 بوده و اميد  راه چاره دائميخواهد بود، اما تجديدپذيرها براي بخش مهمي از معضل تامين انرژي
. بلند مدت بشريت است

 و تجديدپذيرها جزئي ي هستند تجديدپذير واقع سيستم هاي انرژيمزيت هاي زيست محيطي
 مهمي در  ما مي باشند و در ضمن مولفه فعلي و آتي زيست محيطياز راه حل كلي مشكلات

 آنها را از نظر هستند)) تجديدپذير(( بهرحال، تنها بصرف آنكه . توسعه مداوم به حساب مي آيند
 كه در هر ابل پذيرشخصيصه هاي زيست محيطي غير ق. محيط زيست قابل پذيرش نمي نمايد
ريسك از دست دادن تنوع زيستي، زيستگاههاي طبيعي، گونه : فصل جداگانه شناسائي شده اند شامل 

 اين خصيصه هاي غير .ها و اكوسيستم ها بطور عمومي، تداخل در چشم اندازها و صدا مي شوند
استفاده از سدها و انرژي  انرژي جذرومد با قابل پذيرش ممكن است بطور جدي توسعه بيوماس نوين،

شناسائي روش هائي كه با كمك آنها .  بالقوه آنها محدود كندباد را در حدي كمتر از تكنولوژي
 آميز در توسعه منظور كرد مي تواند و مي زيستي را بطور موفقيت/  نگرش هاي محيطيبتوان

 سدهاي اين مورد براي.  كند آن نزديكتربايست منحني توسعه بيوماس نوين را به سطح فني بالقوه
طرح هاي .  در مورد توربين هاي بادي صدق مي كندجزرومدي صادق نيست و تنها تا حدودي

.  اثرات جدي بر محيط محلي است براي انواع نيروگاههاي تجديدپذير همراه با ريسكبزرگ
ندازه ها و مدل هاي  مدول وار هستند كه در توليد انبوه ابسياري از تكنولوژي هاي تجديدپذير
 اما . كردن چرخه طراحي و اجرا كمك مي كند به كوتاهاستاندارد مزيتي به حساب مي آيد و

 آميز باشند بايستي با مشخصات فني مصرف كننده و منبع براي اينكه مدل هاي استاندارد موفقيت
 به بهره  غير معقولانهريدر غير اينصورت سرمايه گذا.  داشته باشند در بازار همخوانيمورد نظر

. برداري غير موثر منابع اقتصادي و انرژي منجر خواهد شد
 سال گذشته 20 هاي تجديدپذير و تكنولوژي هاي مربوطه و كاربرد آنها حداقل در طول منابع انرژي

ين مقدار زيادي اطلاعات و تجربه اندوخته شده است و تاكيد در ا.  عميقي بوده اندموضوع تحقيقات
 اقتصادي منتقل شده است، اما هنوز تجديدپذيرها را بايد در  فني به آزمايشاتمرحله از آزمايشات

.  كودكي از فرآيند توسعه قلمداد كنيممرحله
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 تجديدپذيرها بايستي بطور پيوسته ادامه پيدا  هاي نوظهور در زمينه تكنولوژيتحقيقات
در حال حاضر .  تكامل برسد به سرعت به مرحله راه حل تا آنكه اين و توسعه داده شود،كرده

 تحقيقات انرژي به تجديدپذيرها معطوف شده است اگر چه كه درصد تنها بخش كوچكي از بودجه
.  است رو بصعود گذارده، دوباره1980 در دهه توجه به اين كار پس از كاهش قابل توجه

زايش است زيرا الكتريسيته انرژي تميز و راحت در نقطه  در حال اف بطور پيوستهتوليد الكتريسيته
 يك امتياز به حساب نمي  كل انرژي اوليهاين گرايش از نظر كارآئي. مي باشد)مصرف ( برداشت 

 كه بطور  بر پايه سيكل هاي ترموديناميكي نيروگاههاي توليد الكتريسيتهآيد بخصوص وقتي كه
 از تجديدپذيرها كه از اين چرخه تعدادي. وردارند بنا شده باشند در كارآئي برخذاتي از محدوديت
 را بدون از دست دادن كارآئي و يا توليد  الكتريكي مي توانند انرژي نمي كنندگرمائي استفاده

.  ايجاد نمايندحرارت زائد ناخواسته،
 و حداقل تا سال  از تجديدپذيرهاست منبع اصلي در توليد انرژيطور كلي، امروزه بيوماس

بهرحال، سهم نسبي .  تجديدپذير نوين باقي خواهد ماند عمده ترين منبع تامين انرژي2020
 در سال %40-45 امروزي به %75 از  نوين در كل سهم انرژي هاي تجديدپذير نوينبيوماس
 از اين دو هر يك.  و باد اختلاف بوجود آمده را پرخواهند كردخورشيد.  كاهش خواهد يافت2020

انتظار .  گروه ديگر تجديدپذيرها مشابه خواهد بود3 با جمع آوري  تامين انرژيانرژي از نظر مقدار
.  بر ساير انرژي هاي تجديدپذير تسلط پيدا كند انرژي خورشيديمي رود كه در دراز مدت

بين المللي
لازم است كه خطوط . نخواهد كردعملكرد كارآمد بازارهاي انرژي، تمام مسائل انرژي جهاني را حل 

 را  هاي نيازهاي اجتماعي به بازار داده شود تا بازار با كمك اين راهنمائي ها اولويتراهنمائي
. تعيين نمايد اين در صورتي ايت كه بخواهيم سيستم هاي انرژي بادوامي را بدست آوريم

 بسوي ج مي شوند گرايش مشخصي دولتها خار كه بازارهاي انرژي از تمركز و كنترلهمينطور
اين گرايش در ايالات متحده قابل ملاحظه بوده و . گوناگوني در منابع تامين انرژي مشاهده مي گردد

 مي  و فرصت هاي مشخص محلي هاي منحصر بفرد افراد به استفاده از وضعيتحاصل علاقه
 بزرگ داده شود، تركيبي فرصت رقابت با سيستم هايهنگاميكه به سيستم هاي كوچك. باشد

 مي  در برابر شرايط غير قابل پيش بيني كمك اعتماد سيستم كه به قابليتبدست مي ايد
 گوناگوني شامل سيستم هاي هيبريد كه از سوخت هاي فسيلي و منابع تجديدپذير هر افزايش. كند

هاي تجديدپذير منفرد،  ها مزيت اقتصادي بر سيستم ممكن است اين سيستم(دو استفاده مي كند 
. نيز مي شود) در كوتاه مدت داشته باشند

تجديدپذيرها توانائي تامين نيازهاي تمام بخش هاي مصرف انرژي را دارند اما هر يك از منابع 
تمام تجديدپذيرها مي توانند برق توليد نمايند اما . تجديدپذير به تنهائي اين توانائي را نخواهد داشت

خورشيد و بيوماس .  وسايل حمل و نقل خواهد داشت اثر را بر سوخت بزرگتريناحتمالا بيوماس
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گرماي فرآيندي. بهتر از ساير انرژي ها نيازهاي انفرادي را در كاربردهاي مسكوني برآورده مي نمايند
 براي سيستم گرايش هاي جاري.  خورشيد يا زمين گرمايي قابل تامين استبوسيله بيوماس،

) بغير از توليد سوخت براي حمل و نقل وتوليد الكتريسيته ( ي استفاده از تجديدپذيرها را زندگي شهر
. در بسياري از كاربردها بصورت مبارزه درآورده است

 براي مهم است كه به اين نكته توجه شود كه بر مبناي ارزيابي كميته در قابل دو سناريوي جهاني
 از افزايش مصرف انرژي ني شده است كه بخش قابل ملاحظه اي پيش بيآينده،استفاده از انرژي در

 تامين خواهد شد و اين تصوير CP تجديدپذيرهاي نوين حتي در مورد سناريوي در اينده بوسيله
ED سال آينده در چارچوب سناريوي 30 افزايش مصرف انرژي جهاني در  تامين نصف كلمعرف

. مي باشد
 پيش بيني مي شود كهEDدر سناريوي . ريو كاملا جالب است دو سنا بين نتايجاختلاف

CP در مقايسه با سناريوي  برابر2 زمين گرمايي و باد از افزايش سهمي حداقل بيوماس، نوين
 خواهد 3 برابر  و دريا اين فاكتور افزايشدر مورد انرژي هاي خورشيدي. برخوردار خواهند بود

سهم پيش بيني .  خواهد رسيد2020در سال % 12كنوني به % 4وين از سهم كل تجديدپذيرهاي ن. بود
 امروزي %18در مقايسه با % 30تا % 21 تقريبا  بترتيب2020شده تمام تجديدپذيرها در سال 

 در سهم تجديد  بر خلاف يك افزايش تدريجيبراي رسيدن به يك افزايش چشمگير. خواهد بود
.  مي باشد نيازEDد سناريوي  هماننپذيرها، به تلاش عمده اي

منطقه اي
به كشورهاي كه بيشتر تخصص تكنولوژي را در اختيار دارند، انتقال تكنولوژي از كشورهاي صنعتي،به

بهرحال، تنها . درحال توسعه كه بسياري از فرصت ها و امكانات در آنجا قرار دارند نياز هست
 شوند و اين تكنولوژي ها هم بايستي براي موقعيت ل هاي به اثبات رسيده بايستي منتقتكنولوژي

 توسعه با همكاري در زمينه خصيصه هاي  تكميل طرح مشترك.مصرف نهائي مناسب باشند
. مشخص طرح و روش هاي تامين مالي پروژه مطلوب، خواهد بود
صت هاي  عمده اي در فر اختلافاتسهم منطقه اي تجديدپذيرها براي دو سناريوي تحت بررسي،

CP در سناريوي . مشخص نمايد نشان داده شده است،1-11منطقه اي را ، بترتيبي كه در شكل 
 درحال  برخي از كشورهاي با نفوذ قابل ملاحظه همراه متوسط كشورهاي توسعه يافتهنفوذ

 مشترك كشورهاي مستقل.  سنتي پيش بيني شده استتوسعه با استفاده گسترده از بيوماس
 نشان مي 2020 تجديدپذيرها را در سال  كل نفوذ شرقي پائين ترين و اروپايCISلمنافع ا

. آفريقاي شمالي و اروپاي غربي با اختلاف كمي اين گروه را تعقيب خواهند كرد / دهند و خاورميانه
%10 نفوذ و ساير كشوهاي توسعه يافته به بيش از%20 آمريكاي شمالي به EDاما در سناريوي 
اين . خواهد بود% 40سهم نفوذ تجديدپذيرها در كشورهاي در حال توسعه تقريبا . نفوذ مي رسند

 نقش تجديدپذيرها در چندين منطقه.  خواهد بود%50 براي آفريقاي زير صحرا در حدودرقم
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ز  قابل توجهي ني كه در اين سناريو نقش بين الملليعمده اي را خواهند داشت و ممكن است
 جالب توجه است كه از تركيب سهم بالاي تجديدپذيرها همراه با كاهش مصرف .داشته باشند

 از درصد تجديدپذيرهاي قديم و كاهش كل مصرف انرژي در جهان به مقدار متشابهي
.  مي رسيم2020 در تعدادي از نواحي دنيا براي هر دو سناريو در سال تجديدپذيرها

 وجود  انتقال و انبار سازي انرژي براي نفوذ بيشتر تجديدپذيرهاي منقطعينههنوز نكات فني در زم
 به سيستممعمولا براي بهره برداري مطمئن از تجديدپذيرهائي كه. دارد كه مي بايستي حل شوند

اين تكنولوژي ها مي . توزيع برق متصل نيستند به سيستم هاي انبار و يا جايگزين نياز مي باشد
. زء اولويتهاي تحقيقاتي محسوب گردد جبايستي

 در مقايسه با 2020 در سال  سهم توزيع شده سيستم هاي كوچك تجديدپذيراگر چه جمع آوري
مصرف انرژي جهاني اندك بنظر مي آيد، اما خيلي مهم هستند زيرا كه اين سيستم ها در زندگي 

. ميليون ها نفر انسان تاثير بسزائي خواهند داشت
 هنوز نقش عمده اي را در سهم كل تجديدپذيرها بعهده خواهد داشت  بيوماس سنتي2020در سال 

مصرف اين انرژي در كشورهاي .  بالاتر روداما انتظار نمي رود كه از سطح فعلي بطور محسوسي
 را بر محيط وارد خواهد كرد مگر آنكه حمايت مداوم از محصولدرحال توسعه هنوز فشار زيادي

 سهم كمتري را از ED در سناريوي  پيش بيني مي شود كه بيوماس سنتي.ه شودبكار گرفت
.  داشته باشدCPسناريوي 

.  عمدتا كم تخمين زده مي شودسهم امروزي تجديدپذيرها بخوبي شناخته شده نيست و
ملي و محلي
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ا كه منابع مربوطه هزينه تاسيسات تجديدپذيرها معمولا به سايت بهره برداري بسيار وابسته است، زير
 هزينه اي را كه در آن بنابر اين خيلي مشكل بتوان.  محلي باشندمي توانند بي نهايت

لازم است كه اطلاعات .  با منابع معمولي هستند تعميم دادتجديدپذيرها قادر به رقابت اقتصادي
رد بخصوص از  اقتصادي بودن مو شود تا گردآوري منابع در سايت بخصوصبيشتري از توزيع

.  محلي را بتوان به دقت ارزيابي نمودكاربردهاي
 و صدمه به سايت  صدمات زيست محيطي محلي نامطلوباثرات بخصوص سايت تجديدپذير شامل
 سايت هاي تاريخي، چشم انداز، زمينه هاي زيست مانند(هائي كه از نظر ملي با اهميت هستند 

 و سياست هاي  آب و هوا نگراني از تغييرات بالقوهبينلازم است تعادلي . مي شود) محيطي 
 محلي جدي يا اجتناب از نابودي ميراث  و نياز به جلوگيري از زيان محيطيتخفيفي و بازدارنده

. ملي بوجود آيد
 بومي يك محل هستند و استفاده از آنها علاوه بر رفع مشكل پرداخت منابع تجديدپذير بطور ذاتي،

 را نيز كاهش راني هاي محيطي مربوط به حمل و نقل بين المللي سوخت هاي فسيلي نگخارجي،
استفاده از تجديدپذيرها گوناگوني جغرافيائي مصرف انرژي را نيز افزايش مي دهد و بدين . مي دهد
.  توسعه بيشتر انرژي در نواحي دور افتاده از منابع تامين انرژي معمول را ممكن مي سازدترتيب
لازم . م گيري اقتصادي و برنامه ريزي كوتاه مدت، مانع عمده اي بر سر راه تجديدپذيرها استتصمي

 تري به مسائل دراز مدت مانند توسعه  دائميتوجه) و روابط في مابين ايشان ( است كه دولت ها 
 عمده اي در سازمان هاي غير دولتي كه شاملابتكارات.  آورندانرژي هاي تجديدپذير بعمل

.  مورد لزوم را تامين نمايد شده است تا رهبريسازمان ملل متحد و بانك جهاني مي شود آغاز
شماري از .  تجديدپذيرها به الگوهاي مصرف انرژي در روستاها سازگار هستندبسياري از انواع

انرژي اگر طرح توسعه متعادلي براي .  بسياري به مصرف تجديدپذيرها دارندكشورها اكنون وابستگي
 در درون دولت ها بويژه در . مي توانند از اين موقعيت سود ببرندتهيه شود كشورهاي بيشتري

 در زمينه طرحهاي ناحيه اي براي انرژي، كشاورزي،  هم آهنگي درحال توسعه نياز بهكشورهاي
حد به سوخت اين امكان وجود دارد كه بعلت اتكاي بيش از . جنگل داري و توسعه روستائي وجود دارد

 اما اين  توسعه قابل دوام گام برداشت، جهيد و مستقيما در جهتفسيلي بتوان از روي مسائل
 متخصص كه شرايط محلي خود را مي فهمند و ديدلازم روش نياز به عمل حساب شده تعداد زيادي

ه دسترسي نياز دارد از طرف ديگر نياز ب اعمال خود حساس هستند محيطيدارند و به صدمات
. نيز وجود دارد) سرمايه اي ( به منابع قابل توجه مالي 

بي نيازي به انرژي هاي نو يك توهم است
توهم در ميـان برخـي از مـديران و    نياز نداشتن به توسعه انرژي هاي نو يك: قائم مقام وزير نيرو گفت
.برنامه ريزان كشور است
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كشور با براي توسعه انرژي هاي نو در: ر شانا؛ اظهار داشتدر گفت وگو با خبرنگا "حميد چيت چيان"
 .موانع واقعي و ذهني رو به رو هستيم
بـه دليـل پـايين بـودن     : اين زمينه، واقعي و اقتصادي است، افزودوي با بيان اين كه نخستين مانع در

 پذير به صرفه سوخت هاي فسيلي، سرمايه گذاري در زمينه انرژي هاي تجديدقيمت انرژي توليدي از
 .نيست

نـو بـالاتراز   سرمايه گذاري اوليه نيروگاه هـا و تاسيـسات انـرژي هـاي    : مهندس چيت چيان ياداور شد
 .نيروگاه هايي با سوخت هاي فسيلي است

توهم در ميان برخـي مـسئولان را از ديگـر موانـع موجـود در مقابـل       وي همچنين وجود مانع ذهني و
برخي از مـسئولان و برنامـه ريـزان    : نرژي هاي نو در كشور دانست و گفتتوسعه اسرمايه گذاري براي

داشتن ذخاير غني نفت و گاز، ديگر احتياجي به انرژي هاي نومي كنند كه به دليل قائم كشور تصور
: برنامه ريزان كشور است، افزودمقام وزير نيرو با بيان اين كه اين يك توهم در ميان مديران و .نداريم
اما بايد اين . توسعه انرژي هاي نو در كشور شده استن حال اين توهم تبديل به يك مانع در برابربا اي

 .شودتوهم در ميان مديران كشور اصلاح
دارد، به ناچار بايـد  به دليل محدوديت هايي كه استفاده از سوخت هاي فسيلي: چيت چيان ياداور شد

 .آوردبه استفاده از انرژي هاي تجديد پذير روي 
هم اكنون رشد ظرفيت نصب شده نيروگاه هاي بادي و واحد هاي فتوولتاييك در: نشان كردوي خاطر

 . درصد است30سال 
.صنايع مرتبط به انرژي استاين رشدي بي سابقه در ميان: قائم مقام وزير نيرو همچنين گفت

)واحد ارتباطات امور انرژي(ام شده است  انج30/6/84خ ين مصاحبه در تاريح مي باشد ايلازم به توض

؟استگرانواقعا نوآيا توليد انرژيهاي
و  ( متفاوتي،استدلالهاي مختلفكارشناسان تصور كردتوانمي شد بيان قبلدر بخشآنچه بر اساس
 ويژه به- سوال اينتاييد كنندگان. دهند ارايه فوق سوال بهپاسخبراي) متناقضي پاسخهايدر نتيجه
دراختيار باشد،  منابع اين كهكنند تا زماني مياستدلال- و گاز است ذخاير نفت دارايكهدر ايران
 گروه اينالبته. نخواهد بود صرفه بهمقرون) آبي برق استثنايبه(سبز  توليد برق براي گذاريسرمايه
 در اين گذاري سرمايه برايمناسب تنها زمانكنند بلكهرد نمي سبز رارق ب مثبت ويژگيهايكليت
 آنهااشارهنيز به در بالا كه- خود را بر محورهايي، استدلال گروه ايناما مخالفان. دانندمي رازودزمينه
:اند استوار كرده-شد 

 در شرايط فعليكه. گرددبرمي فسيلي سوختهايدات وارعدم / صادراتفرصتهاي هزينه بهمحور اول
.است ساعت هر كيلووات برايريال150 تقريبا و خارج داخل سوختقيمتهاياختلاف
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اين. گردد برميفسيليسوختهاي از ناشي محيطي زيستآلودگي پنهانهاي هزينه نيز بهمحور دوم
 گروهبنابراين.  است شده زدهتخمين ساعتكيلووات هر براي ريال188به نزديك در ايرانرقم
308يعني( فوقهاي هزينه، مجموع در ايرانتوليد برق واقعيهاي هزينهبهكنند بايد مياستدلالفوق
 سبز ناشي برقكهجا آنازالبته .  كرد سبز قضاوت برق بودن درمورد گران و سپسرا نيز اضافه) ريال

 مورد اظهارنظر  در اين طور مطلق بهتواندارد،نمي متفاوتي، قيمتتجديدپذير مختلف انرژياز منابع
 مورد مناقشه در موردموضوع مختلف ديدگاههاي، طرحفوق مسائلارايه ازجا هدفاما در اين. كرد
.است سبز توليد برقتوسعه براي در شرايط فعلي گذاري سرمايه ياعدم گذاريسرمايهيعني

تر  ارزانشودعلتادعا مي. است مقياس به بازدهي كردبحث اشاره آن بهتوان مي كهمحور سومي
 در توليد  مقياس به فزاينده ازبازدهيسبز، استفاده برق به نسبتفسيلي با سوختهاي توليد برقبودن
 كوچكي تجديدپذير ازمقياس با سوختهاينيروگاههاي كه استحالي دراين.  استرارتيحبرق

واحدها  اگر اينحال. شودمي آنها تحميل به بالاتريشده تمام قيمتدليل همينبه.برخوردار هستند
ازمطالب.  گرفتواحدها نيز بهرهن اي برايمقياس به بازده از محاسنتوان باشند، ميداشته توسعهامكان
 اين بين اعتبار و اولويت سبز ندارد اما درتخصيصبرق با توسعهمخالفتي كسيشود كه مي نتيجهفوق
 كشورهاي تجربه حالتدر اين.  نظر وجود دارداختلاف) فسيلي با سوختهايبرق سبز يا برقتوسعه(دو

.كندسبز را پيشنهاد مي، تعرفه يافتهتوسعه
 سبز گذاريقيمت
 توليد انرژيهايپتانسيلتوسعهمندان علاقه براي اختياريايگزينه برق گذاري در قيمت كهصورتيدر

 نو بخشي انرژيهاي واقعيهايهزينه با پرداختمشتركان از گروه شود تا اينديدهتجديدپذير تدارك
 در  مفهوماين. شد خواهيم سبز، مواجه گذاري دهند،با قيمت را پوششمنابع اين توسعههايازهزينه
 بيان گونهاين مساله ايناز طرح اصليهدف.  شد مطرح برقتوسط ديويد موسكوواتيز در نشريهابتدا
 منابع واين ايجاد شده كافي ماليبع، منامندانعلاقهجلب انرژيها و اين واقعي بهاي باپرداخت كهشده
 با اهميت متناسبصورت نيز در اين نظر نگارندهبه. شود مي نومنتهيانرژيهاي ظرفيت توسعهبه

 بيانگر درك نوعي سبز به از تعرفهاستقبال و درجه شده استقبال طرح از اين نزدمشتركانآلودگي
 تمام، قيمتمقياسلذا با توسعه. خواهد بود مشتركان ازطرف فسيليهايوخت س آلودگيهايهزينه
شود اما  مي سبز منتهي برق ظرفيتتوسعه فرايند بهاينگرچه. خواهد يافت سبز كاهش برقشده
 اين بهالفتمخ ايندر توجيه. اند كرده مخالفتتعرفه اين اختياريتدوين با از كارشناسانايعده

خواهند شد پسمند سبزبهره از برق ناشي از منافع مشتركانتمام چون كه شده اشارهموضوع
.شود آنها پرداخته همه سبز بايد از طرفبرق توسعههايهزينه

 كهجايي آناز شدهو بيان مطرح كنندگان مصرفپرداخت به تمايل، بحث استدلال اين بهدر پاسخ
 لذا برخياست...  وزيستمحيطها و حفظآلاينده سبز، كاهش برق ازتوسعه ناشي از منافعبخشي

 تئوري اصل با اين تعرفه اينبودن و اختياري داشتهبالاتري پرداخت بهتمايلمشتركان 
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ايالات برق از شركتهاي توسط برخيده شانجامهاي نظر سنجي گرچهالبته. دارداقتصاد،مطابقت
 از  بخشيپرداختبراي خود رامندي علاقهدهندگاناز پاسخ بسياري  كه است از آن حاكيمتحده
 برق توسعههايمندند هزينهعلاقهبيشتر مشتركان  كه شدهاند اما ثابتكرده سبز اعلام برقهايهزينه

 مورد كه از مشتركان برخيالبته.  خاص گروهيك شود تا از طرفپرداختهمشتركان تمامسبز ازطرف
 و  با شك نوعيبودندبه كرده سبز ابراز علاقه برقهايدر هزينه مشاركت و براي قرار گرفتهنظرسنجي
.اند كرده بنگاههانگاه انگيزهترديد به

اين.  شوداشاره يافته توسعه سبز در كشورهاي گذاري قيمتبرنامهراي اجهاي شيوه بهنيست بدحال
:اند شده در دو محور، دنبال طوركليها بهبرنامه
 مشتركانتمامطريق از آناجباري و پرداخت برق،قيمتهاي... و، ماليات عوارض درصديافزايش -1
 آن و براساس راانتخاب آنطور اختياري بتوانند بهمشتركانه سبز ك برق خاص تعرفهايجاد يك -2
. كنند خود راپرداخت برقهزينه
 در يكمشتركانانتخاب براي مناسب زمينه يك نيز اعتقاددارند تدارك گروهيدر كنار موارد فوقاما

 جديد، ورود  برقزيرا بازارهاي.  سبزاست برقبازار براي گزينه، بهترين كاملارقابتي فروشي خردهفضاي
توانند مي)فعالان ( كنندگان عرضهبازار برخي و در اين كردهتشويق تجديدپذير راانرژيهايانواع 

برقكننده عرضه درانتخاب مشتركان ترتيب اين به كنند كه خودانتخابسبز را براي برقبرچسب
.شود سبز رفتار ميبرق با متحده نيز درايالات ديدگاه همينبراساس. واهند بودسبز، خود مختارخ

 نو به ازانرژيهاي ناشي، اعتقاد دارند منافعمشتركانها واختيار گزينه از اين نيز فارغاي عدهالبته
 استواضح. قرار گيرندعه توس براي جدي بايد مورد حمايتكماكان كهاست ملاحظه قابلايگونه
سپتامبر  راستا در گزارشهاي،در اين است گروه پيشنهاد اين در واقع از دومحور فوقاولمحور
 سبز را اجرا گذاريقيمتهايبرنامه آمريكا متحده ازايالات ايالت29 حاضر  در حال شدهاشاره2001
 قبلا  كه مگاواتي172 سبز در كنار برق از ظرفيتمگاوات110 از بيش توسعهبه برنامهاين. كنندمي

نيروگاههاي از آن مقدار و پس باد بيشترين انرژيسهم مياندر اين.  استشده بود، منتهيايجاد شده
. قرار دارند و خورشيدي كوچكآبي و نيروگاههاي بيوماسكوچك
 سبز گذاريقيمتروشهاي
 سبز  گذاريقيمت برنامه اجرايبراي روش سهدهد تاكنونمي نشان يافته توسعهكشورهايتجربه
:ازروشها عبارتنداين.  است شدهمطرح
 مشاركتبرنامه
 بر ظرفيت مبتنيبرنامه
.بر انرژي مبتنيبرنامه
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 درصد برنامه20،  برانرژي مبتنيهاينامهبر درصد از شركتها،76 حدود  متحده در ايالات اساسبر اين
 از ايدر اينجا خلاصه. اندكرده را ارايه بر ظرفيت مبتنيبرنامه درصد نيز4 و  بر مشاركتمبتني

: است شدهارايه فوقروشهاي

 مشاركتهايبرنامه
 انرژيهاي توسعههاي ازهزينهد بخشيشو مي، سعي و ترغيبتشويقسيستمهاي با اجراي برنامهدر اين
 از اينمونه)خورشيديانرژي ( فتوولتاييك توليدانرژي منابعتوسعه.  شود، پرداختمشتركانطريقنو از
 برنامه با اجرايدر ايراناز جمله( از كشورها در بسياري طورغير مستقيم به البته كه است برنامهاين
 جدي شده دنبالهاي از برنامهيكي. استنيز اجرا شده) مناطق در برخيخورشيديهاي گرمكنآب

 ذكر  بهلازم. آنهاست برق تامين براي در كنار مدارسفتوولتاييك توليد انرژي منابعنصب زمينهدراين
نيز به خاصي منافع كه شده ديدهركتدا، نيز درمدارس موضوع با اين متناسبآموزشيهاي برنامهاست
، مالياتها يا ايجاد اهدايي كمكهاي از طريق مشاركتهايازهزينه بخشيالبته.  است داشتهدنبال

، مشاركتهايبرنامهگرچه.  است شدهحاصل)  كمكهاآوري و جمع تبليغبراي (غيرانتفاعيموسسات
 صنعت در توسعههرحال اما بهكرده نو را فراهم انرژيهاي توسعههايه از هزين اندكيتنها سهم
. است داشتهاساسي نقشفتوولتاييك

 بر ظرفيت مبتنيهايبرنامه
 از بخشي) با اختيارمشترك ( مشتركمصرفي) توان (قدرتبراساس، شركتها برنامه ايندر قالب
هر  دلار براي59/6 تا6ها از هزينهدر آمريكا اين. كنند مي دريافت را از ويسبزبرق توسعههايهزينه
دلار در نظر ، سههر كيلووات ازاي به برنامهدر آغاز اينالبته.  است شده در نظر گرفته ظرفيتوات100
 اخذ شده سبز و هزينهبرق هر واحدظرفيتتوسعههاي هزينه بينبرنامه اينبراساس.  بود شدهگرفته

.گيرد سبز مدنظرقرار مي برق واحد ظرفيت يكمثلاهزينه. دارد وجود ارتباط منطقي، يكازمشترك
 بر انرژيمبتنيهايبرنامه
 در  طور مشخصبه( خود مصرفي برقانرژي ازتوانند بخشيمند،مي علاقه، مشتركان برنامهدر اين
 كيلووات100تواند  مي مشتركيك مثال عنوانبه. لحاظ كنند سبز برقرادر قالب)  تايي100بلوكهاي
تامينهاي و هزينه سبز در نظر گرفته برق عنوان خود رابه مصرفي برقساعت كيلووات200از ساعت
 برقلحاظ تمامبراي اجباري هيچ، مشترك گزينه در اينالبته. كند را پرداخت آن سبز معادلبرق

 برق عرضه توسط شركتهايشدهارايه برنامه براساسهمچنين. سبز ندارد برق خود در قالبمصرفي
معمول بيشتر از هزينه ساعت هر كيلووات برايسنت6/17 تا  از يك مختار استآمريكا هرمشترك

 بودهساعتهر كيلووات  براي سنت5/2 اجرا شده توسط در برنامه طورمبه مبلغ اين، بپردازد كهبرق
 سبز،  برقمنابع تمام در بينبر انرژي مبتني برنامه براساس داده نشان شدهانجامبررسيهاي.است
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 باديبرقعه و توس برنامه اين اجرايطرفزيرا از يك داده خود اختصاص را به سهمباد بيشترينانرژي
 از از مشتركان شده انجام در نظرسنجي بادي ديگر برق و از طرفتربودهصرفه به شركتها، مقرونبراي

.استبرخوردار بوده)  آنگردشگري لحاظ جذابيتهايشايد به (بالاتريمحبوبيت
 در حالي است دادهتجديدپذير سوق انرژي نوع يك عرضهسمت معمولا شركتها را به فوقهايبرنامه
)  كوچك و آبي باديمثلا انرژي( نو از انرژيهايتركيبي اريه براياي شركتهابرنامه برخيكه

.انداجراكرده
گيرينتيجه
ا  ب و متناسب برنامه اينشود و بااجرايمي سبز محسوبگذاريقيمت بحث براياي نوشتار مقدمهاين

را تا ) تجديدپذيرانرژيهاي( سبز  برق توسعهبراي ماليكمبود منابع چالشتوان ميمشتركاناستقبال
خواهد بود  سبز اختياري برق براي شده ارايههاي تعرفهجاكه از آن حالتدر اين. كرد كمترحدي
.  كرد جلب1382 سالهايتعرفه درتعرفه اين درجرا نيز براي) مجلس( نظر نهادقانونگذار توانمي
 كه آنانيآورد،بلكه وارد نميپذير فشاري آسيببرمشتركان تنها نه است اختياري تعرفه اينجا كهازآن
 از يا جلوگيري محيطيزيستهاي آلاينده كاهشهاي برنامه اجرايبراي(بالاتري پرداخت بهتمايل
. كنندها كمك برنامه اينبراي مورد نياز ماليتامين سبز به تعرفهتوانند با انتخابدارند، مي) آنافزايش
شهرها و با اعلام در كلاناي منطقه برق شركتهايهمكاري رابا برنامه اينتوان مي آغاز راه برايالبته

 و در ايجاد نكردهمعمولهاي در تعرفهمشكلي امر هيچاين. مندآغاز كردعلاقه مشتركانآمادگي
همچنين.خواهند شد خود اجرا روال بهمعمولهاي نكند، تعرفه استقبال هممشتركي هيچ كهصورتي
 سبز پرداخت تعرفه درقالبخود مبلغي فعليهاي بر هزينهتواندعلاوه مي هر مشترك كهجايياز آن

. امر ايجادنخواهد كرداين در مشكلي فعليمتقاطعه يارانكند، نظام
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انرژي هسته اي:فصل دوم
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تيغ دو دم:انرژي هسته اي 

باشد، نجات » جراح«شده است كه اگر دست » چاقويي«انرژي هسته اي و كاربردهاي آن تبديل به 
بخش است و زندگي آفرين، 

.بيفتد، جان مي گيرد و مرگ آفرين است» رشرو«اما اگر به دست

كشورهاي دارنده اين انرژي به خوبي ازاين حربه وكاربردهاي آن آگاهي دارند و مي دانند كه بايد براي 
بگويند و براي مردم كشورهاي ديگر نظير ايران، زيان هاي » چاقوي جراحي«مردم خودشان از 

.انه هاي آن ها در اين زمينه بسيار فعال عمل مي كنندرا يادآورشوند و رس» چاقوي در دست شرور«
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رسانه هاي غربي حتي مردم خودشان را هم به يك توهم واشتباه دچار كرده اند و تلاش مي كنند آنان 
اين اشتباه از آنجا ناشي مي شود كه استفاده از انرژي هسته اي براي توليد . را در اين اشتباه نگه دارند

در واقع سلاح هاي جديد به . زارهاي هسته اي به حد پاييني كاهش يافته استبمب و ديگر جنگ اف
.گونه اي طراحي شده اند كه نياز كمتري به اورانيوم غني شده دارند

اين . شودتر مياي روز به روز تغيير كرده است و پيشرفتهبه گفته كارشناسان؛ نسل سلاح هاي هسته
اي، استفاده از ار اورانيوم و پلوتونيم به كار رفته در سلاح هستهپيشرفت ها در مواردي نظير كاهش مقد

اي تركيبي و نسل جديد از نوع شكافت و همجوشي، فناوري هاي مدرن تر در ساخت سلاح هسته
اي اي با وزن بسيار كم، ساخت سلاح هاي هستهطراحي و ساخت سلاح هاي هسته. ديده مي شود

اي با قدرت نسبتا كم، انيوم غني شده نيست و توليد سلاح هاي هستهنوترونيك كه در آن نيازي به اور
.به عنوان سلاح هاي تاكتيكي در انهدام صنايع و كارخانه ها نيز از ديگر موارد هستند

اي در امور نظامي و غير نظامي نيز براين باورند كه هاي هستهاين كارشناسان در زمينه كاربرد فعاليت
سازي ندارند و علاوه بر آن سلاح هاي غير متعارف از نوع ونيك احتياجي به غنياكنون سلاح هاي نوتر

. هايي هستند كه در آن از اورانيوم غني شده استفاده نشده استبمب هاي كبالت نيز از جمله سلاح
سازي اي بدون غنيتوان گفت امكان رسيدن يك كشور به سلاح هستهپس با توجه به اين مطالب مي

.  داردنيز وجود
اين موضوع هماني است كه دولتمردان و متوليان رسانه هاي غربي تلاش مي كنند مردمشان از آن 

بنابراين . آگاهي نيابند و به طور طبيعي سعي در مخفي كردن آن از ديد ساير مردم جهان نيز دارند
خته اند بيشتر براي گردخاكي كه در زمينه دستيابي ايران به سلاح هسته اي و خطرهاي آن به راه اندا

. پوشاندن كارهايي است كه خود انجام مي دهند و خطر واقعي نيز همين اقدامات است
از سوي ديگر در چند سال اخير حجم و تعداد خبر هايي كه در باره زيان هاي دستيابي به انرژي 

ربردهاي صلح هسته اي منتشر شده است، بسيار بيشتر و مفصل تر از گزارش هايي است كه درباره كا
در صورتي كه اهل فن و به خوبي مي دانند كه اين كاربردها تا چه . آميز اين انرژي منتشر شده است

. اندازه گوناگون و به همان ميزان سودمند به حال كشورها و مردم آن است
 كه اين موضوع انسان را به ياد يك ضرب المثل قديمي مي اندازد كه هر وقت مي خواستند اشاره كنند

ظاهرا غربي ها نيز . را مي دهد» نشاني كوچه علي چپ«كسي مي خواهد ديگري را گمراه كند، به او 
آنان تلاش مي كنند محل واقعي . به كاربرد كوچه علي چپ پي برده اند و از آن بهره مي گيرند

از جمله ملت آوردگاه و پهنه جنگ هسته اي را در جايي غير واقعي و خيالي نشان دهند و مردم دنيا، 
.ما را به كوچه علي چپ بفرستند

يكي از نمونه هاي بارز اين روش، گزارش هاي مربوط به مزاياي اقتصادي اين انرژي از جمله ساخت 
اين گونه خبرها را در ميان هياهوي كركننده اي كه در باره سلاح هسته . نيروگاه هاي هسته اي است

اقعيت آن است كه نيروگاه هاي هسته اي يكي از موضوع هاي اي به پا مي كنند، گم مي سازند؛ اما و
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است كه تلاش » فناوري ساخت واداره نيروگاه هسته اي«البته نه ساختمان نيروگاه، بلكه . اصلي است
چرخه «ناگفته پيداست كه . مي شود در دايره بسته اي فعلي نگهداري شود و به دست ديگران نيفتد

. وگاه نيز در زمره همين موارد استو توان تهيه سوخت نير» سوخت
آنچه مهم . تعداد كشورهايي كه بخشي از برق خود را از انرژي هسته اي تامين مي كنند كم نيست

است اين است كه بسياري از اين كشورها، براي اداره نيروگاه و تامين نيازهايشان بايد به سراغ 
به ويژه رقيبي كه . قيب جديد را هم ندارندكشورهايي بروند كه تعدادشان اندك است و چشم ديدن ر

از خاورميانه به ميدان بيايد و سال ها نيز با انواع تنگناهاي اقتصادي و سياسي دست و پنجه نرم كرده 
. باشد

بنابراين حرف اصلي اين است كه برق حاصل از نيروگاه هسته اي اگر چه در شمار انرژي ها نو به شمار 
وگاه هاي آبي يا بادي و خورشيدي نيست كه به سوخت رساني نياز ندارند و مي آيد، اما همانند نير

در اين نيروگاه ها سوخت هسته اي بايد آماده شود . سوختشان را آب و باد و خورشيد تامين مي كنند
بنابراين، يك كار هميشگي است كه در طول سال هايي كه نيروگاه . و در اختيار نيروگاه قرار گيرد

. بايد انجام شود و تعطيل بردار نيستفعال است، 
به عنوان مثال اگر نيروگاه هسته اي بوشهر را درنظر بگيريم، وقتي راجع به سوخت آن سخن 

هاي تامين سوخت سال«و ديگري »  نيروگاهتامين سوخت اوليه«گوييم، دو مبحث داريم؛ يكي مي
 تن وزن دارد و در قرارداد 90 و در حدود شودسوخت اوليه سوختي است كه ابتدا وارد راكتور مي» بعد

 تن 30برداري، هر سال بايد پس از گذشت يك سال از آغاز بهره . تكميل واحد اول منظور شده است
.  تن به عنوان سوخت مصرف شده خارج شود30 جا شود؛ يعني  تن جا به90از اين 

 را با روسيه امضا كنيم و در همان حال به بنابراين، عاقلانه ترين راه اين است كه قرارداد تامين سوخت
يعني همين كاري كه انجام داده ايم و دنيا را به . فكر دستيابي به روش توليد سوخت نيز باشيم

بسياري در جهان براين باور بودند كه خبرهايي كه در اين زمينه منتشر مي شود . شگفتي واداشت
اما در ايران دست اندركاران انرژي .  دادن ديگران استواقعيت ندارد و شايعه اي براي تحت تاثير قرار

همگان . هسته اي و بلند پايگان كشور با جديت مشغول بودند تا اين طرح مهم را به سرانجام برسانند
توانيم اگر ما مدعي پيشرفت و دانش هستيم، نمي«ازجمله رييس جمهور خاتمي براين باور هستند كه 

تاسيسات نطنز . هاي فسيلي برويمهاي جايگزين انرژي بايد به سراغ انرژيدر اين زمينه عقب بمانيم و
تر از آن توان و شايستگي نيروهاي دهد كه كار بزرگي صورت گرفته است، ولي مهمو اصفهان نشان مي

.»جوان ايراني است كه اگر به آنها ميدان داده شود و به آنها اعتماد شود، معجزه خواهند كرد
 سوخت در ايران تحقق پيدا كرده خوشبختانه بخش مهم و اساسي چرخه«س جمهوري ؛ به گفته ريي

تواند هيچ كس نمي. است و اين كار با انگيزه و هوش جوانان و دانشمندان ايراني صورت پذيرفته است
 و ايران براي توسعه. اين مسئله را انكار كند و ارزش اين توانايي و دستاورد بيش از هر چيز ديگر است
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هايي بسيار روبرو بود، اما با اتكا به لطف خداوند و با اعتماد به توان پيشرفت با مشكلات و محدوديت
.»هاي بسيار بزرگي برداردنيروهاي ارزنده و جوان داخلي توانست گام

بنابراين آنچه كه كارشناسان و خبرگان بر آن پافشاري ميكنند اين است كه تكنولوژي ناقص به معناي 
است كه دارندگان بخش هاي مكمل سر رشته و بند را در دست مي گيرند و به هر » دي برگردنبن«

اگر كشوري به «يك كارشناس انرژي هسته اي در اين زمينه مي گويد؛ . سو كه بخواهند مي كشانند
 اي از استخراج سنگ معدن و اي باشد، بايد فرايند توليد سوخت هستهخواهد داراي تكنولوژي هسته

 و تبديل آن UF4 و تبديل آن به AUCتبديل آن به پودر اورانيوم يا همان كيك زرد و تبديل آن به 
ي بعد غني سازي اين مواد اوليه بداند و براي  را به عنوان فرايند فراوري اورانيوم و در مرحلهUF6به 

. »در اختيار داشتن آن اقدام كند
در «الملل سازمان انرژي اتمي كشورمان نيز هست، كه معاون بين» محمد سعيدي«به گفته دكتر 

هاي توليد برخي كشورها فاز نخست يعني فقدان يك فرايند توليد سوخت يا فقدان يكي از حلقه
 وجود دارد، ولي حلقه UF6يعني از سنگ معدن به . سوخت برابر با وابستگي در يك كشور است

شود، مفقود است؛ چرا؟ به  درصد مي5 تا 3/ 5 به اورانيوم UF6بعدي آن كه غني سازي و تبديل 
به دنيا معرفي » كشوري هسته اي«خاطر اين كه دارا بودن اين دو فاز يا دو فرايند، كشور را به عنوان 

. كندمي
فقدان يك فرايند توليد سوخت يا فقدان . ها به معناي وابستگي استاز اين رو، نداشتن هر يك از حلقه

ليد سوخت، برابر با وابستگي در يك كشور است، همان گونه كه در كره جنوبي هاي تويكي از حلقه
. »شاهديم

اين اظهارات و تلاشي كه كشورهاي پيشرفته براي ساخت نيروگاه هاي جديد و پيشرفته هسته اي 
ارتباط چنداني با ساخت بمب » جنگ هسته اي«آغاز كرده اند، نشان مي دهد كه در شرايط كنوني 

بلكه جنگ واقعي هسته اي در عرصه فعاليت صلح آميز هسته اي رخ مي دهد و در اين . رداتمي ندا
پهنه است كه كشور هاي داراي فناوري غني سازي چشم ديدن رقيب را ندارند و به هر قيمت مي 

. خواهند او را از اين ميدان بيرون كنند
چون هركس دست . ار و همراه باشيم در اين آوردگاه بسيار حساس و گرانبها نبايد دنبال دوست و ي

نمونه اي از اين . همراهي بدهد، ابتدا سبك و سنگين مي كند كه بايد منتظر چه ميزان سود باشد
دوستي هاي منفعت طلبانه را مي توان در پيشنهاد اخير روسيه ديد كه مي گويد غني سازي اورانيوم 

ي كوتاه مدت ممكن است گره گشا باشد، اما در اين پيشنهاد اگر چه برا. را در آن كشور انجام دهيم
دراز مدت اين روسيه است كه بازيگردان خواهد بود و ممكن است هر طور كه بخواهد ما را دچار 

. دردسر سازد
و سرانجام آن كه ايران وارد كارزار شده است و دامن همت به كمر بسته تا در اين آوردگاه پيروز شود و 

به ويژه آن كه برخلاف . اصل از انواع فعاليت هاي هسته اي را به دست آوردسهم مناسبي از منافع ح
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همه تبليغات منفي موج تازه اي از ساخت نيروگاه هسته اي در راه است و كشور هاي اسيايي و 
حتي كشوري مانند اندونزي كه . خاورميانه نيز در شمار دوستداران پر و پا قرص نيروگاه ها هستند

تن نيروگاه هسته اي را رها كرده بود، دوباره آغاز كرده است يا در كشور هاي مدت ها پيش ساخ
يك نمونه از اين كشور ها امير نشين . همسايه كه آن ها نيز بر آن شده اند تا به اين قافله بپيوندند

است كه آژانس بين المللي انرژي اتمي به تازگي مجوز استفاده از انرژي هسته اي را به» قطر«كوچك 
قطر پيشتر . منظور مصارف صلح آميز براي اين همسايه ايران در حاشيه خليج فارس، صادر كرده است

درخواست استفاده از انرژي هسته اي را در پنج پروژه در بخش هاي پزشكي، كشاورزي ، سيستم هاي 
بهره .  بودهشدار دهنده زودهنگام نيز سنجش تشعشعات، به آژانس بين المللي انرژي اتمي ارايه داده

باش تا صبح دولتش بدمد؛ كين هنوز از : گيري از انرژي هسته اي تازه در آغاز راه است و به قول شاعر
.نتايج سحر است
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انرژي  هسته اي
ن مباحث علوم و تكنولوژي هسته اي است و هم اكنون نقش عمده اي را يانرژي هسته اي از عمده تر

ت انرژي و منابع مختلف ياهم. شرفته داردبا كشورهاي پن انرژي كشورهاي مختلف خصوصيدر تأم
به عبارت بهتر، از مسائل مهم هر . كردهاي اصلي دولتها قرار دارديه آن، در حال حاضر جزء رويته

نه از منابع موجود انرژي يبررسي ، اصلاح و استفاده بهكشور در جهت توسعه اقتصادي و اجتماعي 
لي، ير فسيت ذخاير محدودياسي و اقتصادي و مسائلي نظياي سامروزه بحرانه. در آن كشور است

، همگي مباحث جهان شمولي هستند كه با ت، رشد اقتصاديياد جمعيطي، ازديست محيهاي زينگران
افتن راهكارهاي مناسب در حل معظلات انرژي در جهان به يشمندان را در يگستردگي تمام فكر اند
. خود مشغول داشته اند

ازهاي حال و ين نيت منابع مختلف انرژي در تأمير اغلب ممالك جهان به نقش و اهمدر حال حاض
استگذاري، استراتژي و برنامه هاي يعي را در جهت سيقات وسيها و تحقيه گذارينده پي برده و سرمايآ
ن استراتژي كه مركب از بررسي تمامي پارامترهاي يهم اكنون تدو. ي و اصولي انجام مي دهنديربنايز
نه يزتر و كارا ترنمودن انرژي و الگوي بهين راهكارهاي مناسب جهت تميير گذار در انرژي و تعيأثت

ان حاملهاي يدر م.  اكثر كشورهاي جهان قرار داردييربنايمصرف آن مي باشد، در رأس برنامه هاي ز
ه اي در روگاه هستي ن430ش از يهم اكنون ب. ژه اي دارديگاه ويمختلف انرژي،انرژي هسته اي جا

.ن مي شوديجهان فعال مي باشند و انرژي برخي كشورها مانند فرانسه عمدتا از برق هسته اي تأم
نه هاي مختلف علوم و يقات متنوعي را در زمييش از سه دهه است كه تحقيران بيجمهوري اسلامي ا

 هسته اي به روگاههاييجاد نيتكنولوژي هسته اي انجام داده و براساس استراتژي خود، مصمم به ا
نه، جمهوري اسلامي ين زميدر ا.  هجري شمسي مي باشد1400 مگاوات تا سال 6000ت كل يظرف
ل خود را نسبت به همكاري تمامي ين المللي انرژي اتمي، تمايآژانس بگذشتهران در نشستيا

.ه سوخت مربوطه رسما اعلام نموده استيروگاهها و تهين نيجاد ايكشورهاي جهان جهت ا
بردهاي علوم و تكنولوژي هسته ايكار
ن تكنولوژي در يم قرن گذشته، هنوز ايشرفت همه جانبه علوم و فنون هسته اي در طول نيرغم پيعل

د، اغلب مردم ابر قارچ يان مي آيوقتي صحبت از انرژي اتمي به م. اذهان عمومي ناشناخته مانده است
د برق را در ذهن خود مجسم مي كنند و ي براي تولا راكتورهاي اتمييمانند حاصل از انفجارات اتمي و 

م قرن يگري از علوم هسته اي در طول نيافت كه بداند چگونه جنبه هاي ديكمتر كسي را مي توان 
ن مدت در ين است كه در طول ايقت در اياما حق. گذشته زندگي روزمره او را دچار تحول نموده است

ن تكنولوژي نقش مهمي را در ارتقاء سطح يهسته اي، ان ير پژوهشگران و مهندسيگيجه تلاش پينت
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ير از مهمتريموارد ز. فاء نموده استيزندگي مردم، رشد صنعت و كشاورزي و ارائه خدمات پزشكي ا
:از علوم و تكنولوژي هسته اي مي باشنديزاستفاده هاي صلح آم

وم در راكتورهاي اتمي جهت ينا پلوتويوم يند شكافت هسته اوراني استفاده از انرژي حاصل از فرآ-1
.اهاين كردن آب دريريا شيد برق و يتول
زوتوپها در پزشكي، صنعت و كشاورزييواياستفاده از راد-2
ندهاي هسته اي در پزشكي، صنعت و كشاورزيي استفاده از پرتوهاي ناشي از فرآ-3
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برق هسته اي

د برق مي ي ساخت راكتورهاي هسته اي جهت تولز از انرژي اتمي،ين منابع استفاده صلح آمياز مهمتر
ند شكافت هسته اي بصورت كنترل شده انجام مي يله اي است كه در آن فرايراكتورهسته اي وس. باشد
لوگرم يم كياد آزاد مي گردد به نحوي كه مثلا در اثر شكافت نيند انرژي زين فرايدر طي ا. رديگ

هم اكنون در سراسر جهان، . ديل سنگ بدست مي آ تن زغا1500ش ازيوم انرژي معادل بياوران
ل آن يد قدرت و به منظور تبدياري از آنها براي توليراكتورهاي متعددي در حال كار وجود دارند كه بس

زوتوپوپها و يو ايد راديها، برخي براي توليائيردريها و زيكي، پاره اي براي راندن كشتيبه انرژي الكتر
در . رنديشي و آموزشي مورد استفاده قرار مي گيز براي مقاصد آزماي نييقات علمي و گونه هايتحق

وم و ي، اتمهاي اوران)راكتورهاي قدرت(روگاههاي اتمي طراحي شده اند يراكتورهاي هسته اي كه براي ن
جاد كرده يد بخار ايم توسط نوترونها شكافته مي شوند و انرژي آزاد شده گرماي لازم را براي توليپلوتون
.نهاي مولد برق بكار گرفته مي شونديار حاصله براي چرخاندن توربو بخ

راكتورهاي اتمي را معمولا برحسب خنك كننده، كند كننده، نوع و درجه غناي سوخت در آن طبقه 
ي هستند كه از آب سبك به عنوان خنك ين راكتورهاي اتمي، راكتورهايمعروفتر. بندي مي كنند

به عنوان سوخت استفاده مي ) 235وم ي درصد اوران4 تا 2(م غني شدهويكننده و كند كننده و اوران
راكتورهاي . شناخته مي شوند ) LWR(ن راكتورها عموما تحت عنوان راكتورهاي آب سبكيا. كنند

WWER,BWR,PWRي هستند كه از گاز به عنوان خنك يگر، راكتورهاينوع د. ن دسته اندي از ا
ا كم غني شده به عنوان سوخت استفاده مي يعي يوم طبيه و اورانت به عنوان كند كننديكننده، گراف



82

ن نوع مي ي از اHTGR,AGR,GCRراكتورهاي . ت معروفندي گراف-ن راكتورها به گازيا. كنند
ن به عنوان كندكننده و خنك كننده و از ي راكتوري است كه از آب سنگPHWRراكتور . باشند
موسوم CANDUن راكتور به يي اينوع كانادا. مي كندعي به عنوان سوخت استفاده يوم طبياوران

وم يراكتوري كه از مخلوط اوران (FBRمابقي راكتورها مثل . ي خوبي برخوردار مي باشديبوده و از كارا
ع به عنوان خنك كننده استفاده كرده و فاقد كند كننده مي يم مايوم به عنوان سوخت و سديو پلوتون
ت به عنوان كند كننده يب سبك به عنوان خنك كننده و از گرافراكتوري كه از آ(LWGR) باشد

 و پس از PWRدر حال حاضر، راكتورهاي . از فراواني كمتري برخوردار مي باشند) استفاده مي كند
ن راكتورهاي قدرت در حال كار جهان مي ي فراوانترPHWR,WWER,BWRب يآن به ترت

.باشند
 و به منظور استفاده در "نگهاوسيوست"له شركت يكا بوسير آمرن راكتور اتمي ديخي اوليبه لحاظ تار

روگاههاي يه اصلي و استخوان بندي تكنولوژي فعلي نين راكتور پايساخت ا. ها ساخته شديائير دريز
BWRي از نوع يك موفق به ساخت راكتورهايسپس شركت جنرال الكتر. ل دادي را تشكPWRاتمي
د برق طراحي شده، توسط شوروي و در ژوئن يصاصا جهت تولن راكتوري كه اختياما اول. ديگرد

ته از يسيد الكتريشي داشت، توليد كه بيشتر جنبه نمايك مسكو احداث گردي نزد"نسكيآبن"در 1954
 روند 1965تا سال . دي در انگلستان آغاز گرد1956اس صنعتي در سال يراكتورهاي اتمي در مق

ادي ي جهش ز1985 تا 1966برخوردار بود اما طي دو دهه روگاههاي اتمي از رشد محدودي يساخت ن
 كه بطور 1976 تا 1972ن جهش طي سالهاي يا. روگاههاي اتمي بوجود آمده استيدر ساخت ن

ل آن يك دلي. اد و قابل توجه استيار زيروگاه شروع به ساخت مي كردند بسي ن30متوسط هر سال 
ن انرژي مورد ي مختلف را برآن داشت تا جهت تأم مي باشد كه كشورهاي1970ل دهه يشوك نفتي اوا

1986عني از سال يپس از دوره جهش فوق . د الوصفي به انرژي هسته اي روي آورندياز خود بطور زاين
 راكتور اتمي 4انه يافته بطوريكه بطور متوسط ساليروگاهها به شدت كاهش يتاكنون روند ساخت ن

.شروع به ساخت مي شوند
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به عنوان مثال كشور انگلستان . د برق هسته اي روند گوناگوني داشته انديكشورهاي مختلف در تول
ن ير اروگاه اتمي ديخ، ساخت نيروگاه اتمي بود، پس از آن تاريشرو در ساخت ني پ1965كه تا سال 

 تنها 1960كا كه تا اواخر دهه يكشور آمر. ديكا به اوج خود رسيافت، اما برعكس در آمريكشور كاهش 
ن يا. گر ساختيروگاه اتمي دي ن90ش از ي ب1980و 1970روگاه اتمي داشت در طول دهه هاي ي ن17

سه يه اي در مقاد برق هستينه توليهز. كاستيد تقاضاي انرژي در آمريش شديمسئله نشان دهنده افزا
هم اكنون فرانسه با داشتن سهم . كا كاملا قابل رقابت مي باشديگر انرژي در امريد برق از منابع ديبا تول
پس از آن به . د برق خود درصدر كشورهاي جهان قرار داردي درصدي برق هسته اي از كل تول75
مي ) درصد8/46(و سوئد ) درصد47(، بلغارستان و اسلواكي)درصد57(كي، بلژ)درصد73(توانييب ليترت

.د برق خود را به برق هسته اي اختصاص داده استي درصد از تول20ز حدود يكا نيآمر. باشند
1960د برق هسته اي در جهان از رشد انفجاري اواخر دهه يروگاههاي هسته اي و توليگرچه ساخت ن

از خود از ين انرژي مورد نيتأمست اما كشورهاي مختلف همچنان درصدد ي برخوردار ن1980تا اواسط 
ني هاي به عمل آمده روند استفاده از برق هسته اي تا يش بيطبق پ. ق انرژي هسته اي مي باشنديطر

ا و اروپاي شرقي به ينه، منطقه آسين زميدر ا. نده همچنان روند صعودي خواهد داشتيدهه هاي آ
ن راستا، ژاپن با ساخت يدر ا.  بودروگاه هسته اي خواهنديب مناطق اصلي جهان در ساخت نيترت
ن، كره يپس از آن چ.  مگا وات درصدر كشورها قرار دارد25000ش از يت بيروگاههاي اتمي با ظرفين

استفاده از انرژي هسته اي در كشورهاي كاندا، . ه جاي دارنديجنوبي، قزاقستان، روماني، هند و روس
نده طي يبا روند ثابتي را طي دو دهه آيكا تقريس و آمريقاي جنوبي، سوئين، فرانسه، آلمان، آفريآرژانت

. خواهد كرد

ديدگاههاي اقتصادي و زيست محيطي برق هسته اي
دار خود يند توسعه پايران در فرايجمهوري اسلامي ا

رو و ين نيبه تكنولوژي هسته اي چه از لحاظ تأم
ني مناسب در عرصه انرژي و چه از نظر يگزيجاد جايا
نه هاي يز آن در زميهاي صلح آميردارگر بهره بيد

از مبرم دارد يصنعت، كشاورزي، پزشكي و خدمات ن
كه تحقق اين رسالت مهم به عهده سازمان انرژي 

نه كاربرد يهي است در زميران مي باشد، بدياتمي ا
ار مهمي از يود و فاكتورهاي بسياز كشور قين قسمتي از برق مورد نيانرژي هسته اي به منظور تأم

.طي مطرح مي گردنديست محيل اقتصادي و زيمله مساج
ديدگاه اقتصادي استفاده از برق هسته اي

از خود را از انرژي يي سهم قابل توجهي از برق مورد نياپژه كشورهاي اروياري بويامروزه كشورهاي بس
ب شده روگاههاي هسته اي نصيكه آمار نشان مي دهد از مجموع نيبطور. ندين مي نمايهسته اي تأم
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5/16كاي شمالي، ي درصد به آمر33 درصد به اروپاي غربي، 35ب ين برق در جهان به ترتيجهت تأم
انه اختصاص ياي مي درصد به آس74/0تا فقط ي درصد به اروپاي شرقي و نها13درصد به خاور دور، 

ژي هسته ستم عرضه انرژي كشورهاي مذكور، انريجاد تنوع در سيه ضرورت ايبدون شك در توج. دارد
روگاههاي يني نيگزين ابعاد اقتصادي جايبنابرا. نه مطمئن اقتصادي مطرح استيك گزياي به عنوان 

رو قابل تأمل يستمهاي مختلف نيبرق در س) مت تمام شدهيق(دينه توليل هزيهسته اي با توجه به تحل
ب اقتصادي خود از هر روگاههاي هسته اي با عملكرد مناسينرو در اغلب كشورها، نياز ا. و بررسي است

.لي قابل رقابت مي باشنديروگاههاي سوخت فسيلحاظ با ن
ش يلي در بازارهاي جهاني، سبب افزايمت سوختهاي فسيبهرحال طي چند دهه گذشته كاهش ق

مني، طولاني تر شدن يد مقررات و ضوابط ايل تشديروگاههاي هسته اي به دلينه هاي ساخت نيهز
مت تمام شده هر واحد ين مالي لازم و بالا رفتن قيجاد مشكلات تأمي امدت ساخت و بالاخره باعث

40ن مدت حدود يشود كه طي اي ك طرف مشاهده مياز . روگاهها شده استين نيته در ايسيالكتر
گر با توجه به يي ديافته است و از سويدرصد از هزينه هاي چرخه سوخت هسته اي كاهش 

ن يق بمنظور تأميهاي دقيزي طرحهاي استاندارد و برنامه رشرفتهاي فني و تكنولوژي حاصل ازپي
هاي ناشي يك سايت براي صرفه جوئياز مطمئن و به هنگام احداث چند واحد در يه مورد نيه اوليسرما
ت يروگاه، همچنان مزياز در هر نيلات مشترك مورد نيسات و تسهياس مربوط به تأسياز مق

لي در اغلب كشورها حفظ يروگاههاي با سوخت فسيسبت به ندگاه اقتصادي نيروگاههاي اتمي از دين
.شده است

ل سطح ينده انرژي هسته اي حاكي از آن است كه براساس تحليدگاههاي اقتصادي در مورد آير ديسا
ر روند تهي يقي نظيهاي موجود و حقايتقاضا و منابع عرضه انرژي در جهان، توجه به توسعه تكنولوژ

ن استناد به آمار يطي انرژي اتمي و همچنيست محيتهاي زينده، مزيه هاي آلي در دهيشدن منابع فس
روگاههاي هسته اي، مضرات كمتر چرخه سوخت هسته اي يمني نيب بالاي ايو عملكرد اقتصادي و ضر

نده و مهار انرژي يروگاههاي زاينه نيشرفتهاي حاصله در زمينه هاي سوخت و پير گزينسبت به سا
كي از حاملهاي قابل دسترس يد انرژي هسته اي ينده، بدون ترديم قرن آيول نگداخت هسته اي در ط

ن راستا شوراي جهاني انرژي تا يدر ا. لادي به شمار مي روديو مطمئن انرژي جهان در هزاره سوم م
ش ي برابر پ2ش عرضه انرژي هسته اي را نسبت به سطح فعلي حدود يزان افزايلادي مي م2020سال 

نه هاي فرصتي فروش نفت و يط موجود چنانچه از لحاظ اقتصادي هزيبا توجه به شرا. ديني مي نمايب
لووات يبراي هر ك) مت تمام شدهيق(دينه تولين المللي در محاسبات هزيمتهاي متعارف بيگاز را با ق
ژه طي مدت يبو(ن حاملهايمتهاي ايش احتمالي قين تورم و افزايم و همچنيدي منظور نمائيبرق تول

نا يقيم، ير نفت و گاز جهاني مدنظر قرار دهيدن منابع ذخايجي به اتمام رسيرا براساس روند تدر) رياخ
ران، استفاده از حامل انرژي هسته اي ينه هاي انرژي موجود در جمهوري اسلامي اين گزيدر ب
.لي خواهد داشتيروگاههاي فسيمت تمام شده برق در نين فاصله ممكن را با قيكترينزد
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 زيست محيطي استفاده از برق هسته ايديدگاه
لي طي يش روند روزافزون مصرف سوختهاي فسيافزا

نده هاي خطرناك و يجاد انواع آلاير و ايدو دهه اخ
هاي يست انسان، نگرانيط زيسمي و انتشار آن در مح

نده به دنبال يجدي و مهمي براي بشر در حال و آ
ت مخرب ل اثراين روند به دليهي است كه ايبد. دارد

. نده تداوم چنداني نخواهد داشتيو مرگبار آن در آ
جي در مورد اثرات مخرب انتشار گازهاي گلخانه اي يها تدريش خطرات و نگرانينرو به جهت افزاياز ا

كي از يلي، واضح است كه از كاربرد انرژي هسته اي بعنوان يهاي فسيند انرژيناشي از كاربرد فرا
اد يست يط زين و كاهش آلودگي محيش دماي كره زمياي مقابله با افزاطي بري محستيافتهاي زيره

ت نصب يروگاههاي هسته اي جهان با ظرفيهمچنانكه آمار نشان مي دهد، در حال حاضر ن. مي شود
ري كنند كه يد كربن در فضا جلوگي درصد از گازهاي دي اكس8شده فعلي توانسته اند سالانه از انتشار 

.روگاههاي آبي عمل كرده انديا مشابه نقش نبين راستا تقريدر ا
روگاههاي يق نيروگاههاي هسته اي، از طريد برق نيتهاي در دست بهره برداري فعلي توليچنانچه ظرف

ن يد كربن، چنديون تن دي اكسيلي م1800ن مي شد، سالانه بالغ بر يبا خوراك ذغال سنگ تأم
90ون تن خاكستر و معادل يلي م70روژن، حدود تيد گوگرد و نيون تن گازهاي خطرناك دي اكسيليم

. رقابل انكار استيست انسان منتشر مي شد كه مضرات آن غيط زين در فضا و محيهزار تن فلزات سنگ
ژه در ياسي مربوط به گسترش انرژي هسته اي در جهان بويل سيلذا در صورت رفع موانع و مسا

نده نقش مهمي در كاهش آلودگي و ير دهه هاي آن انرژي ديكشورهاي در حال توسعه و جهان سوم، ا
.فا خواهد نموديانتشار گازهاي گلخانه اي ا

ط ياد بر محيار زيلي سبب وقوع حوادث و مشكلات بسيروگاههاي فسيهاي ناشي از نيكه آلودگيدرحال
د نمي كند و مشكل زباله هاي يست و انسانها مي شود، سوخت هسته اي گازهاي سمي و مضر توليز
ل پسمانداري با توجه به كم بودن يز تا حد قابل قبولي رفع شده است، چرا كه در مورد مسايمي نات

ن يي اينه در دفن نهاين زميشرفتهاي علوم هسته اي بدست آمده در ايحجم زباله هاي هسته اي و پ
جود تا مني كامل، مشكلات مويني با توجه به حفاظت و استتار ايرزميق زيزباله ها در صخره هاي عم

ي يز تا زمان لازم براي دفع نهايعتا در مورد كشور ما نيادي از نظر فني حل شده است و طبيحدود ز
.كي كاملا مرتفع خواهد شديمانده از نظر تكنولوژيهاي هسته اي، مسائل اجتماعي باقدپسمان

نرژي اتمي بخاطر نه استفاده از اين اعتراضات و مخالفتها در زميشتريگر بنظر مي رسد كه بياز سوي د
ل مي يروگاه چرنوبير در نير حادثه اخيروگاههاي هسته اي نظيوقوع حوادث و انفجارات در برخي از ن

ن در حالي است كه براساس مطالعات بعمل آمده احتمال وقوع حوادثي كه منجر به مرگ عده يباشد، ا
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 طوفان، سقوط سنگهاي ي، شكسته شدن سدها، انفجارات زلزله،ير تصادف هواياد بشود نظياي ز
.روگاههاي اتمي مي توانند باعث گردنديعي است كه نيشتر از وقايار بيره، بسيآسماني و غ

ل يلي صرفنظر از مسايروگاههاي فسيسه با نيروگاههاي هسته اي در مقاياي نيبه هر حال در مورد مزا
روگاههاي هسته اي و عدم يزتر بودن نياقتصادي علاوه بر اندك بودن زباله هاي آن مي توان به تم

شرفت ي ، پSO2,NO2,CO,CO2ر ينده هاي خطرناكي نظيست به آلايط زيندگي محيآلا
ي و كاربرد تكنولوژي هسته اي در يش كارايد، افزاين علم جديشتر از ايتكنولوژي و استفاده هرچه ب

.روگاههاي هسته اي اشاره نموديز در كنار نينه هاي صلح آمير زميسا
) مت تمام شدهيق(دينه توليسه هزيهاي اقتصادي و مطالعات بعمل آمده در مورد مقايابي ارزدر مجموع
ن دو نوع منبع انرژي يمت ايروگاه اتمي نشان مي دهد كه قيلي كشور و نيج فسيروگاههاي رايبرق در ن

مت يه قچنانچ. گر هستنديكديك به هم و قابل رقابت با يبا نزدينه هاي اجتماعي، تقريصرفنظر از هز
ن المللي منظور شوند و يمتهاي متعارف بيروگاههاي كشور برمبناي قيلي براي نيهاي فسيمصرف انرژ

مت تمام يق(دينه تولين گردد، هزييال تعي ر8000طي كه نرخ هر دلار در كشور ين در شرايهمچن
.ر مي باشديلي و اتمي بشرح زيروگاههاي فسيلووات ساعت برق در نيهر ك) شده

لي و اتمييروگاههاي فسيد برق در نينه هاي اجتماعي توليسه هزيمقا

نه هاي ين هزيي در خصوص تع1378رو در سال يبر اساس مطالعات به عمل آمده توسط وزارت ن
لي مورد نظر در يروگاه فسيلي در چند نيطي مصرف سوختهاي فسيست محينده هاي زياجتماعي آلا
:ل مي باشديج به دست آمده به شرح ذيكشور، نتا
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5روگاههاي هسته اي در ي هاي اجتماعي ننهين هزيين مطالعه اي كه براي تعين در تازه تريهمچن
نه هاي اجتماعي يزان هزيك، آلمان، فرانسه، هلند و انگلستان صورت گرفته است، ميي بلژيكشور اروپا
ن مطالعه ي در ا.ن استيار پائيلي بسيروگاههاي فسيسه با نيروگاههاي هسته اي در مقايناشي از ن

(  سنت39/0روگاههاي هسته اي در حدودي ندي دريول برق تلووات ساعتينه هاي خارجي هر كيهز
د برق را در ينه هاي اجتماعي توليكه هزين در صورتيبنابرا. برآورده شده است) الي ر2/31معادل 

لووات يمت تمام شده هر كيم قطعا قيلي و هسته اي منظور نمائيروگاههاي فسيهاي اقتصادي نيابيارز
.افتيلي بطور قابل ملاحظه اي كاهش خواهد يت به فسروگاه هسته اي نسبيساعت برق در ن
جاد يب خاص خود مي باشند و ايا و معايلي و هسته اي هر كدام داراي مزايروگاههاي فسيبه هر حال ن

ري در يم گيي و تصميات زماني و مكاني هر كشور خواهد بود و انتخاب نهايك متناسب با مقتضيهر 
اسي، اقتصادي و يكي، ارزشي، سيل عوامل تكنولوژيي از قبياكتورهاست با توجه به فينه مي باين زميا
ن انرژي از يستم عرضه و تأميجاد تنوع در سيقدر مسلم ا. طي توأما اتخاذ گردديست محيز

ن يدر ا. دار انرژي در هر كشور محسوب مي شوديستم پاينه توسعه سيار مهم در زميهاي بسياستراتژ
روگاههاي اتمي يجاد نيورت گرفته، شوراي انرژي اتمي كشور مصمم به اهاي صييراستا با توجه به بررس

. هجري شمسي مي باشد1400ستم عرضه انرژي كشور تا سال ي مگاوات در س6000ت كل يبه ظرف
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 انرژي هسته اياستفاده ازي اقتصادديدگاه 
 آينده، توليد انرژي و ساخت نيروگاه اتمي به عنوان 

 دغدغه اصلي ن انرژي در دههتنها راه خروج از بحرا
 هاي جهان عادت كرده به مصرف انرژي، در دو دهه

.آينده است

انرژي در جهان امروز يك عامل راهبردي است و 
اغلب كشورهاي جهان به خصوص آنها كه به دنبال 
اعمال اراده و قدرت خود بر ديگر كشورها مي باشند 

 طوري كه اين نگاه را مي توانيم از زمان هاي گذشته همان. از همين دريچه به مقوله انرژي مي نگرند
.يعني دوران استعمار كهنه تا به امروز دنبال كنيم

در اين ميان كشور ما ايران، علاوه بر اينكه داراي ذخاير ويژه و عمده اي از منابع انرژي بخصوص نفت 
نابع انرژي در سطح جهان به و گاز مي باشد، در منطقه اي از جهان واقع است كه يكي از اصلي ترين م

بنابراين با توجه به اينكه مقوله انرژي براي كشورهاي سلطه طلب، نقش موتور محركه . شمار مي رود
اقتصاد و توليد ملي و تعيين كننده جايگاه آنها در نظام سرمايه داري جهان را دارد و همچنين تضمين 

نيز چگونگي سامان دهي به سياستهاي بخش كننده منافع و امنيت ملي آنها است، براي كشور ما 
انرژي، نقش كليدي در فرآيند تحولات سياسي، اجتماعي و اقتصادي را داراست و لذا ضروري است كه 
براي انرژي و بخصوص نفت و گاز و به دنبال اينها انرژي هسته اي، برنامه و استراتژي انديشيده و 

. داشته باشيممتناسب با شرايط واقعي موجود داخلي و جهاني
و طولاني مدت ) جامع بودن(نگرش استراتژيك داراي دو مشخصه ميان رشته اي يا فرابخشي بودن 

در . بودن است، كه در ساير نگرش ها اعم از نگرش اقتصادي و فني صرف كمتر به آنها توجه مي شود
ار نمي گيرد بلكه اين نگرش منافع و مضرات بخش انرژي تنها در محدوده بخش مذكور مورد لحاظ قر

در كل چارچوب نظام و با توجه به رعايت و حفظ امنيت ملي لحاظ مي شود و منافع نظام اجتماعي را 
البته بايد توجه داشت كه اين نگرش لزوماً با نگرش هاي . حداكثر و مضرات آن را به حداقل مي رساند

د كه از منظر اقتصادي صرف، اقتصادي و فني در تناقض نيست اما ممكن است سياستهايي را بطلب
در نگاه استراتژيك، بهينگي بلند مدت در سطح همه اجزاء نظام اجتماعي . غيراقتصادي انگاشته شود

. مورد توجه است، برعكس نگاه اقتصادي صرف كه منافع كوتاه مدت و يك بعدي را در نظر مي گيرد
اي واقعي همان بخش مورد نظر و از سوي اين برنامه استراتژيك، بايد از سويي با توجه به توانايي ه
.يعني در تعامل با ساير حوزه ها طراحي شود: ديگر در چارچوب استراتژيهاي كلان كشور سامان پذيرد
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با توجه به مقدمه فوق بايد اذعان داشت كه دغدغه اصلي جهان عادت كرده به مصرف انرژي، در دو 
 به عنوان تنها راه خروج از بحران انرژي در دهه هاي دهه آينده، توليد انرژي و ساخت نيروگاه اتمي

در اين بين از آن جا كه ساخت يك نيروگاه اتمي اغلب علوم و فنون را به كار مي گيرد، . آينده است
از طرفي هم مي توان ادعا كرد كه . اين كاربري به مفهوم توسعه و پيشرفت در همه علوم و فنون است

 ترين نيروگاهي است كه امروز در دنيا احداث مي شود كه دلايل آن در نيروگاه برق اتمي، اقتصادي
دلايل ديگري هم براي استفاده از نيروگاه اتمي براي توليد برق وجود دارد كه . ادامه بحث خواهد آمد

از مهم ترين آنها مي توان به پاكيزه بودن اين روش، عدم توليد گاز گلخانه اي و ديگر آلاينده هاي 
سوخت هاي فسيلي مانند ذغال سنگ، مقدار قابل توجهي از انواع آلاينده . يطي اشاره كردزيست مح

. ها همانند تركيبات كربن و گوگرد را وارد محيط زيست مي سازند كه براي سلامت انسان زيانبار است
سد از سوي ديگر با توجه به افزايش مصرف برق و پايان پذير بودن منابع سوخت فسيلي به نظر مي ر

.استفاده از انرژي هسته اي بهترين گزينه موجود باشد
شايد هنوز افرادي هستند كه ادعا مي كنند با توجه به ذخاير نفت و گاز ايران، آيا ايران نيازي به انرژي 

اين مطالعه به . هسته اي دارد يا خير؟ پاسخ صحيح به اين سؤال مستلزم مطالعه دقيق علمي است
رهاي خاص، هم در سازمان انرژي اتمي ايران و هم در دانشگاه صنعتي شريف كمك يك سري نرم افزا

انجام گرفته و اين گونه نيست كه براساس برداشت هاي عمومي و محدود گفته شود، مثلاً ما كه اين 
قدر گاز داريم چرا سراغ انرژي اتمي برويم؟ موضوع به اين سادگي نيست، بلكه براي امكان سنجي و 

 موضوع تحت عنوان انرژي ميكس يا تركيب منابع انرژي نرم افزارهاي بزرگ خاصي مطالعه همين
 نام گذاري شده است؛ The meritsof energy mixوجود دارد و اين فرآيند تحت عنوان 

برهمين اساس هيچ كشوري سعي نمي كند از لحاظ استراتژيك، . »يعني فوايد انرژي هاي تركيبي«
مثلاً .  از يك منبع تأمين كند، ولو آنكه در آن كشور به فراواني يافت شودانرژي مورد نيازش را فقط

اگر در كشوري منابع آبي زياد است، به اين سمت نمي رود كه انرژي برق خودش را فقط از آب تأمين 
كند، اما اينكه بايد چه سهمي به انرژي ميكس اختصاص داده شود نياز به محاسباتي دارد كه بايد 

براي انجام . در ايران هم اين محاسبات، سال هاي سال صورت گرفته و چيز جديدي نيست. انجام شود
مثلاً قيمت گاز . اين محاسبات بايد پارامترهاي متعددي در نظر گرفته شود كه اكثر آنها متغير است

و الان كه نقش زيادي در سوخت جهاني ندارد، قيمت چنداني هم ندارد، . طبيعي قيمتي متغير است
 سال آينده، سهم قابل توجهي از سوخت را به خود اختصاص خواهد داد و 15اما گفته مي شود در 

مسلماً قيمت سوخت در آن شرايط با الان بسيار متفاوت خواهد بود؛ ضمن اينكه اگر همين الان اين 
نيم، حتي  مگاوات برق از انرژي هسته اي تأمين ك7000محاسبات انجام شود و ما تصميم بگيريم مثلاً 

 سال طول خواهد كشيد و اين هم خود يك 12اگر اين كار به صورت فاينانس انجام شود دست كم 
به هر حال يكي از سخت ترين كارها در پروژه هاي داخلي و خارجي همين بحث . متغير است

 مي با ذكر چند پارامتر مؤثر در مورد ضرورت نيروگاه هسته اي از لحاظ اقتصادي. فاينانسينگ است
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توان بحث را روشن تر نمود، البته همه پارامترها را بايد به نرم افزار داد تا در مورد صرفه اقتصادي آن 
.نظر بدهد

 اين است كه فرق بين انرژي هسته اي و Energy mixنخستين درس در اقتصاد انرژي در مورد 
به . راهبري و تعميرات استانرژي هاي كلاسيك، در سرمايه گذاري اوليه بالا و هزينه هاي پايين 

 ميليون بشكه نفت يا معادل انرژي آن از سوخت 10 مگاواتي فسيلي؛ به1000عنوان مثال يك نيروگاه 
 دلار 22با در نظر گرفتن قيمت اوپك كه بين . هاي فسيلي ديگر مثل گاز در طول يك سال نياز دارد

ر است، قيمت پايه نفت حدوداً بشكه اي  دلا2 دلار و خارج كردن هزينه هاي استخراج كه حدود 28و 
 ميليون دلار در سال 240 مگاوات الكتريكي چيزي حدود1000 دلار خواهد شد وبراي يك نيروگاه 24

البته گاز بحث ديگري .  ميليارد فوت مكعب در سال خواهد شد2در مورد گاز در حد . خواهد شد
ي توان با اطمينان بيشتر در مورد آن صحبت چيزي كه فعلاً م. است، چون قيمت آن بسيار متغير است
 ميليون دلار هزينه تعميرات 60 ميليون دلار قيمت سوخت و240كرد، نفت است كه با در نظر گرفتن

 مگاواتي در 1000 ميليون دلار هزينه راهبري يك نيروگاه فسيلي 300و نگهداري، در مجموع حدوداً 
نيروگاه فسيلي، بسيار پاپين خواهد بود؛ يعني عددي در شرايط عادي هزينه ساخت يك . سال مي شود

اما اگر قيمت ترجيحي در نظر گرفته .  مگاواتي1000 ميليون دلار براي يك نيروگاه 700 تا 400بين 
ولي در شرايط غيرعادي سياسي با خارج، اين هزينه افزايش . شود، هزينه از اين هم كمتر خواهد شد

هزينه نصب هر مگاوات آن حدود . وگاه هسته اي بسيار بالاتر استاين مبلغ در ساخت نير. مي يابد
 دلار است، چون هزينه هايي مانند برچيدن نيروگاه هم در نظر گرفته مي شود و به 2500 تا 1500

1000يعني در واقع هزينه ساخت يك نيروگاه هسته اي . اصطلاح قيمت سرشكن گفته مي شود
اما سوخت هسته اي مورد نياز يك نيروگاه هسته اي .  خواهد بود ميليارد دلار5/2 تا 5/1مگاواتي 
 تن اورانيوم غني شده در سال است كه هزينه آن در شرايط سياسي و 30 مگاواتي، حدودا1000ً

با توجه به محاسبات .  ميليون دلار مي باشد25 ميليون دلار و در بدترين شرايط 10اقتصادي مناسب، 
 دلار فرض شود، هزينه سوخت مورد 24ايط يعني اگر قيمت نفت بشكه اي فوق، در بدبينانه ترين شر
50 درصد هزينه سوخت يك نيروگاه فسيلي مشابه است كه با احتساب 10نياز يك نيروگاه هسته اي، 

 ميليارد دلار خواهد شد 10سال عمر يك نيروگاه اتمي، تفاوت اين هزينه به قيمت هاي امروز، بيش از
بنابراين، . يك و نيم ميليارد دلاري در هزينه ساخت آنها را كاملاً پوشش مي دهدكه اختلاف حدود 

اين نظر كه نيروگاههاي هسته اي در مقايسه با نيروگاههاي فسيلي توجيه اقتصادي ندارد، درست 
.اما بحث دوم، به قرارداد كيوتو مربوط مي شود، كه متأسفانه آمريكايي ها زير بار آن نرفته اند. نيست

اين قرارداد مربوط به توليد گازهاي گلخانه اي در جهان بوده كه روال طبيعي جهان را از لحاظ زيست 
.محيطي به هم ريخته است
 هزار مگاوات 60 هزار مگاوات نيروگاه دارد و در ده سال آينده، احتمالاً به30در همين شرايط ايران 

ي، هزينه هاي اجتماعي خاصي را ايجاد مي كند بالا رفتن حجم توليد گازهاي گلخانه ا. خواهد رسيد
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كه بالطبع بايد جلوي توليد گازهاي گلخانه اي را در نيروگاههاي فسيلي گرفت، يا به اصطلاح، هزينه 
25حداقل هزينه اي كه پيش بيني مي شود حدوداً . اختصاص داد) ١) Scrapeزيادي را براي 

ا برق هسته اي اين هزينه را ندارد و فقط زباله هاي درصد كل هزينه تمام شده برق توليدي است، ام
 سال عمر براي نيروگاه در 50 تن سوخت مصرف شود و30اگر سالي . اتمي در اثر آن توليد مي شود
 سال توليد مي شود كه بعد از تفكيك 50 تن زباله اتمي در عرض1500نظر گرفته شود، چيزي حدوداً 

اين زباله ها بايد در ). البته با حجم كم(اله باقي نخواهد ماند و فشرده سازي آن، بيش از چند تن زب
مانند زيرزمين و جاهايي كه . جاهاي خاص حفاظت شده قرار بگيرند تا محيط زيست را آلوده نكنند

بعضي كشورها مثل روسيه زباله هاي اتمي ديگران را مي گيرند و آن را با هزينه . آب از آن عبور نكند
پس از لحاظ زيست محيطي هم نيروگاه هسته اي بر نيروگاه فسيلي . ع مي كنندنسبتاً پايين دف

بشر . اما موضوع سوم، جنبه تكنولوژيك قضيه است كه بسيار مهم است. اولويت اقتصادي خواهد داشت
دنيا به فكر گداخت ). حتي اورانيوم هم لايزال نيست(به سمتي مي رود كه يك انرژي لايزال پيدا كند 

Fusion) (علم و تكنولوژي و . ايران نيز از اين قاعده مستثني نيست. است، يعني انرژي لايزال و پاك
تكنولوژي و فن آوري هم به همين صورت است، . فن آوري، مراحلي دارد كه بايد حتماً گذرانده شود

شكافت  توليد انرژي با -دنيا به هر حال در آينده از شكافت. پروسه اي است كه بايد گذرانده شود
 توليد انرژي با - يعني همين انرژي هسته اي پا را فراتر خواهد گذاشت و به دنبال گداخت-هسته اي

اگر .  سال ديگر صنعتي شود30تكنولوژي گداخت ممكن است تا.  خواهد رفت-هم جوشي هسته اي
ناوري و كشور ما با گداخت دست و پنجه نرم نكند و نيرو تربيت نكند و در يك كلام به بلوغ و ف

تكنولوژي اين مرحله نرسد، نمي تواند از آن عبور كند و وقتي گداخت وارد عرصه صنعت مي شود، باز 
.دوباره جزو كشورهاي عقب مانده خواهيم بود

30.  ميليون از آن را صادر مي كند5 ميليون بشكه نفت در روز توليد و حدود 8در حال حاضر روسيه 
رعت هم به نيروگاههاي خود اضافه مي كند، در حالي كه اولين كشور در نيروگاه هسته اي دارد و به س

فرض شود، توليد نفت روسيه . ذخاير گازي است و جمعيت آن هم تنها كمي بيشتر از دو برابر ماست
با ايران برابر باشد، چرا با اينكه ذخاير گازي اين كشور از ايران بيشتر است، باز به دنبال انرژي هسته 

 مگر صرفه اقتصادي دارد؟ در مورد مكزيك چطور؟اي است؟
 نيروگاه هسته اي دارد، لذا فقط معيارهاي اقتصادي هم مطرح نيست و 105در اين شرايط آمريكا هم 

در واقع تكنولوژي هسته اي، ميعاد گاه تكنولوژي . معيارهاي مختلف فن آوري تأثير گذار خواهد بود
گر در يك كشور رونق خوبي داشته باشد، تقريباً بخش عمده مثل صنعت خودرو كه ا. هاي ديگر است

... اي از تكنولوژي را جلو مي برد، چرا كه بيشتر علوم و تكنولوژي ها مثل مكانيك، شيمي، مواد، برق و
به همين صورت اگر صنعت هسته اي كشور هم رشد معنادار، واقعي و همه جانبه داشته . در آن است

 بالاترين محدوديت ها و استانداردهاي مهندسي در آن وجود دارد، صنعت كشور باشد، با توجه به اينكه
.در سطح بالايي رشد خواهد كرد
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مثلاً .  سال است كه اين كار شروع شده است40صنعت غني سازي هم عمر كمي ندارد و دست كم 
نتريفوژ امروز با اما سا.  سال پيش توسط استادي به نام زيپر آلماني طراحي شد40سانتريفوژ حدوداً 

حال اگر كشوري بتواند يك . آن سانتريفوژ در حالي كه اصول يكساني دارند، تفاوت هايي هم دارند
چون در غني . دستگاه سانتريفوژ بسازد، در واقع آن كشور در عرصه تكنولوژي يك گام جلو افتاده است

با ...  مهندسي، مكانيك، شيمي وسازي اورانيوم جهت استفاده در راكتورهاي هسته اي از علوم مختلف
به طور كلي تعريف جديد مهندسي براساس ميزان دقت است و . نهايت دقت و قدرت استفاده مي شود

.كشوري پيشرفته ناميده مي شود كه ميزان خطاي مهندسي آن كم باشد
روند بالطبع البته اين . لذا براي رسيدن به استقلال واقعي، بايد به سمت توليد فن آوري و علم رفت

به هر حال هزينه رسيدن به تكنولوژي هسته اي با اين . همه جاي دنيا هم، اين گونه است. هزينه دارد
همه عظمت، كار و فعاليت همه جانبه متخصصين ايراني و استفاده از تجربه كشورهاي دارنده اين 

.صنعت را طلب مي كند
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اي نياز دارد؟چرا جهان فردا به انرژي هسته
بشريت براي چندين هزار سال با كمترين اثرگذاري بر روي كره زمين 

.زندگي كرد
حتي پنج قرن پيش در زمان وقوع رنسانس در اروپا، خاندان مينگ در 
.چين و اولين حكمران مغول در هند، جهان هنوز جمعيت كمي داشت

هاي پيش آمده در زمينة از آن زمان، جمعيت جهان كه بر اثر انقلاب
15اي پيدا كرده و در حدود ورزي، صنعت و دارو، رشد شتابزدهكشا

.برابر شده است
از شش ميليارد جمعيت امروز جهان، چندين ميليون آن در سطوح 

.برندبسيار بالائي از استانداردها زندگي كرده و از زندگي خود لذت مي
ز سوم ديگر نيها به برق دسترسي ندارند و يكاما يك سوم از انسان

.دسترسي محدودي به آن دارند
بيش از يك ميليارد نفر آب پاكيزه در . كنندباري زندگي ميهاي زيادي نيز در فقر ملالتجمعيت

. ميليون نفر از سيستم مناسب تخليه فاضلاب محرومند400اختيار ندارند و دو ميليارد و 
ميرند كه به سادگي با پيشرفت اوليه ا مي نفر  بر اثر بيماريه25 هزار نفر  يعني هر دقيقه 40همه روزه 

.توان از آن پيشگيري كرداقتصادي مي
 ميليارد نفر برسد، نيازهاي برآورده نشده امروزه 9 سال آينده زماني كه جمعيت جهان به 50 طي 

.بشري به شدت چند برابر خواهد شد
يجاد شرايط لازم نيز براي براي كاهش مصيبتهاي بشر نه تنها توسعه اقتصادي ضروري است بلكه ا

.تثبيت جمعيت جهان لازم است
رشد براي رفع اين نيازها در اكثر كشورهاي در حال توسعه جهان، تقاضاي بسيار امروزه تلاش روبه

.زيادي براي استفاده از انرژي ايجاد كرده است
. مصرف جهاني انرژي دو برابر خواهد شد2050تا سال 

در خطر) نموجودات كره زمي(بيوسفر
يك » ايگازهاي گلخانه«در روي كره زمين تاثير گرم شدن 

پديدة غيرقابل بحث است كه بدون آن جهان از يخ پوشيده 
.خواهد شد

اي براي مدت هزاران سال، عدم تغيير تراكم گازهاي گلخانه
محيط زيست معقولي را ايجاد كرد كه تمدن توانست در آن 

.رشد يابد
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.گردد اين گازهاي گرماگير دو برابر شوند، فعاليت انسان موجب ميدر قرن بيست و يكم
.سابقه استشناسي ناگهاني و كماين تغيير در عصر زمين

اندازي وسايل نقليه و گرم كردن منازل ها، راهامروزه بيشتر انرژي كه براي توليد برق، كار كارخانه.
.شوديهاي فسيلي تأمين مشود، از سوزاندن سوختمصرف مي

شوند كه طي قرن آينده منابع فسيلي، از جمله زغال، نفت و گاز طبيعي، آنچنان به سرعت مصرف مي
.رونداي از بين ميتا اندازه گسترده

بخش اعظم اين ضايعات به . شودهاي فسيلي به طور مستقيم در هوا پراكنده ميضايعات تمام سوخت
.ربن استاكسيد كهاي مانند ديشكل گازهاي گلخانه

اكسيد كربن به جو زمين اضافه  ميليارد تن دي25هاي فسيلي در هر سال ضايعات ناشي از سوخت
. تن در هر ثانيه800 ميليون تن در هر روز و يا 70اين مقدار برابر است با . كندمي

ز طريق كارشناسان جهان به منظور تجزيه و تحليل تأثيرات ناشي از تشكيل سريع گازهاي گرماگير، ا
.كنندهاي بين دول سازمان ملل در امر تغيير آب و هوا با يكديگر همكاري ميهيأت

اما دانشمندان در اين زمينه توافق . مطالعه تغييرات آب و هوا، پيچيده و تابع تئوريهاي رقابتي است
.ودشاي باعث جذب بيشتر گرماي خورشيدي توسط كره زمين ميدارند كه افزايش گازهاي گلخانه

اي توليد شده بوسيله انسان موجب شده بعقيده بيشتر دانشمندان علم هواشناسي، گازهاي گلخانه
. سال اخير رخ دهد15 سال طول تاريخ در 10است كه گرمترين 

اي ممكن است در كارشناسان علم هواشناسي به اتفاق آرا هشدار مي دهند كه تشكيل گازهاي گلخانه
.اشندآميز بقرن آينده فاجعه

هاي سهمگين، خشكسالي ويرانگر و شيوع افزايش سطح آب درياها، دماي شديد هوا، بروز طوفان
.برد بشر را در بسياري از مناطق از بين ميبيماري، توليد مواد غذايي، قابليت اسكان

اسر ثباتي سرتتواند موجب بيميدهند كه تغيير شديد آب و هوا احتمالا اين كارشناسان هشدار مي
.كره زمين شود

.چه از نظر علت تغيير آب و هوا و چه از نظر تأثير آن. همه كشورها در تغيير آب و هوا سهيم هستند
اكسيد كربن در جو  پوند دي120 كيلوگرم يا 54در كشورهاي آمريكاي شمالي هر شخص در هر روز 

.زمين پخش ميكند
. پوند است50 كيلوگرم يا 23وز بيش از در اروپا و ژاپن سرانه انتشار اين گاز در هر ر

6 ميليارد نفر جمعيت كه بشدت در حال توسعه است، سطح نشر اين گازها 3/1در كشور چين با 
. پوند بر هر نفر در روز است13كيلوگرم يا 

.هاي خروشان و تندآب آن رسيده استاگر تاريخ را يك رودخانه تصور كنيم، بشريت به بخش
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ده جمعيت جهان، بيشتر از مجموع انرژيي كه در كل تاريخ تاكنون مصرف شده است را  سال آين50در 
.مصرف خواهد كرد
رو اي از تغييرات شديد چه از نظر روش توليد انرژي و چه از نظر سلامت سيارة ما روبهبشريت با آينده

.شودمي
:ايدحظه كردهرا ملا) AutoEssay(افزايش جمعيت جهان از زماني كه شما اين اتواسي

.يابدتر از دو نفر در هر ثانيه افزايش مي به اندازة كمي سريعاين رقم
از زماني كه اين اتواسي ) بر حسب تن(اكسيد كربن توليد شده در اثر سوختن سوخت فسيليميزان دي

.يابد هزار تن در هر دقيقه افزايش مي50اين رقم به مقدار حدود :ايدرا ملاحظه كرده
:جمعيت در حال رشد جهان به مقادير متنابهي از انرژي نياز دارد تا. تواند به عقب برگرددريت نميبش

.آب آشاميدني تهيه كند
ها، منازل و حمل و نقل را تأمين نمايد وانرژي كارخانه
هاي لازم براي تأمين تغذيه، آموزش و از زيرساخت

.بهداشت حمايت كند
مستلزم تأمين انرژي از تمام برآورده كردن اين نيازها 

انرژي جهان بايد به دور از » تركيب«اما . منابع آن است
هاي فسيلي، به سرعت استفاده عنان گسيخته از سوخت

.توسعه يابد
هاي آينده هاي فسيلي، محيط زيست و منابع غيرقابل جايگزين را براي نسلكاهش مصرف سوخت

.كندحفظ مي
ميز آب و هواآپيشگيري از تغيير فاجعه

 درصد كاهش 50اي جوي مستلزم آن است كه انتشار جهاني اين گازها تا تثبيت تراكم گازهاي گلخانه
.يابد

.تر خواهد شداين چالش با توجه به نياز كشورهاي فقيرتر به افزايش معيارهاي زندگي عظيم
ي انرژي پاكيزه استقبال هاسازي انرژي و فناوريحتي اگر كشورهاي در حال توسعه از بحث ذخيره

اي در فضا كنند، جمعيت زياد اين كشورها به زودي بيش از جهان صنعتي حاضر، گازهاي گلخانه
.كنندمنتشر مي

فزاينده، و در عين ) جوي(با چنين انتشارات » مواجه شده«در حال حاضر كشورهاي صنعتي بايد براي 
 درصد كاهش 75تا ) در كشور خود(ميزان آن را حال كاستن از مجموع اين انتشارات در سطح جهان، 

.دهند
جهان براي كاهش اين انتشارات و در عين حال توسعه ذخاير انرژي به طور مبرم نيازمند معرفي 

.اي آن كم باشدهايي در زمينه انرژي است كه ميزان انتشار گازهاي گلخانهگسترده فناوري
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اي توانند با انتشار مستقيم كمتر گازهاي گلخانهنده ميبه احتمال زياد، شهرهاي بسيار بزرگ در آي
هاي برقي قابل شارژ و واحدهاي سوختي كه در آنها فعاليت كنند، يعني با استفاده از نيروي برق، باتري

.هيدروژن توليد شده از برق به كار رفته است، اين مهم برآورده خواهدشد
.استاما الكتريسيته تنها راه براي توزيع انرژي 

.باشدمسأله مهم در اينجا، توليد منابع بسيار گسترده الكتريسيته بصورت پاكيزه مي
نگري درباره انرژي پاكيزهواقع

هاي زيستي و مانند خورشيد، باد، توده» منابع جديد جايگزين شونده«توليد الكتريسيته پاكيزه از 
.ستنيروي ناشي از حرارت مركزي زمين، نيازمند حمايت شديد ا

.هاي آينده محدود استها براي توليد برق در دههاما ظرفيت جمعي اين فناوري
اي، اين منابع  سال حمايت تحقيقاتي و يارانه20 نشان ميدهد كه حتي با OECDپيش بينيهاي 

. درصد از برق جهان را تأمين كنند3توانند كمتر از جديد جايگزين شونده مي
بار آب و هوايي يك در زمينه هشدار نسبت به اين كه تغييرات فاجعهكارشناسان امور محيط زيست 

.خطر واقعي و حتمي است، نقش ارزشمندي ايفا كرده اند
هاي اين مشكل نيز به همين اندازه حلاين مسأله نيز اهميت حياتي دارد كه آنان بايد براي يافتن راه

.گرا باشندواقع
هاي گيرنده انرژي خورشيدي اندازي كه پوشيده از صفحهو چشمسازي انرژي ما حتي با حداكثر ذخيره

هاي بادي است، باز هم براي تأمين بيشتر نيازهاي مربوط به انرژي خود به منابع و نيز آسياب
. ساعته برق توليد كنند24معتنابهي از آن نياز داريم كه به طور 

اكسيد كربن يا انتشار ساير د بدون توليد ديتواناي مانند انرژي خورشيدي، باد و آب، مينيروي هسته
.اي برق توليد كندگازهاي گلخانه

تواند منابع گستردة اي است كه مياي در آن است كه اين انرژي تنها گزينهتفاوت اساسي انرژي هسته
.الكتريسيته پاكيزه را در مقياس جهاني توليد كند
منابع «اي و  پاكيزه تأمين كنيم، بايد نيروي هستهچنانچه بخواهيم نياز بيكران جهان را به انرژي

شوند، به عنوان شريك يكديگر در نظر را اگر چه رقيب يكديگر محسوب مي» شوندهجديد جايگزين
.بگيريم

ايضرورت استفاده از نيروي هسته
 يك نهاد بين دولي است كه تقاضاي جهاني انرژي را تجزيه و OECDالمللي انرژي مؤسسه بين

.شودانجام مي» شوراي جهاني انرژي«در بخش خصوصي، اين ارزيابي توسط .كندليل ميتح
:ها به اين نتيجه رسيدند كههر دوي اين سازمان

 افزايش خود را در زمينه انرژي به تواند نيازهاي روبهاي نميجهان ما بدون گسترش سريع انرژي هسته
.شكلي پاكيزه رفع كند
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اي امروزانرژي هسته
 سال پيش آغاز شد و اينك اين نيرو همان اندازه از برق جهان را 40اي از استفاده از نيروي هسته

.شد سال پيش به وسيله تمام منابع انرژي تأمين مي40كند كه تأمين مي
اي آنها در زمينه هاي هستهكنند كه نيروگاهحدود دوسوم از جمعيت جهان در كشورهايي زندگي مي

.كنندهاي صنعتي نقش مكمل را ايفا ميزيرساختتوليد برق و 
اي در آنها در حال هاي انرژي هستهكنند كه نيروگاهنيمي از مردم جهان در كشورهايي زندگي مي

.ريزي و يا در دست ساخت هستندبرنامه
اي جهان مستلزم بروز هيچ تغيير بنياديني نيست و تنها به اين ترتيب، توسعه سريع نيروي هسته

.يازمند تسريع راهبردهاي موجود استن
.كنندمي كشور جهان برق توليد 31اي در  نيروگاه هسته440 حدود امروزه

 درصد يا بيشتر، متكي به 25 كشور از مجموع اين تعداد در زمينه تأمين برق خود تا 15بيش از 
.اي هستندنيروي هسته

اي  درصد است،در آمريكا نيروي هسته30بيش از اي در تأمين برق در اروپا و ژاپن سهم نيروي هسته
.كند درصد از برق را تأمين مي20

:كنند تا راكتور تحقيقاتي استفاده مي300 كشور از حدود 50در سرتاسر جهان، دانشمندان بيش از 
اي تحقيق كرده وهاي هستهدرباره فناوري

.كنندبراي تشخيص بيماري و درمان سرطان، راديوايزوتوپ توليد 
 كشتي را بدون اينكه 400اي نيروي محركه بيش از هاي جهان راكتورهاي هستههمچنين در اقيانوس

.كنندبه خدمه آن و يا محيط زيست آسيبي برسانند، تأمين مي
 و تبديل آن به اي از تسليحاتدر دوره پس از جنگ سرد، فعاليت جديدي براي حذف مواد هسته

.ظامي آغاز شداي غيرنسوخت نيروي هسته

ايهاي قدرتمند هستهسياست
.اي دارندبسياري از كشورها تعهد شديدي نسبت به نيروي هسته

توان از چين، هند، آمريكا، روسيه و ژاپن نام برد كه همة آنها با هم نيمي از در ميان اين كشورها مي
.اندجمعيت جهان را در خود جاي داده
 برزيل، كانادا، فنلاند، كره جنوبي، آفريقاي جنوبي، اوكراين و چندين ساير كشورها از جمله آرژانتين،

اي را در اقتصاد خود افزايش كنند تا نقش نيروي هستهكشور ديگر حوزة مركز و شرق اروپا فعاليت مي
.دهند

اي ندارند، مانند اندونزي، مصر و ويتنام نيز سرگرم كشورهاي در حال توسعه مهم كه نيروي هسته
.ي اين گزينه هستندبررس
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.اي موجب استقلال در زمينه انرژي گرديده و تأمين آن را تضمين ميكندنيروي هسته
كند اي تأمين مي درصد از نيروي برق خود را از نيروي هسته75 ميليون جمعيت بيش از 60فرانسه با 

اي ندارد و بزرگترين  ميليوني ايتاليا نيروي هسته60كشور .و بزرگترين صادركننده اصلي برق است
.واردكننده برق است

واقعيات مربوط به تشعشع
.يابدتشعشع به طور طبيعي از طرف زمين و جو به تمام نقاط كره زمين انتشار مي

تشعشع كه از يك منطقه به منطقه ديگر متغير است، جزيي از محيط زيست » زمينه طبيعي«اين 
تواند هاي ديگر ميتشعشع نيز مانند بسياري پديده. شونداست كه همه انسانها در آن پرورش داده مي

دهند كه شواهد فراواني نشان مي.مقادير زياد پرتوگيري خطرناك است.هم مفيد و هم مضر باشد
اي شبيه به تشعشع تشعشع توليد شده در قلب راكتورهاي هسته.ضرر استمقادير كم پرتوگيري بي

.طبيعي بوده اما شدت آن بيشتر است
هاي لازم براي مهار اين تشعشع وجود دارند تا ميليونها تن از مردمي كه اي حفاظهاي هستهر نيروگاهد

.در نزديكي آن قرار دارند به سلامت زندگي كنند
 درصد آن را از قرار گرفتن در معرض 10 درصد از پرتوگيري خود را از طبيعت و 90عموما هر فرد 

.اي ناچيز استپرتوگيري ناشي از نيروگاه هسته.نمايدتشعشعات پزشكي دريافت مي
از شايعه تا واقعيت: چرنوبيل

 در چرنوبيل اوكراين تنها 1986اي سال فاجعه هسته
اي بود كه تاكنون به مردم حادثه ناشي از نيروي هسته

اي آسيب رسانده و نسبت به امنيت نيروي هسته
. استاي را پراكنده كردهوحشت گسترده

تور چرنوبيل طرحي به شدت معيوب و اما راك
خصوصيات امنيتي ضعيفي داشت كه نتوانست در برابر 

.يك اشتباه انساني از خود محافظت كند
هاي مايل آمريكا كه هيچ كس بر اثر آن آسيب نديد، با استفاده از سيستمدر عوض، حادثه جزيره تري

.، مهار شدمحافظتي گسترده كه اينك استاندارد صنعت جهاني شده است
هاي شديد چرنوبيل در آنها نيز وجود داشت، نابود و يا اصلاح شدند و ديگر راكتورهايي كه كاستي

.چنين راكتورهايي ساخته نخواهد شد
اي برجسته جهان، مطالعات و تحقيقات جامعي را درباره كارگيري كارشناسان هستهسازمان ملل با به

 نفر بود، 31فراد انجام داده است كه تعيين آمار تلفات اوليه كه تأثيرات حادثه چرنوبيل بر سلامت ا
. شود جزو آن محسوب نمي
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از يكهزار و هشتصد مورد سرطان تيروئيد كه به اين حادثه نسبت داده شد، تقريباً تمام آنها با موفقيت 
.درمان شدند

درك علمي درباره افزايش  سال از آن حادثه، ديگر هيچ م15به جز اين مورد، پس از گذشت بيش از 
.بروز سرطان در مناطق دور يا نزديك چرنوبيل وجود ندارد

 هزار مورد مرگ 3شود كه بيني ميبنابر تئوري تأثيرات احتمالي و بلندمدت حادثه چرنوبيل پيش
چنين رقمي، آنچنان ناچيز است كه از نظر . هاي پاياني زندگي افراد روي دهدناشي از سرطان در سال

.اري قابل تأييد نخواهد بود آم
.دهدهاي معتبر سازمان ملل اهميت آنچه را كه در چرنوبيل روي داد، كاهش نمييافته

كنند تا يك برخورد منطقي هاي فراوان جنجالي در اين باره را تكذيب و كمك مياما آنها حتماً گزارش
.و غير اغراق آميز با اين رويداد منحصر به فرد صورت گيرد

جالب . شودادث انفجار معادن زغال سنگ و انفجار گاز، موجب تلفات هزاران نفر در هر سال ميحو
آيند كه به طور كلي از گزارش آنها اي عادي به حساب ميهايي به گونهاينجاست كه چنين مرگ

.شودنظر ميصرف
ت، بدون آنكه ها تن شده اسبه عنوان مثال، ممكن است يك حادثه معدن ساده كه موجب مرگ ده

مورد توجه قرار بگيرد، رخ دهد حتي اگر تلفات ناشي از آن در يك روز بيشتر از تلفات ناشي از نيروي 
.اي در كل تاريخ اين انرژي باشدهسته

هاي فسيلي باعث آلودگي هوا شده كه اين خود بزرگترين خطر براي مصرف بيش از حد سوخت
آلودگي هوا تقريباً در هر سال )WHO(زمان بهداشت جهاني براساس برآورد سا. سلامتي انسان است

.شودموجب مرگ سه ميليون نفر مي
 سه 2025هاي فسيلي تا سال كنند كه تلفات ناشي از سوختميبينيدانشمندان علم پزشكي پيش

برابر خواهد شد
در روز » چرنوبيلآلودگي  «600ها كه بزودي معادل با بروز انسانچنين تأثيرات مرگباري بر سلامت

اي درهم خواهد شكستترين اخبار را نيز دربارة نيروي هستهشده تحريفشد،خواهد
ايسابقه درخشان نيروي هسته

اي را با اين كه حادثه چرنوبيل تصوير انرژي هسته
مخدوش كرد، اما ميراث مثبت اين حادثه باعث شد تا 

اي قويتر در سراسر جهانيك سيستم امنيت هسته
.شكل گيرد
اي، انجمن جهاني  صنعت هسته1989در سال 

را براي رشد فرهنگ ) WANO(اي اپراتورهاي هسته
.اي جهاني تأسيس كردايمني هسته
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WANOملي مبادله فني را ايجاد كرد كه تمام - از طريق سياست بخش خصوصي، شبكه فرا
.گيرداي را دربرميكشورهاي داراي نيروي هسته

طرازي عملياتي  براي بازبيني همWANOاي در جهان عضوي از تور نيروي هستهامروزه هر راك
 اين ست كه پيروي از معيارهاي دشوار ايمني تنظيم WANOطراز هدف سيستم بازبيني هم.است

.را تضمين كند) IAEA(المللي انرژي اتمي شده از سوي آژانس بين
هاي جهان ميزان در بيشتر نيروگاه.  ترديد استدست آمده در امور ايمني غير قابلهاي بهپيشرفت
.قابل گزارشي كه مربوط به مسأله ايمني باشد، تقريباً صفر است» رويداد«وقوع 

به عنوان . اي گذاشته استالمللي مسؤوليت را به عهده كارگزاران نيروگاه هستهقوانين بيمه ملي و بين
بيمه خصوصي سهيم هستند كه براي » مشترك«مثال، در آمريكا متصديان نيروگاه در يك سيستم 

اي در ارتباط با كاركنان خود هاي هستهامروزه نيروگاه.دهندگان حتي يك سكه هم هزينه نداردماليات
.و عامه مردم از سابقه ايمني درخشاني برخوردارند

بالا كه قادرند در اي استفاده از كانتينرهاي ساخته شده با تكنولوژي بسيار در حمل و نقل مواد هسته
.شودمقاومت كنند، يك امر عادي در اين صنعت محسوب مي) ايهسته(برابر تأثيرات فوق العاده 

اي سطح بالا به هاي هستههاي مصرف شده و زباله هزار كانتينر حاوي سوخت20تاكنون بيش از 
.اند ميليون كيلومتر حمل شده30سلامت و در مسافتي به مجموع 

ها و ساير مواد راديواكتيو، هم براي استفاده در مصارف تحقيقاتي و حمل و نقل اين محمولهدر جريان 
اي، حتي يك مورد از پخش مضر مواد راديواكتيو وجود نداشته هم مصارف دارويي و يا نيروي هسته

.است
بارنگهداري امن در برابر پراكندگي فاجعه: ايپسمانهاي هسته

هاي بسيار توان تنها از يك مشت عنصر اورانيوم كه با غلظتن است كه مياي آجادوي نيروي هسته
.شود، مقدار زيادي نيرو به دست آورد زمين يافت ميبالا در زير

توان آن را با اطمينان و بدون خطر با اي نيز همين ارزش را بميزان كمتري دارند و ميپسمانهاي هسته
.بازگرداندذخيره كردن در زيرزمين به كره زمين 

گذارد، از آنجا كه اين مقدار عظيم انرژي تنها پسمان محدودي را كه قابل كنترل نيز هست برجا مي
.نامنداورانيوم را هديه طبيعت براي توسعه پاكيزه اقتصادي مي

توان آن را هاي فسيلي آنقدر زياد و غيرقابل كنترل است كه نمياما در عوض ضايعات ناشي از سوخت
.ي كرد، بلكه بايد در محيط پراكنده شوندنگهدار

اي بر اساس اصول متفاوتي مورد هاي فسيلي و نيروي هستههاي كنوني، سوختبراساس سياست
.گيرنداستفاده قرار مي

از سوي مردم تحت فشار هستند، از محيط زيست به عنوان » نيروي ارزان«ها كه به دليل تأمين دولت
.كنندهاي فسيلي استفاده ميسوختداني براي ضايعات زباله
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اي دربردارنده سهمي است كه براي نگهداري و در عين حال در بيشتر كشورها هزينه نيروي هسته
.شودنابودي دايمي و بدون خطر پسمانهاي آن كنار گذاشته مي

ايمديريت پسمان هسته
.قت كنترل و نابود شودكند كه بايد به دتمدن جديد مقادير متنابهي پسمان صنعتي توليد مي

ها بسيار اي وجود دارند كه مقدار آنها در مقايسه با ساير زبالهدر ميان اين پسمانها، پسمانهاي هسته
هزاران بار از نظر حجمي بيشتر هستند،:هاي شيمياييدر عوض زباله.ناچيز و قابل كنترل است

.ها به شدت دشوار استتوانند براي هميشه سمي باقي بمانند، ومسأله نابودي آنمي
اي غيرنظامي در صورتي كه به طور مؤثر و مفيدي مورد محافظت و نگهداري قرار پسمانهاي هسته

.بودبگيرند، هيچ گاه براي هيچ كس و براي محيط زيست زيانبار نخواهند
ناسب اي كه به شدت راديواكتيو هستند، نياز به انبار كردن طولاني و با طراحي مپسمانهاي هسته

.دارند تا شدت راديواكتيويته آنها به سطوح طبيعي تنزل نمايد
بودن اين مسئله، نابودي اين پسمانها به اين دليل كه از حجم كمي حلقابلاما جداي از غير
.شوداي محسوب مياي نسبي براي انرژي هستهبرخوردارند، سرمايه

اي كه در وان درون يك ساختمان دوطبقهتسوخت مصرف شده سالانه تمام راكتورهاي جهان را مي
.محوطه يك زمين بسكتبال ساخته شده است، جاي داد

كندحل طبيعي كه علم هم از آن حمايت مييك راه: انبار كردن در زمين
اي را بدون ايجاد خطر براي كره زمين در آيا در پهنه جغرافيا اماكني هست كه بتواند پسمانهاي هسته

ه كند؟حود حفظ و قرنطين
ها سال است كه تريليون چنانچه در اين مورد ترديد داريد، لازم است تنها به ياد بياوريد كه ميليون

.تريليون ليتر از گاز طبيعي در زير زمين و در يك جاي ثابت قرار دارد
گر و دي. اي كه نياز به انبارشدن دايمي دارند، ناچيز استدر مقايسه با اين حجم، مقدار پسمان هسته

.هاي پايدار هستنداين كه اين پسمانها مايع و يا فرار نبوده بلكه جامد بوده و به شكل سراميك
حدود دو . اي را در اختيار ما قرار داده استپسمانهاي هسته» انبار كردن«طبيعت نمونه خوبي از 

ي و غني اورانيوم ميليارد سال پيش در جايي كه اكنون كشور گابن در آفريقا قرار دارد، ذخاير طبيع
.اي ايجاد شودهاي عظيم هستهخودي از واكنشموجب شد تا فعاليتهاي خودبه

» پسمان«هاي آب زيرزميني هاي استوايي و وجود سفرهاز آن زمان، با وجود بارش هزاران سالة باران
.جا شده استتنها كمتر از ده متر جابه» راكتورها«حاوي راديواكتيويته ناشي از آن 

هاي مفصلي را براي انبار كردن بدون خطر و شناسان و مهندسان، طرحاي، زميندانشمندان هسته
.اي ارايه كرده اندزيرزميني پسمانهاي هسته
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هاي اضافي حفاظتي لايه. شوديك سازه زمين شناختي پايدار با حصارهاي بسيار مطمئن ساخته مي
 است كه سراميك سوخت و كانتينرهاي بزرگ را تشكيل شده» سازحصارهاي متعدد مهندسي«آن از 

.دهدبا طول عمر زياد در خود جاي مي
هاي شديد يا گذشت زمان نيز اين مخازن زيرزميني با اين تضمين كه تشعشع زيانبار حتي بر اثر زلزله

.به سطح زمين نفوذ نكند، طراحي شده اند
ده مجدد از مواد يا تسريع زوال راديواكتيويته هايي را براي استفاهاي جديد راهدر صورتي كه فناوري

.توان بازيافت كرداي را نيز ميارايه دهند، پسمانهاي هسته
هايي در برابر تسليحاتمراقبت

اي، بالقوه يك بمب نيست و يك راكتور هسته
.اي نيستسوخت آن هم يك ماده منفجرة هسته

ي اي تنها از طريق اجراهاي هستهماده كمياب سلاح
.شوديك پروژه نظامي بنيادين ساخته مي

اي هاي پيشرفته هستههشت كشور در جهان سلاح
هاي آژانس هايي را توليد نكنند و نظارت دولت متعهدشده اند كه چنين سلاح180بيش از . دارند
است را در هاي تسليحاتي شكل گرفتهكه بمنظور رديابي پروژه) IAEA(المللي انرژي اتمي بين
.اندرشان پذيرفتهكشو

اي براي توليد اما استفاده از انرژي هسته. اي نيازمند انجام مراقبت شديد هستندتمام انواع مواد هسته
.اي و يا تكثير آنها نداردهاي هستهالكتريسيته، سهمي در ايجاد خطر سلاح

ايهاي هستهامنيت نيروگاه
توان آنها را در زمره در واقع مي. و قوي هستنداي از نظر طراحي به شدت محكم هاي هستهنيروگاه
.اند، قرار داردهايي كه تاكنون ساخته شدهترين سازهمحكم

.اندهاي امنيتي و نيروهاي گارد تقويت شدهكنترلي خارجي، اين استحكامات طبيعي باهابراي مراقبت
تواند از قابل نفوذ نيست، اما ميبيشتر طراحي راكتورها با اين كه در برابر تمام حملات احتمالي، غير

.انتشار مواد راديواكتيو حتي در بدترين حالت غيرمحتمل نيز جلوگيري كند
توانند راه اندازند، با اطمينان ميهايي كه بخواهند كشتار بهبرحسب يك واقعيت ناخوشايند، تروريست

.براي تأثيرگذاري بيشتري، از اهداف مختلف ديگري استفاده نمايند
ايابليت رقابت نيروي هستهق

هايي است كه با سوخت زغال اي بيش از ساخت نيروگاههاي هستهدر حال حاضر هزينه ساخت نيروگاه
اي كه به كاهش دوره اين تفاوت با توجه به تجربة طولاني استفاده از نيروي هسته. كننديا گاز كار مي

.ل كم شدن استكند، در حاساخت و افزايش طول عمر نيروگاه كمك مي
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توانند به دليل استفاده از سوخت ارزان و كارآيي اي ساخته شوند، ميهاي هستهدر صورتي كه نيروگاه
.اصلاح شده، با هزينة كمتري به فعاليت خود ادامه دهند

دهد، نيز به طور اي حتي در بازار فروش كه چندان به خواص آن اهميت نميبنابراين نيروي هسته
. قابل رقابت استايفزاينده

اي زيانبار برچسب قيمتي براي منابع انرژي درنظر بگيريم، به درحاليكه از نظر انتشار گازهاي گلخانه
اي در زمينة توليد فزايندة انرژي، آن هم در مقياس جهاني، يابيم كه نيروي هستهسرعت درمي

.ترين گزينه استترين و البته پاكيزهارزان
يراي فراگآينده هسته

.كند درصد برق جهان را تأمين مي16اي با شروع قرن بيست و يكم، انرژي هسته
تواند به سرعت افزايش يابد و بدون انتشار نقص، اين درصد ميبا اجراي يك سياست همگاني بي

.اي و ايجاد آلودگي از موفقيت اقتصاد جهاني حمايت كندگازهاي گلخانه
اي است به مقادير زياد هم در روي زمين و هم در بستر دريا تهخوشبختانه اورانيومي كه سوخت هس

در دسترس بودن اورانيوم در سرتاسر جهان و با هزينه كم، عامل مهمي است كه موجب .شوديافت مي
.شوداي ميگسترش سريع نيروي هسته

.اي سرگرم آماده كردن نسل جديدي از راكتورهاستصنعت نيروي هسته
و مطابق استاندارد موجب تسريع صدور مجوز ساخت راكتور شده و زمان و هزينه تر هاي سادهطرح

دهد و اين در حالي است كه حداكثر استانداردهاي حفاظت در برابر حوادث، زلزله ساخت را كاهش مي
.و يا حمله تروريستي نيز در آن رعايت شده است

.كندپسمان كمتري نيز توليد مياندازي راكتورهاي پيشرفته حتي هزينه كمتري داشته و راه
ايمني است و منظور از آن استفاده از » تابع«و » ذاتي«بدعت مهم در اين زمينه تلفيق خصوصيات 

.اصول طبيعي و فيزيكي به عنوان جايگزيني براي كنترل فعال است
ريسيته پاكيزه براي تواند به جز توليد الكتشود، مياي ايجاد مياي را كه از نيروي هستهانرژي پاكيزه

توانند به رفع كمبود مي» زدايينمك«هاي كارخانه.كار رودتقطير آب شور در مقياس گسترده نيز به
.شوند، كمك كنند بيش از نيمي از مردم جهان دچار آن مي2025شديد آب آشاميدني كه تا سال 

كاربرد پزشكي
بر اي علاوه هاي هستهكننده فناوريامروزه شمار خيره

تشخيص پزشكي :كنند تاتأمين انرژي پاكيزه كمك مي
تغذيه بشر .هاي بشري درمان شودبيماري.بهبود يابد
منابع .از سلامت حيوانات اهلي مراقبت شود.افزايش يابد

وري بهره.حيوانات خطرناك نابود شوند.آبي توسعه يابند
.مواد غذايي تأمين شود.كشاورزي بهبود يابد
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. تقويت شود وعلم شناخت محيط زيست پيشرفت يابدكنترل كيفيت صنعتي

اي و توسعه پايدارنيروي هسته
:است كه» توسعه پايدار«اي از آن نظر يك فناوري نيروي هسته

.ها در دسترس خواهد بودسوخت آن تا قرن
.خطر بودن آن برتر از ساير منابع عمده انرژي استسابقه بي

.كندنميمصرف آن هيچ آلودگي واقعي ايجاد 
.كندهاي ديگر حفظ ميهاي فسيلي را براي نسلاستفاده از آن، منابع باارزش سوخت

.هاي مربوط به آن قابل رقابت و همچنان در حال كاهش استهزينه
.توان براي مدت زيادي بدون خطر كنترل كردپسمانهاي آن را مي

اند، از نظر اقتصادي به سرعت جاي داده درصد از مردم جهان را در خود 40هند و چين كه به تنهايي 
.در حال پيشرفت هستند

اي كوچك ولي از نظر سنگ و يك صنعت نيروي هستههر كدام از كشورهاي فوق مقادير متنابهي زغال
.فناوري، پيچيده دارند كه رشد خود را آغاز كرده است

چطور كشورهاي در حال توسعه فعلي اي بالاتر از اين وجود ندارد كه در برنامه كاري جهان هيچ مسأله
و ساير كشورهاي در حال توسعه خواهند توانست نيازهاي خود را در زمينه تأمين انرژي كه به سرعت 

.در حال تشديد است، تأمين كنند
.آينده كره زمين در خطر است

يك بحران كه نيازمند هدايت و حل شدن است
برانگيز و براي مطرح كردن طرح چالش» آيزنهاور. دويت دي«، رييس جمهور امريكا 1953در سال 

.در مجمع عمومي سازمان ملل حاضر شد» اتم در خدمت صلح«رويايي خود به نام 
همانا كنترل علوم اتمي و هدايت آن به سوي رفع نيازهاي » اتم در خدمت صلح«منظور از مفهوم 

هاي  و نيز از طريق كاربرد وسيع فناوري»انرژي فراوان الكتريسيته«بشري در سرتاسر جهان و از طريق 
.اي بودهسته

هاي علمي و ديپلماسي فعاليت داشتند، در هزاران تن از افرادي كه از كشورهاي مختلف در عرصه
.تري را براي تحقق روياي آن روز فراهم كردندجريان يك تلاش مشترك و انبوه شالوده بسيار قوي

 دايماً در حال پيشرفت است كه تجربه عملياتي سالانه بيش از ده اي يك فناوريامروزه نيروي هسته
.گيردرشد به كار ميهزار راكتور را در يك صنعت جهاني بالغ و روبه

خطر و پايدار در دسترس است تا با استفاده بسيار گسترده از العاده گرانبها، مطمئن، بياين منبع فوق
.يطي حل بشودسابقه انساني و زيست محآن يك بحران بي
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اي است كه به رهبري و هدايت سياسي و در تواند بر اين بحران فايق آيد، مسألهاين كه آيا بشريت مي
.حل عمومي بستگي داردنهايت به تفاهم همگاني و راه

)(WNAايانجمن جهاني هسته
.اي استسازمان صنعت جهاني انرژي هسته) WNA(ايانجمن جهاني هسته

:WNAمنشور اخلاقي 
اي بر اساس آن دهد كه صنعت هستهالمللي سختي را مورد تأكيد قرار مياصول و مقررات قانوني بين
.كنددر سرتاسر جهان فعاليت مي
.دهدهاي مربوط به انرژي پاكيزه مورد تأييد قرار مياي را با ساير فناوريروحيه مشاركت صنعت هسته

ث عمومي كه به جاي شايعات بر واقعيات و  را براي پيشبرد يك بحWNAهاي اساس تلاش
.دهدهاي واقعي و ضروري فراروي بشريت، مبتني است تشكيل ميگزينه



106

ايران و نياز به برق هسته اي
در فرآيند پر فراز ونشيب دستيابي ايران به فناوري هسته اي، بر اثر جوسازي ايالات متحده در سطح 

ن، دستيابي كشورمان به فناوري هسته اي اسباب دغدغه جهان برضد ايران و طولاني شدن روند آ
                                                                         ً                امنيتي كشورهاي ديگر را فراهم كرد؛ به طوري كه فضاي حاكم بر اين فرآيند كاملا  سياسي شده و از 

از مهم ترين آنها اصل نياز بخش انرژي كشور به برق هسته . برخي نيازهاي اساسي آن غفلت شده است
. اي رسانه هاي داخلي و خارجي كشور كمتر به آن توجه شده استاي است كه در خبرها و تفسيره

: در ذيل به مهم ترين مصارف صلح آميز انرژي هسته اي يعني توليد برق هسته اي اشاره مي شود
 درصد در سال رشد داشته در 7مصرف برق كشور در دو سال گذشته به طور متوسط بيش از ) الف

با توجه به برنامه هاي توسعه كشور، كليه پيش . شد كرده استحالي كه تقاضا با سرعت بيشتري ر
از سوي ديگر، به دليل . بيني ها حكايت از آن دارد كه اين روند فزاينده همچنان ادامه خواهد داشت

 آبي، به رغم توسعه گسترده اين منابع، -وضعيت اقليمي كشور و محدوديت هاي ظرفيت هاي برق
4 درصد به كمتر از 25 سال گذشته از بيش از 40ابع آبي كشور ظرف سهم توليد برق از سدها و من

درصد كاهش يافته و توليد برق كشور بيش از پيش به نيروگاه هاي بخاري وگازي و يا سيكل تركيبي 
. وابسته شده است

اين مسئله نيز بسيار با اهميت است كه به دليل محدوديت منابع غني زغال سنگ دركشورمان، زغال 
 نيز سهمي در توليد برق ندارد و درآينده نيز نمي تواند سهم قابل توجهي در اين زمينه داشته سنگ

باشد؛ از اين رو توليد انرژي برق در نيروگاه هاي كشور در قياس با متوسط جهاني نيز بيش از حد به 
.سوخت هاي هيدروكربوري وابسته است

                                    ً              يه هيدروكربوري به برق، راندمان نسبتا  پايين و آثار همچنين بايد توجه داشت فرآيند تبديل انرژي اول
منفي زيست محيطي دارد؛ بنابراين براي تأمين نياز آينده كشور به نيروي برق، روي آوردن به توليد 
برق هسته اي اجتناب ناپذير به نظر مي رسد و به همين دليل حتي در دوران رژيم گذشته، توليد برق 

ند مدت تأمين برق انرژي مورد نياز كشور لحاظ شده است و متوقف كردن هسته اي در برنامه هاي بل
.برنامه هاي يادشده به معناي آسيب به فرآيند رشد و توسعه اقتصادي كشور خواهد بود

از زمان رژيم گذشته، سرمايه گذاري زيرساختي عظيمي براي توليد برق هسته اي دركشور انجام ) ب
چگونه مي توان ملت ايران را به بهانه . رب ازآن استقبال كرده اندشده است كه دولت هاي صنعتي غ

هاي غيرواقعي از بهره بردن از اين سرمايه گذاري ها محروم كرد؟ 
در حالي كه به . تركيب سبد انرژي مصرفي كشور در قياس با متوسط جهاني بسيار ناهماهنگ است) ج

 درصد محدود و سهم نيروي 3/1 به كمتر از طور متوسط درسطح جهان سهم نفت وگاز در سبد انرژي
 درصد افزايش يافته، سهم نفت وگاز در تأمين انرژي 5/6هسته اي درسبد انرژي جهان به بيش از 

 درصد افزايش يافته است و اين مسئله با توجه به فنا پذيري منابع 98اوليه ايران به بيش از 
وع سازي منابع انرژي، از نظر راهبردي به مصلحت هيدروكربوري، همچنين با توجه به اصل عقلاني متن
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كشور نيست وبا توجه به محدوديت ساير منابع كه به آن اشاره شد، براي خروج از اين محدوديت چاره 
.اي جز توسعه نيروگاه هاي هسته اي وجود ندارد

جهاني شدن اگر جامعه جهاني و به ويژه دولت صنعتي غرب در ادعاهاي خود در مباحث مربوط به ) د
در زمينه منابع انرژي فسيلي، . والزام هاي آن صداقت دارند، بايد اين صداقت را درهمه امور نشان دهند

اين دو . با توجه به دو ويژگي مهم اين منابع، نگرش و برنامه ريزي يكپارچه جهاني اهميت فراواني دارد
              ً                         اگر نگاه واقعا  جهاني باشد، منابع محدود . عفناپذير بودن و آلوده ساز بودن اين مناب: ويژگي عبارتند از

فسيلي متعلق به كل جامعه بشري است و پيامدهاي زيست محيطي ناشي از مصرف بي رويه آن نيز 
بنابراين يك برنامه ريزي منطقي با نگرش جهاني و فراتراز . گريبان كل جامعه بشري را مي گيرد

كيب بهينه به استفاده از حامل هاي مختلف انرژي نگرش هاي محدود ملي لازم است كه در انتخاب تر
                                       ً             دراين چارچوب آيا منطقي خواهد بود كه مثلا  در يك كشور، . و منابع كل جامعه بشري توجه شود

بعضي از حامل هاي انرژي به صورت غير اقتصادي استفاده شوند و اين كشور به هر دليل يا بهانه اي، 
اشته شود و يا در جايي كه بهينه ملي يا بهينه جهاني در تعارض از بهينه كردن تركيب انرژي خود بازد

قرار مي گيرند، در فرآيند جهاني شدن كدام را بايد انتخاب كرد؟ كشورهاي صنعتي بعد از دهه هفتاد 
تمام تلاش خود را براي به حداقل رساندن سهم نفت وگاز در سبد انرژي مصرفي خود داشته اند، اما 

ز به صفر نرسيده است ونخواهد رسيد و بنابراين بايد از منابع هيدروكربوري سهم اين منابع هرگ
استفاده غير بهينه يك كشور موجب . درسطح جامعه بين المللي به صورت بهينه استفاده كرد

محروميت كل جامعه بشري خواهد شد؛ بنابراين منطق جهاني ايجاب مي كند كه جامعه بشري 
.  به استفاده غير بهينه ازمنابع انرژي خود موضع گيري كنددرمقابل وادار كردن يك كشور

با توجه به آنچه گفته شد، نياز ايران به برق هسته اي آشكارتر مي شود و براي دستيابي ايران به اين 
فناوري بايد به هرگونه همكاري ايران با اتحاديه اروپا در زمينه انرژي اتمي در چارچوب همكاري 

دراين چارچوب اگر اتحاديه اروپا به موقعيت، فرصت و يا .  مقوله انرژي، توجه شودگسترده درزمينه كل
اعتباري در بخش انرژي ايران دست مي يابد، ايران نيز بايد به موقعيتي در بخش انرژي اروپا دست 

.به طور ويژه، سهم يابي ايران در بازار گاز اروپا در اين باره مي تواند مورد توجه باشد. يابد
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تشريح انرژي هسته اي ايران در حال حاضر
هايي از مركز تحقيقات و توليد سوخت فعاليت بخش

ماه پيش در پي 9كه  ) اف.سي.يو(اي اصفهان هسته
هاي صلح آميز هاي بيگانگان در مورد فعاليتجوسازي
اي ايران به حالت تعليق درآمده بود، امروز با هسته

ي براي توليد حضور بازرسان آژانس بين الملل
.محصولات اورانيومي آغاز شد

هاي متعددي ها از دو سال پيش، به رغم گزارشغربي
المللي انرژي اتمي در خصوص صلح كه آژانس بين

اي ايران ارايه كرده است، ايران را متهم به استفاده نظامي از فناوري هاي هستهآميز بودن فعاليت
. اي ايران شوندهاي صلح آميز هستهاند تا مانع فعاليتردهاي كرده و در اين راستا تلاش كهسته

اي در زندگي گيرد كه امروزه دانش و فناوري هستهاقدامات غرب در مقابل ايران در حالي صورت مي
.باشدبشر كاربردهاي بسيار فراوان دارد كه استفاده نظامي از آن يكي از هزاران كاربرد آن مي

بطور : آيداي مورد توجه قرار گرفته است كه در پي ميي علمي انرژي هستهدر اين گزارش، كاربردها
بر اساس ديدگاه اول دانش و فناوري . اي دو ديدگاه طرح شده استهاي هستهكلي در خصوص فعاليت

ها زمينه و امكاني در مسير رفاه و آسايش زندگي انسان است و همگان اي مانند ساير دانشهسته
. مند شوندن بهرهتوانند از آمي

كنند، عقيده دارند كه دانش و حاميان ديدگاه دوم كه شماري از كشورهاي غربي آن را پيگيري مي
اي بايد در اختيار چند كشور محدود در جهان باشد و ديگران نيازهاي خود را از اين فناوري هسته

. كشورها تامين كنند
هاي كاربرد اي مسالمت آميز و ايجاد زمينهلوژي هستهامروزه دستيابي به زواياي مختلف علوم و تكنو

تواند به عنوان يك شاخص پيشرفت در پايداري سياسي ، اجتماعي و اقتصادي براي هر كشوري آن مي
. بشمار آيد و علاوه بر اين مي تواند نمايانگر سطح دانش و توان بالاي دانشمندان آن جامعه باشد

رسد و با تلاش دانشمندان جوان سال مي�٠اي به بيش از  علوم هستهدر ايران سابقه آشنايي و آغاز
. ايراني شاهد شكوفايي و گسترش اين تكنولوژي بعد از انقلاب اسلامي در ايران هستيم

هاي جمهوري اسلامي ايران به عنوان يكي از كشورهاي امضاكننده معاهده منع تكثير و گسترش سلاح
اي مسالمت آميز براساس ت برخورداري از دانش و فناوري هستهاي همواره بر حق خود جههسته

. داندهاي جهاني تاكيد كرده و استفاده از آن را حق مسلم خود ميموافقت نامه
اي تلاش دارند تا فناوري هسته١٣٨٢برخي كشورهاي غربي و در راس آن آمريكا از زمستان  

. مسالمت آميز ايران را متوقف كنند
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هاي متعدد در زندگي بشر كاربرد دارد و اي امروزه در زمينهاشت كه دانش و فناوري هستهبايد توجه د
در بين هزاران كاربرد صلح آميز آن استفاده از آن به عنوان سلاح يكي از كاربردهاي آن است كه 
ن آمريكا و معدود كشورهاي اروپايي براي محروم كردن تهران از اين دانش تنها به احتمال و امكا

. كنندكاربرد نظامي آن تاكيد مي
در ارتباط با : سيدمحمدرضا آقاميري استاد دانشگاه شهيد بهشتي در اين خصوص معتقد است

اي اي بايد به مواردي چون خاص بودن موقعيت علوم و تكنولوژي هستههاي مسالمت آميز هستهبرنامه
ور مستقل براي گسترش و به كارگيري آن با در مقايسه با ساير علوم، توانايي ايران به عنوان يك كش

تكيه بر دانشمندان جوان ايراني و در نهايت جبران ناپذير بودن هرگونه كوتاهي، خوشبيني و توجه 
.اي براي كشور توجه كردنكردن به اقتدار ايجاد شده با اتكا به توان داخلي از نظر كاربرد فناوري هسته

هاي آموزشي، تحقيقات، توليد انرژي، پزشكي، صنعت،  زمينهاي امروزه دردانش و فناوري هسته
. هاي آن نيز ساخت سلاح نظامي استكشاورزي و صنايع غذايي كاربرد دارد و يكي از ديگر استفاده

پرتوها ، كاربرد اثرات بيولوژيكي تحقيقات نوتروني توليد در جهت توسعه راديو ايزوتوپها، آشكارسازي
و همچنين ساخت و توسعه تجهيزات در اين ارتباط از جمله موارد استفاده دانش ) راديو بيولوژي ( 

. هاي تحقيقاتي استاي در زمينههسته
اي يكي از ديگر مباحث مهم در ارتباط با هسته)NuclearDisalination(بحث نمك زدايي 

مختلف مطرح اي است كه چند سال گذشته از سوي محافل علمي هاي مسالمت آميز هستهفعاليت
. شده است و مطالعات زيادي در محدوده آن صورت گرفته است

تواند با استفاده از اين روش مشكل تامين آب بخشي از مناطق ايران يكي از كشورهايي است كه مي
. جنوبي خود را مرتفع كند

زدايي جمهوري اسلامي ايران حتي در اين زمينه پيشنهاددهنده برگزاري همايشي با عنوان نمك 
در ٢٠٠٢بود ولي به دلايل سياسي اين كنفرانس در سال  Nuclear Desalinationاي  هسته

. مراكش برگزار شد
هزار كيلومتر مرز آبي در 2با توجه به موقعيت جغرافيايي جمهوري اسلامي ايران كه داراي بيش از 

ستند ، استفاده از اين جنوب است و متاسفانه عمده اين مناطق مرزي با مشكل آب شيرين روبرو ه
. تواند نقش مهم و اساسي را در تغيير روش زندگي افراد اين مناطق داشته باشدتكنولوژي مي

تامين انرژي سالم، ارزان قيمت و مطمئن به عنوان يكي از راههاي رشد و شكوفايي اقتصاد هر كشوري 
شورهاي پيشرفته از آن استفاده اي است كه در عصر حاضر در كبا استفاده از دانش و فناوري هسته

.شودمي
هاي امروزه با توجه به رشد و گسترش چشمگير مصرف انرژي در جهان و محدود بودن منابع انرژي

هاي جايگزين براي تضمين پايداري و تامين فسيلي و پيش بيني پايان يافتن آن درآينده، تامين انرژي
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ار در هر اقتصادي بايد منابع مختلف را براي تامين انرژي، ضروري و حياتي است و براي توسعه پايد
. انرژي در نظر گرفت

هاي فسيلي اين امكان را از آن به موازات سوختتسلط كشورهاي صنعتي بر اين تكنولوژي و استفاده
كند كه با پايان رسيدن منابع فسيلي بدون بروز هر گونه نگراني انرژيهاي خود را از براي آنها فراهم مي

اي تامين كنند و در مقابل اگر كشورهاي جهان سوم نتوانند در سالهاي آتي هاي هستهيق سوختطر
. به اين تكنولوژي دست يابند با بحران دشواري مواجه خواهند بود

بايد توجه داشت كه اكنون در خصوص تامين منابع جديد انرژي ، اقتصادي بودن و ميزان آلايندگي 
توان نشان داد كه استفاده از اي اساسي است و بر اساس بررسيها ميمحيط زيست آنها از محوره

. ترين منبع تامين انرژي استترين و سالمترين و از لحاظ آلايندگي ، پاكاي اقتصاديسوخت هسته
درصد و بلژيك تا  ٨٠دهد كه بعضي از كشورهاي مانند فرانسه نزديك به  مطالعات نشان مي

كند و اين روند اي تامين ميصد انرژي الكتريكي خود را از نيروگاهاي هستهدر50درصد و سوئد تا ))
. در اكثر كشورها رو به پيشرفت و گسترش است

اي در توليد الكتريسيته صفر است و با توجه به ضرورت شديد برداري ايران از انرژي هستهاكنون بهره
. نون به فكر تامين منابع مختلف انرژي بودبازنگري در منابع توليد انرژي در ايران بايد از هم اك

هاي زيست محيطي ، غير قابل تجديد پذير بودن، عدم با توجه به مشكلات سوخت فسيلي از جنبه
اطمينان تامين اين منابع براي سالهاي آينده و نوسانات ايجاد شده در قيمت تمام شده به دليل 

اي براي توليد برداري بيشتر از منابع انرژي هستهرهنوسانات بازار نفت، ضرورت برنامه ريزي براي به
. شودانرژي احساس مي

اي و راديوايزوتوپها در پزشكي نيز دامنه وسيع دارد و اين كاربرد و استفاده از فناوري و دانش هسته
. اي برخوردار استكاربرد هم در تشخيص و هم در بخش درمان از اهميت ويژه

راديو ايزوتوپها ) ايپزشكي هسته( ها در بعد تصوير برداري و آزمايشگاهي امروزه در تشخيص بيماري
. كنند و در آينده نيز اين كاربرد با توجه به پيشرفت آن گسترش خواهد يافت نقش مهمي را ايفا مي

اي در پزشكي تشخيصي گسترش روز افزون دارد كه مقايسه بين در ايران استفاده از فناوري هسته
. دهدمركز را نشان مي٨٠ مركز به  ٢٩افزايش تعداد اينگونه مراكز از ١٣٨٢و  ٧(١٣سالهاي

به  ١٩٨٩ در سال  ١/٩٨كننده به ازاي هر يك هزار نفر بر اساس تحقيقات تعداد افراد مراجعه
اي براي برابر شدن استفاده از فناوري هسته�رسيده است كه اين امر نمايانگر  ٢٠٠٣در سال  ٨/٢

. سال گذشته در ايران است14ي در  امور پزشك
اي در پزشكي در مقايسه با ساير كشورها گوياي اين نكته است البته اين ميزان استفاده از انرژي هسته

كه ايران در استفاده از اين تكنولوژي و ارائه سرويس به بيماران نيازمند، داراي محدوديت است و اين 
. باشدتوپ و هم در تجهيزات بكار گرفته شده ميمحدوديت هم در تنوع توليد راديوايزو

ملاحظه در تعداد راديو ايزوتوپهاي مورد استفاده در ايران در مقايسه با ساير كشورها اين نكته را 
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 راديو ايزوتوپ را داراست در حالي كه در كشورهاي �كند كه ايران فقط امكان استفاده ازمشخص مي
. گيرد استفاده قرار ميراديوايزوتوپ مورد١٠ديگر حدود

براي . اي كرج استاين محدوديت در اثر قدرت سيكلو ترون مورد استفاده در مركز تحقيقات هسته
است و اين كمبود باعث Mevوي  .اي.ام١٠٠توليد راديو ايزوتوپهاي ديگر نياز به سيكلوترون قوي تر  

.ر برداري شده استافزايش بيمار و همچنين از بين رفتن بعضي از ظرافتهاي تصوي
اي نيز نقش در پزشكي درماني كاربرد مواد راديو اكتيو و راديوايزوتوپها و به طور كلي فناوري هسته

بيشتر براي بيماران سرطاني استفاده كند و اين عملكرد در قالب راديوتراپي كهقابل توجهي ايفا مي
همچنين درمان از و)Radiotherapy(ر درمان از راه دو) تله تراپي(صورت راديوتراپي شود بهمي

. درماني براي تيروئيد و غيره استو يد)Brackytherapy(نزديك 
مركز است و  ١٠در كشور در حال حاضر  Linac تعداد مراكز فعال درماني داراي شتابدهنده خطي 

 تعداد مراكز مركز و٢٠اندازي است و تعداد مراكز مجهز به راديوتراپي كبالت  مركز نيز در حال راه)
. مركز در حال ساخت است١٠مركز فعال و  7اي انجام درمان داخل حفره

هزار نفر ٣٠٠به ازاي هر  WHOاين در حالي است كه بر اساس استاندارد سازمان بهداشت جهاني 
يك مركز راديوتراپي نياز است وليكن در حال حاضر به دليل شرايط ايجاد شده ورود شتابدهندههاي 

اني نيز به ايران از سوي كشورهاي مختلف با توجه به تحريم آمريكا با مشكلاتي روبرو شده خطي درم
. شوداست و محدوديتهايي در اين زمينه اعمال مي

اي در زمينه صنعت و تحقيقات مربوطه به اين بخش نيز گسترده است و كاربرد دانش و فناوري هسته
اي همراه است به اي در صنعت امروزه با تنوع خاص و ويژهكاربرد مواد راديواكتيو و تكنيكهاي هسته

. شوداي استفاده ميطوري كه در كليه بخشهاي صنعتي از اين تكنولوژي و دانش هسته
كارهاي باستانشناسي و تحقيقات در زمينهNDTگيري و كنترل، تستهاي غير مخربآناليز مواد،اندازه

پرتو فرآوري براي استريل كردن محصولات يكبار مصرف پزشكي ها و باستاني، رديابي تعيين مسير لوله
. اي در بخش صنعت است هاي كاربرد فناوري هستهاز جمله زمينه

اي شامل آناليز اي در بخش صنعت با استفاده از روشهاي هستهآناليز مواد با استفاده از دانش هسته
 NAAاي نظير  بااستفاده از روشهاي هستههاي كوچك، بزرگ و آناليز فوري و در محل است كه نمونه

,PIXE ,PIGEهاي خاكي، آبي و ذرات معلق موجود در هوا هاي محيطي شامل نمونهتوان نمونهمي
. گيري كردرا اندازه

اين روشها همچنين در باستان شناسي و آناليز اجزاء موجودات زنده نيز كاربرد دارد و روشهاي ديگري 
هاي بزرگ و همچنين آناليز در محل مورد استفاده  براي آناليز فوري نمونهتوانندميPGNAAنظير  

. قرار گيرند
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گيري تركيب مواد معدني، تعيين مقدار گيري تركيب مواد معدني، تعيين مقدار رطوبت، اندازهاندازه
ها از رطوبت و خاكستر موجود در زغال سنگ و همچنين تشخيص جنس و خصوصيات مختلف كاني

.استPGNAAردهاي  كارب
سال پيش )١كار گرفته شده است و از حدود  هاي اخير اين روش در صنعت سيمان نيز به در دهه

اي جهت تشخيص مواد منفجره نيز مورد مطالعه قرار گرفت و امكان استفاده از روشهاي آناليز هسته
واد منفجره جاسازي شده اي در ورودي برخي فرودگاهها براي تشخيص مامروزه روشهاي آناليز هسته

. شوددر چمدانها و همچنين كشف ميادين مين استفاده مي
اي در بخش صنعت است و امروزه در كشورهاي گيري و كنترل از ديگر كاربردهاي دانش هستهاندازه

گيري ضخامت دقيق پيشرفته دنيا در بسياري از صنايع بزرگ و كوچك از اين دانش براي اندازه
زي ، چگالي، سطح سيال در يك مخزن، سرعت جريان سيال و كنترل آلودگي استفاده هاي فلورقه
گيري وسيله اندازه٠٠(سال پيش سازمان انرژي اتمي هند فهرست بيش از يك هزار  ١٠. شودمي

.اي را كه در صنايع مختلف هند كاربرد دارد ، ارائه كردهسته
ي در صنعت است و در بسياري از موارد لازم است اكاربرد ديگر دانش هستهNDTتستهاي غير مخرب 

كه يك قطعه يا اثر تاريخي و هنري بدون نمونه برداري و تخريب مورد بررسي قرار گيرد كه براي اين 
. شودهاي غير مخرب استفاده ميامر از روش تست

اي براي ستهتوان از دانش هبا توجه به اين كه ايران از فرهنگ و تمدن عظيمي برخوردار است مي
تعيين مواد بكار رفته در آثار باستاني و همچنين تشخيص وجود تركهاي ريز يا درشت در داخل 

. اي نيز استفاده كردهاي غيرمخرب هستهقطعات صنعتي با استفاده از روش تست
تي.تصويربرداري با استفاده از پرتوهاي ايكس و تشخيص عيوب داخلي قطعات صنعتي بااستفاده از سي

CTترين و متداولترين اين روشها است كه از اين روشها در بررسي جوشهاي شدهنيز جزو شناخته
. شودهاي نفت و گاز نيز استفاده ميصنعتي و جوش لوله

اي نيز از جمله كاربردهاي اين دانش در مطالعه فرآيندهاي شيميايي، رديابي با استفاده از دانش هسته
. ني، تشخيص نشت خطوط لوله و همچنين مقدار خوردگي فلزات استتعيين مسير آبهاي زيرزمي

اي همچنين در استريل كردن محصولات يكبار مصرف پزشكي نيز به طور گسترده امروزه دانش هسته
گيرد و آلودگيهاي موجود در اين محصولات با استفاده از تابش گاما يا الكترون از مورد استفاده قرار مي

. رودبين مي
اي رشد و هاي ديگري است كه با كمك فناوري و دانش هستهورزي و صنايع غذايي از زمينهكشا

طوريكه استفاده از آن موجب شده است تا گسترش چشمگيري را در اين زمينه شاهد هستيم به
. محصولات كشاورزي از نظر كيفيت و كميت متحول شوند و قابل قياس با گذشته نيست

اي براي اصلاح خواص ذايي و محصولات كشاورزي با بهره از دانش هستهاكنون در بخش صنايع غ
. شودمحصولات اين بخش استفاده مي
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در حال حاضر از اين دانش براي اصلاح بذر گندم، جو و پنبه و افزايش مقاومت به خوابيدگي، تحمل 
توان گياهاني اهان ميشود و علاوه بر اين با اصلاح در بذر گيسرما و بيماريهاي قارچي استفاده مي

. باشند، تهيه كردشورپسند براي مناطق كويري را كه داراي آب و خاك شور مي
ها نظير ادويه جات و اي براي ضد عفوني كردن برخي خوراكيدر صنايع غذايي نيز از تابشهاي هسته

وشهاي پرتودهي شود و حتي در برخي از كشورها نظير هند، استفاده از رداروهاي گياهي استفاده مي
هاي اخير مورد براي جلوگيري از فاسد شدن محصولات غذايي و افزايش قابل توجه عمر آنها در دهه

. توجه قرار گرفته است
گيري اين دانش براي رفاه و آسايش جامعه و هايي از بهرهاي نمونهكاربردهاي بالا از دانش هسته

اي براي توليد بمب با ر كاربرد نظامي از فناوري هستهزندگي بشر است كه امروزه اين كاربرد در براب
. شودشدت در حال گسترش و پيشرفت است و روز به روز بر دامنه و وسعت آن افزوده مي

اي ترين كاربرد علوم هستهاي نيز بايد گفت يكي از پر اهميتدر ارتباط با كاربرد نظامي از دانش هسته
كه به طور تقريبي از شصت سال پيش آغاز شده و با جديت و اي است ساخت انواع سلاحهاي هسته

. گذاري بسيار كلان در حال گسترش و تكامل استسرمايه
شود و اين پيشرفتها در موضوعاتي تر مياي روز به روز تغيير كرده و پيشرفتهنسلهاي سلاحهاي هسته

اي،استفاده از تكنولوژيهاي مدرن تر نظير كاهش مقدار اورانيوم و پلوتونيم به كار رفته در سلاح هسته
اي تركيبي و نسل جديد از نوع شكافت و همجوشي،طراحي و ساخت سلاحهاي در ساخت سلاح هسته

اي نوترونيك كه در آن احتياجي به اورانيوم غني اي با وزن بسيار كم، ساخت سلاحهاي هستههسته
ه عنوان سلاحهاي تاكتيكي در انهدام اي با قدرت نسبتا كم بشده نيست و توليد سلاحهاي هسته

.صنايع و كارخانجات اهميت دارد
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انرژي خورشيدي:فصل سوم
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:از صنعت برق چه ميدانيم
: هايي كه در سطح جهان به امر توليد برق اشتغال دارند عبارتند ازانواع نيروگاه

نيروگاههاي بخاري.1
 نيروگاههاي آبي.2
 نيروگاههاي گازي.3
 سيكل تركيبي  نيروگاههاي.4
 نيروگاههاي اتمي .5
 نيروگاههاي خورشيدي .6
 نيروگاههاي بادي .7
 نيروگاههاي پمپ ذخيره اي .8
و مدي دريا جذر نيروگاههاي.9
 نيروگاههاي زمين گرمايي.10

)ژئوترمال( 
 نيروگاههاي موجي .11

) موج دريا(
 نيروگاههاي ديزلي .12
MHDمگينتوهيدروديناميك نيروگاههاي.13
وگاههاي بيوماس نير.14

آيد هريك ازآنها براي توليد برق، فن آوري ويژه اي دارند كه به طوري كه از نام اين نيروگاهها بر مي
در حال حاضر انواع نيروگاههايي كه در كشور ما ايران دردست بهره . درجاي خود توضيح خواهيم داد

 بادي، خورشيدي، سيكل تركيبي و به نيروگاههاي آبي، گازي، ديزلي،: برداري قراردارند عبارتند از
 بهتراست كمي درباره كاربردهاي از هر چيزولي قبل . زودي نوع اتمي آن نيز شروع به كارخواهد كرد

. گوناگون انرژي ها و تبديل آنها به انرژي برق و روشهاي توليد آن سخن بگوييم
مطالعات گوناگوني . ده استاستفاده از انرژيهاي خدادادي موجود درطبيعت، هميشه مورد نظربو

حاصل اين . براي تغيير شكل انرژي، به طوري كه به كارگيري آن ساده باشد، صورت گرفته است
. كوشش ها، انرژي الكتريكي است كه ازتبديل ساير انرژي ها به دست مي آيد

نرژي برق امروزه يكي ازمهم ترين شكل هاي انرژي كه درتمام جهان مود استفاده قرار مي گيرد ، ا
   ً       مثلا  انرژي . همان طور كه دركتاب هاي علوم خوانده ايم، انرژيها قابل تبديل به يكديگرند. است

به همين ترتيب انرژي شيميايي و حرارتي را و . مكانيكي را مي توان به انرژي الكتريكي تبديل كرد
: ر انرژيها باشدعوامل زيرسبب مي شوند كه استفاده ازبرق ساده تر و راحت تر از ساي.برعكس
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به عنوان مثال توسط دو رشته . برق را مي توان به سهولت از نقطه اي به نقطه ديگر انتقال داد.1
. سيم انرژي الكتريكي به خانه ما راه مي يابد

. كاركردن با برق ساده تر است.2
. دستگاههاي متعددي مي توان ساخت كه با برق كار كنند.3
…رژيهاي ديگرمواد زايد ايجاد نمي شودودرتبديل انرژي الكتريكي به ان.4
: نرژي الكتريكي كاربردهاي گوناگوني دارد كه اهم آنها عبارتند ازا
مصارف صنعتي -1
موتورهاي .       ً                                                            تقريبا  بيش از نصف برق توليدي براي رفع احنياجات صنعتي به كار مي رود-2

الكترومغناطيس هاي . رمي آورندالكتريكي در اندازه هاي كوچك و بزرگ چرخ صنايع را به حركت د
. جا كردن قطعات بزرگ فلزي را به عهده دارندبزرگ در جرثقيل ها كار جابه

كاربرد در كشاورزي-3
مي . اگر شما فرزند يك كشاورز باشيد مي توانيد بسياري از كاربردهاي برق درمزارع را نام ببريد

شاورزان و خانواده هاي آنان با كمك حيواناتي دانيم تا چندي قبل بسياري از كارهاي مزرعه توسط ك
اينك چه تغييري پيدا شده است؟ مواد غذايي با بهاي كمتري از نظرهزينه . مثل اسب انجام مي شد

نيروي انساني تهيه مي شود، كشاورزان از وسايل زندگي بهتر استفاده مي كنند و انرژي برق در 
. كشاورزي به كار گرفته شده است

آب را به . باراو را حمل مي كند. البته توع خاصي از آن ـ تراكتور كشاورز را راه مي اندازدبرق ـ -4
برق، . بادبزن هاي الكتريكي هواي گرم تابستان را خنك مي كنند. مزارع و محل مسكوني مي رساند

. گسترش مي دهدراصنايع غذايي.  مواد غذايي مي شودمانع فاسد شدن. گرمابخش زمستان سرد است
كاربرد در شهرها -5

 هتلها، مساجد، فروشگاهها، خانه ها ،.  درصد برق توليدي را مصرف مي كنند10           ً شهرها معمولا  
درشهر سيستم هواي مطبوع، هواي .  ادارات و ديگرمراكز شهري برق مصرف مي كنندبيمارستانها،

يك بيمارستان . الم نگه مي داردادارات، بيمارستانها، هتل ها و آپارتمان ها را درتابستان خنك و س
دستگاههاي ، تخت هاي جراحي آسانسورها،خوب بدون داشتن دستگاههاي برقي نظير اشعة ايكس،

، لامپ هاي مخصوص و ديگر وسايل نمي تواند خدمت لازم را در اختيار بيماران قرار استرليزه كردن
. دهد
. ست فراموش نشودروشنايي اماكن و معابر در شب، كه نعمت بزرگي ا-6
كاربرد درحمل و نقل -7

حمل و نقل زميني، دريايي، هوايي به صورت پيشرفته امروزي فقط با استفاده از نيروي برق مقدور 
ماشين هاي سواري، اتوبوس ها، لكوموتيوها، مستقيم يا غير مستقيم از انرژي برق استفاده مي . است
. ته تا تهويه هواي كشتي از برق استفاده مي شوددر خطوط كشتيراني از پختن غذا گرف. كنند
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هواپيما هاي مسافربري يا نظامي، روشنايي، گرما، تهويه، كنترل فشار وقدرت خود را توسط نيروي 
. برق تأمين مي كنند

) مخابرات ( كاربرد ارتباطاتي -8
بدون برق نفوذ . كنندتلگراف، تلفن، راديو و برنامه هاي فضايي قدرت خود را از برق دريافت مي 

امروزه . به داخل فضا و شناخت ناديده هاي فضايي و ارتباط با كرات آسماني امكان پذير نيست
از ايستگاههاي راديويي مختلف مي . كشورهاي جهان توسط دستگاههاي مخابراتي به هم وصل هستند

. توان اخبار را شنيد
ت برق و شناخت آن كافي باشد و حال به فكر مي كنيم همين مختصر توضيح دربارة اهميت صنع

. سروقت روش هاي توليد برق مي رويم و سپس به درون نيروگاه گاه برمي داريم
. با وجود اين اطراف ما را پوشانيده است. به طوري كه مي دانيم، انرژي الكتريكي قابل ديدن نيست

ن تمام مواد طبيعي در حقيقت قسمتي از ساختما. مي توان گفت الكتريسيته همه جا هست
تنها كاري كه بايد انجام دهيم اين است كه الكتريسيته را از درون مواد بيرون . الكتريسيته است

. بياوريم و به كارگيريم
. همان طور كه گفتيم برق شكلي از انرژي است كه از تبديل ساير انرژي ها به وجود مي آيد

.  تبديل مي كند، مولد مي نامنددستگاهي را كه ساير انرژي ها را به انرژي برق
درباره . اين مولد، انرژي شيميايي را به انرژي الكتريكي تبديل مي كند. پيل، يك مول برق است

 پيل خشك و پيل پيل به دو صورت،. دركتاب هاي علوم به طور مفصل بحث شده است) باتري ( پيل 
پيل خشك براي به كار . را به كار برده ايدهريك از شما براي يك بار هم كه شده پيل . تر موجود است

انداختن وسايل بازي، راديوها، چراغ قوه ها و ضبط صوت ها و گروه ديگري از وسايل الكتريكي مورد 
اين پيل ها . پيل هاي مزبور در اندازه و شكل هاي مختلف ساخته مي شوند. استفاده قرار مي گيرند

. توان از آنها استقاده كردر نميشود و ديگپس از مدتي برق آنها تمام مي
. يكي ديگر از انواع مولدهاي شيميايي، انباره يا باتري اتومبيل است كه آن را باتري تر نيز مي نامند
از اين باتري هاي تر امروزه علاوه بر اتومبيل، درمراكز صنعتي و از جمله در داخل نيروگاهها نيز براي 

ين باتري ها طوري طراحي شده اند كه مي توانند در دفعات زياد ا. موارد اضطراري استفاده مي كنند
. پر و خالي شوند

 برق جريان D.Cبرقي كه به روشهاي مختلف توليد مي شود به نام برق جريان مستقيم يا برق 
الكترون ها مانند .  مانند يك خيابان يك طرفه استD.Cبرق .  نامگذاري شده است A.Cمتناوب 

 يا برق جريان متناوب در صنعت و مصارف A.Cبرق .  دريك جهت حركت دارندوسايط نقليه فقط
. خانگي مورد استفاده قرارمي گيرد

برحسب اينكه انرژي لازم براي .  توليد مي كند، مولد يا ژنراتور مي نامندA.Cدستگاهي را كه برق 
مانند نيروگاههايي كه . خوانند مولد را با آن نام مي به حركت درآوردن مولد از چه منبعي دريافت شود،
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به عنوان مثال اگر براي گرداندن مولد، از انرژي حرارتي استفاده شود، .    ً                           قبلا  انواع آنها را نام برده ايم
. مولد را توربوژنراتور حرارتي مي گويند كه از جمله آنها توربوژنراتورهاي بخاري است

 آب را به وسيله سوختي مانند زغال سنگ، گاز و طرز كار اين نوع مولد به اين ترتيب است كه ابتدا
بخارتوليد شده پس از عبور از لوله هاي مخصوص با . مواد نفتي مانند مازوت به بخارتبديل مي كنند

چون محور توربين و محور . فشارزياد به پره هاي توربين برخورد مي كند و آن را به گردش درمي آورد
. نراتور شروع به چرخيدن كرده و برق توليد مي كندژنراتور به هم متصلند، درنتيجه ژ

به . مولد برقي كه به وسيلة موتور ديزلي به گردش درمي آيد به نام ديزل ژنراتور ناميده مي شود
همين ترتيب مي توان براي توليد برق از انرژي باد، خورشيد، آب و همچنين از انرژي هسته اي 

وضيح دربارة كار اين نوع نيروگاهها مفصل تر صحبت خواهيم استفاده كرد كه دراين باره، هنگام ت
. داشت

يادمان نرود كه دينام دوچرخه هم يك ژنراتور كوچك برق است كه محور آن توسط انرژي 
پاهايمان هنگام ركاب زدن به حركت درمي آيد و مقداري از انرژي ما به برق تبديل مي شود و ما مي 

.ه، به حركت خود در شب ادامه دهيمتوانيم در روشنايي لامپ دوچرخ

تعريف انرژي خورشيدي
برداري از انرژي خورشيدي در بسياري از كشورهاي جهان بهره

اين . معمول و در حال پيشرفت استبخصوص مناطق با آفتاب زياد،
الكتريسيته مورد انرژي كه مي تواند براي گرم كردن شوفاژ و توليد

اي مختلف دنيا در مرحله آزمايشي استفاده قرار گيرد، در كشوره
با توجه به وسعت دسترسي به اين انرژي به نظر مي رسد در .است

به عنوان يكي از منابع ارزان در آينده، انرژي خورشيدي بتواند
مورد  درصد انرژي15/0درحال حاضر . دسترس بشر قرار گيرد

نيز مقدار كمي اير كشورهاي صنعتيكشورهاي اروپايي و س. مصرف آمريكا از خورشيد تامين مي شود
خورشيدي را به صورت تابش كره زمين انرژي.از انرژي مورد نياز خود را از خورشيد تامين مي كنند

اين منبع از تغييرات . نياز بشريت استخورشيدي دريافت مي كند و مقدار اين تابش به مراتب بيش از
رخوردارست و به طور قابل ملاحظه اي متاثر از بروزانه شناخته شده اي علاوه بر تغييرات فصلي

 در سطح 12وKW/m آن در حدود) فراز(كم و پيك شدت تابش خورشيدي نسبتا. وضعيت هواست
كاربرد انرژي خورشيدي كاملا . مقادير مختلف دسترسي دارندتمام كشورها به اين منبع به. درياست

، توليد نيروي برق از طريق ) عامل و غير عاملسيستم هاي(حرارتي مستقيم متنوع است و شامل گونه
مي  PV ترموديناميكي و تبديل مستقيم به الكتريسيته با كمك سيستم هاي فتوولتائيسيكل هاي

انبار كردن انرژي خورشيدي در سيستم هاي حرارتي نسبتا ارزان است و بدين ترتيب منبع.شود
تحقيقاتي در مقدار زيادي كارهاي.نده جدا مي شودانرژي از زمان استفاده از انرژي بوسيله مصرف كن
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تكنولوژي و  سال گذشته در اين زمينه انجام شده و حجم قابل توجهي اطلاعات در مورد20
زمينه توجيه كاربردهاي انرژي خورشيدي به دست آمده است و پيشرفت هاي حيرت آوري در

از اين كاربردها كاملا اكنون، برخي. ستاقتصادي و مقرون به صرفه بودن اين انرژي انجام گرفته ا
طريق توليد انبوه و توسعه تكنيكي جنبه تجاري پيدا كرده است، ولي كاهش بيشتر هزينه ها كه از

.شوندميسر است، مورد نياز است تا كاربردها گسترده تر
كاربردها فن آوري استفاده از انرژي خورشيدي

سيستمهاي خورشيدي
سيستمهاي فتوبيولوژي•
سيستمهاي فتوولتائيك•

سيستمهاي حرارتي و برودتي خورشيدي
سيستمهاي گرمايش و آبگرم خورشيدي•
خوراك پز خورشيدي•
سيستمهاي خشك كن خورشيدي•
)گلخانه ها (سيستمهاي توليد فضاي سبز •
نيروگاههاي خورشيدي و برجهاي نيرو•
تهيه آب شيرين با استفاده از روش تقطير •
خورشيديخانه هاي •

فن آوريهاي جديد
سيستمهاي فتوولتائيك

سيستمي كه در آن انرژي خورشيد بدون بهره گيري از مكانيزمهاي متحرك و شيميائي، به انرژي 
عاملي كه دراين فرآيند بكار مي رود سلول . الكتريكي تبديل شود، اثر آنرا فتوولتائيك مي نامند

براي اولين بار و بعنوان مولد الكتريكي در سفينه  سال پيش 45حدود . خورشيدي ناميده مي شود
 از آنها در زمين نيز  و مدتي است كه بهره گيري استفاده گرديدهاي فضائي از اين سلولها

20 تا 5سلولهاي خورشيدي قادرند انرژي تشعشعي خورشيد را با بازدهي معادل . متداول شده است
اگر چه انرژي الكتريكي نوري هنوز بميزان كافي از . د تبديل كنن به الكتريسيتهدرصد مستقيما

لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نمي باشد ولي در سالهاي اخير كاهش چشمگيري در هزينه هاي 
مربوط به بهره برداري از اين سيستمها مشاهده گرديده و انتظار مي رود در آينده نيز با تحقيقات لازم 

ولي نبايد فراموش كرد كه در مناطق دور و در جاهايي . ادامه يابدو رفع سلولهاي نوري، كاهش قيمت 
 استفاده مي كه دسترسي به سوخت و الكتريسيته ارزان مقدور نباشد از سيستمهاي فتوولتائيك

.اين سيستمها رابرق خورشيدي نيز مي نامند. گردد
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خورشيدي آبگرم هايسيستم

، استفاده از انرژي خورشيدي به صورت كاربردهاي حرارتي  با توجه به ميزان تابش خورشيد
و تبديل مستقيم به برق در مقايسه با انواع ديگر انرژيهاي تجديد پذير از اهميت قابل ملاحظه اي 

از ميان كاربردهاي حرارتي از انرژي خورشيدي، سيستمهاي آبگرم و گرمايش، چه به . برخوردار است
 با ساير كاربردهاي حرارتي از انرژي  برآوردهاي اقتصادي در مقايسهلحاظ تكنولوژي و چه به لحاظ

دليل اين ارجحيت در اين است كه .  در جهان بيشتر مورد توجه قرار گرفته استخورشيدي
سهم قابل ملاحظه اي از . سيستمهاي آبگرم و گرمايش خورشيدي به دماهاي متوسط نياز دارند

م و گرمايش ساختمانها، با توجه به شرايط انرژي مورد نياز براي تامين آبگر
 ماههاي سال مي تواند توسط انرژي خورشيدي تامين جغرافيائي، در بيشتر

گردد و به اين لحاظ هر ميزان جايگزيني كاربرد انرژي خورشيدي به عوض 
.انرژي هاي فسيلي از اهميت خاصي برخوردار است

سيستمهاي خوراك پز خورشيدي
 خورشيدي جهت پختن غذا ، توليد آب جوش و استرليزه دارو بكار مي روداجاق يا فر
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سيستمهاي خشك كن خورشيدي
خشك كردن مواد غذائي براي نگهداري آنها، از زمانهاي بسيار قديم مرسوم بوده و انسانهاي 

ها مثل خرما  ميوه نخستين خشك كردن را يك هنر دانسته و براي خشك كردن و نگهداري انواع
 گوشت -ماهي خشك شده در جريان هوا. و انجير و انواع گوشت و ماهي اهميت خاصي قائل بودند

 ميوه ها و سبزيجات خشك شده ، سالهاست كه مورد استفاده قرار مي –آفتاب خشك شده در 
.گيرند

خشك كنهاي خورشيدي بيشتر شامل روش اول مي باشند، باين ترتيب كه مواد خشك شدني
بطور مستقيم و يا غير مستقيم از انرژي حرارتي خورشيدي استفاده كرده و هوانيز بطور طبيعي و يا 

.اجباري جريان يافته و باعث خشك شدن محصول مي گردد
در خشك كنهاي سيستم باز، مواد مستقيما تشعشع خورشيد را دريافت كرده و بخار آب حاصله 

 طبيعي، ناشي از جريان هوا بوسيله جابجائي. دور مي شودبوسيله جريان هوا از مواد خشك كردني 
.گرم شدن مواد خشك شدني و يا مستقيما توسط بادهاي محلي بوجود مي آيد

در سيستمهائي با جريان اجباري هوا، كه معمولا از انواع سوخت جهت خشك كردن مواد استفاده 
مخانه قرار گرفته و هواي گرم را از مي شود، مواد خشك كردني در داخل يك محفظه بسته بنام گر

در سيستمهاي خورشيدي . روي محصول عبور مي دهند
نيز كه طراحي مي شوند اخيرا از روش مشابه استفاده مي 

 تابش گردد باين ترتيب كه هواي گرم شده بوسيله
خورشيديي را از اطاق بسته اي كه مواد خشك كردني در 

يا اجباري عبور مي آن قرار گرفته با روش جريان طبيعي 
 رطوبت مواد موجود و خشك كردني با اين عمل. دهند

.گرفته شده و به خارج هدايت مي شود
امروزه در اكثر كشورها براي خشك كردن مواد غذايي از گلخانه هاي خورشيدي استفاده مي 
ي كنند بدين ترتيب كه هواي محيط هنگام عبور ازگلخانه خورشيدي گرم شده و سپس به فضا

.اين خشك كنها از دو قسمت تشكيل شده اند. خشك كن هدايت مي شود
گلخانه خورشيدي.1
اطاق خشك كن .2

:انواع ديگر خشك كن هاي خورشيدي شامل 
 خشك كن خورشيدي براي برنج–خشك كن خورشيدي براي غلات 
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)گلخانه ها( سيستمهاي توليد فضاي سبز 
ها و گياهان بوده و در فصول سرد براي اين گلخانه هاي خورشيدي محلي براي پرورش گل

اندازه و ابعاد . منظور و بعنوان يك منبع حرارتي براي گرمايش ساختمان مورد استفاده قرار مي گيرند
گلخانه هاي خورشيدي برحسب نياز و محل استفاده متغير بوده و در طرحهاي گوناگون و بوسيله

ه شده اند و بسياري از اين طرحها خيلي موفق بوده و اشخاص و يا گروههاي مختلفي طراحي و ساخت
. بوسيله خورشيد گرم مي شوند%100حتي در زمستان تقريبا 

 ساخته مي شوند تا بتوان اضافه حرارت معمولا گلخانه ها در قسمت جنوبي ساختمان
هواي گرم. خورشيدي گردآوري شده در آنها راجهت گرم كردن ساختمان به داخل هدايت كرد

 گرديده و لذا موجب بهبود شرايط هواي ساختمان گلخانه ها بعلت تنفس گلها و گياهان مرطوب
 و بوي  با ايجاد جريان طبيعي بين هواي داخل ساختمان وگلخانه، گاز كربنيكبعلاوه. مي گردد

بد موجود در هوا توسط گياهان جذب شده و هواي ساختمان براي ساكنين آن، گرم و مطبوع مي 
بعلاوه وجود يك گلخانه درقسمت جنوبي ساختمان علاوه بر توليد و نگهداري گلها و گياهان، . دشو

.نماي خارجي وداخلي ساختمان را نيز زيباتر مي نمايد

برجهاي نيرو و نيروگاههاي خورشيدي

زاياي قاطعي  نيروگاههاي خورشيدي كه انرژي خورشيدي را به برق تبديل مي كنند در آينده با م
كه در برابر نيروگاههاي فسيلي و اتمي دارند مشكل برق و تا حدودي مشكل كم آبي را بخصوص در 

تاسيس و بكارگيري برجهاي نيرو آينده اي پر ثمر و . دوران تمام شدن نفت و گاز حل خواهند كرد
دلايل بسيار . كردزمينه اي گسترده را براي كمك به خودكفائي و قطع وابستگي كشور فراهم خواهد 

 در برتري برجهاي نيرو كه قسمتي از نيروگاههاي خورشيدي را تشكيل مي دهند، نسبت به روشن
:نيروگاههاي فسيلي و اتمي را مي توان بترتيب زير خلاصه كرد
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توليد برق بدون مصرف سوخت
اي توليد برق استفاده نيروگاه هاي خورشيدي احتياج به سوخت ندارند زيرا فقط از انرژي خورشيدي بر

برخلاف . برجهاي نيرو با سيستم ساده و بخصوص ذخيره انرژي، شبها هم كار ميكنند. مي كنند
 درحال تغيير مي باشد، نيروگاههاي فسيلي كه قيمت برق توليدي آنهاتابع قيمت نفت بوده و هميشه

 مصرفي را براي مدت طولاني در نيروگاه هاي خورشيدي اين نوسان وجود نداشته و مي توان بهاي برق
.ثابت نگهداشت

عدم احتياج به آب زياد
نيروگاه خورشيدي بخصوص برج نيرو با هواي گرم احتياج به آب ندارند لذا براي مناطق خشك مثل 

در صورتيكه در نيروگاههاي فسيلي آب زيادي در برجهاي خنك . ايران بسيار حائز اهميت مي باشند
 ديگهاي بخار مورد نياز بوده و بهمين دليل تاسيات آنها دركنار رودخانه هاي كننده و تصفيه خانه و

.بزرگ و يا سواحل دريا نصب و مورد بهره برداري قرار مي گيرند
عدم آلودگي محيط زيست

نيروگاه هاي خورشيدي ضمن توليد برق هيچگونه آلودگي در هوانداشته و مواد سمي و مضر توليد 
 گاز و يا ذغال –ه نيروگاه هاي فسيلي هوا و محيط اطراف خود را با مصرف نفت نمي كنند در صورتيك

سنگ آلوده كرده و نيروگاههاي اتمي با توليد فضولات هسته اي خود كه بسيار خطرناك و راديواكتيو 
.هستند محيط زندگي را آلوده و مشكلات عظيمي را براي ساكنين كره زمين بوجود مي آورند

 و در ي خورشيدي مي توانند با توليد نيرو به شبكه برق سرتاسري نيرو برسانندنيروگاه ها
عين حال امكان تامين شكبه هاي كوچك و ناحيه اي را نيز بما مي دهند و در اين حال از تاسيس 
خطوط فشار قوي طولاني جهت انتقال برق را منتفي مي سازند زيرا كه خورشيد و زمين مواد اوليه 

 حتي با اما تامين نيروگاههاي فسيلي كوچك.  ها هستند كه درهمه جا گسترده انداين نيروگاه
موتورهاي ديزل بدلائل اقتصادي، نامطلوب هستند و تامين نيروگاههاي با ظرفيت زياد توام با شبكه 
انتقال سراسري، بسيار پرهزينه بوده و نگهداري آنها نيز مشكل و لذا نقاط دور دست از مزاياي آنها 

.محروم خواهند بود
استهلاك كم و عمر زياد

نيروگاههاي خورشيدي بدلايل فني و نداشتن استهلاك زياد داراي عمر طولاني بوده و دوام برجهاي 
در مورد .  سال پيش بيني مي كنند كه هزينه سالانه آنها را بسيار كاهش مي دهد75نيرو را درحدود 

 سال محاسبه شده است بايستي در مطالعه 30 تا 15ين نيروگاههاي فسيلي كه حداكثر عمر آنها ب
.مسائل مختلف مربوط به سرمايه گذاري آنها كمال دقت و احتياط بكار برده شود

عدم احتياج به متخصص
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نيروگاه هاي خورشيدي بخصوص برجهاي نيرو احتياج به متخصص عالي ندارد و مي توان آنها را 
 بخصوص در نيروگاههاي اتمي تيكه در نيروگاه هاي فسيليبطور اتوماتيك بكار انداخت، در صور

.وجود متخصين عالي مقام ضروري بوده و اين دستگاهها احتياج به مراقبت هاي دائمي و ويژه دارند
احتياج كم به لوازم يدكي

ر  دور در دقيقه و در فشا50 درجه سانتيگراد و با سرعتي كمتر از 75برجهاي نيرو درحرارتي كمتر از 
 چرخنده آنها بسيار كم بوده و كمتر احتياج به لوازم يدكي پيدا مي تعداد قطعات. جو كار مي كنند

 و فشار ده ها  درجه سانتيگراد1000 تا 500 واتمي درحرارتي بين و اما نيروگاههاي فسيلي. كنند
ه احتياج به قطعات گردنده، كار مي كنند كه در نتيجاتمسفر و با چندين هزار دور و با صدها قطعه

 زياد و مخصوص دارند كه تهيه آنها با مشكلات فراوان و هزينه هاي بسيار زياد امكان و لوازم يدكي
.پذير مي باشد

1000 نسبت به نيروگاه فسيلي و اتمي، در واحدهاي بزرگ مثلا هزينه تامين نيروگاه خورشيدي
و زمان ساخت و بهره /.5يرو هزينه نمگاوات تقريبا برابر بوده ولي در مورد برجهاي

 خورشيدي را مي  درصد تاسيسات نيروگاههاي80ناگفته نماند كه . برآورد شده است/33برداري
 درصد هزينه هاي 90توان درداخل كشور تهيه و هزينه كرد و ايجاد كار نمود، در صورتيكه تقريبا 

.پرداخت شوندتاسيس نيروگاههاي فسيلي و اتمي بايد بصورت ارز خارجي 

 خورشيدي و دستگاه هاي تقطيرشيرين تهيه آب تمهايسيس
 و كشاورزي و عدم توسعه صنايع كمبود آب يكي از مهمترين عوامل محدود كننده محيط زندگي

اقيانوسها يكي از بزرگترين منابع .  بدون آب زندگي و پيشرفت ممكن نيستمي باشد و درحقيقت
وزني از املاح مختلف درآب، استفاده مستقيم از اين آبها در % 5/3ه ولي با داشتن حدود ذخيره آب بود

درصد املاح محلول در اقيانوسها و درياها نسبت به عمقهاي . بيشتر موارد دچار اشكال مي گردد
مختلف متفاوت است چون آب مصرفي در ساختمانهاي مسكوني و صنعت و كشاورزي و شرب، هر يك 
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 اعظم خاصي دارند كه با آب اقيانوسها و درياها مطابقت نمي كند لذا حذف قسمتمشخصات
 آب اقيانوسها و انجام پاره اي تغييرات در تركيبات آنها قبل از مصرف، حتمي و ضروري است املاح

 ميلي گرم در ليتر املاح داشته باشد و يا ابي كه در كشاورزي 1000مثلا آب آشاميدني نبايد بيش از 
درصنعت نيز آبهاي سخت با . ميلي گرم درليتر است5000ز آن صرف مي شود حداكثر املاح محام

املاح زياد، 
 و دستگاهها، مشكلاتي درتاسيسات ايجاد كردهعلاوه بر امكان خوردگي، با ايجاد رسوب در لوله ها

اميد براي تهيه آب و سرمايه هاي هنگفتي را به هدر مي ندهند و باين ترتيب، انرژي خورشيد تنها 
 اولين بار در 1872در سال . مناسب و ارزان قيمت بوده و جنبه حياتي براي ساكنين منطقه دارد

 متر مكعب در روز آب شيرين از آب دريا تهيه 20كشور شيلي، با استفاده از انرژي خورشيد به مقياس 
يعت مي باشد كه آبهاي اصول آب شيرين كن خورشيدي تقريبا مشابه تهيه آب شيرين در طب. شد

.تبخير شده از سطح درياها و اقيانوسها، ابرها رابوجود مي آورند

)خانه هاي خورشيدي ( گرمايش و سرمايش ساختمانها 
 و PASSIVEانفعالي : ساختمانها به دو طريق قادر به تامين نياز حرارتي خود از خورشبد مي باشند

ختمان به دريافت و ذخيره انرژي خورشيدي در حالت  كيفيت و چگونگي معماري ساACTIVEفعال 
در صورتيكه گرمايش خورشيدي بصورت فعال، مستلزم استفاده از . انفعالي بستگي كامل دارد

گردآورهاي خورشيدي و يك منبع انرژي ديگر جهت تهيه وانتقال سيال گرم شده به داخل ساختمان 
.مي باشد

كه از انرژي خورشيدي انفعالي استفاده مي كرده اند، به نشانه هاي طراحي و ساخت ساختمانهايي 
 سال پيش برمي گردد، اما مدتي است كه مجددا اين عوامل مورد بررسي معماران و 2500حدود 

مهندسين قرارگرفته و با تغييرات و اصلاحاتي براي مناطق معتدل و سردسير، طرحهايي ارائه شده 
.است

 كه آنان را قادر به كاهش مصرف چوب جهت گرم كردن  انفعالييونانيان باستان از روش خورشيدي
حتي ساختمانها را بترتيبي بنا مي كردن كه در . فضا در زمستان مي ساخت، استفاده مي كردند

 به نور خورشيد اجازه ورود و نفوذ بداخل اطاقهاي نشيمن داده مي شد ليكن در روزهاي زمستان
. بالاي سر قرار داشت، فضاي اتاق در سايه قرار مي گرفتگرم تابستان زماني كه خورشيد در

روميان . در اغلب فرهنگهاي ديگر نيز از اين قبيل تدابير و طرحهاي خورشيدي انفعالي ديده شده است
.  و بالا بردن گرماي خانه ها استفاده مي كردنداز شيشه جهت حفظ طولاني تر حرارت

ون يازده و دوازده، چندين مجتمع خورشيدي ساخته  در طي قر آمريكاي شماليسرخپوستهاي
 نمونه ها شهر آلوما مي باشد كه داراي سه تراس وسيع كشيده شده از شرق يكي از روشنترين. بودند

سقف هر .  خورشيد زمستاني ساخته شده بودندبه غرب بود كه اين تراسها براي جذب ماكزيمم
ب تابستاني، باكاه و حصير و ديگر مواد عايق پوشانده رديف نيز جهت حفاظت خانه ها از تابش آفتا
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در سالهاي بين دو جنگ جهاني، در اروپا و ايالات متحده، طرحها و تدابير خورشيدي انفعالي . شده بود
به هر حال مجددا چند سالي . فراوان بكار رفت وتعدادي خانه هاي خورشيدي آزمايشي ساخته شد

اين كار را شروع كرده اند و پيشرفت و تحول سريعي در خانه هاي بيش نيست كه معماران بطور جدي 
. خورشيد به چشم مي خوردجديد
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 خورشيدي انرژي

 خود كفايي و رفع وابستگي جهت شرايط كنوني، تلاش در در
تكنولوژي كشورمان، يكي از مبرمترين وظايف آحاد ملت هاي
ش بايستي در اين  است و هر كس بنا به موقعيت خويايران

 كشورمان كه پيشرفت ديگر صنايعيكي از . راستا گام بردارد
صنايع در گرو پيشرفت و توسعه آن است صنعت برق مي 

نيروگاههاي موجود توليد برق، از تكنولوژي بسيار بالايي . باشد
 حال حاضر طراحي و ساخت آنها در دربرخوردارند، بطوريكه 

.انحصار چند كشور خاص مي باشد
.  آوري رو به ازدياد استسرسام انرژي در جهان بطور مصرف

بالا رفتن سطح زندگي مردم كه با جانشين شدن انرژي 
 به جاي انرژي انساني و حيواني همراه بوده است از مكانيكي

 ديگر باعث بالا رفتن ميزان سوييكسو و ازدياد جمعيت از 
 براي توليد مواد غذايي و براي كليه كارهاي آشاميدني،د آب بشر مترقي امروز براي تولي. مصرف انرژي شده اند

. مي باشد، بطوريكه بدون انرژي زندگي او كلاً مختل مي گرددانرژيروزمره خود نيازمند استفاده از 
 كيلو وات 2/1*1015 ميلادي، بشرمعادل 1852 نموده اند، از ابتداي خلقت تا سال دانشمندان برآوردهايي كه طبق

. كيلو وات ساعت انرژي مصرف نموده است2/1*1015 نيز معادل 1952 تا 1852در فاصله ساعت و 
 وات ساعت كيلو120*1015 تا 30*1015 مصرف انرژي بشر به 2052 تا 1952فاصله بيني مي شود كه در پيش
اي امروز با اين  وجود ندارد ودنيهماهنگيامروزه بين تقاضاي انرژي و انرژي هاي در دسترس و قابل مهار . برسد

در ) …نظير ذغالسنگ، نفت، گاز و( شده مورد استفاده بشر شناختهمنابع آنچه مسلم است. بحران بزرگ روبروست
 پاييد نخواهد نيز قابل مهار و استخراج باشند، نمي توانند نيازهاي آتي بشر باشند و ديري درصدصورتيكه كاملاً و صد 

. رسيدكه اين منابع نيز به اتمام خواهند
 انرژي ها با مشكلاتي توأم مي باشد؛ مثلاً در مورد سوخت هاي هسته أي، امكان گونه سوي ديگر استفاده از اين از

 از بين بردن فضولات آن بعلاوه آنها محدود بوده و همچنين استفاده از آنها تكنولوژي پيشرفته أي لازم دارد، تبديل
نيز مشكلاتي ايجاد مي كند

 از هر يك از آنها در دراز مدت ضمن داشتن مخاطره هاي محيط مداومهاي فسيلي نيز استفاده  مورد سوخت در
. فزاينده أي به دنبال دارداقتصاديزيست هزينه هاي 

: ازعبارتند شناخته شده انرژي منابع
سوخت هاي فسيلي.1
…چوب و.2
مواد غذايي .3
 هاي آبهاي سطحيجريان.4
باد.5
امواج دريا.6
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جزر و مد.7
)ژئوترمال(پوسته زمين حرارت زير .8
حرارت آب سطح دريا -.9
 هاي هسته أيواكنش.10
خورشيديانرژي .11

: پردازيممي به بررسي انرژي خورشيدي كه
: خورشيدانرژي
. خورشيد مي باشدانرژي بسياري از انرژي ها، منشأ
مي گيرد كه مقدار آن  انرژي هايي كه به زمين منتقل مي گردند از خورشيد منشأ مجموع از 9/99%  بيش از امروزه
 روز به زمين مي رسد هر، انرژي حاصل از تابش خروشيد كه در ) Tera = 1012(  ترا وات است 8/1*1015

بنابراين با توجه به تابش خورشيد، .  استجهان برابر مقدرا انرژي توليد شده توسط كليه نيروگاههاي 100000
 برابر مصرف كنوني بشر، به نظر 20000 خورشيد با مقداري معادل  انرژيوكمبود بالقوه انرژي در جهان وجود ندارد 

 و محيطي براي تأمين احتياجات او باشد، بخصوص اينكه استفاه از آن هيچگونه آلودگي مناسبيمي رسد كه منبع 
.حتي آلودگي حرارت بوجود نمي آورد

اشكال بزرگ در كاربرد . يدهاي آينده است يك منبع انرژي براي مصارف بزرگ از امعنوان انرژي خورشيدي به كاربرد
 بتوانيم وسيله أي جهت اگر خورشيدي، متمركز نبودن، تناوبي بودن و ثابت نبودن مقدار تشعشع مي باشد، كه انرژي

 روي آن نگذارد به يك منبع انرژي بسيار بزرگ دست برمتمركز كردن آن بسازيم، بطوريكه نوسانات آن تأثير زيادي 
با توجه به وضع انرژي در جهان و رشد جمعيت و .  مين كننده نياز انرژي بشر باشدتأ تا قرن ها مي توند يافته ايم كه

 است كه انرژي آن به انرژي در جهان، اگر به طور هوشمندانه رفتار كنيم خواهيم ديد كه خورشيد تنها منبع مصرف
 اينكه در تبديل انرژي خورشيد مسائلي نظير آلوده لاوهبع. وفور و به صورت رايگان و در همه ادوار در اختيار مي باشد

.نداردكردن محيط زيست وجود 
 خورشيدي كه درزمين مي تواند مورد استفاده قرار گيرد، حدود بيست هزار برابر كل انرژي كه قبلا ذكر شد، همانطور
 در نظر 1%  بشر را تنها نياز مورد  مورد مصرف فعلي بشر مي باشد، اگر راندمان تبديل انرژي خورشيد به انرژيانرژي

. خواهد بودكافي كره زمين براي تقاضاي كل انرژي بشر سطح5/0% بگيريم، 
 از انرژي 2020 انرژي مورد نياز آمريكا در سال كل)  انرژي توسعهاداره كل تحقيقات و  ( ERDA طبق گزارش بر

. تأمين خواهد شدخورشيد
رژي خورشيد رشد چشمگيري خواهد داشت و در آينده بشر ناچار است كه بيشتر  اناز در مي يابيم كه استفاده پس
 از انرژي خورشيد بشر نياز كل 75%  تا 50%  مقدرا 2075 را از انرژي خورشيد تأمين كند، بطوريكه تا سال خودنياز 

.تأمين خواهد شد
 از يكي ساعت تابش خورشيد در سال، 3600اً  كشورمان، در مي يابيم كه ايران با تقريبجغرافيايي توجه به موقعيت با

 اين انرژي مخصوصاً در توليد بكارگيريغني ترين ممالك در زمينه انرژي خورشيدي مي باشد و مي تواند ما را در 
.برق ياري نمايد

خورشيدي كلكتورهاي انواع
خورشيدي كلكتورهاي مسطح -الف
 كلكتورهاي متمركز كننده-ب
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ي متمركز كننده خط-1-ب
 متمركز كننده نقطه أي-2-ب
 متمركز كننده هاي بشقابي-1-2-ب
 كننده مركزيدريافت متمركز كننده هاي با -2-2-ب

:كاربردها
 بيشتر جهت مصارف خانگي نظير سيستم تهويه مطبوع و  در دماهاي پايين بوده وكاربرد اين كلكتورها در اين -الف
. آب گرم بكار مي رودتهيه
 در دماهاي بالا بوده و به طور كلي كلكتورهايي كه شدت حرارتي رسيده به سطح كاربردكتورها داراي  اين كل-ب

.گويند آنها بيشتر از شدت شار حرارتي رسيده به دهانه آنها باشد، متمركز كننده گيرنده
ي يك سطح  از متمركز كردن پرتوهاي خورشيد از يك سطح بزرگتر به روعبارتست از يك متمركز كننده هدف

. نتيجه آن گيرنده گرم داراي تلفات حرارتي كمتر مي شوددركوچكتر كه 
و ديگري توسط سطوح انكسار ) آينه( شود، يكي توسط سطوح بازتاب دهنده مي تمركز به دو طريق انجام عمل

. مي نمايندمتمركز، بطوريكه پرتوا را روي گيرنده  )عدسي ( خورشيديدهنده پرتوهاي 
 ها، پرتوهاي خورشيدي روي يك خط متمركز مي شود كه اين بوسيله عدسي يا كنندهن نوع از متمركز  در اي-1-ب

 گيرنده يكدر نوع عدسي آن پرتوهاي خورشيد پس از عبور از عدسي شكسته شده و روي .  مي گيردصورتآينه 
 كننده هاي شلجمي باز ركزمتمخطي متمركز مي گردد ولي در نوع آينه أي كه مورد استفاده بيشتري دارد و به 

(Parabolid Concentrator)است، اين كلكتورها تشكيل شده اند از يك يا چند رديف از آينه هاي معروف 
 هاي استوانه پرتوهاي رسيده به آنها را در مركز كانوني خود متمركز مي كنند و در مركز اين نيم كهنيم استوانه 

 متمركز شده روي آنرا بر حرارتيار دارد كه وظيفه جذب كردن انرژي منعكس كننده يك مسير لوله سرتاسري قر
جهت انجام عدم انتقال حرارت از اين لوله .  مي نمايدمنتقلعهده دارد و اين انرژي جذب شده را به سيال داخل لوله 

 احاطه مي )كه داراي قطر بيشتري از قطر لوله است(  توسط يك لوله شيشه أي رابه محيط اطراف،اين لوله ها 
 از لوله به شده فضاي خالي بين لوله و شيشه خلأ ايجاد مي كنند كه با اين عمل انتقال حرارت، منتقل درنمايند و 

در .  حداقل مقدرا خود مي رسانندبه(Cunductivity ) هدايت و(Convection)محيط را از طريق جابجايي 
 در هنگام تابش خورشيد، پرتوهاي متمركز شده توسط آينه فتگمورد انتقال حرارت تشعشعي از لوله به محيط بايد 

 به راحتي از شيشه محافظ عبور كرده و به لوله مي رسند، ولي پرتوهاي با هستندها، چون داراي طول موج كمي 
 باز تحت لوله چون داراي طول موج بيشتري هستند، از داخل محفظه شيشه أي عبور نمي كنند و رويتابش از 
. دوباره به لوله مي تابندتابش كلي

گيرندهمي سازند و ) سرميت( پوشش مخصوص باSteel معمولاً از لوله هاي را گيرنده پرتوهاي خورشيد سطح
.نسبت به سطح منعكس كننده ثابت بوده و همراه آن مي چرخد

. ها، پرتوهاي خورشيد روي يك نقطه متمركز مي شوندكننده در اين نوع از متمركز -2-ب
Point – Focus dish concentrators-1-2-ب
: از يك كره مي باشند و به دو نوع يافت مي شوندعرقچين كلكتورها به شكل يك اين
دريافتسطح .  دارد سطح داخلي آنها باموادي با ضريب انعكاس بالا پوشيده شده استبيشتري نوع اول كه كاربرد در

 و يا مي توند از تعبيه شودتوند بصورت يكپارچه طراحي و ساخته كننده پرتوهاي خورشيد در اين كلكتورها مي 
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 تشكيل شده باشد كه در مجموع يك سطح شكل،يكسري آينه هاي تخت كوچك در رويه داخلي يك سطح بشقابي 
.انعكاسي بشقابي را تشكيل مي دهد

را مي توان پرتوهاي ريده از آن چون خروشيد به اندازه كافي از زمين دوراست و ( خورشيد موازي رسيده از پرتوهاي
 اين مكان سطح جذب درتوسط سطح انعكاس دهنده در مركز بشقاب تابيده مي شود كه ) بصورت مواز در نظر گرفت
). جهت توليد انرژي الكتريكي قرار گيرداسترلينگ،دراين سطح مي تواند يك موتور ( كننده انرژي قرار دارد 

ردن راندمان و داشتن يك دماي ثابت در سطح جذب كننده انرژي، از يك سيستم  ببالا كلكتورها نيز جهت دراين
. استفاده مي شودخورشيديردياب 

Central – Receive-2-2-ب
 پخش متمركز كننده هاي خطي در يك محوطه بزرگ آن است كه براي انتقال با از مسائل عمده در رابطه يكي

هزينه، به شبكه لوله كش وسيعي نياز است كه أين امر باعث افزايش  كننده انرژي گرماييتبديلسيال از محوطه 
 منتقل مي شود، امكان بالاوتلفات حرارتي مي شود و علاوه بر آن چون سيال داخل لوله در درجه حرارت بسيار 

ست كه به جاي  هايي كه به قدرت زياد نياز دارند، آن اپروژهبهترين راه حل در مورد . نشتي از اتصالات، بالا مي رود
كلكتوراي سيستم گيرنده مركزي از .  يك سيستم گيرنده مركزي استفاده مي شودازسيستم لوله كشي در محوطه 

 شده منعكسهر آينه، تشعشعات .  هاي تخت كه جهت آنها را مي توان تنظيم نمود، تشكيل شده استآينهيك سري 
هر يك از اين آينه هاي .  مي كندمنعكسينه ها قرار دارد، خود را به گيرنده أي كه در بالاي برج در وسط ميدان آ

. نامندمي(Heliostat)تخت را يك هيليوستات 
 دقت نمود كه اندازه ضريب سايه و ضريب انسداد پرتوها، كمترين مقدار خود را بايد طريقه نصب هيليوستات ها در

 مركزي نصب مي كنندهليث، دور تا دو دريافت  باشند كه اغلب به اين منظور هيليوستاتها را به صورت مثداشته
.نمايند

 كامپيوتري جهت رديابي خورشيد در طول روز و فصول مختلف سال مجهز مي هدايت ها به يك سيستم هيليوستات
. اين دستگاه مرتباً توسط بازرسي موقعيت تصوير منعكس بر روي برج كنترل مي شودعملكردصحت . شوند
: زير بايد در نظر گرفته شودعواملظر  طراحي محوطه مورد ندر
برج موقعيت و ارتفاع -الف
 شكل محوطه-ب
محوطه پراكندگي هيليوستاتها در -ج

در نتيجه تلفات، كمتر مي گردد و همچنين  در افقي تر قرار گرفته و ها باشد، آينه  بلند هر چه ارتفاع برج بطوريكه
 ديگر، هزينه ساخت نيز طرفولي از .  از هيليوستاتها، استفاده كرد محوطه معين، مي توان از رديف هاي بيشترييك

.با افزايش ارتفاع برج، به شدت بالا مي رود
 متر و براي يك 101 مگاواتي، برجي به ارتفاع 15 يك نيروگاه خورشيدي آزمايش براي دپارتمان انرژي آمريكا، در

.فته است متر در نظر گر61 مگاواتي، برجي به ارتفاع 5نيروگاه
 با نسبت تمركز بال و نيز درجه حرارت بالايي از سيال عامل مواجه هستيم، لذا مشكل ها در اين نوع گردآورنده چون
 كه از گرم شدن داشت آنها، اين است كه بادي جريان سيال را در داخل دريافت كننده مركزي طوري نگه عمده

.آيد به عمل موضعي و ايجاد تنش هاي حرارتي در سطح آن جلوگيري
خورشيدي ساخت نيروگاه هاي تاريخچه
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.  ژنو ساخت شد، كه از نوع دريافت كننده مركزي بودنزديكي در 1965 نيروگاه بخار خورشيدي در سال اولين
ياب مكانيكي در  روي رد2m30 و با سطح كلي cm58 آينه مدور شلجمي با قطر دستگاه121ميدان آينه ها از 
. بودm3 ميدان آينه ها ازارتفاع دريافت كننده مركزي .  بناگرديدm7 در m7عادابمحوطه أي به 

 خورشيدي سطح خارجي لوله را به رنگ سياه مينا كرده و قسمتي از آنرا به شكل انرژي بالا بردن ضريب جذب براي
. و قسمت ديگر را به شكل حلزوني فرم دادندمارپيچ
وسيله يك پمپ سانتريفوژ براي دبي زياد و يك پمپ پيستوني براي فشار زياد  بمركزي مورد نياز دريافت كننده آب

 أي با گرماي ناحيه مي شود و آب پس از كشب گرماي اوليه در گرمترين قسمت ديگ، به بخار و سپس در تأمين
.كمتر به بخار خشك تبديل مي گردد

 در atm150 و فشار 500 با حرارت kg21حداكثر تشعشع خورشيد به ميزان  قدرت بخار خشك توليدي با مقدار
. بودatm100 در ساعت با فشار kg19 ساعت تابش خروشيد در حدود 6 الي 5ساعت ولي مقدار متوسط آن براي 

. در نزديكي نيروگاه اول ساخته شد1965سال نيروگاه بخار خورشيدي در زمستان دومين
 در نزديكي دو نيروگاه قبلي ساخته شد كه البته اين 1967الس نيروگاه بخار خورشيدي در زمستان سومين

. بكار مشغول بود1973 انجام و نيروگاه تا سال 1972 اصلاحات در سال ايننيورگاه مشكلاتي داشت كه 
) :kw400 (  خورشيدي جورجياينيروگاه

در جورجياي آمريكا طراحي و در kw400 سومين نيروگاه خورشيدي، يك نيروگاه از اساس تجربيات بدست آمده بر
 آينه دايره 550ميدان آينه ها متشكل از .  كننده مركزي استدريافتوگاه از نوع راين ني. شد راه اندازي  1977سال 

آينه ها از نوع شيشه كم آهن با ضريب . باشد، كه نقره اندود شده اند، مي m11/1 و قطر mm30أي به ضخامت 
 آينه را هدايت 682 حركت خورشيد اين نيروگاه قادر است تا رديابدستگاه . د هستند درص90انعكاسي در حدود 

كنندهدريافت . ، بر روي آن نصب شده است2m  532 ضلعي و با سطح كل 6 بصورت آينه550كند ولي عملاً 
 كيلو وات 410 تا 345 و قدرت بخار توليدي آن، بين دارد بالاي ميدان آينه ها روي برج قرار m20مركزي در ارتفاع 

. استatm150 و فشار 600و با دماي 
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.اطلس تابش نور خورشيد در كشور ايران

فتوولتائيك چيست؟

مقدمه 
1970از ميان تمام منابع انرژي، انرژي خورشيدي از دهه 

وجه را به خود مبذول داشته و محور بعد بيشترين تبه
دليل توجه زياد به انرژي .بيشتر فعاليتها قرار گرفته است

خورشيدي كاهش استفاده از سوختهاي هسته اي و 
استفادها از اين انرژي براي ايجاد محيطي تميز همچنين

.تر مي باشد
 درجه شمالي 45 الي 25جغرافيايي كشور ايران با عرض
اقع شده كه از نظر دريافت انرژيدر منطقه اي و

خورشيدي، بين مناطق جهان، در بالاترين رده ها قرار 
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انرژي تابشي، استفاده از انرژي خورشيد در كاربردهاي حرارتي و تبديل با توجه به اين ميزان. دارد
ملاحظه اي، در مقايسه با انواع ديگر انرژيهاي تجديدپذيراز اهميت قابل )فتوولتائيك) مستقيم به برق
.برخوردار است

پديده فتوولتائيك و به هر سيستمي كه به پديده اي كه در اثر تابش خورشيد الكتريسيته توليد كنند
در اين پديده در اثر تابش نور خورشيد و . گوينداز اين پديده استفاده نمايد، سيستم فتوولتائيك

.  سيليكون، جريان الكتريكي توليد مي شودجنس شبكه بلوريبرخورد فوتونها به سطح صفحه هايي از
مستقيماجًهت استفاده در مصرف كننده و يا بطور غيرمستقيم آنرا در باطري جريان حاصل را مي توان

.ساعتهايي كه تابش وجود ندارد مصرف نمودذخيره و در
كاربرد

:سيستم هاي فتوولتائيك را مي توان بصورت
نايي خيابانها روش: مستقل از شبكه سراسري برق .1

تونلها،  ، و معابر، ايستگاههاي بين جاده اي
پمپهاي آبياري، برقدار كردن روستاهاي خارج و 

.…دور از شبكه سراسري و 
نيروگاههاي كوچك جهت : اتصال به شبكه .2

اتصال به شبكه و تزريق انرژي به خطوط شبكه
.سراسري بكار برد

.نده مركزينيروگاه هاي خورشيدي از نوع دريافت كن
تعريف 

بدون ايجاد  (Central Receiver System) نيروگاه هاي خورشيدي از نوع دريافت كننده مركزي
.را به الكتريسيته تبديل ميكنندآلودگي زيست محيطي انرژي حرارتي حاصله از تابش خورشيد

آفتاب را دنبال ناميده ميشوند و در طول روز نور خورشيد بوسيله آينه هاي بزرگي كه هليوستات
.  متر قرار دارد متمركز ميكنند70برجي به ارتفاع حدود ميكنند بر روي يك دريافت كننده كه بالاي

سيال عامل خوانده ميشود انرژي حرارتي حاصل شده از تمركز نور سيال داخل دريافت كننده كه
مولي موجب توليد بخار با گردش در يك سيكل بسته همانند نيروگاه هاي معخورشيد را جذب كرده و

سيستم در اين نوع نيروگاه ها يك. توربين ژنراتورها و در نهايت توليد الكتريسيته ميشودو راه اندازي
حرارتي را ذخيره ميكند ذخيره انرژي حرارتي تعبيه شده است كه در هنگام كار نيروگاه مقداري انرژي

شبها انرژي جذب شده را به سيكل ت ابري ياو در مواقعي كه تابش آفتاب وجود ندارد مانند ساعا
مانند ( نيروگاه هاي خورشيدي اوليه . ميشودنيروگاه برميگرداند و موجب فعال نگهداشتن نيروگاه

بخار آب بعنوان سيال عامل استفاده ميكردند، اما در از) امريكا Solar One نيروگاه خورشيدي
ك مذاب بعنوان سيال عامل هم براي انتقال حرارت از نم (Solar Two از جمله(طراحيهاي امروزي 
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 تا 50انواع نيروگاه هاي تجاري ميتوانند باظرفيتهاي .استفاده ميكنندو هم در سيستم ذخيره انرژي
.الكتريكي در هرجايي ساخته شوند مگاوات200

كاربرد و مزايا
يته در ظرفيتهاي بالا را الكتريسسيستمهاي خورشيدي از نوع دريافت كننده مركزي قابليت توليد

راندمان بيشتري نسبت به ساير سيستمهاي مشابه دارند و بدليل بالابودن درجه حرارت كاركردي،
.دارند

ميتوان براي تامين بخار نيروگاه هاي حرارتي و همچنين توليد هيدورژن نيز از اين نوع نيروگاه ها
.نموداستفاده

خورشيد استفاده ميشود، رشيدي فقط از انرژي حاصل از تابشبدليل اينكه مانند ساير سيستمهاي خو
.وجود نداردمشكلات توليد گازهاي گلخانه اي و ايجاد آلودگي زيست محيطي

بطور مناسب انرژي اين سيستمها از معدود سيستمهاي الكتريكي خورشيدي هستند كه ميتوانند
انرژي ذخيره شده را به شبكه اي ابريخورشيدي را ذخيره كنند و در مواقع لزوم مانند شب يا هو

پيك (تحويل الكتريسيته در مواقع پيك شبكه از مزيت فوق ميتوان براي ذخيره انرژي و. تزريق كنند
.استفاده نمود) سايي

 متر مربع زمين بي 4000 ساعت، فقط 12مگاواتي با توان ذخيره انرژي به مدت 100يك نيروگاه 
. خانوار را بخوبي تأمين كند50000نرژي مورد نياز دارد و ميتواند احاصل نياز
مركزي و مناطق جنوب و جنوب غربي و شمال غربي ايران ميليونها متر مربع زمين در بيابانهاي

انرژي وجود دارند كه ميتوان از آنها بعنوان منبعي براي توليد انرژي خورشيدي، در قياس بابيحاصل
.برق آبي استفاده نمود

.آوري فن وضعيت

خورشيدي با ظرفيت بالا در حال حاضر وجود دارند كه شاهد خوبي دو نمونه موفق از نيروگاه هاي
.نوع نيروگاه ها ميباشندبراي نمايش قابليت اين

ميليون كيلووات ساعت الكتريسيته در 38در كاليفرنيا با توليد  Solar One  مگاواتي10نيروگاه 
امكان استفاده از اين نيروگاه ها را به اثبات  عملا1988 تا 1982مدت بهره برداري طي سالهاي 

.رساند
از نمك مذاب بجاي بخار آب بعنوان سيال  Solar One سازي سيستمبا بهينه Solar Two نيروگاه

مذاب در سيستم ذخيره انرژي نيز بكار گرفته شد و با حصول نتايج مطلوب نمك.عامل استفاده كرد
 بطور مؤثري انرژي خورشيدي را جمع آوري كرده و حتي در هنگام شب و طي ميتواننشان داد كه

.ابري، الكتريسيته تحويل دادساعات
استفاده از نيروگاه هاي خورشيدي نوع جرقه هاي توجه جهاني براي Solar Two كسب موفقيت

.دريافت كننده مركزي را بر انگيخت
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 رسيد كنسرسيومي از شركتهاي بين المللي بهبه اتمام Solar Two اينكه دوره كاركردپس از
ملي سنديا پشتيباني فني را نيز لابراتوارهاي(رهبري صنعت امريكا از جمله شركتهاي بوينگ و بكتل 

)بعهده داشتند
جايي كه وضعيت (مخصوصا در اسپانيا.براي تعقيب نيروگاه هاي دريافت كننده مركزي تشكيل شد

.همچنين در مصر، مراكش و ايتالياو)ي شدن تكنولوژي استخوب تابش آفتاب موجب اقتصاد
 مگاوات 40حدود ( طراحي شده  Solar Two نيروگاه برابر4اولين نيروگاه تجاري با ظرفيت حدود 

 ساعت شبانه 24 مگاواتي را در 15براي بحركت در آوردن توربين و با منبع ذخيره اي كه انرژي لازم
).ميكندروز را ذخيره

كشور نيروگاهي از اين  امريكا هم اكنون بدنبال فرصتي است كه در بيابانهاي جنوب غربي اينصنعت
شده و تجربيات طرح هاي اسپانيا  مگاوات بسازد كه از پيشرفتهاي حاصل50 الي 30نوع را با ظرفيت 

.پوشش دهدبهره برده و نياز پيك سايي شبكه غرب امريكا را نيز
 سنت بر 15الكتريسيته را با ئرخ  ميليون دلار دارد و100وع هزينه اي معادل اولين نيروگاه از اين ن

.كيلووات ساعت عرضه ميكند
الكتريسيته هنوز قدري بالاتر از نرخهاي حاصل از روشهاي توليد سنتي است اما هرچند كه نرخ توليد

كاهش مي يابد، هاي مالي از طرف سازمانهاي محيط زيست و از طرف دولت، اين نرخ با حمايت
ها با بهبود روشهاي مهندسي و پيشرفت فن آوريها نرخ عرضه اكتريسيته در اين نوع نيروگاههمچنين

. سنت بر كيلووات ساعت نيز خواهد رسيد7به 
استفاده از انرژيهاي پاك وجود داشته باشد امكان اقتصادي كردن اين در صورتيكه عزم و علاقه براي

.اند با نيروگاه هاي سنتي رقابت نمايد وجود داردبتوفن آوري بطوري كه
نيروگاه خورشيدي از نوع سهموي خطي

تعريف 
توجه به جامعه جهاني به مسائل هاي فسيلي و همچنينها و آينده نامعلوم سوختافزايش هزينه

ف غير آلاينده محيط زيست را در مصارهايزيست محيطي و اثرات ناشي از آن، استفاده از سيستم
روشهاي مرسوم و مناسب جهت مصارف صنعتي و يكي از. صنعتي و تجاري مورد توجه قرارداده است

در اين روش انرژي تابش خورشيد پس از . باشدخطي مينيروگاهي استفاده از سيستم كلكتور سهموي
اي كه ها بر روي لوله دريافت كنندهسهموي نصب شده بر روي سازههايباز تابش از روي سطح آينه

لوله دريافت كننده انرژي تابشي را به . گرددآوري ميگرفته متمركز شده و گرددر كانون سهمي قرار
مبدل روغن داغ در يك. نمايدمنتقل مي) روغن(تبديل نموده و آنرا به سيال انتقال حرارت حرارت

روش قادر است تا اين. دحرارتي توليد بخار نموده و در ادامه سيكل بخار انرژي الكتريكي توليد گرد
. درجه سانتيگراد گرم نمايد400سيال خروجي از كلكتورها تا حدود 

كاربرد 



136

توليد برق در ظرفيت نيروگاهي و بالا.1
افزايش راندمان نيروگا ه غير حرارتي شكل تركيب با سيكل هاي حرارتي فسيل.2
)ير و صنايع سنگينصنايع نفت، نيروس(هاي غير نيروگاهي توليد بخار مصارف سيستم.3
توليد آب شيرين.4

شودميآبگرمكن خورشيدي در شهرها و روستاهاي بدون گاز كشور نصب

برداري از نخستين طرح آبگرمكن بهره
روستاي خورشيدي ويژه حمام عمومي در

ند آغاز بخش مرزي درميان بيرج» درخش«
.شد
براي نصب :مجري اين طرح گفت» باد نيلو»

 هزار يورو 50اندازي اين آبگرمكن و راه
.توسط دولت هزينه شده است

آبگرمكن خورشيدي كه از فنĤوري : افزودوي
برد، با همكاريپيشرفته اروپايي بهره مي

كارشناسان كشور اتريش براي نخستين بار در 
 نصب واستان خراسان در اين منطقه

.اندازي شده استراه
.آب گرم آن استفاده كنندتوانند از نفر مي100 سلول دارد و 40اين آبگرمكن : او گفت
 درصد يارانه 40رايگان و در شهرها با سيستم آبگرمكن خورشيدي در روستاها به صورت: وي افزود
.شودنصب مي

كشي گاز، مامي شهرها و روستاهاي بدون لولهبرنامه پنج ساله در تباد نيلو با بيان اين كه طي يك
جويي در سوخت با استفاده از اين ميزان صرفه: خواهد شد، گفتآبگرمكن خورشيدي نصب

.رسدمي درصد90ها به آبگرمكن
به گناباد، از نصب ريزي نيز در سفرسياوش يوسفي معاون دفتر انرژي سازمان مديريت و برنامه

.دادرشيدي در شهرهاي مختلف كشور خبر دستگاه آبگرمكن خو7000
هاي شرقي استانها راريزي محل نصب اين آبگرمكنمعاون دفتر انرژي سازمان مديريت و برنامه

 دستگاه آبگرمكن و 3000امسال طبق برنامه زمانبندي شده، تا پايان: و جنوبي كشور ذكر كرد و افزود
.حمام خورشيدي ديگر در كشور نصب خواهد شد
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مديريت و ريزي اوليه، در برنامه دوم دفتر انرژي سازمانبا توجه به موفقيت طرح و برنامه: گفتاو
كشور نصب  حمام خورشيدي در سطح1000 هزار آبگرمكن و 215سازمان بهينه سازي سوخت كشور 

.اندازي خواهد شدو راه
ري از اين تعداد آبگرمكن و حمام بردااعتبار و بهرهطبق مصوبه شوراي اقتصاد براي تامين: وي افزود

.تامين اعتبار و موافقتنامه آن نيز مبادله شده استر ميليون دلا50خورشيدي در حدود 
هاي نو به ويژه خورشيدي در استان خراسان در ميان از انرژيگسترش فرهنگ استفاده: او گفت

ي خورشيدي در اين خطه با هاكشور است لذا پذيرش آبگرمكن و حماممردم بيشتر از ديگر نقاط
.رو شده استروبهاقبال گسترده مردم

ميليون ريال يارانه پرداخت دولت بابت هر دستگاه آبگرمكن خورشيدي افزون بر سه: وي افزود
.كندمي

 ليتر نفت سفيد پرهيز و 700نه از مصرف خورشيدي سالابا استفاده از هر دستگاه آبگرمكن: او گفت
.شوداقتصاد كشور كمك ميليون ريال به مي100افزون بر 
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 از ديدگاه كليمزاياي انرژي خورشيدي
استفاده از انرژي خورشيد در مقايسه با سوختهاي فسيلي يك ذخيره پايان ناپذير مي باشد كه.1

آينده نزديك احتياج آن مي تواند در آينده دور، مسئله بحران انرژي را حل و در حال حاضر و
نتيجه اينگونه سوختها قابل تجديد بخصوص گاز و نفت را كمتر نمايد كه دربه سوختهاي غير

.قرار دادرا مي توان به نحوي مؤثر و در زماني طولاني تر مورد استفاده
آوري فنكاربرد انرژي خورشيد در آينده دور باعث بي نيازي كشورها به تكنولوژي خارجي و.2

كاسته مي ه از نفوذ سياستهاي خارجي در كشورهاوابسته به آن منابع مي گردد كه در نتيج
.شود و اين امر تا حدودي صلح جهاني را در پي خواهد داشت

، )ايهستهانرژي(بر عكس بسياري از تكنولوژيهاي وابسته به روشهاي مدرن توليد انرژي .3
اين . باشندتكنولوژيهاي اساسي لازم براي بسياري از كاربردهاي انرژي خورشيدي ساده مي

.گردندتكنولوژيها فقط احتياج به توسعه و پيشرفت دارند تا از لحاظ اقتصادي موجه
جديدي تكنولوژيهاي وابسته به انرژي خورشيدي در كشور، باعث بوجود آمدن صنايع دائمي.4

مي گردند كه در نتيجه از بيكاري كه در اثر كم شدن سوختهاي فسيلي ايجاد مي شود
.جلوگيري مي نمايد

.نرژي خورشيدي باعث آلودگي محيط زيست نمي شودا.5
خورشيدي است كه بسيار حائز اهميت مي در اين رهگذر فتوولتائيك از جمله منابع استحصال انرژي

:باشد زيرا
.باشدامكان نصب و راه اندازي نيروگاه فتوولتائيك بسيار ساده و سهل الوصول مي.1
مستقيماً فتوولتائيك انرژي حاصل از تابش رابرخلاف صور ديگر نيروگاههاي خورشيدي، .2

.تبديل به انرژي الكتريكي مي نمايد
. باشدامكان استفاده از اين نوع انرژي خورشيدي در مقياسهاي كوچك و بزرگ امكان پذير مي.3

) وات الي چندين مگاوات10از (
.قابليت استفاده در مكانهاي شهري و روستايي را دارا مي باشد.4
.قطه كه امكان بهره برداري از اين سيستم وجود داشته باشد قابل نصب استدر هر ن.5
ژئوترمال، زمان اجراي پروژه هاي فتوولتائيك با توجه به صور ديگر انرژيهاي پاك مانند باد،.6

قابليت انعطاف سهموي خطي، دريافت كننده مركزي و غيره بسيار كوتاه بوده كه اين خود
.يدا مي سازدسيستم را بيش از پيش هو

.در بحث اشتغال زايي كمك شاياني به جامعه مي نمايد.7
هزينه هاي انتقال خط به نقاط دور از دسترس شبكه سراسري و همچنين پيك سايي و.8

.جلوگيري از افت در شبكه انتقال را باعث مي گردد
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:گفتگو با دكتر يعقوبي
در و انتظاري كه ايراناز انرژي خورشيدي در هاي تجديدپذير، بررسي امكان استفاده  انرژياهميت

اين بين بايد از مسئولين داشت، مواردي هستند كه در گفتگو با دكتر محمود يعقوبي، عضو 
 به Iranian journal of science and technologyمجلةفرهنگستان علوم و سردبير 

:مي پردازيمبحث در مورد آنها
 اين دربررسيوعات قابل  در چيست و موضانرژيبحثاهميت�

؟ زمينه كدامند
 سوختهاي فسيلي، تنوع بخشيدن به منابع بودنپذير  توجه به خاتمهبا

در نشست اخير رؤساي كشورها در .  در دنياستانرژيگذاران انرژي، از مهمترين اهداف سياست
موارد . انرژي است شده و محور اصلي بحث، توسعة پايدار پايدارژوهانسبورگ تاكيد بر روي توسعة 

:آيندحساب مي توسعة پايدار در حوزة انرژي بهپارامترهايزير از مهمترين 
 كاهش تلفات انرژي -1
پذيراتمام حفظ منابع -2
تجديدپذيرهاي  استفاده از انرژي-3
زيست عدم آلودگي محيط -4

پايدار مبحث انرژي تاثير مستقيم بر روي توسعة بنابراين
.بردتوان به اهميت آن پيواهد داشت و از اينجا ميكشورها خ

كنيد؟  ايران چگونه ارزيابي ميدرراانرژيضعيتو�
 منابع سوخت فسيلي و قيمت پايين آن، به بخشهاي ديگر انرژي فراواني كشور ما با توجه به در

 بخش وكنيم مل ميبرنامه عهاي فسيلي بسيار بيما در استفاده از انرژي. شودنميتوجه چنداني 
 با كمترين مردمايران بالاترين نرخ سرانة مصرف انرژي را داراست و . دهيم از آنرا به هدر ميزيادي

 توجه پذير تجديدانرژيهايشود به اين عوامل باعث مي. كنندهزينه سوختهاي فسيلي را مصرف مي
.. چنداني نشود

؟ كنيد ارزيابي ميچگونهكشوردرگيري از انرژي خورشيدي را بهرههاي پتانسيل�
در بسياري از مناطق ايران . آيد كشوري بسيار غني به حساب ميايران نظر انرژي خورشيدي، از
هاي ريزيهمچنين با انجام برنامه.  براي مصارف خانگي استفاده كردخورشيديتوان از انرژي مي

برخورداري خورشيدي وجود دارد،  بالايي كه در زمينة انرژسطحهايتوان از تكنولوژيميدرست 
نگرانه، توجه هاي آيندهريزي عدم وجود برنامهوهاي فسيلي  به دليل ارزان بودن سوختولي.شد
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 در آينده مجبور خواهد كرد كه به را هر صورت روند جهاني، ما در. چنداني به اين بخش نشده است
.اين بخش بيشتر توجه كنيم

 دارد؟ توجيهاقتصاديخورشيدي  هاي  سيستمازاستفادهآيا�
 خورشيدي بسيار بالاست، انرژي چند هزينة استفاده از هر

ها فقط هزينة سيستمهاي گذاريولي امروزه در سياست
 از حاصلفوايدشود، بلكه  در نظر گرفته نميخورشيدي

بكارگيري آنها، مانند كاهش آلودگي محيط زيست، مد نظر 
 يك شهروند استفاده از انرژي برايدر ظاهر . گيردقرار مي

توان مناطقي شود، مي مسائلي كه مطرح ميتمامآفتاب مقرون به صرفه نيست، اما هنوز هم با وجود 
عنوان نمونه به.  در آنها توجيه اقتصادي داردخورشيدياز كشور را يافت كه استفاده از انرژي 

ان در عرض چند سال به قيمت روز تو مناطق دوردست را ميدراستفاده از سلولهاي خورشيدي، 
آيد،  از انرژي خورشيدي در دنيا، به نظر مياستفادههاي موجود و وسعت  توجه به تكنولوژيبا.رساند

ها، كن آب شيرينوها  كن توليد آب گرم، طبخ غذا، خشكساختمانها،در بخشهايي مانند گرمايش 
.هاي رايج رقابت كندتواند با انرژياين انرژي مي

وزارت نيرو ":  كردند كهپيشنهادايشانداشتيمنژاد اي كه با دكتر بهادري جلسهدر�
 نظر ".شود خورشيدي باشدمي ده سال بعد هر نيروگاهي كه ساخته ازبدهدتعهد 

شما در مورد اين پيشنهاد چيست؟ 
دهد كه در حال مي انجام شده نشان تحقيقات

صرفه ي بههاي مستقل خورشيدحاضر ساخت نيروگاه
هاي سيكل تركيبي مانند نيروگاهنيست، بلكه 

بخاري بسيار -گازي يا خورشيدي-خورشيدي
بنابراين بايد يك فرايند . بوداقتصادي خواهند 

شوند، همگي خورشيدي  ساخته ميكههايي طبيعي را طي كنيم، طوري كه در سدة آينده نيروگاه
. باشند
هاي كنيم، ديدگاهزمينة آموزش و پژوهش فعاليت مي كه در دانشگاهي به عنوان محقق و ما

ها دانشگاه از نظراتي كه در بايدكنند گذاري ميالبته مسئوليني كه سياست. داريمخاص خودمان را 
 بنزين را چند برابر كند، قيمتشود استفاده كنند، ولي اينكه بگوييم مثلاً وزارت نفت از فردا ارايه مي

نظر من اين است كه طي .  وزارتخانه داردآنن امر احتياج به كار بيشتر در چندان مستند نيست و اي
شود، با درصد  سال نيروگاههايي كه ساخته مي20 از بعد ساله، وزارت نيرو بگويد كه 20يك برنامة 

. رسدتر به نظر مي اين شكل عمليبهبالايي يا بادي است يا خورشيدي 
كدامند؟خورشيديانرژيازاده  مربوط به همگاني كردن استفمشكلات�
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-گذاري از اساسي سرمايهمشكلبنابراين . باشندبر مي سرمايهخورشيدي شروع كار، صنايع براي
. آيدحساب مي همگاني كردن استفاده از انرژي خورشيدي، بهراهترين موانع در 

 بر اين علاوه.باشدرسد، پرداخت يارانه از سوي دولت ميميحلي كه در اين زمينه به نظر راه
 و شناساندن نقش آن در حفاظت از محيط خورشيديفرهنگ سازي در استفادة همگاني از انرژي 

.باشد خاصي برخوردار مياهميتزيست و مصرف بهينة ساير منابع، از 
 داريد؟ ايرانخورشيديانرژي نظرات و پيشنهاداتي در مورد انجمن چه�

شود، عدم ها از جمله انجمن انرژي خورشيدي ايران ميانجمناي كه مربوط به همة مسئله
با توجه . تر استها جوان انرژي خورشيدي نسبت به ساير انجمنانجمن. مشاركت افراد در آنهاست

توانند موفق باشند كه مشاركت  نهادهاي مردمي هستند، در صورتي ميجزءها به اينكه انجمن
. ر آن دخالت داشته باشند و افراد بيشتري دباشدبيشتري در آنها 

 انرژي خورشيدي بايد موجباتي را كه افراد به آن علاقمند شوند انجمن در درجة اول، بنابراين
باشد، شناساندن ارزش  كه بر عهدة انجمن انرژي خورشيدي ميديگريرسالت . فراهم كند

ه به اينكه توسعة همچنين با توج.  استفاده از منابع جديد انرژي استاهميتسوختهاي فسيلي و 
تواند از دستاوردهاي علمي و شود، انجمن مي كشورهاي جهان فرهنگ غالب مياكثرپايدار در 
 كشورها در اين زمينه استفاده كرده و در انتقال آن به كشور خودمان نقش موثرتري سايرفرهنگي 

.  كندايفا
در اين باره چه  كشور چيست و درتجديدپذيرهاي  شما براي آيندة انرژيپيشنهاد�

 داريد؟ مسئولين ازانتظاري
 بررسي راجع يكعنوان مثالبه.  دهد پرداخت يارانه مناسب استانجام كاري كه دولت بايد اولين
ها را بپردازد، طي مدت  داد كه اگر در بعضي مناطق دولت پول عايقنشانها سازي ساختمانبه عايق

-شود، برابر قيمت عايقوخت فسيلي عايد كشور مياي كه از بابت كاهش مصرف سسرمايه سال 5
.  رفته خواهد بودبكارهاي 

پذير، بعد از هاي تجديد در صورت پرداخت يارانه براي بخش انرژيكه بايد بررسي كنيم بنابراين
 صرف شده را برگشت داد؟ سرمايهتوان چه مدتي مي
 و آموزشي، مسائل فرهنگي و اخلاقي را ها به همراه مسائل علميدانشگاه اساتيد بايد در همچنين
البته آموزش فرهنگي و اخلاقي غيرمستقيم است كه در رفتارها، برخوردها، . دهندنيز پرورش 
گيري از ساير منابع بهره توسعة پايدار نياز به آگاهي و براي.كند تجلي پيدا ميسمينارهاجلسات و 

سازي را هدف قرار دهيم  و بهينهكردهجويي صرفهانرژي داريم و همراه با آن بايد در مصرف انرژي 
.استكه با اعتقادات و باورهاي ما نيز سازگار 



142

گفتگو با دكتر بهادري نژاد
 دكتر مهدي بهادري نژادزبان تحولات انرژي خورشيدي در ايران از سير

-گذاران تحقيقات انرژي خورشيدي در كشور مينژاد يكي از پايهدكتر مهدي بهادري
 سال در اين زمينه به تحقيق و مطالعه پرداخته و از موسسين 30وي بيش از . باشد

باشد در گفتگويي با وي به بررسي تاريخچة انرژي انجمن انرژي خورشيدي ايران مي
شود نژاد نقل مي مطلب زير كه از زبان دكتر بهادري.مي پردازيمخورشيدي در ايران 
:حاصل اين گفتگوست

يا انرژي پذيرهاي تجديدانرژيهاي نو را بهانرژيكنم كه اسم ز من پيشنهاد ميقبل از هرچي
از وقتي حيات روي . گذرد انرژي خوشيدي ميپنج ميليارد سال از عمر. تغيير دهيدخورشيدي

بويژه از وقتي كه . زمين بوجود آمده، انرژي خورشيدي مورد استفاده موجودات زنده قرارگرفته است
اگر انرژي خورشيدي نو است، پس انرژي . وي زمين راه افتاده، از آفتاب استفاده نموده استانسان ر

پذير دانست، در  را براي انرژي خورشيدي توجيه"نو"شود اسم قديمي كدام است؟ تنها جايي كه مي
. توليد برق از اين انرژي است

 از انرژي خورشيدي ن سرنشينهاي بدو سال پيش، براي توليد برق سفينه50نخستين بار حدود 
 نيست و بشر براي باشد، در حالي كه انرژي فقط برقاز اين نظر انرژي خورشيدي نو مي. استفاده شد

. كرده است استفاده مي گرما از انرژي خورشيديتوليد
. شود ميگرماييباشد، كه هم شامل آفتاب و هم زمينتر ميپذير جامعهاي تجديدبنابراين عنوان انرژي

. آورندحساب ميهاي خورشيدي بهانرژي باد و آب را نيز جزء انرژي
آن . گردد سال پيش باز مي31اولين كارهاي انجام شده در زمينة انرژي خورشيدي در ايران به حدود 

مند شدم و چندين پروژة  به انرژي خورشيدي علاقه49سال . موقع من در دانشگاه شيراز بودم
ها انجام شده عبارت هايي كه در آن سالاز جمله پروژه.  در دانشگاه شيراز انجام داديمكارشناسي را

-شيرينسنگ و ساخت آبسازي انرژي حرارتي در قلوهكن خورشيدي، ذخيرهساخت هواگرم: بودند از
.هاي خورشيديكن

هاي حرارتي انرژي فادهدر اولين فرصت مطالعاتي در دانشگاه ايالتي آريزونا، تمام وقت من صرف است
 نيز، به مطالعه در زمينة انرژي 55 و 54هاي در فرصت مطالعاتي دوم در سال. خورشيدي شد

. خورشيدي در دانشگاه ايالتي آريزونا پرداختم
 به ايران برگشتم علاقمندي به انرژي خورشيدي در سطح كشور افزايش يافته 1355وقتي در شهريور 

. دكتر وجداني در دانشكدة برق دانشگاه صنعتي شريف مركزي را تاسيس كرددر آن زمان آقاي . بود
.  فتوولتائيك براي تبديل آفتاب به برق بودهايبيشتر علاقمندي ايشان در آن موقع، توليد سلول

باشد و يكي از مراكز نام پژوهشگاه مواد و انرژي در فرديس كرج مستقر مياكنون آن مركز با هم
. ارت علوم، تحقيقات و فناوري استوابسته به وز
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- و وزراي مسكن، آب . نامشوراي انرژي خورشيدي در كشور بوجود آمداي به كميته50در اوايل دهة 
اين . من و دكتر وجداني نيزعضو آن بوديم. برق و رئيس سازمان برنامه و بودجه در آن عضو بودند

. كردي ميريزهاي انرژي خورشيدي كشور را پايهكميته سياست
 مگاوات از 10 و 1هاي خورشيدي با ظرفيتهاي برق وقت، براي پروژة نيروگاهو  وزارت آب 55در سال 

اولين . يك پيشنهاد پژوهشي تهيه كرديم و بلافاصله تاييد شد. دانشگاه شيراز دعوت به همكاري كرد
 و وزير نيروي دولت موقت بعد از آن انقلاب اسلامي پيش آمد.  دريافت شد57اعتبار طرح در سال 

به اين ترتيب اعتبار قطع و طرح متوقف . اظهار داشت كه نيازي به استفاده از انرژي خورشيدي نيست
.        ً                    تقريبا  به پايان رسيده استچند سال پيش اين طرح توسط دانشگاه شيراز دوباره احيا شد و. شد

حدود هشت . عة انرژيهاينو شروع به كار نمودبعد از انقلاب اسلامي در سازمان انرژي اتمي مركز توس
هايي در دانشگاه شريف نيز پروژه. هاي نوتوسط وزارت نيرو تاسيس شدسال پيش نيزسازمان انرژي

بصورت چند طرح خورشيدي در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد از چند سال پيش شروع شده، 
: كه اهم آنها به شرح زير است

كن خورشيدي جديد رم طراحي يك آبگ-1
كن خورشيدي جديد  طراحي يك هواگرم-2
كن خورشيدي قائم گرم طراحي يك هوا-3
هاي فسيلي نياز از سوخت طراحي و ساخت خانة سبز كه بي-4

) سازي مصرف سوخت و در دست اجرانظر سازمان بهينهزير (است
نظر سازمان ير ز( پروژة استفاده از انرژي خورشيدي در روستاها -5

) سازي سوخت و در دست اجرابهينه
در (كن خورشيدي ساخت شركت پلاركن خورشيدي طرح جديد با آبگرم پروژة مقايسة آبگرم-6

) حال انجام
كن خورشيدي شيرين پروژة بهينه سازي آب-7

- ي نميالبته تحقيقات دانشگاهي به علايق اساتيد بستگي دارد و از يك سياست كلي پيرو
هاي دانشگاهي در راستاي نيازهاي كشور باشد، سازمانها و مراكز براي اينكه پروژه. كند

توان از اساتيد انتظار داشت كه در در اين صورت مي. مرتبط بايد از آن حمايت كنند
.موضوعات مورد نياز كشور به تحقيق بپردازند
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گفتگو با دكتر كعبي نژاد

رژي خورشيدي در مورد وضعيت انرژي خورشيدي در ايرانگفتگو با رييس انجمن ان
هاي انجام شده، در زمينة انرژي خورشيدي، فعاليتموجودهاي  پتانسيلبررسي

نماي استفاده از انرژي خورشيدي و تاثير آن در آيندة انرژي  دورموجود،مشكلات
 انجمن انرژي نژاديان، رئيس كعبيدكتر است كه در گفتگوي  با موضوعاتيكشور، 

مي گيرد بحث و بررسي قرار موردهاي نو ايران، خورشيدي و مشاور سازمان انرژي
: مطلب زير حاصل اين گفتگو است

ها و  لطفاً در ابتدا بفرماييد كه چه سازمانداديد، دكتر با تشكر از فرصتي كه به ما آقاي:سؤال
نند؟ ك فعاليت ميخورشيديمراكزي در ايران در زمينة انرژي 

هاي نو در زمينة انرژي) سانا(هاي نو ايران انرژي وزارتخانة نيرو، سازمان در:نژايانكعبيدكتر
 اجرا شده يا در ساناهايي كه در پروژه. كندفعاليت مي

: دست اجراست عبارتند از
وات بادي در دانشگاه سهند كيلو10 نصب نيروگاه _1

تبريز 
در دست ( در منجيل يباد كيلوواتي 600 نيروگاه -2

) اجرا
واتي شيراز از نوع  كيلو250 نيروگاه خورشيدي _3

) در حال انجام(سهموي خطي 
كنندة مركزي  طالقان از نوع برج دريافتمگاواتي1 نيروگاه خورشيدي _4
هاي مرزي با استفاده از فتوولتائيك   و تأمين برق پاسگاهروشناييهايي در زمينه  پروژه-5
شهر كرجمهرنصب پمپ فتوولتائيك در -6
 به شبكه برق سراسري متصلهاي فتوولتائيك  سيستم-7
 كيلووات اجرا شده و 30 و 5هاي هايي به توانسيستم(

)  اجرا استحال كيلووات در 10سيستم 
هاي خورشيدي در معاونت انرژي آبگرمكن طرح همچنين

مناطقيح، در در اين طر. وزارت نيرو در حال انجام است
5رساني صورت نگرفته باشد، دولت به خانوارهاي كه گاز

باشد  هزار تومان مي500ها حدود قيمت اين آبگرمكن. دهد ميخورشيدينفره يك عدد آبگرمكن 
. شود دولت پرداخت ميتوسط درصد آن 70كه 
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نرژي خورشيدي هاي مناطق روستايي از ا تأمين آب گرم حمامبراي جهاد كشاورزي نيز وزارت
. استفاده كرده است

 انرژي اتمي نيز در زمينة سازمانهاي نو  توسعة انرژيمركز
بادياين مركز نيروگاه . كندانرژي خورشيدي فعاليت مي

.  مگاوات نصب و اجرا كرده است5،10منجيل را با ظرفيت 
- هاي انجام شدة فوق، در دانشگاهپروژه بر تحقيقات و علاوه

خورشيديقيقاتي بصورت پراكنده در مورد انرژي ها نيز تح
.  گرفته استانجام
 موانع موجود بر سر راه توسعة انرژي خورشيدي شما:سؤال
دانيد؟  را كدام ميكشوردر 

 يك متولي نبودكاري و كاري، موازي استفاده از متخصصين، پراكندهعدم:نژاديانكعبيدكتر
جا جمع  بايد در يكتحقيقاتيهاي پروژه. ين موانع توسعه هستندقدرتمند در اين زمينه، از مهمتر

هاي اكنون بخشهم.  وجود داشته باشدنوهاي ها متمركز شوند و يك متولي براي انرژيشده، بودجه
 از پراكنده بودن جلوگيريبراي . كنندمياستفادهمختلفي در زمينة انرژيهاي نو از بودجة دولتي 

.  شوندادغامها بايد بودجه و نيروي انساني، اين بخشها، اطلاعات، پروژه
دانيد  فقدان يك استراتژي ملي ميازها را ناشي  دكتر شما مشكل پراكنده بودن فعاليتآقاي:سؤال

يا نبود يك متولي قوي؟ 
.  استشده يك متولي قوي در اين زمينه باعث پراكندگي كارها نبودن:نژاديانكعبيدكتر

: باشند عبارتند از نو ميانرژيهايتوسعةمانعت ديگري كه  جملة مشكلااز
هاي نو  مشخص براي توسعة انرژيبرنامة نبود استراتژي و -1
هاي نو هاي مختلف در زمينه انرژيسازمان عدم دسترسي به اطلاعات -2
 حل نشده در زمينة كاربرد انرژيهاي نو واقتصادي مشكلات تكنولوژيك -3
ه پيشنهادي براي حل مشكلات فوق داريد؟  چشما:سؤال
 از هر نوع كار بايدريزي  انرژي مجلس و سازمان مديريت و برنامهكميسيون:نژاديانكعبيدكتر

. صورت پراكنده بودجه تخصيص دهدبهريزي نبايد سازمان مديريت و برنامه. تكراري جلوگيري كنند
طرح توسعة فناوري و" شود و آن هم از طريقتدوينهاي نو  ساله در زمينة انرژي20 تا 15بايد برنامه 
هايطرح توسعه كاربرد انرژي"سراغپذير است، كه اگر مطمئن شديم عملي است، امكان"پژوهش

. برويم"نو
15 طرح توسعه فتوولتائيك را مطرح كرد كه ابتداsun shineپروژة مثال كشور ژاپن در بعنوان

 را فتوولتائيككار بگيرند، طرح توسعة كاربرد  و بعد از اينكه توانستند فتوولتائيك را بهكشيدسال طول 
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 درصد به 10 آنرا از شدندمطرح كردند و در نهايت به افزايش راندمان فتوولتائيك پرداختند و موفق 
.  درصد برسانند24
 نوري و برق خورشيدي پس از ده سال توليد، فتوولتائيك را با راندمان فيبرنكه در ايران شركت  آحال
". درصد بازده دارد10آيد، حدود كند كه وقتي به صورت پانل درمي ميتوليد درصد 12

 انرژي كشور چگونه است؟ آيندةنماي استفاده از انرژي خورشيدي و تاثير آن در دور:سؤال
 روزانه بين خورشيدي چهار پنجم كشور ايران داراي ميانگين ساليانة تابش حدود:نژاديانيكعبدكتر
 خورشيدي استفاده كرد، از انرژيهر چقدر بتوان از .  كيلووات ساعت بر مترمربع است5،4 تا 4،5

بالاخره . ناپذير است اجتنابخورشيدياستفاده از انرژي . شودهاي فسيلي كاسته ميمصرف سوخت
 اذعان كرد كه هنوز بايد. آن بهره گرفتازرسد كه بدليل كمبود سوختهاي فسيلي بايد وزي مير

هاي طور كامل حل نشده است، ولي اميد است كه بتوان در آبگرمكنبهمشكل فناوري آن 
-كنهاي گرمايش و سرمايش، آب شيرينها، تامين روشنايي، سيستمكنخشكخورشيدي، 

.ين انرژي استفاده كرد از اخورشيديها و برق 

ساخت سلولهاي پلاستيكي و بادوام و ارزان توسط دانشمندان دانمارك
اند كه عمر آن دانشمندان دانماركي موفق به ساخت نوع جديدي سلول خورشيدي پلاستيكي شده

بسيار بيشتر از انواع قبلي است 
. سازدتواند راه را براي دسترسي به انرژي خورشيدي ارزان هموار و مي

سلولهاي پلاستيكي بسيار ارزانتر از سلولهاي سيليكاني رايج هستند كه در وسايلي كه با انرژي 
ترند و فقط سلولهاي پلاستيكي معمولا شكننده. كنند مانند ماشين حساب كاربرد داردخورشيد كار مي
. آورندچند روز دوام مي

 سال است كه بالاترين ٢عمر سلول جديدگويد طول ميRisoe فردريك كربس از آزمايشگاه ملي 
. شودحد نصاب سلولهاي پلاستيكي در جهان محسوب مي

دانشمندان دانماركي از يك شكل پايدارتر پلاستيك به جاي ماده فعال در سلول استفاده كردند كه 
. كندانرژي پرتوهاي خورشيد را به الكتريسيته تبديل مي

درحالي كه يك سلول پلاستيكي به . دلار است٨٠٠ر متر مربع  قيمت يك سلول سيليكاني به ازاي ه
. دلار قيمت خواهد داشت١9همين ابعاد كمتر از 

برداري  انرژي خورشيد بهرهدرصد9تا٠/٢سلولهاي پلاستيكي بازده نسبتا پاييني دارند و فقط از  
. درصد است١9تا  ١٢اين ميزان در مورد سلولهاي سيليكاني  . كندمي
. ها و ساعتها دارنداي در ماشين حسابولهاي سيليكاني كاربرد گستردهسل

. كنندها تمام انرژي مصرفي خود را با سلولهاي خورشيدي سيليكاني تامين ميبرخي از خانه
. شوندخودروهاي خورشيدي نيز وجود دارد، اما بخاطر قيمت بسيار بالا توليد انبوه نمي
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سلولهاي سيليكاني قادر به تامين اين ميزان نياز بازار .  بسيار بالاستتقاضا براي سلولهاي خورشيدي
. سلولهاي پلاستيكي با افزايش دوام بزودي خواهند توانست به بازار عرضه شوند. نيستند

 از گروه تحقيقات خورشيدي دانشگاه ساوتهمپتون اين پيشرفت را بسيار مهم خواند "تام مارك وارت"
توانند بجاي استفاده از باتري يك نوار سلول پلاستيكي خورشيدي به دور اد ميو گفت بطور مثال افر
. تلفن همراه خود ببندند

شايد با تلفيقي از . با اين حال محققان بر لزوم افزايش بازده و دوام سلولهاي پلاستيكي تاكيد دارند
. تهيه كردانواع پلاستيكي و سيليكاني بتوان سلول خورشيدي مناسب تري براي آينده 

دنبال پيشروشدن در زمينه مصرف انرژي جايگزين در پنج سال آيندهچين به
است

نفت به عنوان مهمترين منبع بهاكنوناگر چه چين:  چاپ پكن" چاينا ديلي"روزنامه انگليسي زبان 
ي بسياري از كشورهاي ديگر دستاوردهانسبتانرژي براي رشداقتصادي وابسته است، اما بهتامين

.داشته استشاياني درتوسعه انرژي جايگزين و قابل تجديد
ميليون ٣9اكنوناين روزنامه در گزارشي با بررسي وضعيت انرژي جايگزين در چين ، نوشت كه

كنند كه اين رقم بالاتر از ميخانواردر چين براي تامين انرژي مورد نياز، ازانرژي خورشيدي استفاده
.شودميژي در سراسر جهان محسوبمجموع مصرف اين نوع انر

جايگزين و قابل هايي براي استفاده گسترده از انرژياجراي طرحهاست سرگرمهاي چين مدتمقام
.هاي فسيلي هستندتجديد به جاي سوخت

.ناچيزي دارد اين انرژي به اعتقاد كارشناسان چيني ، براي محيط زيست سودمند بوده و آلودگي
خورشيدوباد ست در آينده براي تامين آب گرم وحتي توسعه صنعتي از منابع انرژيچين اميدوار ا

هاي درزمينه انرژيگذاري خود را-هاي چيني سرمايه بيشتر استفاده كند و در همين راستا شركت
.اندافزايش دادهقابل توليد مجدد وجايگزين

روي آورده هاي جايگزين مصرف انرژيتحليلگران اعتقاددارند كه چين به چندين دليل به توليد و
هاي بالاي مصرف فرآورده، هزينهاست كه از جمله آن افزايش واردات نفت ، بالا رفتن تقاضا براي اين

.نفت استنفت و واردات آن، آلودگي محيط زيست و بالا رفتن قيمت
انرژي، ي تامينهاي اين كشور براكنگره ملي خلق چين اخيرا به منظور كاهش مشكلات و چالش

.هاي جايگزين را تصويب كردقانون استفاده از انرژي
انرژي ، آلودگي چين به دنبال آن است تا با توجه به رشد اقتصادي خود و برطرف كردن مشكل كمبود

.سنگين و وابستگي به انرژي وارداتي ، انرژي جايگزين را توسعه دهد
اين كشور  بيشتر از سه درصد از مجموع مصرف انرژيانرژي جايگزين چين درزمان حاضر كميمصرف

.برسانددرصد١٠ميلادي به  ٢٠٢٠است و دولت مركزي قصد دارد اين ميزان را تا سال 
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.غيره استهاي جايگزين شامل انرژي برق بادي، خورشيدي، هيدروالكتريك ، انرژي حرارتي وانرژي
خواهد ميليون تن ذغال سنگ٣٠٠ معادل  ميلادي٢٠٢٠مصرف انرژي جايگزين درچين تا سال  

.بود
انرژي جايگزين تامين درصد از سوخت مورد نياز خود را از٣٠هاي برق چين نيز تا آن زمان  نيروگاه

.رسيددرصد خواهد٠;ميلادي به  ٢٠٣٠خواهند كرد واين رقم تاسال 
خورشيدي غني آن دو ا دارد و منابعچين اكنون ظرفيت توليد يك ميليارد كيلووات برق با انرژي باد ر

.دهد پوشش ميهزار كيلومتر مربعي اين كشور را٠٠=ميليون و ٩سوم از قلمرو 

.استفاده از انرژي خورشيدي در جوامع روستايي و عشايري
جامعه عشايري ايران قشر عظيمي از جمعيت كشور را تشكيل مي دهد و قشري زحمت كـش و فعـال                    

صاد كشور مخصوصا در امور خودكفايي در محصولات دامي مي باشد و جامه روستايي نيز               در توسعه اقت  
در امر خودكفايي محصولات دامي و كشاورزي مي باشند در عين حال از نعمت انزژي برق بي بهره مي                   

در حاليكـه مـي تـوان بـه راحتـي بـا در              .باشد واين امر با عث مهاجرت اين قشر به شهر ها شده است              
ر گذاشتن يك متر مربع سـلول خورشـيدي و دو بـاطري خـشك و تجهيـزات جـانبي ايـن قـشر                        اختيا

زحمتكش را از نعمت اين انرژي بهره مند ساخت و تاحـدودي از مـشكلات آنهـا كـاهش داد و از همـه                
. مهمتر نياز آنها به سوخت جنگلي براي روشنايي برطرف كرد و از نابودي جنگلها هم جلـوگيري كـرد                    

هزينه آن سد راه باشد كه بادر نظر گرفتن ارزش محيط زيـست و جنگلهـا و حقـوق آنهـا و            شايد بحث   
. پيشرفت در ساخت سلولهاي خورشيدي ارزان در آينده مي توان موضوع هزينه آنرا نيز كاهش داد

شبكه طالقان

%100 :درصد اجرا

شناسنامه طرح
شبكه :پروژهنام |سيستم متصل به شبكه: عنوان طرح

Sular Energy: نوع طرح|طالقان
07:شماره پروژه|
: مشاور|خريد خارجي-متخصصين داخلي: نحوه اجرا|

ال ي ركل اعتبار|: مانكاريپ|
كوهستاني، دامنه البرز جنوبي :شهر اجرا|
:1381خ خاتمه يتار|:خ آغاز يتار|:ان ين پايخ تخميتار|

انجام شده: ت پروژهيوضع|
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اهداف طرح
مشخصات فني

 متـر تـابش   1700:? متر ارتفاع از سـطح دريـا   36،11: جغرافيايي متر عرض 50،34: طول جغرافيايي 
 كيلـووات  40:  ظرفت نصب شـده - ساعت 2700:  متوسط تعداد ساعات آفتابي ساليانه 1700: ساليانه

 سـال مـي     25 عمر مفيد اين سيستم در حـدود         -.  كيلووات را دارا مي باشد     100و قابليت افزايش تا     
Grid connected: تهـ نوع تكنولوژي بكار رف. باشد

حاتيتوض

با توجـه بـه طـول    (اين پروژه بصورت تحقيقاتي انجام يافته ليكن با توجه به افت ولتاژ خط در طي روز       
. باشـد طور محـسوسي در طـي روز مـي        توان تزريقي باعث كاهش اين افت ب      )  كيلو ولت  20خط انتقال   

مزيد بـر آگـاهي و   .  بار در كشور بدست آمده استتجربه استفاده از سيستم متصل به شبكه براي اولين 
فرهنگ سازي مردم منطقه با توجه به اين كه سايت مزبور در يكي از مناطق محروم كشور قـراردارد در        

 بالغ 81در فاصله ميان ماههاي مرداد لغايت اسفند ماه سال        . ابعاد كوچك باعث اشتعال نيز گشته است      
و تزريقي به شبكه مي باشد و اين ماحـصل كـار سيـستم بـا حـدود       مگاوات ساعت توان توليدي      25بر  
توان واقعي مي باشد زيرا در طي اين مدت بعلت انجام تحقيقات و مطالعات و تغييرات ايجاد شده                  % 70

 كيلووات ساعت احتياج به     100در توانهاي پايين تر از      . بكار مشغول نبوده است   % 100سيستم بصورت   
ط انتقال جديد، شبكه توزيع و ترانسفورماتور نمي باشد كـه ايـن خـود باعـث     ايجاد هيچگونه پست ، خ   

عدم رشد بي رويه خطوط انتقال و توزيع و در نهايت هزينه هاي مربوط به نگهداري بـراي ادارات بـرق                     
با توجه به اين كه سايت مزبور در دوره تـضمين قـرارداد، قـرار دارد هزينـه هـاي                . منطقه اي مي گردد   

توان مبالغي در حدود ده ميليون ريـال در سـال را          گهداري نداشته ليكن در سالهاي آينده مي      تعمير و ن  
با توجه به ساختار تحقيقاتي اين سـايت مـي تـوان      . بعنوان هزينه هاي تعمير و نگهداري در نظر گرفت        

انجام رساند با تغيير در آرايش پنلها و نوع آنها و همچنين كاهش درجه حرارت ماژولها تحقيقاتي را به 

ي معابريروشنا

%100 :درصد اجرا

شناسنامه طرح
ي يروشنا:پروژهنام |: عنوان طرح

Sular Energy: نوع طرح|معابر
08:روژهشماره پ|
: مشاور|هاي نو ايرانيسازمان انرژ: نحوه اجرا|

: مانكاريپ|
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ال ي ركل اعتبار|
 زنجان-مهر شهر كرج -تبريز :شهر اجرا|
:1376خاتمه خ يتار|:1375خ آغاز يتار|:ان ين پايخ تخميتار|

اجرا شده: ت پروژهييوضع|

اهداف طرح

پاك توسعه فرهنگ استفاده از انرژيهاي 

مشخصات فني

 عدد  11:روشنايي خياباني واقع در مركز تحقيقات و مديريت وزارت نيرو در مهر شهر كرج تعداد پايه                 
:  روشنايي خياباني فتوولتائيك محـل نـصب       1376-1375:  وات سال بهره برداري    70: ظرفيت هر پايه  

: اني اسـتان زنجـان محـل نـصب         مهمانسراي برق تبريز روشنايي خياب     -استان آذربايجان غربي  تبريز      
 محـور  6 وات تونـل شـماره   135 عدد ظرفيت هر پايـه  3اي استان زنجان تعداد پايه  اداره برق منطقه  
:  وات روشنايي تونل ها ظرفيت     135:  عدد ظرفيت هر پايه    3: تعداد پايه ) سد امير كبير  (كرج  چالوس    

 سـاعت شـبانه روز طراحـي    24طـي   وات توان نصب شده جهت تامين روشنايي تونل مذكور در     300
. گرديده است

 پايه خورشيدي جهت روشنايي بخـشي       3وان نصب شده بصورت نصب      : روشنايي خياباني استان زنجان   
اين امر در جهـت توسـعه فرهنـگ اسـتفاده از انرژيهـاي پـاك صـورت                  . از محوطه انجام پذيرفته است    

 عـدد لامـپ كـم       2( وات   36و روشـنايي معـادل       وات   135توان نصب شده در هر پايـه        . پذيرفته است 
از مزاياي استفاده از اين پايه ها، روشنايي معابر، ايستگاههاي بين راهي در محلهـاي               . مي باشد ) مصرف

قيمت هـر يـك از   . دوز از شبكه سراسري بوده و اين امر باعث عدم تطويل خطوط انتقال نيرو مي باشد            
بـا اسـتفاده و     . باشـد محل در حدود دوازده ميليون ريال مي      پايه هاي خورشيدي با توجه به مشخصات        

اي را كه صـرف روشـنايي معـابر و محلهـاي عمـومي              توان انرژي قابل ملاحظه   توسعه در اين بخش مي    
. شود را صرفه جويي نمودمي

شبكه ساخت داخل كشور

%100 :درصد اجرا
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شناسنامه طرح
شبكه :پروژهنام |ساخت پردازشگر خورشيدي : عنوان طرح

Sular Energy: نوع طرح|ساخت داخل كشور

09:شماره پروژه|
: مشاور|رانيهاي نو ايسازمان انرژ: نحوه اجرا|

ال ي ركل اعتبار|: مانكاريپ|
تهران شهرك قدس:شهر اجرا|
:1381خ خاتمه يتار|:خ آغاز يتار|:ان ين پايخ تخميتار|

انجام شده: ت پروژهيوضع|

اهداف طرح

ايجاد زمينه براي مشاركت دانشگاهها بمنظور بررسي امكان ساخت پردازشـگر خورشـيدي در داخـل                
كشور

مشخصات فني

:  تـابش سـاليانه    1191m:  ارتفـاع از سـطح دريـا       35،42:  عرض جغرافيـايي   51،21: طول جغرافيايي 
.  كيلووات مي باشـد 5 ظرفيت نصب شده     - ساعت   2884:  متوسط تعداد ساعات آفتابي ساليانه     1734

اين پروژه در جهت ايجاد زمينه براي مشاركت دانشگاهها بمنظور بررسـي امكـان سـاخت پردازشـگر                  
.  سال مي باشد20 عمر مفيد دستگاه در حدود -. آغاز گشتور خورشيدي در داخل كش

حاتيتوض

 وجود  ...جهت اتصال اين واحد احتياجي به هيچگونه امكانات خاص از قبيل خط توزيع، پست، خازن و                 
ندارد و دستگاه فوق الذكر بصورت مستقيم به شبكه برق سراسري ساختمان معاونت انرژي اتصال داده                

دستگاه فـوق بـا     ( كيلووات ساعت تزريق در شبكه انجام گرفته است          1200و تاكنون بالغ بر     شده است   
اميـد اسـت بـا    ). متصل به شبكه بوده است   % 50توجه به زمانهاي مربوط به تعمير و تغييرات در حدود           

اتمام اين پروژه پردازشگرهاي كوچك و بزرگ ديگري توسـط بخـش صـنعت توليـد و جهـت مـصارف                     
.كشور توليد گرددمختلف در 
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انرژي آب:فصل چهار
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مفاهيم
 نيروي حاصل از آب در حال حركت-نيروي آبي

استفادهآبينيرويازغالباًتجديدپذير،انرژيمنابعاز
درصد42وكليتوليددرصد6نيرونوعاين. شودمي

2001سالدررامتحدهايالاتتجديدپذيرانرژيتوليد
منابعقديميترينازيكيآبينيروي. يردگميبردر

چرخچرخاندنبرايپيشسالهزارانوبودهانرژي
.شدمياستفادهآنازهاآسيابهاييپره

برقتوليدبراينيرواينازمتحدهايالاتكهبارياولين
16زمانيكهگردد،ميبر1880سالبهكرداستفاده
كارخانةآبيبينتورازاستفادهباقوسيلامپعدد

گرنددر(Wolverine Chaire)چيرولورين
برقدستگاهاولينكه1882سپتامبر30تاگرفتند،مينيروميشيگان،(Grand Rapids)رپيدز
است،آبآبي،نيرويمنبعكهآنجااز. بودبرقتوليدبرايمصرفيتنهازغال, افتاد،كاربهآمريكاآبي

بطورتوانميزمانيتنهابنابراين. شوندواقعآببهنزديكبايستيميوليكيهيدرنيرويدستگاههاي
.كندپيشرفتطولانيمسيرهايدربرقانتقالتكنولوژيكهكرداستفادهآبيبرقانرژيازگسترده

انرژيحركتحالدرآبكشيكانالوچهارهدايتاز
دردسترسدرانرژيميزان. آيدميدستبهمكانيكي

مشخصآبزمينپايينوبالاحركتحالدربآ
مانندبزرگرودخانةيكدرسد؟؟؟جاريآب. شودمي

وواشينگتنهايايالتمرزبيندركلمبيارودخانة
. داراسترازياديبسيارانرژيخودجرياندراوروگون،

رانياگاآبشارمانندريزشيسريعآبهايبرايامراين
درآبرابطه،هميندر. داردمصداقنيزنيويوركدر
خودفشارباسپسوكندميپيداجريانلولهيك
يكهمآنتاچرخاندهرابرقتوربينيكهايتيغه
- runسيستمدر. شودتوليدبرقوچرخاندهرامولد

of - the – river) رودخانهباهمراهسيستم (
درآب،(Storage)ذخيرهسيستمدراليكهدرحآوردميبوجودرالزومموردفشارجاريآبنيروي
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آزاديافت،افزايشبرقتقاضايهنگاميكهسپسوشدهجمعاندآمدهبوجودسرهابوسيلةكهمخازني
.گرددمي
حتيوشوندمياستفادهماهيگيريوسواريقايقبرايهادرياچهيامخازنحين،هميندر

.آوردميبوجودخروشانآبهايرانيقايقوسواريكاياكبرايرافرصتيسرپشتهايرودخانه
اوروگانوكاليفرنياواشينگتن،ايالتسهدرمتحدهايالاتآبيبرقتوليدگنجايشكلنصفازبيش

.استمتمركز
هاد ساغلب. كنندميتوليدبرقآمريكا،سدهايازكوچكيدرصدتنهاكهاستتوجهقابلمسئلهاين

.اندشدهساختهآبياريوسيلابلكنتربرايمنحصراً
سوختهايبرخلافزيرادانند،ميبرقتوليدبرايآلايدهسوختيعنوانبهراآبينيرويمردمبرخي

همراهبهنيزمحيطيزيستآلودگيونداردباطلهمحصولاست،فراگيروآزادتقريباًتجديدناپذير،
دچاررازيستمحيطمختلف،مناطقطبيعيساكنينبرثيرتأباكهآنجاازنيزنيرواينهرچند. ندارد
توليدوگذاريتخمبرايآلاقزلماهيكلمبيا،رودخانةدرمثالبراياست،انتقادموردكند،ميتغيير
قضاوتراههاي. استگرفتهقرارسدهاييآنهاراهسهبراماكند،شنارودخانهبالايسمتبهبايدنسل
بالازمينهايبهرسيدنوسدازهاماهيپرشبراي»ماهيهايپله«ساختندمانمشكلاينحل

.استشدهبردهبكاردستي،

آبي انرژي برق و تعريف
يعني ميتوان . تواند ايجاد انرژي نمايدآب جاري مي
كه به . توليد كرد،) برق( الكتريسيته بوسيله مهارآن

.شودآن برق آبي گفته مي
مولترين روش براي يك واحد نيروگاه متداولترين و مع

آبي ، استفاده از سد ميباشد كه بر روي رودخانه بسته 
آب از . شود شود و آب در مخزن آن ذخيره ميمي

. شودمخزن رها شده و به درون توربين سرازير مي
چرخاند ، كه در اين چرخش، يك ژنراتور سپس آنرا مي

. توليد نمايد) برق(كار انداخته ميشود تا الكتريسيته به
.                     ً                           اما در برق آبي لزوما  احتياج به سدهاي بزرگ نيست 

در برخي نيروگاههاي توليد برق آبي از يك كانال يا مجراي كوچك استفاده شده است تا آب رودخانه 
.از طريق آن به درون توربين انتقال داده شود

 و براي منظورهاي كنترل سيلاب و هاي سازگار با محيط زيست هستندهاي آبي از نيروگاهنيروگاه
هاي ارزان وجود انرژي. توانند بصورت چند منظوره مورد استفاده قرار گيرندتأمين آب مناطق نيز مي

با . تر فسيلي در كشور از دلايل اصلي عدم توجه به انرژي برق آبي بوده استقيمت قابل دسترس
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هاي فسيلي در كنار مزاياي بودن عمر انرژياينحال مسائل مربوط به آلودگي محيط زيست و محدود 
هاي زياد انرژي هاي برق آبي و داشتن اثرات مثبت جانبي، تجديد پذير بودن و وجود پتانسيلنيروگاه

.برق آبي در كشور باعث شده تا توجه بيشتري به اين انرژي شود
كاربرد انرژي برق و آبي

مي تواند عامل توسعه مناطق روستايي باشد و از استفاده از اين نيروگاههاي آبي كوچك در كشور 
و به دليل چند منظوره بودن اين .طرفي مانعي در سر راه مهاجرت روستاييان به شهرها گردد

.تاسيسات جهت آبياري زمينهاي كشاورزي نيز مي توان از آنها بهره برداري نمود
ذخيره سازي پشت سد

 بزرگ موجود است كه از يك سد براي ذخيره كردن آب             ٌ            آوريها عموما  در سيستمهاياين نوع از فن
آب ذخيره شده ممكن است براي متغيرات تقاضاي برق يا . رودخانه در يك مخزن كمك مي گيرد 

.براي دستيابي به يك سطح دلخواه آب از پشت سد رها شود 
ذخيره سازي با انحراف مسير آب 

آوري است كه در آن يك فن- مي گويند نيز پاره اي اوقات به آن خروج از مسيركه-انحراف 
                 ٌ                        در اين روش الزاما  نيازي به استفاده از سد . بخش از رودخانه به مسير دلخواه كاناليزه مي شود

.نيست 
ذخيره سازي به وسيله پمپ 

وقتي كه تقاضاي برق پايين است، يك پمپ آب را از مخزن كم ارتفاع به يك مخزن كه در سطح 
                                      ٌ                    در موقع نياز ، آب براي توليد برق مجددا  به مخزن پاييني رها . دارد، منتقل ميكندبالاتري قرار

.شودمي
اندازه نيروگاههاي برق و آبي

نيروگاههاي بزرگ •
 مگاوات تعريف 30نيروگاههاي بزرگ، نيروگاههايي با ظرفيت بالاي با وجود تعاريف متفاوت،

.ميشوند
نيروگاههاي كوچك •

. مگاوات باشد30 تا 0,1وگاهي است كه ظرفيت آن بين نيروگاه كوچك نير
نيروگاههاي بسيار كوچك•

.نامند  است، نيروگاههاي بسيار كوچك ميKW 100نيروگاههايي كه ظرفيت آنها كمتر از 
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.استفاده از انرژيهاي آبي نياز امروز و فرداي بشر
انديشمندان جهان نگران وضعيت كره زمين از نظر آب و هوايي 

هر روز اخبار نگران كننده اي از تغييرات جوي بر روي كره . ستنده
توليد گازهاي گلخانه اي و آلودگي . خاكي به گوشمان مي رسد

شديد ناشي از استفاده بي رويه و غيرعلمي از سوخت هاي فسيلي 
.به صورت جدي وضعيت بشر را تحت تأثير قرار داده است

ي شماري از انسان ها بر اثر آمار نشان مي دهد كه سالانه تعداد ب
به تعبير ديگر . آلودگي شديد هوا جان خود را از دست مي دهند

استفاده از سوخت هاي فسيلي براي آسايس و خدمت به بشر، خود هيولايي شده كه در عين خدمت، 
مسأله فقط به از دست دادن جان انسان ها ختم نمي شود . قدرت غريب خود را نيز به رخ مي كشد

ه مقوله اصلي و نگران كننده، اثرات زيست محيطي ويران كننده اين نوع سوخت ها بر حيات حال بلك
و آينده مكاني است كه انسان ها در آن زيست مي كنند و اگر چاره جدي انديشيده نشود، بايد به 

 با دست مي نامد و آيندة مبهم كه انسان“ دوران سياه”انتظار وضعيت جديدي باشيم كه نگارنده آن را 
.خود رقم زده است

چه بايد كرد؟ آيا ممكن است كه به جاي استفاده از سوخت هاي فسيلي به منظور توليد انرژي از 
استفاده كرد؟ تاكنون دانشمندان و مهندسان . . . امكانات ديگري مانند انرژي آبي، بادي، خورشيدي و 

.مناسبي را ارايه دهنداين فن توانسته اند با مطالعات گسترده خود راه كارهاي 
از جمله راه . . . ساخت نيروگاه هاي برق آبي، بادي، خورشيدي، اتمي، زمين گرمايي و بازيافت و 

كارهايي است كه متخصصان اين بخش از توليد انرژي تاكنون موفق شده اند با ارائه طرح هاي مناسب، 
 از اين قافله عقب نگه نداشته و با ساخت ايران نيز خود را. پيشرفت قابل توجهي در جهان داشته باشند

 توليد Tvvh/y.50نيروگاه هاي برق آبي و با استفاده از پتانسيل آب هاي سطحي كشور كه بالغ بر 
سالانه انرژي توسط اين نوع نيروگاه ها است گام در راهي گذاشته كه چشم انداز روشني را پيش رو 

.مي گذارد
 اقتصادي تأمين انرژي در گستره ملي، كاهش گازهاي گلخانه اي به توجه و تأكيد بر توسعه پايدار و

منظور جلوگيري از تخريب محيط زيست، گسترش ظرفيت هاي توليد و افزايش درآمدهاي انرژي، 
جايگزين مصرف محصولات فسيلي از جمله نفت و گاز در نيروگاه ها، استفاده حداكثر از پتانسيل برق 

اقتصادي اين نوع نيروگاه ها در زمان بهره برداري براي تعادل بخشي آبي كشور و در نهايت صرفه 
.عرضه انرژي ارزان به مصرف كنندگان از جمله اهداف بخش توليد انرژي در كشور ما است

وزارت نيرو براي اجرايي كردن اين اهداف، بنا را بر برنامه ريزي منسجم و هدفمند به منظور تحقق 
نات توليد انرژي برق آبي گذاشت كه در همين راستا در چارچوب توسعه و بهره برداري كامل از امكا

تنوع بخشي انرژي شركت سهامي توسعه منابع آب و نيروي ايران كه متشكل از متخصصان طراحي و 



157

ساخت نيروگاه هاي برق آبي است را راه اندازي كرد و در قالب اين شركت توانست برنامه هاي پيش 
.ژي برق آبي را پيش ببردبيني شده در بخش انر

هم اكنون اين شركت در چندين نقطه كشور مشغول مطالعه، طراحي و يا ساخت نيروگاه هاي بزرگ و 
جديت و پيگيري مديران وزارت نيرو براي استفاده از انرژي آبي و حمايت دولت . كوچك برق آبي است

ني هاي جهاني را براي استفاده هر براي سرمايه گذاري در اين بخش، حاكي از آن است كه آنان نگرا
.چه بيشتر از انرژي پاك عميقا درك كرده اند

 مگاوات است و سالانه حدود 2400هم اكنون ظرفيت نصب شده در نيروگاه هاي برق آبي كشور 
هشت هزار گيگاوات ساعت انرژي توليد مي كنند كه حدود هفت درصد از توليد انرژي برق كشور را به 

1400برنامه ريزي هاي انجام شده در اين زمينه حاكي است كه تا سال . اده استخود اختصاص د
قدرت 

 درصد از برق كشور را شامل مي 19 هزار مگاوات مي رسد و 29توليد انرژي برق آبي در كشورمان به 
.شود

تفاده از اشاره به اين برنامه ها بيانگر عزم جدي متصديان وزارت نيرو و بسيج امكانات كشور براي اس
. انژري هاي پاك است تا علاوه بر صرفه اقتصادي، محيطي پاك و بدون آلاينده داشته باشيم

نيروگاه هاي آبي نيروگاه هاي سازگار با محيط زيست بوده و مي توان از آنها استفاده هاي چند 
.  برآورده كنندمنظوره به عمل آورد تا اهداف ديگري مانند كنترل سيلاب و تأمين آب كشاورزي را نيز

وجود هزينه پايين و منابع انرژي فسيلي در ايران از جمله دلايل ديگر كم توجهي به انرژي برق آبي در 
در هر حال موضوعات آلودگي زيست محيطي و منابع محدود سوخت هاي فسيلي . گذشته بوده است

.در تقابل با امتيازات متعدد نيروگاه هاي آبي است
پذير بودن و همچنين فراواني انرژي آبي در كشور نيازمند توجه بيشتر به بهره د يبنابراين ماهيت تجد

برداري از اين منبع انرژي است
 تمام تلاش وزارت نيرو در بخش انرژي بهره برداري از كليه امكانات براي  مي طلبد كهبا اين حال

تلاشي كه براي . نيفتدطر حيات زيست بشري را در معرض خباشد تا توليد انرژي بدون عوارض بعدي 
دولتي كه كليه عناصر و اركان آن . انجام مي پذيرد“ دولت سبز”رسيدن به توسعه پايدار فقط در قالب 

را براي نسل هاي آينده حفظ و پاسداري . . . با نگاه هوشمندانه در صدد است مصرف انرژي، آب، هوا و 
.كند
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براي توليد انرژي سبز تلاش

به  ( IHA ) لمللي نيروگاه هاي آبيانجمن بين ا
از صنعت برق آبي جهان و توسعه منظور حمايت

روش هاي بهينه توليد انرژي برق توسط اين صنعت 
شده استايجاد

به گزارش سايت خبري وزارت نيرو به طور كلي 
به سوخت هاي فسيلي ، منابع توليد انرژي در دنيا

 تقسيم انرژي هسته اي و انرژي هاي تجديد شونده
انرژي تجديد شونده شامل نيروگاه منابع. مي شوند

.استهاي بادي ، خورشيدي ، زمين گرمايي ، موج و برق آبي
زندگي انسان را به به دليل مسائل زيست محيطي، توسعه نيروگاه هاي حرارتي و سوخت فسيلي آينده

و از طرفي تقاضا براي انرژي در خاطر اثر گلخانه اي موجود در كره زمين مورد تهديد قرار داده است
انرژي برق آبي و بلكه به طور اصولي سد و در شرايط خاص كشور ما. دنيا به شدت رو به افزايش است

استحصال و تأمين منابع آب و انرژي اهميت زيادي داشته نيروگاه هاي آن مي توانند از نقطه نظر
.باشند

ن مناسب در سدها قادر خواهند بود با هدف ثانوي، همچنين به دليل داشتن مخازاين نيروگاه ها
.مخرب سيلاب هاي بزرگ را كنترل كنندانرژي

 تا حدود - نفت و گاز -ذخاير ارزشمند سوخت هاي فسيلي كما اينكه با توسعه نيروگاه هاي برق آبي،
.خواهد شدزيادي براي نسل هاي آينده حفظ

از اين مزايا توليد انرژي در مهم در توليد برق هستند، يكينيروگاه هاي برق آبي داراي مزاياي بسيار 
اين زمان وارد مدار شده و نياز شبكه را شرايط پيك مصرف است، نيروگاه هاي برق آبي مي توانند در

نوسانات موجود در شبكه برق، كنترل فركانس شبكه را از طرفي به دليل. در زمان پرباري تأمين كنند
.باشندست داشتهنيز مي توانند در د

انجام مطالعات جامع، بنا بر همين دلايل، انجمن بين المللي نيروگاه هاي برق آبي مي كوشد تا ضمن
نيروگاه اين ذخيره ارزشمند ارزيابي اثرات زيست محيطي و كاهش پيامدهاي آن ، طرح هاي سد و

.توليد انرژي از آب را حمايت و توسعه دهد
انجمن :  توسعه شركت منابع آب و نيروي ايران در اين زمينه مي گويدمعاونت طرح و“غروي”دكتر 
هاي آبي سازماني مردمي است كه وظيفه اش توسعه سياست هاي حمايتي و تبليغاتي از نيروگاهبرق
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شناخته شدن حضور فعال در كنفرانس هاي بين المللي مربوط به انرژي و تلاش براي. برق آبي است
.اين انجمن بوده استاز جمله اقدامات“ سبز”وان يك منبع توليد انرژي نو و انرژي برق آبي به عن

اين تلاش ها منجر به جلب توجه : افزايدوي با اشاره به توفيق هاي به دست آمده در اين زمينه مي
ها براي سرمايه گذاري در صنعت برق آبي شد، سرمايه گذاران ، شركت هاي بزرگ بيمه و بانك

گذاري و تأمين مالي به بانك هاي معتبر پيشنهاد داده شود يا هر طرحي كه براي سرمايهامروزه در دن
ارزيابي اثرات زيست محيطي است و با توجه به اينكه كميسيون سدسازي و بانك نيازمند ارائه گزارش

ست امخالفت هايي را با توسعه صنعت سد سازي ابراز كرده اند تلاش هاي اين انجمن توانستهجهاني
صنعت اصلاح و نظر تا حدود زيادي ديدگاه هاي دست اندركاران توسعه و بانك داران را نسبت به اين

.آنها را براي سرمايه گذاري در اين صنعت جلب نمايد
طرفداران محيط زيست به دو دسته تقسيم مي شوند؛ : مورد مخالفان اين صنعت مي گويدغروي در

 هستند كه با يك نگرش خشك علمي به محيط زيست نگاه دسته طرفداران صرف محيط زيستيك
زندگي حيات كنند و از نظر آنها هر نوع تغيير در اكو سيستم رودخانه باعث ايجاد اثراتي بر رويمي

طرفداران محيط گروه دوم. بنابراين آنها با هر نوع سد سازي مخالفند. وحش و طبيعت مي شود
حيات بشر مي دانند ولي اين گروه توسعه را نياز. ر مي كنندزيست هستند كه به توسعه پايدار فك

محيط زيست وارد كند از طرفي بايد معتقدند اين توسعه بايد در جهتي باشد كه حداقل خسارت را به
اثرات به حداقل “ پايش”محتمل با كنترل و تمهيدات يا راه كارهايي انديشيده شود تا خسارت هاي

.برسد
در دنيا با ديدگاه اين گروه مغايرت ندارد و در واقع دست ه هاي برق آبيتوسعه صنعت نيروگا

چنانچه امروز در انجمن برق .. برق آبي اين ديدگاه را تبليغ مي كننداندركاران صنعت نيروگاه هاي
توربين ها و تأسيسات سازه اي، بحثي مطرح است كه براساس آن با ايجاد آبي در مورد ساخت

.ه ماهي ها وآبزيان را از نزديك شدن به اين سازه ها برحذر مي داردهمفركانس مطلوب
در مورد ساير نگراني هاي زيست محيطي كه پيامد سدسازي است از قبيل شكل لايه بندي :وي افزود

گرايي مخازن سدها ، ضرورت كنترل اكسيژن محلول در مخزن و جلوگيري از ايجاد شرايط تغذيهدر
آبزيان در رودخانه ها ويژه اي در مورد حفظ منابعر حال انجام است و مطالعاتدر مخازن تحقيقاتي د

نردبان هاي ماهي رو و يا روش هاي انجام مي شود، از جمله آنها توصيه هايي است كه براي احداث
بالا دست رودخانه ها صورت گرفته است براي اينكه صيد و رها سازي آبزيان در زمان مهاجرت آنها به

.مخاطرات لازم را داشته باشدث سد و نيروگاه هاي آبي حداقلاحدا
تأمين نظر مردم براي احداث سدها و جوامعي همچنين توجه ويژه به افكار عمومي و جلب حمايت و

مخازن و يا حاشيه رودخانه جابجا شوند و اسكان مجدد كه به دليل تخريب منازلشان، لازم است در
اجتماعي و آينده اين جمعيت ها متأثر از احداث سد و نيروگاه برق ادي ،آنها و شرايط فرهنگي، اقتص

.است كه مد نظر انجمن برق آبي قرار داردآبي از جمله نكاتي
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اشاره به اينكه هنوز نيروگاه هاي برق آبي در زمره روش معاونت طرح و توسعه شركت آب و نيرو با
تا آن مرحله تلاش هاي : رفته است، اظهار داشتپذيرش كامل قرار نگهاي توليد انرژي سبز مورد

گيرد البته امروزه ثابت شده است كه ساير روش هاي توليد انرژي مثل نيروگاه هاي زيادي بايد صورت
موج، زمين گرمايي و خورشيدي هم آسيب هايي را به محيط زيست وارد مي كنند از جملهبادي،

هاي بادي ي پرندگان در حال پرواز در اطراف نيروگاهنگراني هاي وسيع در مورد قتل عام دسته ها
و چگونگي توسط پره هاي نصب شده در برج هاي بلند نيروگاه بادي و يا سلول هاي خورشيدي

كارهايي را انديشيد و برنامه مي دهد بايد راهضايعات ناشي از آن از جمله مسائلي است كه نشان
منابع سوخت هاي فسيلي كم ترين آسيب و ا استفاده ازهايي را اجرا كرد تا توليد انرژي حتي ب
.مشكلات را براي محيط زيست ايجاد كند

با توجه به امكان پذيري فني و: غروي در مورد وضعيت نيروگاه هاي برق آبي كشور گفتدكتر
از هاي ما  هزار مگاوات برآورد مي شود و ظرفيت نيروگاه25اقتصادي ، پتانسيل برق آبي كشور حدود 

. به اين سو در حدود بيش از دو برابر شده است76سال 
 مگاوات بوده است و ظرف سه سال گذشته از 2000 حدود 76آبي تا سال ظرفيت نصب شده برق

 مگاوات به 2400نيروگاه هاي كرخه ، مسجد سليمان و طرح توسعه شهيد عباسپور، زمان راه اندازي
 در سال آينده نيز دو هزار مگاوات3ه اندازي سد كارون با را. نصب شده كشور افزوده شدظرفيت

برابر دوران ديگر به اين ظرفيت اضافه مي شود و به اين ترتيب ظرفيت نيروگاه هاي برق آبي به سه
.قبل از پيروزي انقلاب اسلامي افزايش پيدا مي كند

 كشورهاي جهان مانند كشور بعضي از: استفاده از نيروگاه هاي برق آبي در دنيا گفتوي با اشاره به
كشورهاي  درصد برق را از نيروگاه هاي برق آبي به دست مي آورند اگرچه بسياري از99حدود نروژ

اما به طور متوسط در دنيا .جهان نيز به دليل نداشتن شرايط اقليمي مناسب، اين نيروگاه ها را ندارند
هاي برق آبي به دست مي آيد كه وگاه درصد ظرفيت توليد برق به طور معمول از نير18حدود 

ما مي .  درصد است3/13رقم حدود در ايران در حال حاضر اين. نسبتي معقول و منطقي است
البته در بعضي مقاطع كه نيروگاه . كنيم درصد را حفظ15خواهيم طي برنامه چهارم توسعه سقف 

در واقع، رشد نيروگاه هاي . واهيم كردسقف نيز عبور خهاي برق آبي جديد وارد مدار مي شوند، از اين
وارد مدار شدن تعدادي نيروگاه، زماني طول خواهد كشيد تا نيروگاه برق آبي رشدي پله اي است و با

.مدار شوندهاي بعدي نيز وارد
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ايران سومين كشور سدساز دنيا
 بهره برداري و  درصد اهداف پيش بيني شده برنامه سوم توسعه در زمينه90در حالي كه بيش از 

اجراي تعهدات وزارت نيرو در خصوص تنظيم آب ا طريق سدها محقق شده ، پيمانكاران و فعالان سد 
 درصد 100سازي كشور معتقدند در صورت تامين منابع مالي مورد نياز از سوي دولت تا پايان برنامه ، 

.اهداف پيش بيني شده تحقق مي يابد
 سد سازي معتقدند مهمترين و  كارشناسان ، و فعالان صنعتبه گزارش خبرنگار گسترش صنعت ،

.مورد نياز است)) تامين منابع مالي (( بزرگترين مشكل اين صنعت 
به عقيده آنها چنانچه حمايت ها و تخصيص اعتبارات دولت به بخش آب در دو سال باقيمانده برنامه 

هداف پيش بيني شده در برنامه سوم توسعه سوم توسعه نيز مانند سال جاري باشد ، حتي مي توان از ا
.پيشي گرفت

مهندس عليرضايي كارشناس فني سد سازي با اشاره به پيشرفت چشمگير مهندسان و پيمانكاران 
ايران در سال هاي بعد از پيروزي : داخلي در زمينه سد سازي طي سال هاي بعد از انقلاب گفت 

نيروگاههاي بسياري در زمينه طراحي و ساخت سد و  سال اخير ، تجربه 10انقلاب و به خصوص طي 
 درصد از پيمانكاران 100به دست آورده است ، به طوري كه در حال حاضر در ساخت سدهاي كوچك 

 درصد توان مهندسي پيمانكاران ايراني 80 تا 70و مهندسان داخلي و براي احداث سدهاي بزرگ از 
 درصد عمليات طراحي و 20ل هاي پيش از انقلاب تنها اين در حال است كه در سا. استفاده مي شود

.مهندسي سد به پيمانكاران و مهندسان داخلي واگذار مي شد
سدهاي )) تعداد (( ايران پس از چين و تركيه ، سومين كشور داراي توان سدسازي از نظر : وي گفت 

.بزرگ در دست اجراست
زي در ايران ، بند بهمن در استان فارس با عمري بر اساس اين گزارش ، با نگاهي به تاريخچه سد سا

 ساله گواه گوياي توان ايرانيان در اين 400بيش از دو هزار سال و بند امير و بند فريمان با عمري 
.صنعت است

در دهه اول : مهندس مولا نوروزي با اشاره به تمايز فعاليت هاي سد سازي طي دو دهه انقلاب گفت 
كه ساخت آنها پيش از پيروزي انقلاب با مشاركت و پيمانكاري متخصصان و انقلاب ، پروژه هايي 

.مهندسان خارجي آغاز شده بود ، با واگذاري ادامه پيمانكاري آنها به مهندسان ايراني ، ادامه يافت 
به عقيده وي ، در دهه دوم انقلاب ، سد سازي در داخل كشور با استفاده از نيروهاي داخلي و توان 

 پيمانكاران ايراني با روندي شتابگيرصورت گرفت و پروژه هايي كه ساخت آنها قبل يا در دهه مهندسي
.اول انقلاب آغازشده بود ، يكي پس از ديگري به بهره برداري رسيدند

در سال هاي پاياني دهه دوم با ارتقاي توان فني ، مهندسي و علمي : مهندس ملانوروزي افزود 
.اخلي ، نقش مشاوران خارجي هر روز كمرنگ تر شدمشاوران و پيمانكاران د
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وي از سد شهيد رجايي و سد تجن به عنوان نخستين سدهاي ساخته شده بعد از پيروزي انقلاب نام 
 به طول انجاميد و پروژه ساخت سد بتوني 1380 تا 1373ساخت سد تجن از سال : برد و گفت 

 آغاز شده و طبق 1380است كه اجراي آن از سال اسطوره نيز از ديگر پروژه هاي دهه دوم انقلاب 
. به پايان خواهد رسيد1385برنامه پيش بيني شده تا سال 

به گفته مسؤولان و صاحب نظران حوزه آب كشور ، اگر در كمتر از دو دهه آينده ، چاره انديشي هاي 
بنابراين مي توان . اساسي در زمينه آب صورت نگيرد، منطقه و ايران با مشكل جدي مواجه خواهد شد
به عبارت ديگر ، . گفت در شرايط فعلي سرمايه گذاري در بخش آب از اولويت بالايي برخوردار است 

 درصد جمعيت جهان و كمتر از يك چهارم سرانه منابع آب تجديد پذير 5در شرايطي كه ايران حدود 
اعم از استحصال آب و شبكه هاي دنيا را در اختيار دارد، توجه به بهره برداري از طرح هاي توسعه 

اين درحالي است كه . اري و زهكشي در كوتاهترين زمان ممكن از اهميت بسزايي برخوردار است آبي
به عقيده بسياري از كارشناسان بخش آب ، ايران به دليل محدوديت منابع مالي هنوز درگير طرح هاي 

 هاي مساعد براي سرمايه گذاري در بخش آب به بنابراين تامين منابع مالي و ايجاد زمينه. توسعه است
طور عام و در بخش سد سازي به طور عام و در بخش سد سازي به طور خاص بايد در اولويت هاي 

.برنامه هاي توسعه اي كشور قرار گيرد
مهندس محسني با اشاره به عمده منابع مالي تامين كننده اعتبارات مورد نياز براي اجراي طرح هاي 

به رغم افزايش قابل ملاحظه اعتبارات بخش آب در بودجه عمومي ، اين : زي در كشور گفت سد سا
اعتبارت در بهترين حالت جوابگوي نيمي از نيازهاي بخش آب خواهد بود و استفاده از تسهيلات پيش 
بيني شده در قانون بودجه از جمله فاينانس داخلي و جذب تسهيلات مالي و مؤسسات بين المللي 

.وري استضر
سهم فصل آب : وي در خصوص چالش هاي موجود در زمينه تامين منابع مالي از بودجه عمومي گفت 

 درصد بوده و در برنامه سوم 13 سال گذشته به طور ميانگين حدود 20در بودجه عمراني كشور طي 
نيازهاي همچنين تخصيص و تامين به موقع . توسعه نيزتقريبا همين مقدار درنظر گرفته شده است

مالي طرح ها از ديگر چالش هاي تامين منابع مالي از بودجه عمومي كشور است، به طوري كه با وجود 
 قانون برنامه سوم توسعه مبني براولويت تامين اعتبارات بخش آب و 106ماده )) د(( تصريح در بند 

 درصد 70، به حدود كشاورزي ، در عمل درصد اعتبارات تخصيص يافته درسال هاي اول برنامه سوم 
.ارقام مصوب رسيد

همچنين مهندس بهادراني يكي ديگر از كارشناسان و فعالان در زمينه سد سازي با اشاره به اقدامات 
     ً                     مسلما  تامين و تجهيز منابع :  گفت آبيانجام شده از سوي دولت براي تامين منابع مالي طرح هاي 

تنوع بخشي در تامين (( از همين رو سياست .  استدر ايران)) مديريت آب (( مالي مهمترين چالش 
.در يك دهه گذشته سرلوحه اقدامات و سياستگذاريهاي وزارت نيرو قرارگرفته است )) منابع مالي 

در گذشته ، سرمايه گذاري در طرح هاي آب :  گفت آبيوي با اشاره به منابع تامين سرمايه طرح هاي 
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لت بود اما در حال حاضر استفاده از منابع و تسهيلات بانكي و به طور عمده متكي به منابع مالي دو
سرمايه گذاري داخلي و بهره بردن از فاينانس خاري و دريافت وام از بانك جهاني و بانك توسعه 

. اسلامي ، در كنار منابع عمومي دولتي مد نظر قرار مي گيرند
 از سوي دولت و از محل منابع آبياين كارشناسان همچنين در خصوص تخصيص اعتبار بع طرح هاي 

به عنوان نمونه طبق محاسبات انجام شده ، اعتبار مورد نياز براي ساخت سدهاي بزرگ : عمومي گفت 
1000 رقمي معادل 1381دولت در سال .  ميليارد تومان برآورد شده است 1900، سالانه حدود 

در قانون بودجه كشور در نظر گرفت كه از ميليارد تومان به عنوان اعتبار اختصاص يافته به بخش آب 
.محل خزانه عمومي دولت قابل پرداخت بود

1900البته اعتبار سالانه .  ميليارد تومان رسيد1200 درصد رشد ، به 24 با 1382اين رقم در سال 
ميليارد تومان پيش بيني شده براي ساخت سدها در شرايطي محاسبه شده كه متوسط زمان ساخت و 

اين در حالي است كه عموما در ايران مدت زمان طراحي .  سال به طول انجاميد5 تا 4رداري سد بهره ب
. سال مي رسد12 تا 8، اجرا و بهره برداري سدهاي بزرگ به 

وي با اشاره به تامين مابه التفاوت اعتبار اختصاصي از محل بودجه عمومي و اعتبار مورد نياز در 
به تامين مابه التفاوت اعتبار سالانه مورد نياز است كه به عنوانه دولت موظف : ساخت سدها گفت 

.  ميليون تومان است700نمونه براي سال جاري بالغ بر 
دولت براي جبران اين كسري ، با دريافت وام بانك جهاني و بانك توسعه : مهندس بهادراني افزود 

.اسلامي از منابع داخلي نيز استفاده مي كند
 قانون بودجه كل كشور مصوب 19تبصره )د( مصوب خرداد و بند 3تبصره ) س(بر اساس بند 

ارديبهشت ماه سال جاري ، محل جديدي براي دريافت اعتبارات دولتي و مشاركت و سرمايه گذاران 
. و ساخت سد فراهم شده استآبيخصوصي در طرح هاي 

به تامين منابع مالي از طريق گفتني است ، تصويب آئين نامه هاي اجرايي موارد ذكر شده منجر 
                                                                            ً             فاينانس داخلي مي شود كه به گفته مسؤولان و كارشناسان ذي ربط ، با استقبال نسبتا  خوبي از سوي 

.پيمانكاران و سرمايه گذاران داخلي نيز مواجه بوده است
 آيين بر اساس اين گزارش ، مهندس اسفندياري معاونت امور آب وزارت نيرو در زمينه تدوين و تنظيم

 قانون بودجه سال جاري كل كشور گفت 3تبصره ) س(نامه قانون تشويق سرمايه گذاري بر اساس بند 
تصويب قانون تشويق سرمايه گذاري در طرح هاي آب ، به لحاظ گشودن افق جديدي براي سرمايه : 

.گذاري بخش خصوصي ، از اهميت بسياري در تاريخ مديريت آب كشور برخوردار است
ه وي ، اين طرح مختص سرمايه گذاري خصوصي و تعاوني بوده و شامل نهادهاي عمومي و به گفت

.دولتي نمي شود
همچنين بر اساس آئين نامه اجرايي طرح مذكور كه خرداد سال جاري به تصويب هيات وزيران رسيد 

ات آنها به و براي دومين سال متوالي قابل اجراست ، آن دسته از طرح هايي كه در مرحله سوم مطالع
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اتمام رسيده و يا در زمره طرح هاي عمراني نيمه تمام يا اولويت دار تلقي مي شوند، در شمول اين 
. طرح قرار مي گيرند
 كل كشور ، ساز و كارهايي پيش بيني شده كه 1382 و 1381 قانون بودجه سال 3بر اساس تبصره 

در اجراي طرح هاي عمراني كشور ) يا ريالي ارزي ( بتوان از منابع داخلي به عنوان فاينانس داخلي 
.استفاده كرد

بر اساس آيين نامه اجرايي اين تبصره ، سرمايه گذاران تامين كننده منابع مالي طرح هاي عمراني از 
.تضمين دولت براي باز پرداخت اصل و بهره اعتبار سرمايه گذاري شده ، برخوردار خواهند بود

ت وزيران ، پس از اعلام اتمام و تحويل طرح از سوي سرمايه گذار بر اساس آئين نامه مصوب هيا
.  سال باز پرداخت خواهد شد5 ماهه و به مدت 6خصوصي ، اصل و بهره سرمايه گذار در اقساط 

همچنين استفاده از اعتبارات ارزي و ريالي منابع داخلي به عنوان فاينانس در اجراي طرح هاي عمراني 
وزارت امور اقتصادي و ( ن بودجه سال جاري براي نخستين بار از سوي دولت قانو) د(در قالب بند 

مطرح شده و هيات وزيران در جلسه ارديبهشت ماه امسال آيين نامه اجرايي آن ر تصويب ) دارايي 
مطابق اين بند به وزارتخانه ها ، مؤسسات و شركت هاي دولتي اجازه داده مي شود براي . كرده است

ي عمراني و ملي و سرمايه گذاري از محل منابع داخلي به نفع پيمانكاران طرف قرار داد اجراي طرح ها
.نزد شبكه بانكي دولتي كشور ، اعتبار اسنادي ريالي افتتاح كنند

 قانون بودجه سال جاري مصوب هيات دولت ، ساخت و 19تبصره ) د( بر اساس آيين نامه اجرايي بند 
سدهاي بزرگ نيز در زمره طرح هاي ملي و عمراني مورد نظر دولت قرار بهره برداري از طرح هاي ملي 

مهندس كيامنش يكي از فعالان در اين زمينه با اشاره به طرح هاي اجرا شده با استفاده از . مي گيرند
بر اساس اطلاعات منتشر شده از سوي وزارت نيرو ، تا : فاينانس داخلي طي چند سال اخير گفت 

 قانون بودجه كل 3صالح اراك و كلابند زنجان با استفاده از موارد قانوني تبصره  سد كمال 2كنون 
 طرح 4 اجرا شده اند و براي سال جاري نيز اجراي – كه اجراي آن از سال گذشته آغاز شد –كشور 

.سد سازي از طريق فاينانس داخلي در دست بررسي است
 اعتبارات خارجي مانند استفاده از وي در خصوص طرح هاي سد سازي كه از محل تسهيلات و

سد ملاصدرا ، سد : فاينانس خارجي و يا دريافت وام در يكي دو سال اخير اجرا و طراحي شده اندگفت 
طالقان و پروژه انتقال آب كرمان از جمله طرح هاي بخش آب هستند كه از محل فاينانس خارجي 

.كسب اعتبار كرده و اجرا شده اند
 زهكشي سد البرز از طريق دريافت وام بانك جهاني و اجراي طرح شد آبين شبكه همچني: وي افزود 

چگين و شميل دينان هرمزگان ، خط انتقال آب قشم ، سد شهيد مدني و آق داشلوي آذربايجان 
شرقي نيز از طريق دريافت وام از بانك توسعه اسلامي از جمله طرح هاي بخش آب در دست اجراي 

.امسال هستند
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با تصويب مجدد :  كيامنش با اشاره به استقبال پيمانكاران ايراني از طرح فاينانس داخلي گفت مهندس
 شركت 35 قانون بودجه از سوي هيات دولت ، در حال حاضر 3تبصره ) س(آيين نامه اجرايي بند 

پيمانكاري درخواست هاي خود را براي شركت در مناقصه طرح هاي سد سازي ارائه كرده اند كه در
.نهايت پس از برگزاري مناقصه ، يك شركت انتخاب خواهد شد

اين در حالي است كه مذاكرات اوليه براي استفاده از فاينانس داخلي از محل اعتبارات : وي ادامه داد
 قانون بودجه سال جاري  كه آيين نامه آن براي نخستين بار در ارديبهشت ماه به 19تبصره ) د(بند 

رسيده  همچنان ادامه داد و هنوز پيمانكاران براي شركت در مناقصه دعوت تصويب هيات وزيران 
.نشده اند

مهندس كيافر عضو كميسيون كشاورزي ، آب و منابع طبيعي مجلس شوراي اسلامي نيز با اشاره به 
از آن جا كه منابع عمومي دولت كفاف اعتبارات : اهميت نقش آب در چرخه اقتصادي كشور گفت 

خش آب را نمي دهد و با توجه به ضرورت جذب سرمايه بخش خصوصي در اين حوزه ، مورد نياز ب
مجلس با مشاركت معاونت امور آب وزارت نيرو و سازمان مديريت و برنامه ريزي اقدام به تصويب 

.مصوبه هايي بر اساس تبصره هاي قانون بودجه كل كشور كرد
يه گذاري در بخش آب ، قانون تشكيل سرمايه در اولين قدم براي حمايت و جذب سرما: وي افزود 

1382 و 1381 قانون بودجه كل كشور سال 3گذاري بخش خصوصي در طرح هاي آب طبق تبصره 
.مطرح و تصويب شد

در ادامه اين سياست ، نيز : رئيس كميته آب كميسيون كشاورزي ، آب و منابع طبيعي مجلس گفت 
البته تصويب آيين نامه هاي . انون بودجه به تصويب رسيد  ق19تبصره ) د( آيين نامه اجرايي بند 

مذكور و استفاده از فاينانس داخلي براي جذب سرمايه گذاري بخش خصوصي در ساخت و بهره 
برداري از سدهاي بزرگ نيز مطرح شده و براي اجراي سدها و طرح هاي زود بازده استفاده از محل 

 كه در سال هاي گذشته نيز مطرح بوده ، 18تبصره ) ب(اعتبارات تبصره هاي قانوني مانند بند 
.همچنان ادامه دارد

دولت با طرح و تصويب آيين نامه هاي مذكور عزم خود را براي استفاده از : وي همچنين اظهار داشت 
.منابع داخلي براي سرمايه گذاري در طرح هاي بخش آب جزم كرده است

ز پيمانكاران و مهندسان ، سرمايه گذاري در بخش آب از اين در حالي است كه به عقيده بسياري ا
درصد ريسك پذيري بالايي برخوردار است و به دليل مشكلاتي از جمله دير بازده بودن سرمايه و 

.تعداد محدودي از سرمايه گذاران حاضر به سرمايه گذاري در بخش آب هستند)) حقابه (( مسئله 
ن قيمت آب در ايران و كاهش ريسك سرمايه گذاري در طرح آن ها معتقدند ، در صورت واقعي كرد

هاي آب و از جمله ساخت سد از سوي دولت ، استقبال بخش خصوصي براي سرمايه گذاري در اين 
.بخش افزايش خواهد يافت
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به اعتقاد مهندس دروديان كارشناس مسائل اقتصادي ، به منظور تشويق سرمايه گذاران بخش 
.ذاري در بخش آب بايد مسئله حقابه از سوي دولت روشن و مشخص شودخصوصي براي سرمايه گ

 در حد مورد –وي با اشاره به دلايل عدم استقبال بخش خصوصي از سرمايه گذاري در طرح هاي آب 
هر چند در يكي دو سال گذشته استقبال عمومي بخش خصوصي از طرح هاي :  گفت –انتظار دولت 

 قانون بودجه كل كشور مثبت ارزيابي شده اما در مجموع 19 و 3مصوب دولت بر اساس تبصره هاي
 رغبتي به قبول اجراي پروژه – در مقايسه با سرمايه گذاري در ساير بخش ها –سرمايه گذاران داخلي 

به عقيده آن ها ، تعهدات اوليه اجراي . ها و مشاركت در انجام طرح هاي بخش آب و سد سازي ندارند
 شدن از سوي دولت محقق نمي شود و بيشتر اوقات عدم تحقق تعهدهاي دولت ، طرح ها هنگام عملي

.به ضرر سرمايه گذاران تمام شده است
وي با اشاره به ضرورت وجود سه عامل سرمايه ، مصالح و ماشين آلات و نيروي انساني در اجراي طرح 

 سرمايه گذاري در طرح بخش خصوصي هرگز بدون در نظر گرفتن سود ،: هاي عمراني در كشور گفت 
.ها را نمي پذيرد

از آنجا كه طرح هاي آب در كوتاه مدت قابل اجرا نيستند بنابراين سرمايه : مهندس دروديان افزود 
.مدت زيادي قفل مي شود و از طرف ديگر حتي بعد از بهره برداري نيز طرح بازدهي خوبي ندارد

 درصد آب استحصالي كشور بدون 94: ي طرح ها گفت وي با اشاره به يافتن راهي براي ارتقاي بازده
هيچ محدوديتي و نامتناسب با بازده و قيمت نهاده آب در بخش هاي كشاورزي ، صنعتي و خانگي 
مصرف مي شود و با توجه به بازار آب در ايران ، بازده سرمايه مورد نظر پس از اتمام طرح محقق نمي 

.شود
بسياري از سرمايه گذاران و پيمانكاران معتقدند در اجراي طرح : اين كارشناس مسائل اقتصادي گفت 

ها توسط بخش خصوصي انتظار مي رود پروژه ها به صورت كليد در دست باشند تا بخش خصوصي 
بتواند پروژه ها را در حداقل زمان ممكن به بهره برداري برساند و در نتيجه طرح از سود دهي قابل 

.قبولي برخوردار شود
يده وي ، به منظور سرمايه گذاري در بخش آب با تضمين بازگشت سود ، مي توان سرمايه گذار به عق

همچنين اعمال تسهيلات دولتي از . بخش خصوصي را در پذيرفتن ريسك سرمايه گذاري ترغيب كرد
جمله بخشودگي مالياتي ، تضمين امنيت سرمايه ، رعايت حقوق و مالكيت سرمايه و پرداخت وام هاي 

هر . ند مدت با سود كم از جمله مواردي است كه دولت بايد براي سرمايه گذار خصوصي فراهم كندبل
 و 3چند تصويب قانون سرمايه گذاري در طرح هاي آب و تصويب آيين نامه هاي اجرايي تبصره هاي 

. قانون بودجه تا حد زيادي دغدغه هاي سرمايه گذاران بخش خصوصي را از بين برده است19
 سال گذشته موجب كاهش سرانه 40اساس آمار و اطلاعات منتشر شده ، افزايش جمعيت طي بر 

 هزار متر مكعب در سال هاي اخير شده و پيش 2 هزار متر مكعب به 7 تجديد پذير كشور از آبيمنابع 
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ب  متر مكع300 به 1400 در ايران در سال آبيبيني مي شود با ادامه روند رشد جمعيت ، سرانه منابع 
.كاهش يابد كه نمايانگر بروز شرايط بحراني در كشور در خصوص مسئله آب است

كشور از جمله اولويت هاي دولت به شمار )) بخش آب (( بنابراين توجه به گسترش فعاليت در زمينه 
مي رود و از آن جا كه بودجه عمومي دولت نيز كفاف اعتبارات مورد نياز اين بخش را نمي دهد ، توجه 

ترغيب بخش خصوصي و به كارگيري سرمايه هاي سرمايه گذاران داخلي و خارجي مهمترين وظيفه به 
.دست اندركاران اين بخش است

از سوي ديگر به عقيده مسؤولان ، امروزه توان فني و مهندسي ايران براي اجراي طرح هاي بخش آب 
 با حمايت هاي دولت و تضمين قابل مقايسه با توان شركت ها و پيمانكاران خارجي است بنابراين

بازگشت سد سرمايه در بخش آب مي توان با استفاده از سرمايه هاي بهش غير دولتي گام موثري در 
در حالي كه متوسط عمر ساخت سدهاي . توسعه فعاليت هاي اين بخش از جمله سد سازي برداشت

ليل مشكلات ناشي ازعدم تامين  سال تخمين زده شده است ، در ايران به د5 تا 4بزرگ در دنيا بين 
 سال به طول مي انجامد كه تضمين بازگشت سرمايه را 12 ال 8منابع مالي ساخت سدهاي بزرگ بين 

.به خطر مي اندازد
به عقيده مسئوولان و مديران بخش آب كشور ، توان طراحي و مهندسي ايران در بخش سد سازي 

كميسيون بين (( فته و بر همين اساس اجلاس طي سال هاي گذشته مورد توجه جهانيان قرار گر
.در ايران برگزار خواهد شد) 1384( ميلادي 2005در سال )) المللي سدهاي بزرگ 

 كشور سدساز دنيا تشكيل 82 با مشاركت 1947از سال )) كميسيون بين المللي سدهاي بزرگ (( 
يگر ميزبان كشورهاي بزرگ شده و ايران به عنوان كشور موفق در ساخت سدهاي بزرگ ، دو سال د

 سد بزرگ به عنوان طرح هاي ملي 77برا ساس اين گزارش ، در حال حاضر .سد ساز دنيا خواهد بود
. سد نيز مراحل مطالعاتي خود را پشت سر مي گذارند165در كشور در دست اجراست و 

تر مكعب در طول دو  ميليارد م5/2 سد با ميزان أب تنظيمي سالانه حدود 27طبق پيش بيني ها اگر 
خاتمه عمليات اجرايي بقيه سدها تا پايان برنامه . سال آخر برنامه سوم به مرحله بهره برداري برسند

.سوم امكان پذير خواهد بود
 سد به 6 سد بزرگ به بهره برداري و 10همچنين طبق پيش بيني مسؤولان وزارت نيرو ، امسال 

 سد بزرگ نيز امسال آغاز خواهد شد و تا دو 20يات اجرايي به علاوه عمل.مرحلهĤبگيري خواهند رسيد
 ميليارد متر مكعب بر حجم آب هاي قابل تنظيم كشور 4 سد مخزني جديد ، 34سال آينده با احداث 

.اضافه مي شود
 سد بزرگ در دست اجرا به بهره 76 سد از 10 ال 8به گفته مسؤولان اين وزارتخانه ، بايد هر سال 

 سد مخزني در سه سال اول 15 اين در حالي است كه گفته مي شود با بهره برداري از .برداري برسد
 درصد اهداف برنامه سوم توسعه اقتصادي ، اجتماعي و فرهنگي در زمينه ساخت سدهاي 95برنامه ، 

.بزرگ محقق شده است
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محيطي آننيروگاه آبي و اثرات زيست

 مليآزمايشگاههايمحيطي زيست علوم از بخش و كوتانت با مايك استاينوشتار مصاحبهاين
(ORNL) آبي از سدهاي توليديبرق منابعگسترش مربوط به مسائل يافتن دو در پياين. آمريكا 

 صدور مجوز براي همراهديگر را به و مطالعات ارزيابيانجام آزمايشگاههااين. هستند)  آبيبرق(
 علاوهبه.  دارندبر عهده ،(FERC)  انرژيقانونگذاري فدرال  در كميسيونآبينيروگاههايطرحهاي

 وزارترا براي طرحها، تحقيقاتي اين محيطي زيست اثرات ياكاهش اجتناب روشهايآنها در زمينه
،  خصوصي و نيز بخش و فدرالدولتي آژانسهاي و به دادهديگر از مراكز انجام آمريكا و برخيانرژي
 اكوسيستمها و مدير  مطالعاتدر بخش Hydrosystems  گروه مسوولمايك. دهندميمشاوره
زيست علوم در بخش اكولوژيستنيز يك >كوتانت<  وانرژيدر بخش FERC  طرحهايبرنامه

. استمحيطي
ارد؟ د آمريكا،اهميت از سدها برايچرا توليد برق

 و تميزترينترين، تجديدشوندهترين الوصول، سهل جاريموجود در آب حاضر انرژي در حال:ـ مايك
كه كشور در بيشتر مناطق منبعاين. در كشور در اختيار است توليد برق برايكهاستمنبعي
 كهاست ضروري  نكتهاينذكر.  است دسترسي،قابل كوهستاني و يا در مناطق زياد بودهبارندگيداراي
،  گرمايي زمين انرژيبه و نسبتآمريكا بوده برايتجديدپذير انرژي منبع مهمترين آبي برقانرژي
منبعتميزترين. اعتمادتر، كاراتر و ارزانتر است و باد قابلخورشيديانرژي ،(Biomass) تودهزيست

هرگونه يانيتروژناكسيد گوگرد، اكسيدهاي، دياكسيد كربن فاقد انتشاردي كه استجهتنيز از آن
.كندنمي نيز توليد جامد يا مايعزائدات علاوهبه.  هواستآلودگي
 فقط  روش اين به توليدي برقساعتهر كيلووات.  درآمريكاست برق منبع ارزانترين آبي برقانرژي

 براي هزينه اين كه است درحالي و اين استو نگهداري، تعمير راهبريبراي هزينه سنت0/6نيازمند 
درمنطقه.  است ساعت هر كيلووات ازاي بهسنت1/2 و2/2 ترتيب به سنگيزغال و اتمينيروگاههاي

. از سدهاستحاصلبرق زيادوجود سهم نيز  آن اصلي و دليلبوده پايين  برق، نرخ تنسي درهما يعني
 يك انرژياين.  است جهان توليد برقسيستمهاي بيشتراصلي از اجزاي آبي برق حاضر انرژيدر حال
 توليد برق منابع دوم در رتبهفسيلي و بعد از انرژي كرده را تامينجهاندر كل مصرفي از انرژيپنجم
 حاضرتاميندر حال و داشت را بر عهده برق درصد ازمصرف14 تامين انرژيكا قبلا ايندر آمري. است
، انرژي نفت بشكهميليون500معادل آمريكا سالانه آبينيروگاههاي. كشور است درصد برق10كننده

 اطرافرد مثلا در ايالتهاي دا كشور،تفاوت مختلفمناطق در انرژي اينسهمالبته . كنندتوليد مي
63 به رقماين Pacific Coast  و دراست درصد برق14 كنندهتامين انرژياين Rockyكوه

 حدودا دو  است آبي برق انرژي به شديدا متكيكه Northwest Pacific در.رسددرصدمي
.شودمي تامين و كوچك سد بزرگ58 از مصرفيبرقسوم
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 اين با ارايهخواهممي بلكه كنم معرفي و مساله مشكل رابدون آبيبرق انرژي كه نيست آن منفهد
. راگوشزد كنم آن، اهميتارقام
؟ است صورتچهبه آبي برق انرژي ملي منابعوضعيت *

غير فدرال صورت به و نيمي فدرالرت صوبه آمريكاآبي نيروگاههاي از پروژه تقريبا نيمي:ـ مايك
 ساله50هايموافقتنامه(FERC)  انرژي قانونگذاري فدرالازكميسيون غير فدرالهايپروژه. است

 كه آبي برقانرژي توليد پروژه156از  تعدادي مثالبراي.  تجديد شودبايد هر دورهكنند كهميدريافت
استانداردها  به دستيابي را براياصلاحاتي، از تجديدموافقتنامه بايد پيش شده ساخته1943در سال
 مورد در اين شوند كهانجام اصلاحات بايد اين از محيط زيستحفاظتبراي نيزگاهي. دادند ميانجام
 آزاد در منطقه ماهيانجمعيت كاهش بهتوانمي

Pacific Northwestاين تجديد موافقتنامه جاي مواردبهدر بعضي. كردهاشار ،
 ماهيان مهاجرت به كمك و براي كرده سد را حذفبگيرد كه تصميم استممكنكميسيون
حدود  و افزايش توليدبرق كاهشتواند منجر به ميتصميماتاين.  را حفظ كندرودخانه آزادآزاد،جريان

. شود منطقه اين كنندگان مصرف برايبرقنرخ در  درصديهشت
ارايه ORNL  مذبور،آزمايشگاههاي آمريكا و كميسيونانرژي ما و وزارت ميانقرارداد منعقدهطبق
 مورد اجرا  بايد بهاخذ موافقتنامه برايآبي نيروگاههاي هستند كه اصلاحاتيدر زمينه مشاورهدهنده
.كنند ميباشند، حمايت با محيط زيست  همخوان كهنيروگاههاييتوسعه آزمايشگاهها ازاين. بگذارند

 خواهد شد؟ انجامجايگزيني صورت چه شود، به متوقفنيروگاهاگر *
كنند، مياستفادهمصرف اوج زمانهاي براي آبي برق ازانرژي از آمريكا كهاحتمالا در مناطقي:ـ مايك
 سدها در اين. ديگر استشديدتر از مناطق) مجدداخذ مواد موافقتنامهطي ( توليد برق حذفاثرات

ايجاد .  اندازد جريان، سريعا توربينها را به مصرفاوجشود تا هنگام ميذخيره آبمقدار زيادي
.  دارد درپي و اجتماعي محيطي زيستنامطلوب، اثرات عمليات اينهنگام رودخانه آبسطحنوسانات
 اينادامه مجاز بههايي پروژه، چنين محيطي زيست مسائلبه نسبت كنوني حساسيتبهباتوجه
، نيروگاه گازي توربينازنيروگاهتوان، مي مصرف اوجهاي در دورهمشكلات رفعبراي.  نيستندعمليات
. كرد استفاده كمتر انرژي منظورمصرف بهتشويق و سازي ذخيرههاي يا برنامه سنگيزغال

 برق شبكه يابد، ديگرقسمتهاي كاهش آبي برق ازظرفيت اگر قسمتيكه داشت بايد توجه:ـ كوتانت
 آمريكا  بهيآب برق انرژيها درمورد فروش كانادايي كه است دليل همينبه. كنند را تامينآنتوانندمي

 Qubec  آمريكا، شركتبراي برقخارجي منبع بزرگترين كه ذكر استقابل. هستندنگران 
Hydroرابه بسيار زيادي برق كهاست  New England هر چند.فروشد ميشهر نيويوركو

Pacific Northwestپرداختها را زنهموا، مساله موضوع اينولي وارد كند بيشتريتواند برقمي 
 محيطي زيستاثراتكانادا، داراي آبي برق توليد انرژي بزرگهايپروژه كهبايد گفت. كندتر ميبغرنج

. استشديدي
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؟چيست آبينيروگاههاي، ديگر منافع بر توليد تميز برقعلاوه
،  ماهيگيري از آنجابرايتوانمي چونست ا تفريحيارزش سدها داراي گونه اين پشت مخازن:ـ مايك
، غاز، ، پليكان ماهي برايمناسبيتواند سكونتگاهآنجا مي. كرد وشنا استفاده آب روي، اسكيقايقراني
بهسيلتواند هنگام و مي بوده مناسبينيز مخزن آب تامين براي علاوهبه. باشد دريايي وعقابعقاب
 سدها و نيروگاهها، اينگسترشمعمولا با.  برساند حداقل را بهخاك و فرسايش  كرده كمكآنكنترل

.شودنيز بيشتر مي تفريحيفرصتهاي
؟ چيست آبينيروگاههايهاي از پروژه ناشيمنفياثرات *

 با يك رودخانهسكونتگاه،  سد است داراي آبينيروگاههايهايپروژه بيشتر از آنجا كه:ـ كوتانت
 و سكونتگاه خشكيوحشحيات سكونتگاهبنابراين. شود ميجايگزينايدرياچهسكونتگاه

 خود  خاصارگانيزمهاي كه در آمدهمخزن يك صورت و يا به يا نابود شده رودخانهآبارگانيزمهاي
.  كرداشاره Tellico LakeوLittle Tennessee River  بهتوان مي تنسيدر ايالت. رادارد

.  است ماهيان بالايو رو به پايين رو بهحركتمسدود شدنNorthwest  در منطقه مسالهبزرگترين
 مهاجرت ريزي تخم مناطق يعني بالادست به از اقيانوستوليد مثل آزاد بايدبتوانند برايماهيان
مهاجرتالگوي تغيير نيز باعث ماهيان بالا رفتنبه كمك براي پلكاناخت با سسدها حتيوجود.كنند
 درمنطقهروزگاريكه Chinook ,Sockeye ,Cohoهايتعداد گونه. شود مي ماهياناين

Northwest ليست در اين زودي و يا بهبوده خطر در معرضهايگونهبسيار زياد بود، يا در ليست 
 وجود با اين.  قرار دارند ليستها دربالاي گونه، اينآبي وجود نيروگاههايدليلبه. خواهد گرفتقرار 

آزاد منطقه ماهيان جمعيتعمده كاهش مسوول هستند كهفدرالسدهاياساس اين
Pacific Northwest بايد گفتدر انتها. ، هستند در سال وحشيهزار ماهي300 به ميليون16از

 ديگر  عمدهمشكل. خواهديافت، كاهش محيطي زيستحفاظتهاي با تقويت آبي برق توليد انرژيكه
 آنها خواهد  مرگ باعث نيروگاهازتوربين عبور چون است و اقيانوس دست پايينبه جوانورود ماهيان

.شد
. است آب بر كيفيت منفيرات اثدارايصورت چند به آبي برق سدهايگسترش
تواند باعثمي خواهد كرد كه را فراهم و رسوباتيشده خاكفرسايش منجر به درختان بردناز بين

هوا  موجود در از گازهاي آبشدن اشباع فوقتواند باعث سد مي ازسرريزهاي آبتراوش.انسداد شود
مرگ و در نهايتبيماريتواند باعث و ميشده جذب ماهي بافتهاي گاز در داخلحبابهاياين. شود
 وجود آنهادريافتند كه.  كلمبيا بودرودخانه در مهمي از گاز، مشكل آب شدن اشباعفوق.  شودماهي

 در ي اتمسفر گازهايشود كهميباعث)  مخزن درونبه( سد ريزهاي از سر از سقوطĤبفشار زياد ناشي
. در آيد اشباع فوق صورت بهو مخزنشده، محلولآب

 طبيعي جريان چوناست شده  تنسي دره دريايي حيات، برايبروزاشكال باعث آب كيفيت بودنپايين
بالا و آب  گرمتر در آبآيد يعني وجود ميبه در آب چند لايه و بنابراين است كمها درتابستانرودخانه
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ها  لايه وجود ندارد،در اين زيرينهايلايه هوا بهرساندن امكانچون. گيرد قرار ميسردتر در پايين
،  است نيز كم آنمحلول و اكسيژنها بسيار سرد بوده لايهاينازآنجا كه. يابد مي، كاهشاكسيژن
. كنندتوانند درآنجا زندگينميماهيان
 است كميمحلول اكسيژن دارايكند چون عبور مينيروگاهتوربين، از زيرينهاي لايه آبكهزماني
 در آب نبود اكسيژن علاوهبه. سد شود دست پايين رودخانه شدنسكونتغيرقابلتواند باعثمي
 حلتر در آبراحت،اف اطر موجود درسنگهاي از فلزات بعضيشود كه ميباعث زيرين هايلايه

.شوند ميآفرين و مشكل سد آزاد شده دست پايين در رودخانه فلزاتشوندواين
تغيير  كه، نشود، بايد گفتتخريب آباگر كيفيت حتي كه است ديگر سدها آن مساله:ـ مايك

 عنوان تحتمسالهاين.  شودنتگاه در سكو عمدهتغييراتتواندباعث مي رودخانه طبيعيهيدرولوژي
شود، بهمي و وارد پايينشده از سد خارج كهاگر مقدار آبي. شود ميناميدهinstreamflow مسائل
 و  تغيير بر ماهياناين كه تغيير كند بايددانست ساعتي و حتي مدت ياكوتاه فصليصورت

.ديگرارگانيزمها تاثير خواهد گذارد
توانمي راحتيبه كه است آن توليد برق براي آبي ازنيروگاههاي استفادهمزيتهاي از يكي:كوتانتـ 

 متغير تقاضا براي با سطحكهگرفت در نظر آب خروج براي و الگوهاييكرده توليد را كنترلالگوهاي
كه اواسط روز و بعدازظهر است بهتقاضا متعلقبيشترين روز تابستانمثلا در يك.  باشد، همخوانبرق
 كه زماني خواهد كرديعني يويو عمل نيز شبيه رودخانهآبسطح. نياز است بيشتري مطبوع تهويهبه

در . آيدبالا مي آب، سطحاست تقاضا كم كه و زماني رفته پايين آب، سطح زياد است برقبرايتقاضا
 عمق كم در آبشود ماهي ميباعث جزر و مد خواهد بود و شبيه وضعيت اين كم باعمقايرودخانه
 كنترل آب دبي، تغييرات از محيط زيست حفاظتبايدبراي دليل اينبه.  قرار گيرد آب بدونيامناطق

.شود
كمترين، تعييننيروگاهي سدهاي براي يا تجديد آن در صدورموافقتنامه مشكلترينمعمول:ـ مايك
 باشد، ماهيها و ديگر كم خيلي جريان اگراين چون است آبزيان از سكونتگاهحفاظت برايجريان

 و ، مارآبيماهي مثل طبيعي منابع از انواعحفاظت،براي جريان حداقلاين. روند ميارگانيزمها از بين
 موقعيت بهبسته.  دايناسورها نيزمورد نياز است فسيل مثل ازمنابعيحفاظتبرايدرموارد غيرمعمول

در اين. باشد سد نيز دست نيازافراد در پايينكننده از سد بايد تأمين خروجي، جريانپروژه
 بوميكنند و ياقبايل مي الوار استفادهحمل براي ازرودخانه كه، افرادي سواران كاياك بهتوانميباره

 تنظيم نحويبايد به جرياناين.  كرددهند، اشاره مي انجاممذهبي اعمال رودخانه در آبآمريكا كه
. كندها را تأمينعلاقه اينتماميشود كه
 كرد؟حلرامحيطي زيست مسائل اينتوانآيا مي

 از تعدادزيادي.  است آريجواب در بيشتر مواردكه گفتوت بايد با ق سوال در مورد اين:ـ مايك
.  دارد زمينه دراين مهميسهم ORNL  مليآزمايشگاههاي و بوده حل نيروگاهها قابل اينمسائل
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. شود مسائل بيشتر اين حلتواند منجربه، مي مناسب و راهبريسد، طراحيبراي مناسب مكانانتخاب
 بزرگ در سدهايجريان و كنترل،هوادهي ماهي از پلكانهاي شد، استفادهقبلا نيز گفته طور كهنهما
 فعاليتهاييتوانمي يعني  استوجود داشته هموارهمحيطيزيستحلهايراه. حلهاست راه گونهازاين
 را جبران آن نحوي به ويا در نهايت رسانده حداقل و يا به بردهاز بينها راپروژه اين داد تا اثراتانجام
و يا  كرده، حلوقوع از را پيش داد تا مشكلانجام كارهاييتوان مي آبي نيروگاههايدرپروژه.كرد

 را مشكلات اين نحو مؤثريتا بهاند بوده در تلاشدهه يكطي ORNL كارشناسان.  دادتخفيف
 انرژي وزارت بهكمك حاضر نيز ما درحالدر حال. كنندآنها ارايه برايحلهايي و راهرده كارزيابي

 صورت نيروگاهها به اينساختآوري فن توسعه براياي، برنامهصنعت تا با كمكآمريكا هستيم
. كنيم ارايهبامحيط زيستهمخوان
 است شدهتعبيه ماهي برايپلكانهايي Pacific Northwest در منطقه بزرگ در سدهاي:كوتانت

 ماهيانريزي ودر آنجا تخم شده وارد رودخانه آنها از اقيانوس كمكتوانندبهمي آزاد بالغ ماهيانكه
اند كهدريافتهامروزه. حلهاستراه از اين كلاسيكاي نمونه ماهيپلكان. دهند را انجام جوان
كنندو از اين مي ديگر، مهاجرتنواحي بهريزيتخم براي فصلي صورت نيز به منطقه يكمقيمماهيان
 مهاجرت كلامات دررودخانه دهها مايل، ماهيان اورگانايالتدر.  عبور نيازمندند براي گذرگاهيرو به
كه اصلي از رودخانه ماهي و با عبور ازپلكانت اس شده تعبيهكار گذرگاههايياينكنند و برايمي
 در جوانماهيان. كنندريزيروند تا تخم ميمحلهايي سمت، به نيستريزي تخم برايمناسبيمحل

 خود باز  اجداديمناطق و بهعبور كرده، از سد حد بلوغ به ازرسيدن و پس شده پراكندهرودخانه
.آورند وجود را بهجديديلگردند تا نسمي

 داخل به ماهيانشدنكشيده مشكلتوان باشند مي شدهطراحي خوبيدر بيشتر موارد اگر توربينها به
 غربالهاييتوان كارمي اينبراي. كردشود را حلمي آنان مرگ منجر بهها كه باتيغه و تصادفتوربين
 با فضاو كه استاي گونه به توربين ازطراحيهايبعضي.  كند جلوگيريانماهي از ورودكرد كهطراحي
 استاندارد و ،طراحياست جا مورد نياز در اين كهآنچه.  نخواهند افتاد تله به، ماهيان مناسبچرخش
. يز قرار گيرد ن سدسازان همهومورد توجه كرده، محافظت تا از ماهيانتوربينهاست برايمناسبي
.  برسدحداقل ماهيها به به سوء آن اثرات كرد كهعمل نحوي بهتوان نيز مي توربين راهبريدرهنگام
ژنراتور، ترجيحموردنياز براي تغيير توان نيروگاهها هنگام اينكاربرانبايد متذكر شد كه مورددراين
 بروز اغتشاش باعثاعماليچنين. ها را تغيير دهندغه تي، وضعيت توقف جاي بهدهند كهمي

 اگر دهد كه مي نشان تحقيقات كه استحالي دراين.، خواهد شد عبور كرده بيشتر ماهيانشديدومرگ
بيشتر خواهد بود بلكه توليد برق تنها بازده كار كند نهحد ممكنهماكزيمم به نزديك با كاراييتوربين
 مثلا بر كه بزرگي در سدهايامروزه. عبور كنند از توربين بيشتري سالمماهيانخواهد شد كهباعث
 روشموثرترينقرار دارند كه و ژنراتور در خطتوربين10 از  بيش است شده كلمبيا زدهرودخانهروي
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. شوندمتوقف و بقيهيد بوده در تولتعدادي نياز، عدم درصورت كه است آنها اينراهبري
؟ ديگر چيست حلهايراه
 سد اگر سازندهمثالبراي.  وجود دارد خاص معيارهايبعضي رعايت براي زيادي مثالهاي:كوتانتـ
 محل همانتواند در نزديكيرود،مي ميبين از مردابي سكونتگاهسد، يكگيري آب با شروعداند كهمي
 را با ايجاد  سكونتگاه يك نابودي صورت اين و بهكرده، برپا جانورانديگر برايناهگاه پيك
سد، روزانه عمليات با شروعداند كه سد مييااگر سازنده.  كند ديگر جبرانمحل جديد درسكونتگاهيك

 بسازد تا ماهيان وزاد و ولد ريزي تخم براي مناسب محلتواند يكميردمي مي ماهيتعداد مشخصي
. نخورد بر هم ماهيان و توازننشده آنها منقرضنسل

آيد؟ وجود مي نيز به ديگري و مسائلآيا مشاجرات
 سدهاي كه مجدد، مادريافتيمهايتاثير صدور موافقتنامه به راجعاطلاعات آوري جمع هنگام:ـ مايك

مورد نحوه در كه جهت از آنضعفنقطه.  هستند و ضعف نقاط قوتترينبزرگ دارايمنظورهچند
 الوار  حمل برايرودخانه از كهافراديمثلا بين.  وجود داشت، بحثهايي مخزن ازيكاستفاده
افعشان نيزمن تفريحي مناطقمالكان.  بودبحث،آب عمق، در مورد ميزانكردند و ماهيگيرانمياستفاده

 محافظت انقراض درحال حيوانات از گونهخواستند با حفظ جنگلميكهبا كساني)  درياچهدر ساحل(
چون وجود دارد و دايميكلاسيك بحث نيز يك در مورد مصرف علاوهبه. بودتضاد افتادهكنند، در
 سدها بايد  اينكهگويند ديگر ميروه كنند و گ استفاه توليد برق برايخواهند از آبميگروهي

 با  است، غير مصرفي آبيدر نيروگاه آب كهبابت از آنالبته.  يابد اختصاص و كشاورزيصنعتبه
.داردبيشتري همخواني محيطي زيستمعيارهاي

يعني. وجود داردمشاجره نيز آبيمجاز نيروگاههاي در كاربردهاي كه است آن جالب:ـ كوتانت
، شنا و قايقماهيگيري از قبيل تفريحياهداف و سيل، كنترل توليدبرق براي تنسي دره منطقهسدهاي
 سطح كه، بهتر است سيل كنترلبراي كه جاست اينمساله. اندشده ساختهآب روي و اسكيسواري
وروديسيل برسد تا فضا براي ارتفاع حداقل سرريزها بهريق از ط آن پشت آب سازيخارج سدباآب
 كمتر باشدصاحبانمعيني از حد آب اگر سطح كهاست در حالي باشد و اين وجود داشته آنبه

 در  آب ارتفاع فوتي30 رو با كاهشو از اين كنند خود استفاهتوانند از كشتيها وقايقهاي نميلنگرگاه
اند تا  كرده را طراحي استاندارديقوانين ناحيه اين مسولاناساسبر اين.  شديدا مخالفندابستانت

. كند را تامين بتواند نظر هر دوگروه باشد كه حديبه آبافزايش
 اگر شود حتي، رعايت بوميان آمريكا بايد حقوقاز مناطق در بعضي كه استآن ديگر مشكل:ـ مايك

 يك عنوانرا بهآمريكا آنان دولت كه است شده باعث گذشتهحوادث. باشد ديگران با حقوقتقابلدر
 حق خود هستند و اين خاصوماهيگيري محيط زيست قوانين دارايآنان. بپذيرد جداگانه ملت

 نيزبراي كافي و آب داشته ماهيگيريبرايمعمولمحلهاي  آزاد در ماهي مقدار كافي بهرادارند كه



174

هاي با سازه درتماس آب اين شوند كه بايد مطمئن علاوه باشند وبهخود داشته مذهبي مراسمانجام
. است نيافتهمذهبي بشر، مشكلساخت

 تا بتوانيم داديمانجام قبايل اين با اعضاي مفصليهايمامصاحبه واشنگتن اطراف مناطقدر بعضي
 حلهاي راهنوع و احتمالي اثراتدرباره. برپا كنيم نحو شايسته سد را به وتاسيساتشناخته رامشكل
.كرديم مطرح آثار نيز سوالاتي اين جبرانبرايممكنه

 نسبيارزش،وليدبرق ت سد براي يك اجتماعي-اقتصاديهاي جنبه ما بايد در بررسي:كوتانتـ
 حدي به آبي نيروگاه ارزشكهشدميقبلا گفته.  بسنجيم توليد برق به رانسبت محيطي زيستمنابع
. ببرد را از بين ارزشتواند اينميبزرگ بسيار محيطي زيستفقط صدمات كه است

 و  ماهيانبراي آبي نيروگاه ضرر بودن بي به كمتري ومردمرفته زير سوال فرض حاضر ايندر حال
 هستند اقتصادي منفعتداراي آبي نيروگاههاي چون كه جا بايد گفتدراين. اعتقاد دارند وحشحيات

 ازبزرگترين رو يكياز اين.  شوندمتقبل راهايي،هزينه از نيروگاه متاثر شده از منابعحفاظتبايد براي 
 در  آبي ونيروگاههايمحيطي زيست منابع ارزش بينايجاد توازن بر سر اجتماعي- اقتصادياجراتمش

.استجريان
كنيد؟ مي گذاري راارزش محيطي زيست منابعشما چگونه*
 ولي استايكارساده آزاد در بازار، كيلو ماهي يكگذاريقيمت نظر برسد كه شايد به:كوتانتـ

 چقدر  ماهي اينغير مستقيم ارزش وليدانيممي در بازار راما قيمت. استتر از اين، پيچيدهموضوع
 را به ماهيان آزاد و گردشرودخانه و يك كرده پيماييدارد كوه دوست كه انساني؟ ارزشاست
.استمشكلي كار گذاري ارزش؟ اين تماشا كند،چقدر است و خطوط انتقال آبينيروگاههايجاي
 وجود  در بيرون ازماهيان اجتماعييك بدانند كهبپردازند ولي برق براي بيشتري مايلند هزينهمردم

 سود و  بايد در حساب كه استارزشياين.  نخورنديا ماهي و نرفتهماهيگيري اگر آنها بهدارد حتي
 درمحيطيزيست منابع تعيين براي روند مناسبيك به منظور دستيابيبه. گيردار قر، مورد توجهزيان
 آزاد  هر ماهي ارزشمثال عنوانبه. است، لازم تحقيقات سلسله يك انجامآبي نيروگاههايهايپروژه
در .  دارد ستگيري گذا ارزشچگونگيبه امر اين شود كه دلار تعيين900 يا 500، 10تواندمي
سيستم شود، نصب انجام در مقدار كم گذاريارزشاگر اين چون است، ضد و نقيضمورد اظهاراتاين

.را كرد سيستمي چنين تقاضايتوان اگرزياد باشد، ميندارد ولي، توجيه ماهيپلكان
رد؟ نيز وجود دا ديگريخاصديگر نقاط آمريكا مشكلاتآيا در *

 جهانطبيعي منابع مسالهترين كاليفرنيا سخت مركزيدره در منطقهآب احتمالا تخصيص:ـ كوتانت
. جدا كرد از آنتوان رانمي آبينيروگاههاي كهاست

 روي سد چندمنظوره پروژه درباره محيطي زيستاثرات اظهارنامهكردن پر از مثالهاي يكي:ـ مايك
Mokelumne River مابرايبود كه  FERC منابعمجبور شدند كه پروژهكاربران.  داديمانجام 

 سد،  دستپايين حاضر دركنندگانمصرف براي علاوه و به سد را حفظ كرده دست در پايينشيلات
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، مسولاناخير.  كنندده استفامحصولات آبياريبراي بتوانند از آنكشاورزان رها كنند كهقدر آبآن
 مطالعه رو ما در حالاند و از اين شده قايل شيلاتي منابعبراي كار، ابتداي به نسبت بيشترياهميت

برديگر  منفي اثر گذاري بيشتر را بدون آبتامين تا امكان هستيم مجدد منابعتخصيص منظوربه
 مساله جهت ازآن مشكلاين. است مشكل كاري چنينانجام. دهيم قرار ، مورد بررسيكنندگانمصرف

 خواهد ، كار سختيهر يك سهم و تعيينبوده، متغير از مصارفهر يك براي آب ارزش كهساز است
.بود

د، آب زودتربياي هر كسي كه است صورت اين بهغربيدر ايالتهاي آب اختصاص نحوه:ـ كوتانت
 باشد مقدار مورد نياز خودرا داده زودتر در خواستهر كسيعني.  خواهد آورددست بهبيشتري

، تقاضاها افزايشزمانگذشتبا.  كند پمپ يا هر كار ديگريآبياري براي مقدار آب همانتواند بهمي
 شرقيخليج جديد مانند اهاليندگانكنمصرفامروزه.  است يافتهنيز تخصيص بيشتري و آبيافته

 نوعي آنها به نيابد يعني از آنها كاهش قبل نفرات سهمبردارند كهآبسانفرانسيسكو بايد مقداري
بايد سدهاي  افزايش در حالنيازهاي به پاسخگويي برايبنابراين. اند دو شده درجهكنندهمصرف
 نشدهماهيها هرگز درنظر گرفته براي مصرف، ميزاناصلي در تخصيصفانهمتاس.  شود ساختهبيشتري

. است شده تعيينانقراض در حالهايگونه از حفاظت برايجريان حداقل  تازگيفقط به. بود
 هستند؟و دركاليفرنيا درگير چند پروژه Pacific Northwest در منطقه *

 تعداداز اين. كنيم كار مي پروژه17بررويما Pacific Northwest  در منطقه:ـ مايك
رودخانه حوضه مربوط به پروژههفت ، Skagit آبريزرودخانه حوضه مربوط به كوچكپروژه9

Nook Sack در روخانه بزرگ پروژه يك مجددنيز براي اجازهپروژهو يك  Skagitاين. است
در . توليد خواهد كردبرق مگاوات پنج قرار دارند، هر يك واشنگتن در منطقه كهك كوچهايپروژه

و پروژه Mokelumne رودخانهبر روي بزرگي پروژه مجوز براي يكارزيابيكاليفرنيا ما مشغول
نير  Mokelumne  آبريز رودخانه فوقانيقسمتدر. هستيم Tvolumne  روخانه بررويمشابهي
 بر  سدبزرگ يك در راهبري ايجاد تغييراتيدر كاليفرنيا ماارزيابي علاوهبه.  داريم در دستچندپروژه

براي شهر سانفرانسيسكو و نيز آب شرب، آب پروژهاين. داريمرا بر عهده Tvolumne  رودخانهروي
.كند مي كشور را تامين نواحيتريناز بزرگ دو ناحيهآبياري
 محيطيزيست حلهاي  از راه حمايت را برايتحقيقاتي نوع شما چهآزمايشگاههاي *

كنند؟مي ارايه آبيدرنيروگاههاي
 وزارت برايمحيطيزيست مشكلات تخفيف راههاي،مطالعهبررسي دردست طرح مهمترين:ـ مايك
 را هدفاين موجود برايهاي و برنامه نقاطكشور سفر كردهاقصي ما به تحقيقدر اين.آمريكاستانرژي

ما .  نيستمناسب و كداميك داشته خوبي كارايي كداميككه كنيم  تا تعيينمورد بازديد قرار داديم
.كرديم نيز منتشر خودگزارشيهاي يافتهدر زمينه
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 از ما  ماهي وغربالهاي سبديهايتله استانداردودطراحيهاي بهب براي كهايم خواسته انرژياز وزارت
 هيلدبرانت1970در دهه.  شودكمك دست و پايينبالا دست به ماهيانايمن حركت كند تا بهحمايت
 باما1980 دههدر اوايل.  نهاد آمريكا بنيانانرژي را در وزارت آبينيروگاههاي محيطيزيستبرنامه 
 را نيز هاييو پروژهپرداختيم و سكونتگاه ماهي روابط بين درزمينه تحقيق، به در محل وضعيتبررسي
. داديمدر توربينها انجام ماهياننابودي آمريكا در زمينهوحش و حيات شيلاتبا اداره

 نيز انجام مدلسازي كارهايامروزه. يم ده انجامو در محلآزمايشگاه كارها را در كهمنديمما علاقه
 به آزاد را با توجهازماهيان Chinook  گونه محيطي زيست حاضرما چرخهدر حال.دهيممي

،  ماهيان مهاجرتروي برشرايط مختلف اثرات مثالبراي. ايم قرار داده مدلينگ موجودتحتاطلاعات
 و شرايط از اطلاعات با استفادهسپس.كنيم ميعيين و رشد تخمها را ت ريزيتخم

 جديد بر  سدهاي تاثيراتتوانيممي،آبي و بعد از ايجاد نيروگاه در قبل Mokelumneرودخانه
.كنيم را پيشگويي ماهيانجمعيتروي

. سدهاست بودند منظورهاز چن ناشي نيز وجود دارد كه حليغيرقابل مسائل از اوقات بعضيمتاسفانه
 صرفنظر  قابلدارد كه در پي تفريحي ماهيگيري برايحلهاضررهايي از راه مثلا بعضي كه صورت اينبه

 از تركيب بهترينتعيين از طريق بتوانيم كهشويم مي روما وارد فراينديايناز.  نيستكردن
كنمفكر مي من كهاست ديگر اينموضوع.  برقرار كنيمسد، توازنيازچندگانه كاربردهاي

. است چندگانه و اهدافبا مسائلشدن مواجه  در زمينه فردي منحصر به تجربه مادارايآزمايشگاههاي
 ذكر كنيد؟ توازنآميز اينايجادموفقيت از خوبيتوانيد مثالآيا مي *

 سد در طول26 برايما با صدور اجازه.  اوهايو استآبريزرودخانه حوضه خوب مثال، يك بله:ـ مايك
 و رودخانه آبكيفيت بود كهها آن پروژه اين تجمعياثرات. بوديم مواجهرودخانه از مايل500

ها را مشخصاز پروژه تركيبداد و ما بايدبهترين مي را شديدا كاهشمحلول اكسيژن بخصوص
 از مدلها را بكار  كارتلفيقي اينبراي. شود نيز حفاظت سد،محيطزيست تا در كنار تاسيسكرديممي

 و  توليد برق حداكثر رساندن بهبين كند و سپس سازيشبيه سدها را بين تاثيرمتقابل كهگرفتيم
.داديم انجام سازي، بهينه رودخانهمحلول ازاكسيژنحفاظت
 شيلاتهاي ادارهنظرات دليل به كه كرديم ارايه محيطيزيست اثراتنامه خود را در اظهارگيرينتيجه

. شد كشيده دادگاهبه بحث وحشحياتو
 كشيدند؟چالشبه شما راها نظرات ادارهچرا اين *

 و  كرده راسياسي موضعكنند كه ميسعيها ادارهاين. بود سياسي مشاجره، يك موضوع اين:ـ مايك
 و  آب از كيفيت درصدي100 نيز اگر حفاظت مورد خاصايندر. كنندنمي ارايه  فني بحثگونههيچ
 است در حالياين.  خواهد بود،غيرممكن آبي نيروگاه هرگونهباشد، ساخت موردنظر ماهيمنابع
توانميداد كهمي بود، نشان گرفته صورت كامپيوتري مدلينگ براساسه ما ك و تحليلهايتجزيهكه
ابتدا . نيز توليد كرد آبي برقانرژي و كرده تاحد استانداردها حفاظت از محيط زيستطور همزمانبه
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تند كه آنها درياف سپسولي است ما سخت از سويشده شرايط ارايهكردندكه تصور ميسازندگان
. است صرفه سدها بهاين و ساخت بوده و فني علمياساس و پايه مادارايهايگفته
دليل شد كه مجوز نيز بودند، فقط چند تاساخته داراي سدمذبور كه16 از  بود كهاين آور تاسفنكته
 فروش برايقراردادهايينتوانستند و سازندگان محيطي زيست دلايلبود و نه اقتصادي نيز مسائلآن
.، امضا كنند در منطقهبرق
 آبينيروگاههاي برايمحيطي زيستحلهاي راه درزمينه خاصيمطالعات حاضر چهدر حال*

داريد؟در دست
العاتمط سري يك دربارهداريم آمريكا در دستانرژي وزارت حاضر براي در حال كه كاري:ـ مايك
خواهيمما مي.  است عبورماهي تاسيسات نوعجديدترينهاي وهزينه محيطي زيست منابع برايموردي
است در حالياين.  كنيم سيستمهارا استخراج اين اجرايهاي و هزينهتاسيساتاين شيلاتيمنافع
منافع از آنها دارايبعضيدهد كه مي را نشاني زيادحلهاي راه1992 در سال شده انجاممطالعاتكه

 بسيار بالا  صفر و ياهزينه و يا حتي كم منافعداراي نيزاند وبعضي بوده هزينه به نسبتبسيار زيادي
 طراحي بهترينتوان ميچگونه خاص هر سايت براي خواهد داد كهنشانموردي مطالعاتاين. اندبوده
. دادانجامرا

 كدام وبگوييم كرده را بيانمختلف حلهاي راه كهاست آن موردي مطالعات ديگر ما در اينهدف
 در بيشتر  و بگوييم كرده آنها راتشريح شكست و دليلشده مواجه باشكست و كدامآميز بودهموفقيت

 و كرده جلوگيري كاري مااز دوبارهتلاشهاي كهاميدواريم. بهتر استسيستمموارد، كدام 
از  نبايد پيش را كههزينه پر روشهاي علاوهبه. ندهند انجام را در آينده مشابهياشتباهاتسازندگان

. كردخواهيم شوند، معرفي بكار گرفته محلي تحقيقاتانجام
كند؟مي همكاريمحيطيزيستروشهاي هزينه تعيين با شما در زمينه كسيچه *

و  ORNL ملي آزمايشگاه كار مشتركدهيمميآمريكا انجام انرژي وزارت براي كه طرحي:ـ مايك
 داشتهها را بر عهده هزينهمطالعهINEL  مهندسان كهاست (INEL) آيداهو مهندسي مليآزمايشگاه

براي گذرگاهي روي انرژي ما در بخش ازهمكاران يكي. هستيم منافعبررسيو ما بيشتر مشغول
.  را بيابدماهيانجوامع گذاري ارزش تا نحوه است حاضردر تلاشاو در حال.  است، كار كردهماهيان
چون.  موثر است از ماهيانجامعهيك در حفظ زيادي ارزشهاي چون است مشكلي موضع بحثاين

. نيزوجود داردغيرمستقيم، موارد ماهي مستقيممصارف برعلاوه
شود؟مي تكميل آبينيروگاههايپروژهبرايمحيطي زيست اظهار نامه يكچگونه *

 حركتجهت اينبه FERC  وليكنيم مي تكميلاظهارنامهيك هر پروژهمعمولا ما براي: ـ مايك
هاي از پروژه تعدادزيادياز آنجا كه.  شود آبريز انجام حوضهكلر روي باثرات ارزيابيكند كهمي

 دارد تمايل FERC ، استها، نسبتا كوچك آبريز رودخانه حوضه رويشده ساخته آبينيروگاههاي
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در اواخر دهه.  دهدانجام آبريزحوضه كل روي بزرگ ارزيابي و يك كرده آنهارا جمع همهكه
 , Nooksack حوضهاوهايو و اخيرا نيز براي رودخانه حوضهها را بر روي ارزيابي از اينيكي1980

Skagit تنها با  نهكليهاي ارزيابي گونهاين. اند بوده واشنگتندرايالت هر دو كهايم دادهانجام 
 يكحوضه بر آبي ازنيروگاههاي تعدادي جمعي اثراتكند كه رامجبور مي دولت بلكهبودهترصرفه

 يا آب كيفيتچند سد در مورد نابودي كار بايدتاثير متقابل اينبراي.  قرار دهد رامورد ارزيابيرودخانه
.گيرد قرار آزاد موردبررسي ماهيان مهاجرتتوقف

 هستند، مواجهبا آنبي آ نيروگاه تاسيسات وكاربران سازندگان كه مشكلاتيبدترين *
؟چيست
 گذشتهچند سالطي.  است بزرگاز مشكلات، يكيقوانين بودن مورد، نامشخص در اين:ـ مايك
 جديد طراحيخواهند سدهايمي كه سازندگاني داشتبايد توجه. است، تغييركرده بار قوانينچندين
برايدورهاين.  كنند ارسال و ايالتي فدرالموسسه چندينا را به تاييد، آنهبراي و بسازند بايدكرده

. شوندمواجه و ايالتيفدرال قوانين بايد با كابوسآنان خواهد بود چون سختي، زمانسازندگان
از  (فرايند طولاني اين براياي بايد هزينهيعني استقانوني بررسي اين عمومي ديگر هزينهمشكل
 فرايند ممكن اين چون است نيزنامشخص هزينهاين. نظر گرفتدر)  وراهبري تا ساختطراحي
سازندگانعلاوهبه.  بار تغيير كنند، چندينقوانين مدت اين بكشد و طي طولسال10 تا 6بيناست

 زيست اثرات كاهشروشهاي بهراجع فرايند، چيزي اين پاياني جز درمراحلدهند كه مينيز ترجيح
 را كه مقدار پولي خواهد بود كه سد،مشكلسازنده يك رو براياز اين.  سدهافرا نگيرندمحيطي
.بپردازد، برآورد كند را و سود آن گرفتهبايدقرض
 حساس آبينيروگاههايسازندگان به نسبت محيطي زيستتشكلهاي امروزه كه است اين سوممشكل
 در بيشتر موارددلايل كه است وجود آمده به، شرايطسختيسازندگان براي كرد كهبايد اذعان.هستند
 و است شده با خطرمواجه و شرقي غربي آزاد در سواحلماهيانجمعيت. شود مينيز ارايه قبوليقابل

دانند، فشار زا ميمشكلسدها را كه مردمي رو از سوياز اين. د هستنموضوع اينافراد شديدا نگران
هستند  در تلاش محيطي زيستانجمنهاي از حاضربعضيدر حال. شود مي اعمال برسازندگانزيادي
. كنند سدهاجلوگيري و از ساخت قرار داده فدرالحفاظتيقوانينها را تحت از رودخانه بعضيكه

و يا اند را گرفتهماهيان مهاجرت جلوي كه سدهاييكنند كهمي تلاش موارد مردمبعضي در:نتـ كوتا
اين. اند را بر چينندشده سددست پايين به آزاد جوان ماهيان مهاجرت،مانع از جريانبا كاستن

 ديگر  و سدهايهشد Olympic Peninsula در ناحيه سد كوچك يك برچيدنتلاشهامنجر به
مجبور شده نخواهد شد وليبرچيده Snake رودخانه مثلا سد است كرده مواجهرانيز با مشكلاتي

 برچيدنهزينه. دريا برساند را به آزاد جوان، ماهيان رودخانه شبيهجريانيكه ايجاد كند شرايطياست
 سدسازيتجارت كه است شدهباعث اعمالي چنين.  بسيار زياد استاصلاحاتي چنينو يا انجام

. شودبسيارحساس
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نيز اعلام آبي نيروگاههاي سد برايطرحپيشنهاددر مقابل ORNL آيا آزمايشگاههاي *
كند؟نظر مي
 آنها  محلشوند چون اساسا نبايد ساخته پيشنهاديهايپروژه از اينبعضي كه بايد گفت:ـ مايك

 ماهيانجريان با سد در تقابلمثال عنوانبه.  دارند حلي غيرقابل ازآنها مشكلاتبعضي. نيستناسبم
. اجرا نشود پروژه كهكنيمميپيشنهاد FERC موارد ما بهدر اين.  آمريكاست بوميانو يا فرهنگ
 از اينيكيآيد به نظر مي به، مناسبزي سدسا برايكهايپروژه خواهد بود كننده ناراحت:ـ كوتانت

 براي كه قرار داشت مقيم از ماهيان خاليمحلي Northwestمثلا در منطقه. شود متوقفدلايل
 شمار  بهآمريكا مقدسبومي قبايل  براي كهاي در ناحيه قرار گرفتندليل به بود ولي عاليسدسازي

 سد بايداز شوند و احتمالا سازندهنميخود جدا از فرهنگ قبايل اين شد چونن آفري،مشكلرفتمي
. شود خود منصرفتصميم
 داريد بفرماييد؟خاصياگر توضيح *

،بيشتر مسائل در تحقيقات نسبتا كم گذاريسرمايه بايكتوان از موارد مي در تعداد زيادي:ـ كوتانت
 موارد به اين بررسي برايالبته. كرد جويي، صرفه مدت طولانيهايدرهزينه وده كر را حل شدهمطرح

 در دستمحققان دستگاهها و، سازندگان بايدسدسازان موفق تحقيقدر يك.  نياز استاقتصاددانان
 و با  داده انجامازمحيط زيست حفاظت استاندارد در راستايطراحي يك يكديگر بدهند تا بتواندست

 درزمينههر چند دولت.  در بيشتر سدها شدمسائلگونهاين اعمال تشويقها باعثتاييد موافقتنامه
 با تحقيقات و بايد اينبوده گذاريها كم سرمايه اين ميزانكند وليميگذاري، سرمايه تحقيقاتيچنين

قانونگذار انجامسازمانهاي و نيز نيروگاهي سد ودستگاههاين، سازندگا دولتي آزمايشگاههايهمكاري
.شود

 آمريكا بايد براي انرژي منبع يك عنوان به آبينيروگاههايشدن فراگير براي كه معتقدم من:ـ مايك
. شودبرآورده و معين صحيح و قوانين، آموزش وتوسعهتحقيق نياز شاملسه

 در جهت نخواهدآمد ولي دست بهكنيم ما تصور مي كهسرعتي به زمينهدر هر سهيشرفتاحتمالا پ
. خواهدرفت پيش بهدرست

آبي كوچك-احداث و بهره برداري نيروگاههاي برق
يز وجود رودخانه گر و نيت توپوگرافي كشور از لحاظ وجود سلسله جبال البرز و كوهاي پراكنده ديوضع

آبي -روگاه هاي برقيت مناسبي براي احداث نيچك با سرشاخه هاي متعدد موقع و كوهاي بزرگ
.اني بوجود آورده استيكوچك جر

دار روستاها و برق رساني به روستاهاي دور افتاده و يوزارت جهاد سازندگي به منظور توسعه پا
ز اروگاهها را آغين نيوي ا بر رهي مطالعيل آبي هرز رونده در مناطق روستاين استفاده از پتانسيهمچن

ر وقت جهاد سازندگي ي با حضور وز1366اني در آذرماه سال يبي كوچك جرآهروگاين نينمود و اول
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ك روستاي دور افتاده در منطقه كلات نادري يروگاه برق ين نيا.ار گرفتره برداري قرافتتاح و مورد به
بي آروگاه ين نيلووات است اما اولي ك65ن ت نصب آين مي كند و اگر چه ظرفياسان را تامردر استان خ

ده و انعكاس گسترده اي يراني طراحي و راه اندازي گردي توسط كارشناسان اهاز نوع خود مي باشد ك
.هم در مطبوعات داخلي و خارجي به همراه داشت

ل برق آبي كوچك كشور در دست نبود جهاد سازندگي از سال يي پتانسياسمطالعات طرح جامع شنا
گاه هاي يي جايك را با هدف شناساچآبي كو-ل هاي برقيي پتانسي مطالعات طرح جامع شناسا1369

مي كشور آغاز ي                        ِك  در سطح رودخانه هاي دا چروگاه هاي آبي كويمناست جهت مطالعه و ساخت ن
 دفاتر منطقه اي وابسته ماني با مشاركت سازمانهاي جهاد يي به صورت اماني و پياسات شنايعمل. نمود
يت و ري استان مستعد و طبق موافقتنامه سازمان مد20ن شركتهاي مشاوره اي در سطح يهم چنو 

د كه شامل مطالعات در يم گرديه و تنظين  امر شرح خدماتي تهيجهت ا.زي انجام گرفت يربرنامه 
.شديك اقتصادي و اجتماعي ميل برق مكانيويدرولوزي سين شناسي هيبخش زم
مي كه داراي دبي و اختلاف يداني در طول سرشاخه هاي رودخانه هاي دايو مي يصحراد هاي يبا بازد

ت بندي يگاه ها انتخاب و بر اساس مطالعات بخشهاي شرح  خدمات  اولويب مناسب مي باشند جايش
 مورد 945ي و يگاوات شناسام4200نه به قدرت نصب حدود ي گز2500ك به يدند و تعداد نزدرديگ
مار و آه ين طرح و در راستاي تهيدر كنار ا.ابي شده اند يات مناسب ارزگاوم1417ن به قدرت آ

گاه ها در كشور با يي شده به جهت سرشاخه بودن محل جايگاه هاي شناسايدرومتري جاياطلاعات ه
4درو متري از نوع درجه يستگاه هاي هيزي اقدام به ساخت ايت و برنامه ريريت سازمان مديموفق

15درومتري بر روي رودخانه هاي يستگاه هي ا280 بالغ بر 1381ان سال آبي يشدكه آمار آن تا پا
ن يستگاه ها به صورت سالنامه هاي آماري تدوين اياستان كشور بوده است و هر ساله آمار دبي روزانه ا

ه علاوه بر مطالعات مراحل بعدي مي تواند مورد استفاده سازمانها نهادها يده ه به عنوان آمار پايگرد
-80 و 78-79بي آتوان به آمار سال ينه مين زميدر ا.ردي قرار گروزه ها طرح هاي عمراني و مطالعاتيپ

ر يدرومتري و تصاوي هشها و بخليي پتانسيدر ادامه جدول مربوط به طرح شناسا. اشاره كرد79
.ده استيردگه يمربوط ارا
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مرحله بهره برداري 
كرو به مرحله بهره برداري يآبي كوچك و م-ه برقژ پرو10مجموعا 1381مه اول سال يان نيتا پا
هاي انجام شده سال به سال سهم يزريزات و نصب و راه اندازي با برنامه يد تجهيدر خر. ده انديرس
زات يكه وابستگي خارجي تجهوريافت به طيش يد كنندگان داخلي افزايروگاهي از توليزات نيد تجهيخر

80 دلار در سال 190قم ر به 74لووات قدرت نصت شده قبل از سال يهر كدلار براي 420از رقم 
ف و فشار متوسط تابلوها كابلها لولهيرانسفورماتور تابلوهاي فشار ضعتزاتي مانند پست يد و تجهيرس

روگاه به مرحله بهره ي ن8ب ين ترتيدند و بدين گرديع داخلي تامي از صنا....يل و هاي تحت فشار جرثق
ه برداري و نگهداري رفه بهي كه وظيروهاي بوميقه اماني و توسط نيروگاه ها به طرين نياد يرسبرداري 

كي استحصال يكترلي اژانر. روگاه ها را به عهده داشته اند اداره مي شوديزات و سازه هاي نيه تجهيكل
ن يكه علاوه بر تاملووات ساعت بوده يون كي مل160رو گاه در حال بهره برداري بالغ بر ي ن8ن يشده از ا

ق يز به شبكه محلي و سراسري تزريي دور از شبكه سراسري برق در مواردي نيبرق مصارف روستا
:ب سال شروع بهره برداري عبارت اند از يروگاه ها به ترتين نيا.ده استيردگ
لو واتي ك65روگاه سررود در استان خراسان با قدرت نصب شده                  ي ن-1
لو وات ي ك125لان با قدرت نصب شده    يروگاه ارده در استان گي ن-2
لو واتي ك2500راحمد با قدرت نصب شده       يه و بويلوياسوج در استان كهگيروگاه ي ن-3
لو وات ي ك2250صب شده              با قدرت ند طالبي در استان فارسيروگاه شهي ن-4
لو واتيك2800مدن با قدرت نصب شده           اب در استان هيروگاه گاماسي ن-5
لو واتي ك1000در استان مازندران با قدرت نصب شده)جنت رودبار(مي يد عظي شهي8روگاهي ن-6
لو وات ي ك4000راحمد با قدرت  نصب شدهيه و بويلوي استان كهگ در1روگاه پل كلو ي ن-7
لو وات ي ك900 در استان لرستان با قدرت نصب شده 2روگاه تخت ي ن-8
لو واتي ك50ل با قدرت نصب شدهيروگاه كرنق در استان اردبي ن-9
لو وات                    ي ك24ت نصب شدهيروگاه گرني در استان خراسان با ظرفين-10
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انرژي باد:فصل پنجم 
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مقدمه
د و تابش خورشي. خورشيدي بوجود مي آيدانرژي باد مانند ساير انواع انرژي در اثر تبديل انرژي

بصورتي غير يكنواخت گرم شود و در نتيجه فشار ناهمگوني سطح زمين سبب مي شود كه جو زمين
فشار سبب رانده شدن توده هاي هوا از نقطه اي به نقطه اختلاف. نواحي مختلف جو متفاوت گردد
.شودديگر و بيان بهتر ايجاد باد مي

انرژي مورد توجه بشر بوده  بعنوان يكي از منابعباد و انرژي حاصل از آن در طول ساليان سال همواره
مدعاست كه بشر همواره از انرژي باد وجود آسيابهاي بادي با قدمت چند صدساله گواه اين. است

.نهايت استفاده را برده است
استفاده از انرژي باد عمدتاً جهت استحصال نيروي برق مورد توجه قرار گرفته است و دردر عصر ماه

.اه تلاشهاي بسياري هم گرفنه استاين ر

كاربرد انرژي باد
كه موجب جريانهاي فوق العاده  كيلومتري از سطح زمين مي وزند12بخش عمده بادها در ارتفاع 

انرژي جنبشي فوق الذكر در لايه هاي %1محاسبات آماري نشان مي دهد كه بيش از . سريع مي شوند
 ميلادي 1981مي باشدو ابتدا در سال  10TWنها تقريباًپايين جو وجود دارد كه ميزان توان آ
ميزان پتانسيل انرژي باد كه از نظر تكنيكي در  (II ASA) انستيتو بين المللي سيستم هاي كاربردي

در اين برآورد بخش عمده سطح قاره . برآورد كرد 3TWمعادل دسترس و قابل استحصال هستند را
.ها قرار دارند

در . است نيروي الكتريكي از انرژي باد بهترين راه ساخت نيروگاهها با توربين باديبدست آوردنبراي
هزينه هاي توليد برق محاسبه بررسي ساده اوليه هزينه انرژي باد را مي توان با سرمايه گذاري اوليه و

.داشتامتيازات زير را نيز در پي خواهد اما در ديدگاهي وسيعتر استفاده از نيروگاه بادي. كرد
ذخيره آنها براي  دائم از منابع سوختي پايان پذير ماننند نفت و ذغال سنگ كه باعثعدم استفاده

1000كار كند مي تواند  ساعت در سال4000يك توربين بادي يك مگاواتي كه . آيندگان مي شود
.تن نفت را ذخيره كند

.ظ محيط زيست خواهد كرد پسماند در نيروگاه بادي كمك شاياني به حفعدم وجود زباله
كننده هاي دور  بادي در قدرتهاي مختلف اين امكان را فراهم مي كند كه براي مصرفساخت نيروگاه

.مطلوب فراهم شودافتاده از شبكه توزيع مانند روستاهاي كم جمعيت منابع تأمين انرژي
ها عوامل اقتصادي، فيزيكي و مهمترين آندر حال حاضر اين نيروگاهها با موانعي نيز مواجه اند كه

پيگيري شديد كارشناسان و مسئولين گروه باد و امواج اجتماعي مي باشد كه اين موانع دركشور ما با
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از موفقيتهاي بزرگ مي توان به جلب نظر كشور ژاپن براي سانا در دست پيگيري و رفع است كه
.توربين در داخل اشاره كردسرمايه گذاري در ساخت اين

سومهزارهآغازدربادانرژيازتفادهاس
عمدهوشودميتوليدباديهايتوربينازبرقمگاواتهزار25حدوددنياسراسردراكنونهم

استاروپاييكشورهايدرتوليد
هايدههدرزيستمحيطمقولهباآنانواعوانرژيازاستفادهچگونگي

آتيهايسالدر     ًيقينا واندكردهدايجاراتنگاتنگيرابطهاجباربهاخير
منابعازانرژيتوليدبرايراخودتوانمحيطي،زيستدلايلبهكشورهانيز

.دادخواهندافزايشنوشوندهياتجديدپذير
،40حدودترتيببهجامدهايسوختوگازنفت،مانندفسيليمنابعسهم
منابعبهنيزدرصد10حدودودنياستانرژيمنابعكلازدرصد22و26

بهكهتجديدشوندههايانرژي. داردتعلقايهستهوتجديدشونده
وگرماييزمينخورشيد،باد،آب،مانندمنابعياز     ًعمدتا شوندميشناختهنيزسبزهايانرژي
. شوندميتوليدديگرمنابعبرخي
كشورهايازبرخيوآمريكايياروپايي،كشورهايدرباديبرقهاينيروگاهظرفيتميانايندر

ايرانشمالدروزمينهايندرهاييطرحنيزايراندر. استافزايشبهروهندوچينمانندآسيايي
. استپيگيريحالدر
روزافزونتمركزدليلبهزمينتدريجيشدنگرموهاآلايندهايمنطقهپيامدهايحالهردر

سمتبهحركتديگرسويازانرژيتأمينمنابعكردنمتنوعلزوموسويكازكربنتركيبات
. استكردهتبديلضروريامريبهرابادمانندتجديدشوندههايانرژيازاستفاده
.جهاندربادانرژي

ودماتغييرباعثزمينناهموارسطحبهجغرافياييمختلفهايعرضدرخورشيدنامساويتابش
مناطقازراگرماچرخش،دليلبهزمينكرهاتمسفراين،برعلاوه. شودميايجادبادوشدهفشار

ايجادسببنيزموضوعاينكهدهدميانتقالقطبيمناطقبهگرمسيري
. شودميباد
. ندارددائميوزشواستنوسانيحركتدارايطبيعيباددليلهمينبه
درباديايهتوربينازبرقمگاواتهزار25حدوددنيادراكنونهم

. استاروپاييكشورهايدرتوليدعمدهوشودميتوليددنياسراسر
هاينيروگاهديگربهنسبتباديهايتوربينكمظرفيتبهتوجهبا

دنياباديهاينيروگاهظرفيتسريعرشدالكتريكي،انرژيتوليدكننده
استتوجهقابل    ًكاملا 
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توليدالكتريكيانرژيمگاواتهزار7و6حدودباديهاينيروگاهميلادي97و96هايسالدر
افزايشمگاواتهزار13حدودبه99سالدرومگاواتهزار10حدودبه98سالدررقماين. كردند
رشدافزايشاين. استيافتهافزايشمگاوات300وهزار17بهظرفيتاين2000سالدر. استيافته
. استرسيدهمگاواتهزار22ازبيشبهويافتهمهاداهمچناننيز2001سالدر

صنعتيكشورهاياينحركتبيانگرتوليدكنندهبزرگكشورهايدربادانرژيتوليدظرفيتبهنگاهي
. استتجديدشوندههايانرژيازگيريبهرهسمتبه

2000 2000 1999 1999 سال

انرژيكل
توليدي

بهنسبتتوليداضافه
قبلسال

كل
انرژي

بهنسبتتوليداضافه
قبلسال

بزرگكشورهاي
توليدكننده

6113 1668 توليدي 1200 آلمان

2554 53 4445 732 آمريكا

2300 552 2500 650 دانمارك

2235 713 1748 300 اسپانيا

1167 90 1522 62 هندوستان

449 39 1077 53 هلند

427 145 410 50 ايتاليا

406 63 282 18 انگلستان

265 - 343 76 چين

231 36 265 40 سوئد

 رشد در سطح جهاننيعتري برق با سرني تامدي منبع جدكي باد به عنوان يروين
اتي دارديت حيشرفت هاي بعدي اهميپمشوق هاي مالي و فراهم آوردن فن آوري براي

نيل پلريشر
واشنگتنليژه فايسنده وينو

ل واشنگتن بـه مناسـبت   يفا .اتي دارنديت حين اهميست زميط زي به انرژي در وضع محمسائل مربوط
مجموعه مقالاتي درباره انرژي هاي قابـل   در تدارك انتشار2005 در سال –ل ي آور22–"نيروز زم"

.نـده بـدل شـده انـد    يمحاسـبات انـرژي در آ  دبخش تـري در ي ـد است كـه بـه مولفـه هرچـه نو    يتجد
ن يعترين بـرق بـا سـر   يد تاميد برق، منبع جدياز باد براي تول باد، فن آوري استفادهرويي ن–واشنگتن 
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ق و توسعه هرچـه بـي   ين روند مستلزم تحقيري ايگيگفته كارشناسان، پبه. رشد در سطح جهان است
.ن فن آوري استيبه فراهم آوردن پشتوانه اي اقتصادي براي اپروا و التزام دولت

روگاه هاي بـادي در دهـه هـشتاد در   ين نيدر اواخر دهه هفتاد آغاز شد و نخستباد روييد نيعصر جد
قـات  يموسـسه تحق " روي بـاد در ي ـر فني نين ، مديبه گفته چارلز مك گاو. ا آغاز به كار كردنديفرنيكال
انرژي هاي مورد مصرف عمـومي و  قات دربارهيرانتفاعي براي تحقيك مركز مستقل غي كه "روي برقين

 تـا  20سطح جهاني سـالانه رشـدي   ن صنعت دريست است، در حال حاضر ايط زيباره محن دريهمچن
. درصدي دارد30
د حـضور آن در بازارهـا   يجه رشد شديروي باد در نتيرشد است چون نن صنعت در حاليا": ديگوياو م

".د بدل شده استين انرژي قابل تجديتامن منبعيبه اقتصادي تر
شگاه ملـي  يآزما"كا، در ي وابسته به وزارت انرژي آمر"روي باديملي نمركز"ريبه گفته رابرت ترشر  مد

 سـنت بـراي هـر   40د بـرق از بـاد   ي ـنه توليدر دهه هشتاد، هز"  در كلرادو، "ديقابل تجدانرژي هاي
بـا حـاكم   ده، مـا يلووات سـاعت رس ـ يبراي هر ك) سنت (6 تا 4نه به ين هزيحالا ا. لووات ساعت بوديك

تي قابل رقابـت بـا   يوضع، آن را در"نه را كاهش دادهين هزيشمگير در دو دهه گذشته اكردن نظمي چ
.مير فن آوري هاي مرسوم قرار داده ايسا

برق از بادديفن آوري تول
شود كه بر بالاي برجـك  يمديار بزرگ تولين هاي بادي سه پره اي بسي توسط تورب"انرژي بادي عمدتا
ن ها بـه  ين توربيا. گردنديحالت عكس مكنند كه بهيي كار ميل پنكه هارند و مثيگيهاي بلندي قرار م

.كننــديد بــرق اســتفاده ميــاز بــاد بــراي تولرنــد،يجــاد بــاد كمــك بگيجــاي آن كــه از بــرق بــراي ا
ك ژنراتور متصل اسـت؛ و در  يچرخانند كه به يپره ها محوري را مĤورد ويباد پره ها را به چرخش در م

ي در ابعاد صنعتي براي ارائه خدمات عمومي سـاخته  ين هايتورب. شوديد ميتولن چرخش برقيجه اينت
دور، و ش هاي ارتباطات راهيمنازل، د. د كنندي مگاوات برق تول5/1لووات تا ي ك750قادرند از شونديم

.كنديمديلووات برق تولي ك50كنند كه كمتر از ين كوچكي استفاده ميپمپ هاي آب از تورب
شان رودرروي بـاد قـرار   ي ـهابادي سه پره در حالت خلاف جهـت بـاد قـرار گرفتـه و پـره     ن هاي يتورب
 .ر موافق باد قرار داده ميشوديدر مسن دوپره است كهين بادي توربيگر توربينوع متداول د. رديگيم

ري متحـول  يبادي در طول دو دهه گذشته بـه شـكل چـشمگ   ن هاييقات و توسعه، توربيبه لطف تحق
.شده اند
100چرهـا  يحـالا قطـر آرم  . بودي متر م20د ي با1985ا ي1984چرها در سال يآرمقطر": ديگويترشر م

را(ن فوتبـال  يك زم ـي ـم كه مساحتي به ابعاد ين حالا از پره هاي چرخاني حرف ميزنيبنابرامتر است
شتر ي ـبم ه747) ماييهواپ(ك ين هاي بادي امروزي از پهناي بال هاي يپهناي تورب). دهنديپوشش م

".است
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د برق و انتقـال آن بـه   يها براي تولنيز، مجموعه اي از توربين هاي بادخياديا مييروگاه هاي باديدر ن
ع بـرق بـه مـصرف    ي ـق خطـوط انتقـال و توز  ي ـطررو ازي ـن نيا. شبكه اصلي برق به هم متصل شده اند

.رسديكنندگان م

زيبادخنياديطراحي م
دي در آنجـا  يو شـد ن هاي بادي مناطقي هستند كـه بادهـاي دائمـي   ين نقاط براي استقرار توربيبهتر
ا يبراي مناطقي در نقاط مختلف دن نقشه هاي بادنشاني"ديشگاه ملي انرژي هاي قابل تجديآزما". بوزد
ستگاه هـاي كنتـرل و   ي ـسال را با استفاده از اه كرده كه سرعت وزش باد در آن مناطق را در طوليته

.كننديمشناسي محاسبه و ارائهن الگوهاي هوايهمچن
د انـرژي بـادي بـه    ي ـتولزاني ـن سرعت سالانه باد براي محاسبه ميانگيدر مورد برخي مناطق خاص، م

جه محاسبات مربـوط بـه   يدر نت. رديگيمن بادي در هر متر مربع مورد استفاده قراريچر توربيله آرميوس
روي بـادي  ي ـل مربع از لحاظ حجم نيك مايت مساحي كوچكي بهيايانرژي نهفته در باد، مناطق جغراف

. ن وزش بـاد را دارد يدترينـشانگر منطقـه اي اسـت كـه شـد     7شوند و شماره ي درجه بندي م7 تا 1از 
 .كننديز استفاده مين بادخيادين ميطراحي بهترن اطلاعات براييطراحان از ا

. شونديز محسوب مين بادخياديمي براي طراحي ينه هايكنند گزا بالاتر را كسبي3مناطقي كه درجه 
بالاتر هم مكان هاي مناسبي براي استقرار ژانراتورهاي بادي كوچك به شماراي2مناطق داراي درجه 

.رونديم
 ـ"دي و بادييانرژي خورشابي منابعيارز". ه نقشه هاي بادنشان استيز در حال تهيسازمان ملل ن ك ي

 كـشور در حـال توسـعه    13خورشدي و بـادي در  ژي هايم نقشه منابع انريپروژه چهارساله براي ترس
د هزاران مگاوات برق در منابع انرژي قابل يبالقوه اي براي تولن برنامه، تا كنون منابعيجه اياست در نت

.كاي جنوبي و مركزي كشف شده استيآسيا، و آمرقا،يد در آفريتجد
 خـود  "طـي يست محيبرنامه ز"هنگ سازي ن سازمان در حال همايملل، اه رسمي سازمانيبنا بر اعلام

.استي نهاد در سرتاسر دن25طرق ا پروژه مذكور ازي
لانكا اقـدامات  يكاراگوئـه، گواتمـالا، و سـر   ياز جمله نن پروژه نقشه كشي در كشورهاي مختلفييج اينتا

ناطق مرزي ژه در مي مگاوات انرژي بالقوه بادي، به و2000ش از يغنا، بدر. عملي را در پي داشته است
.توگو، كشف شده استن كشور بايا
ا و نپـال  ي ـوپي، هندوراس، كنيالسالوادور، اتن، كوبا،يل، چيي را در بنگلادش، برزين پروژه پژوهش هايا

شگاه ملـي انـرژي هـاي قابـل     ي ـآزما"پـروژه سـازمان ملـل    نينهادهاي همكار ا. به اجرا در آورده است
. هستند"ناسا" و "ديتجد
ن الملليينرژي باد در سطح برواج ارشد
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كارخانجـات  . ش اسـت يز در حال افـزا ين المللي نيسطح بن، استفاده از انرژي باد دريبه گفته مك گاو
ا، و ژاپـن  يدانمارك قرار دارند، و كارخانجاتي هم در هند، آلمان، اسپانن ها بادي درياصلي ساخت تورب

.اندس شدهيتاس
به حال آلمان در رتبـه اول  تا": مي افزايدروگاه هاي بادي مستقر ياز ناو در مورد انرژي استخراج شده 

روگاه هاي بـادي مـستقر در   يت كل نيظرف مگاواتي كه47000 مگاوات از مجموع 17000قرار داشته  
".ده در رتبه سوم قرار گرفته اندحالات متيو اا در مرتبه دومياسپان. شوديسرتاسر جهان محسوب م

 توافـق نامـه   –) 9 ("وتويپروتكل ك"د كه يگوي، م"ديانرژي هاي قابل تجدشگاه ملييماآز"ر يترشر، مد
–گـر  يد كـربن و پـنج گـاز گلخانـه اي د    ي كشور براي كاهش انتشار دي اكس141ن يبن الملليياي ب

بـراي  ييارانـه هـا  يي يش داده، و دولت هاي اروپـا يي افزاياز انرژي بادي را در كشورهاي اروپااستفاده
.روگاه هاي بادي مستقر در نظر گرفته انديت نيش ظرفيفزاا
ه يفور16  از "رات جويييچارچوب اصولي سازمان ملل در مورد تغ"، به عنوان متمم "وتويكپروتكل"

.ستين پروتكل نيالات متحده از امضاكنندگان ايا. به اجرا گذاشته شد
6700ن كشوريروگاه هاي بادي مستقر در ايد برق در نيت توليالات متحده ظرفيگفته ترشر، در ابه

.ميشودروي برق محسوبياز كلي كشور به ني مگاواتي است كه ن800000مگاوات از مجموعه 
ن رقـم در  يا. كندين ميرا تامروي برقياز كشور به ني درصد ن1در حال حاضر، باد كمتر از ": ديگوياو م
".است درصد6ود  درصد و براي آلمان حد20سه، براي دانمارك يمقا
ييايروگاه هاي درين

هاي بادي مستقر دارند، امـا در بعـضي از آن هـا مكـان     روگاهيي ني، همه كشورهاي اروپافزايدياترشر م
.در خشكي رو به اتمام استن هايهاي مناسب براي استقرار تورب

ه ي ـرنامـه فعلـي اتحاد  ب. به سمت مناطق ساحلي اندن ها بادييآن ها اكنون در حال انتقال دادن تورب"
 مگاوات در مناطق ساحلي، در آب هاي كم عمق، تـا  50000ت يظرفروگاه هاي بادي باياروپا استقرار ن

".است2025سال 
ن هـاي روي  يسه بـا تـورب  يمقابرند، دريه طراحي به سر ميي، كه در مراحل اولياين هاي بادي دريتورب

د در برابـر امـواج و   ي ـي باياي ـدرن هـاي يتـورب . تخشكي گرانتر و نصب و نگهداري آن ها سـختتر اس ـ 
ت دارند، يي دو مزيايروگاه هاي درين. مقاوم باشندندهيط فرسايدار، و در برابر محييرات آب و هوا پايتغ
دي ي ـن حجم بـرق تول ين هاي روي خشكي ساخت و بنابراياز توربتوان آن ها را بزرگترين كه ميكي اي

.متري ميوزديشتر و عظياها بادهاي بين كه در سطح دريگر اي دابد، ويمشين افزايدر هر تورب
روگاه هـا  يننيا مستقر نكرده، اما دو پروژه براي راه اندازي ايروگاه بادي اي در دريچ نيمتحده هالاتيا

ان اظهـارات رسـمي   يجربه گفته ترشر، در. زي استيدر سواحل شمال شرقي كشور در مرحله برنامه ر
ل، با توسعه فـن آوري هـاي   ي آور19در "عييكا در مورد انرژي و منابع طبيناي آمرته سيكم"خود در 
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 مگاوات برق حاصل از 70000توان ي م2025تا سال ي به طور بالقوهيايروگاه هاي بادي دريمربوط به ن
.ن رقم ده برابر سطح فعلي استيكرد كه اقيروي باد را به شكبه برق كشور تزرين

ن ي ـ مگـاوات اسـت و ا  600ي در سرتاسـر جهـان   ياي ـهاي بـادي در روگاهيدي از نيولبه گفته او، برق ت
ق و ي ـك برنامه تحقين يبا تدو. افته اندي متر استقرار 20با عمق كمتر از ييروگاه ها همگي در آب هاين

با ساخت سكوهاي شناوري مشابه سـكوهاي مـورد اسـتفاده بـراي دكـل هـاي حفـاري        توانيتوسعه م
.قتر را هم فراهم كردين ها در آب هاي عمياستقرار توربني، امكايايدر

لـووات  ي سـنت بـراي هـر ك   4 تـا  3نه يابي به انرژي بادي با هزيبرنامه اي دستنيبه گفته او، هدف چن
. است2020سال ساعت برق تا

 سـنت  6 تـا  4ت معمـولي  يك سـا ي ـبراي روي باديد برق از نينه تويدر حال حاضر، هز": ديگويترشر م
د برق در ينه توليرسد چون متوسط هزينظر نماد بهيلي زينه خين هزيا. لووات ساعت استيراي هر كب
زات ي ـن تجهينـه تـام  ين رقم البتـه هز يساعت است، و الوواتي سنت براي هر ك8الات متحده حدود يا

".ميشودنه سوخت را هم شامليژنراتورها و هز
لي اي مثـل نفـت،   يهـاي فـس  روگاه، سوختي استقرار نتواند، با توجه به محليسوخت مولدهاي برق م

بـي از  يا تركيا باد، يدي مثل آب يتجدا منابع انرژي قابليعي، يا گاز طبيانرژي هسته اي، ذغال سنگ 
.ن ها باشديا

ن بـه  يك منبـع موسـمي اسـت، و بنـابرا    ين است كه باد يروي باد اياستفاده از نبه گفته ترشر، مشكل
.ستنديد برق نيي براي توليشه قابل اتكاينابع همبادي من هاييتورب
د بـرق آن هـا ارزانتـر از بهـاي نفـت      ي ـن هاي بادي جدي گرفته شوند بايكه تورببراي آن": ديگوياو م

 سنت بـراي 4 تا 3–لي ارزان است ين هاي آبي خيد شده از توربيبرق تول"الات متحده يا در".باشند
. اسـت لـووات سـاعت  ي سنت براي هر ك3 تا 2"غال سنگ احتمالان رقم براي ذيا. لووات ساعتيهر ك

با توجه به بهاي نيلووات ساعت است، و بنابراي سنت براي هر ك6 تا 5عي حدود ين رقم براي گاز طبيا
".تواند با آن رقابت كنديعي، باد فقط ميفعلي گاز طب

كاياتي آمريف هاي ماليتخفتياهم
وارد چرخـه رقابـت شـود كـه بـراي دسـت       تواندي تنها در صورتي مروي باديدهد كه نيح ميترشر توض

 سـنت بـراي   9/1–في ين تخفيچن. گرفته شوداتي در نظريف مالياندركاران صنعت فن آوري باد تخف
شود اما مـدت اجـراي آن در   يالات متحده لحاظ ميدر ادي  در حال حاضريلووات ساعت برق توليهر ك
.شد سپتامبر منقضي خواهد31
ابد چون ياد گسترش ميار زيبساتي برقرار باشد صنعت باد با سرعتيف ماليزماني كه تخف"ه گفته او، ب

ن رشـد و  ي ـد نكنـد، ا ي ـكنگـره آن را تجد اتي منقضي شود ويف مالياگر تخف. براي مردم سودآور است
قـات  يموسـسه تحق "روي بـاد در  ي ـر فنـي ن يمـد ن،ي به گفته مك گاو". متوقف خواهد شد"توسعه كلا

.الات متحده فراهم كرده استيبراي فن آوري باد در ازيين موسسه بازار پرافت و خي، ا"روي برقين
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400ن رقـم  ي ـس شد، سـال قبـل از آن ا  ي مگاوات تاس1600ت يي با ظرفيهاروگاهي، ن2003در سال "
ن رقـم  ي ـن اي ـد كرده، و مـن مطمئـنم ا  ي تمد2005ان سال ياتي را تا پايف مايتخفكنگره. مگاوات بود
".ديخواهد رس2000امسال به

د ي ـمي، كـل تول ين سال تقويمتحده در االاتيبه خاطر حجم تقاضاي موجود در ا"د، در واقع، يگوياو م
ل است كه ين دلين امر تا حدودي به ايا. استش فروش شدهي پ2005ن هاي بادي در سال يبرق تورب

ر انـرژي هـاي قابـل    ياتي براي انرژي بـاد و سـا  يلف مايتخفالات متحده خط مشي مستمري در مورديا
".د ندارديتجد

ن آوردنيين هاي بادي و پـا ي كامل كردن ساختار تورب"مركز ملي فن آوري باد"ترشر، هدف به گفته
روگـاه هـاي   يننـده بـراي  ي سـال آ 10لووات ساعت ظرف ي سنت براي هر ك3د برق از باد تا ينه توليهز

ن و بـا  يمتـر از سـطح زم ـ  10در مناطقي است كه باد در آنجا در ارتفاع ) 4درجه (بادي سطح متوسط 
.در ساعت ميوزد) لومتري ك21(ل ي ما13سرعت 

مـا   .الات متحده منـابع بـاد سرشـاري دارد   يا". ار دارديل مناطق بسيالات متحده از قبيكه اديگوياو م
ــ ــادخ يزم ــاي ب ــس   ين ه ــادي ب ــابع ب ــراوان و من ــا  يز ف ــواخي س ــاري در ن ــدارحليار سرش ".مي

هروقت كه امكـانش باشـد از بـاد    اما اگر" در زمان و مكان مناسب نميوزد، "د كه باد لزومايگويترشر م
و انتشار گازهـاي گلخانـه اي را كـاهش    ي كردهين كار در مصرف سوخت صرفه جويد، با اياستفاده كن

".ديكنيزه مياكباد، در واقع جو را پدا كردن فرصتي براي استفاده ازيبا پ. ديداده ا
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انرژي بادي از ديدگاه اقتصادي
توليد انرژي بيشتر، ملاحظات نياز به. استفاده از توربين هاي بادي در سراسر دنيا رو به گسترش است

مواردي است كه تمايل به استفاده از اين زيست محيطي، كمبود منابع زيرزميني در اغلب كشورها، از
، بسياري از كشورهاي جهان از جمله دانمارك و آلمانم اكنون دره.فنĤوري را افزايش داده است
در آلمان سهم توليد . الكتريسيته از طريق نيروگاههاي بادي تامين ميشوددرصد قابل توجهي از انرژي

20در دانمارك در حدود .  درصد گزارش شده است58,7 در حدود 2002باد در سال برق از انرژي
 سالانه از طريق انرژي باد تامين مي شود و در روزهاي پرباد اين ميزان بهالكتريسيتةدرصد مصرف

حال سهم با اين. بيش از صد در صد افزايش مي يابد به طوري كه مازاد آن به خارج صادر مي شود
.نيروگاههاي بادي در توليد برق جهان تنها سه درصد است

برداشته شده است و هم اكنون پروژه هايي در شمالمدتها قبل قدمهايي در اين راه در كشور ما نيز از
ساخت توربينها توسط شركت هاي.در دست اجراست) خراسان-بينالود(و شرق ) منطقه منجيل(

عمدتاً - انجام مي شود و مواد اوليه از كشورهاي صاحب فن آوري - از جمله صبا نيرو -داخلي 
همچنين وجود ران به دليل مجاورت با دريا واز آنجا كه اي.  خريداري و وارد مي شود-دانمارك

در آيندة نزديك فلاتهاي البرز و زاگرس، كشوري بادخيز محسوب مي شود، دور از ذهن نيست كه
حال حاضر با مساله آلودگي هوا استفاده از فن آوري انرژي باد در كشور، توسعه يابد، به ويژه كه در

است و هزينة آن در مقايسه با ديگر روشهاي آلودگيه بدونانرژي باد، جزو انرژيهاي پاكيز. مواجهيم
.آوري ديگري، عاري از عيب نيز نيستاست و بيشك مانند هر فنتوليد الكتريسته به مراتب كمتر

ديدگاههاي اقتصادي مربوط به كار با انرژي باد و بهره برداري از آن مورد بررسي قراردر اين نوشتار
است، و از  عمده فن آوري مورد استفاده در كشورمان متعلق به كشور دانماركاز آنجا كه. گرفته است

در تنظيم سوي ديگر اين كشور جزو پيشگامان صنعت ساخت توربين بادي محسوب مي شود، لذا
ضمن بررسي موضوع از ديد مقاله، استانداردها و رفرانسهاي آن كشور مورد استفاده قرار گرفته است و

 Wind Energy Economics-محاسبه گر اقتصادي انرژي باد( فزاري به نام اقتصادي، نرم ا
Calcolator  گرديده استمعرفي شده، نمونه اي از نتايج حاصل ضميمه.

يك توربين بادي چقدر مي ارزد ؟
از دلايل موثر بر اين مسئله، به عنوان . هر ژنراتور، بسيار متغير استقيمتها بر حسب سايزهاي مختلف

تفاوت ارتفاع برجها و تنوع موجود در قطر روتورهاي ساخته شده براي توربينهاي بادي ثال ميتوان بهم
دلار 1500به طوري كه يك متر اضافه ارتفاع براي برج توربين ميتواند به بهايي معادل.اشاره نمود،

 كار مي كند به مراتب از بزرگتريك توربين ويژه كه با باد كم و به نسبت، قطر روتور! آمريكا تمام شود
.مي تواند گران تر از كار درآيدتوربيني كه با باد زياد و قطر روتور كم كار مي كند

حركت KW600به سمت توربين  150KWهمچنان كه از توربين:  درجه بندي اقتصادي -ب
راي هر محدوده دليل اين امر آن است كه ب. شوندميكنيم، قيمتها سه برابر و چه بسا چهار برابر مي
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اين حال نيروي انساني مورد نياز جهت راه اندازي توربينهاي با. بندي اقتصادي وجود دارديك درجه
براي راه اندازي مزرعه هاي بادي در مقايسه با توربينهاي . موارد يكسانندبزرگ و كوچك در بسياري از

.بودالبته بسيار محدودتر خواهدممكن است درجه بنديهاي اقتصادي وجود داشته باشد كه تكي نيز
است و طيف رقابت بر سر قيمت در حال حاضر بسيار جدي:  رقابت بر سر قيمت و طيف توليد-پ

شويم توربيني اينجاست كه ما علاقمند مي. است 1000KWتوليد به طور اخص گسترده و پيرامون 
.بهينه باشد هر نظررا انتخاب كنيم كه براي كار در كليه شرايط خاص آب و هوايي، از

 750KWتا  600KWحتي اگر طيف قيمت ها از: ويژه در بازار امروزي  1000KWتوربين هاي 
تي الامكان بزرگتر، توربين با ژنراتور ح خواهان انتخاب يكخيلي مشابه باشد، بديهي است كه ما الزاما

نسبت قطر روتوركوچكتر انبه هم 750KWحدوداً (توربين با ژنراتور بزرگ،يك.نخواهيم بود
الكتريسيتة  ، 600KWشود، در مقايسه با يك توربين حدود چنانچه در يك منطقه كم باد مستقر)

 كيلو واتي مي باشد 1000،يك ماشين پركار امروزي،به طور نمادينيك توربين.كمتري توليد مي كند
. متر مي باشد54 متر ارتفاع دارد و قطر روتور حدود 80الي 60كه برج آن حدود 
:هر يك كيلووات ميانگينهزار دلار به ازاي

دلار آمريكا به ازاي هر يك 1000قيمت ميانگين براي مزرعه هاي بادي بزرگ و پيشرفته حدود
. كه منظور ما توليد انرژي سالانه نميباشدبايد توجه داشت. كيلووات قدرت الكتريكي نصب شده است

.توربينها، قيمتها بطور معمول تا اندازهاي بالاتر خواهد بوده كوچكي ازبراي توربينهاي تكي يا گرو
:باديهزينه نصب توربينهاي

انتقال انرژي برق و هاي عمراني، حمل و ترابري، نصب، تبديل واين هزينه بطور كلي شامل هزينه
ه چند زير شاخه هزينه ها خود بهريك از اين. هزينههاي مربوط به تجهيزات كنترل جانبي مي باشد

:از جمله. تقسيم مي گردد
هزينة احداث فونداسيونها كه معمولاً از نوع بتني هستند، هزينه احداث : شاملهزينه هاي عمراني

جهت انتقال توربين و پاية مربوط به ) در صورت نبود جادة دسترسي(دسترسي به سايت جاده هاي
.سايتمحل

)  ولت690معمولاً (پايين نسفورمري جهت تبديل جريان ولتاژهزينه تبديل شامل تهية يك واحد ترا
به منظوراتصال به شبكة محلي )تكيلوول30 الي10معمولاً (توربين بادي به جريان ولتاژ بالاتوليدي 

.
چنانچه كنترل و نظارت از راه دور مدنظر باشد و نهايتاً ) تلفنهزينه احداث تجهيزات مخابراتي(

جهت انتقال  (KV30-10 )معمولاًتوربين به خط انتقال انرژي محليمحل هزينة كابل كشي از
.قدرت
تواند اين نكته به جا است كه هريك از هزينههاي مذكور بسته به شرايط و عوامل موجود ميذكر

دارد، ساخت هزينة احداث جاده و فونداسيون ها به شرايط خاك محل احداث بستگي. متغير باشد
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نيز باشد نياز به  تني را داشته و در ضمن اقتصادي30د تحمل عبور يك محمولة جادهاي كه بتوان
هزينه ، ميزان دسترسي به از ديگر عوامل تاثير گذار در. تحقيق و بررسي هاي بيشتري دارد

نزديكترين شبكة انتقال قدرت تا محل نزديكترين جاده، هزينه كراية جرثقيل و مسافت موجود بين
انتقال ماكزيمم توان توليدي توربينها را داشته باشد، اين شبكه بايد توانايي.  ها استاستقرار توربين

هزينة تامين تسهيلات مخابراتي در . هزينه هاي اضافي تقويت گردددر غير اين صورت بايد با صرف
د ها چشم گير نمي باشد، اما چون يك امكان انتخابي محسوب مي شود، مي توانقياس با ساير هزينه

هزينة ترابري نيز در صورت دور بودن سايت مي تواند در محاسبات. هزينه موثر باشددر كاهش
.كرد دلار تجاوز نخواهد15000اقتصادي لحاظ گردد، اما در هرحال ميزان آن از 

:هزينة بهره برداري و نگهداري توربينهاي بادي
 سال عمر كاري مطلوبشان 20در طول امروزي به گونه اي طراحي مي شوند كه توربينهاي پيشرفتة

تجربه نشان داده كه يك توربين تا زماني كه نو محسوب شود . ساعت كار كنند120000به مدت 
.مييابدبسيار كمي خواهد داشت و اين ميزان به فراخور كهنه شدن دستگاه افزايشخرج نگهداري

، 1975كشور از سال ب شده در اين هزار توربين بادي دانماركي نص5مطالعات انجام شده بر روي 
تعمير و نگهداري كمتري نشان مي دهد كه نسل جديد توربين ها به نسبت نسلهاي قبلي، هزينة

كار كرده ، تنها تفاوتشان در سال توربينهاي مورد مقايسه دراين بررسي، همه به يك نسبت. دارند
در سال، به ) 250KW-25معمولاً (قديم هزينة نگهداري توربينهاي نسل. ساخت آنها بوده است

در حالي كه اين رقم براي . اولية توربين ميباشد درصد سرمايه گذاري3طور ميانگين چيزي حدود 
هستند و هم نسبت به انواع كوچكتر نيازي به سرويس پيوسته توربينهاي نسل جديد ،كه هم بزرگتر

 سالانة متداول يك توربين رقم ثابتي هزينة سرويسهاي. درصد است2 الي5/1ندارند، چيزي حدود 
اي ترجيح مي ميزان استهلاك آن با افزايش توليد توان فزوني مي يابد، عدهاست، اما از آنجا كه

را بر حسب كيلووات ساعت خروجي در محاسباتشان وارد كنند كه در اين صورت به دهند اين رقم
.در نظر گرفته مي شود 0,01KWhمعمول، رقمي حدود طور

از نظر (تعيين مقياس نقش مهمي را ايفا مي كند، ملاحظات ديگري نيزعلاوه بر سايز توربين كه در
 نسبت به زماني كه تنها يك -كه از يك مزرعة بادي بهره برداري مي كنيم در حالتي) اقتصادي

 ملاحظات دراين.  مي تواند در تعيين مقياس مد نظر قرار گيرد-استفاده قرار مي گيردتوربين مورد
سيستم ارتباط با مسائلي چون بازرسي و سركشيهاي بين سال، پايش و هزينه هاي مربوط به ادارة

بيشتر در معرض بعضي از قطعات به كار رفته در ساختمان توربين، نسبت به سايرين،. مي باشد
جهت .مي كندها صدق اين عارضه به طور اخص براي مجموعة گيرباكس و پره. استهلاك قرار دارند

توربين به پايان عمر كاري خود افزايش عمر كاري يك توربين بادي، بهره بردار بايد در زماني كه
در صورت نياز به تعويض  ، (Major Overhaul) نزديك ميشود، با انجام معاينات فني اساسي
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ر، معمولاً رقم ها، يك گيرباكس، يا يك ژنراتوپرههزينة يك مجموعة فابريك. پره ها اقدام نمايد
.توربين خواهد بود درصد قيمت20 الي 15بزرگي حدود 

هرچند امكان . طراحي مي شود سال20قطعات يك توربين بادي ساخت دانمارك براي عمر كاري 
عمر ) پره و گيرباكس(كه قطعات اصليساخت قطعاتي با عمر بيشتر نيز وجود دارد، اما نظر به اين

 سال معيار مناسبي 20عمر كاري . نخواهد بودكاري مقرون به صرفهكاري مشخصي دارند، چنين 
كيفيت توليدشان به گونه اي باشد كه احتمال خرابي آنها براي سازندگان قطعات توربين است و بايد

علاوه بر مرغوبيت مواد به كار رفته كه موجب طول عمر توربين مي گردد، . سال بسيار كم باشد20تا 
بر  (Turbulence) اثر اغتشاشات بادي سايت. ت نيز تاثير به سزايي داردسايشرايط محيطي

فرسودگي پره ها قابل ذكر است ، به همين دليل توربينهايي كه در مجاورت دريا نصبخستگي و
.اند  به علت اغتشاش باد كمتر طول عمر بهتري دارندشده

:توربينهاي بادي درآمد حاصل از
باد خيز بودن سايت چه تاثير به نمودار زير نشان مي دهد كه. ت مناسب استاولين قدم، گزينش ساي

.داردسزايي در ميزان كيلووات ساعت توليدي سالانه
5/1توربين، رقمي حدود  (hub) نصب هاب متر بر ثانيه در ارتفاع75/6براي مثال براي سرعت باد 

انرژي خروجي سالانه . ت حاصل ميگرددبادخيزي سايبه شرطميليون كيلووات ساعت انرژي در سال
ضريب  K  به ازاي سه مقدار متفاوت ثابتهانمودار. استبر حسب مكعب سرعت باد به شدت متغير

بحثمان را ادامه  K=2 و ما در توضيحات بعدي براساسمي شوندرسم  (Shape Factor)شكل
.خواهيم داد

:(The availability factor) ضريب دسترسي
اما . در دسترس و قابل بهره برداري استفرض بر آن است كه يك توربين بادي در هر لحظهمعمولاً 

 ماه به يك سرويس و 6مطمئن باقي بماند، هر در عمل توربينهاي بادي براي اين كه عملكردشان
اي چون صاعقه مي تواند موجب از كار افتادن يك توربين عوامل غير مترقبه. معاينه فني نياز دارند

98كه بهترين سازندگان توربين متفقاً به فاكتور دسترسي بيش از آمارهاي جامع نشان ميدهد. شود
 درصد زمانها قابل بهره برداري است و تا زماني 98به اين معنا كه دستگاه در درصد دست مي يابند،

خروجيتوربين در حين وزش بادهاي شديد بازديد فني نشده است، تاثير منفي بر كل قدرت كه
، بسيار الكتريستهچنين درصد اطمينان بالايي در قياس با ساير روشهاي توليد. است% 2كمتر از 

چرا كه تاثير ساير عوامل لذا در محاسبات اقتصادي ضريب دسترسي ملحوظ نميگردد. ممتاز است
توربين بادي، اين حال در حين خريد يك با. در تخمين هزينه بيشتر است) مثلاً تغييرات انرژي باد(

.سازنده مورد مطالعة دقيق قرار گيردبهتر است سوابق كاري و قابليت سرويس دهي
:بادمنافع اصلي حاصل از سرمايه گذاري روي انرژي
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گذاري روي انرژي باد از ديد اجتماعي، آنچه از سرمايه. اين مسئله از دو ديدگاه قابل بررسي است
البته پارامترهاي ديگري نيز .كتريستة عاري از آلودگي استحاصل مي شود دسترسي به يك منبع ال

. مملكت متغير مي باشند به آن نميپردازيمدر اين رابطه قابل ذكر هستند كه چون بسته به قوانين هر
:سرمايه گذاري شامل قاعدة كلي زير استاز ديدگاه خصوصي، مي توان گفت كه اين گونه

بازده بالايي پيش از تعلق گرفتن ماليات باشد، داراي نرخ  نرخيك سرمايه گذاري چنانچه داراي(
.)از آن خواهد بودبازدة به مراتب بالاتري پس

با . كشورها بسيار مناسب استدليل اين امر آن است كه نظام استهلاك براي كلية مشاغل در اكثر
را فرصت خواهيم داشت تا خواهد آمد، زينرخ فزايندة استهلاك، بازدة سرمايه گذاري بالاتري بدست

.واقعاً اتفاق مي افتد، منظور نماييمكاهش ارزش دارائي خود را، زودتر از آن چيزي كه
بديهي است بودجه اي كه هم اكنون در اختيار داريد با توجه به افت ارزش سرمايه با گذشت زمان،

متغيري به نام نرخ بهرهبراي درك بهتر موضوع، . خواهد بودنسبت به زمان هاي آتي با ارزش تر
(Interest rate) گردد كه با حرفتعريف مي r براين اساس هريك دلار، . نمايش داده مي شود
باشد، يك r=5% خواهد داشت، پس اگر براي مثال، نرخ بهره براي يكساليكسال بعد دلار ارزش

. دلار ارزش خواهد داشت0,9070و دو سال بعد 0.9523دلار سال بعد
بگيريم؟ بدين منظور بايد در محاسباتمان ميزان بودجهاي را در نظر بگيريم  تورم را چگونه در نظراما

 Real) به اين عمل ،كار با ارزشهاي واقعي.قدرت خريد، با بودجة امروزمان برابري كندكه از لحاظ
(Values مي گويند.

:كار با ارزشهاي واقعي 
يعني (،كه يك بازده واقعي ) نقدي(ه فقط به ما يك بازدة مالي نسرمايه گذاري روي يك توربين بادي

و اين بسيار مهم است، چرا كه اگر انتظار تورم عمومي روي قيمتها را طي .دهدرا نيز مي) الكتريسته
آتي داشته باشيم،مي توانيم انتظار داشته باشيم كه قيمت برق هم به همين ميزان افزايش سال20

.پيدا كند
داشته باشيم كه همين تغييرات ظار را متقابلاً بايد براي هزينه هاي بهره برداري و نگهداريهمين انت

.شديد قيمتي را دنبال كنند
در نظر بگيريم، آنگاه قادر خواهيم بود ) با نرخ رشد يكسان(موازي جايي قيمتها رااگر جابه

يد محاسباتمان بر پاية تورم سالانهدر اين صورت نيازي به تجد.آساني انجام دهيممحاسباتمان را به
-گذاري  سال سرمايه-نخواهيم داشت و بطور ساده محاسبات را بر مبناي قيمتهاي پاية همان سال 

با هزينه اي كه اين همان روش كار با ارزش هاي واقعي است چون در اين حالت ما. انجام ميدهيم
.نيممعرف يك قدرت خريد معين است بطور مستقيم كار مي ك

را  (r) واقعي انرژي باد كار مي كنيم، بايد مقدار واقعي نرخ بهره) سود دهي(كه با نرخ بازدةتا زماني
.ميشوداستفاده نماييم، يعني همان نرخ بهرهاي كه از نرخ تورم مورد انتظار كسر



197

بته در ال. سال است درصد در5امروزه نرخ بهرة واقعي براي انجام محاسبات اقتصادي چيزي حدود 
.هم كاهش داشته است% 3برخي ممالك اروپاي غربي اين رقم تا 

بهرة بنابراين ممكن است بخواهند با نرخ. اي از مردم بيشترين اهميت را به سوددهي ميدهندعده
.كار كنند% 7حقيقي بالاتري مثلاً 

:اقتصاد انرژي باد
نه توليدي، بطور مشخص بستگي به در صفحات قبل بحث شد، ميزان الكتريستة سالاهمان طور كه

اما يك بنابراين براي انرژي باد قيمت واحدي وجود ندارد،. محتواي باد موجود در سايت داردميزان
.طيف از كميتها به سرعت باد بستگي دارد

 كيلو واتي600براي يك توربين تغييرات قيمت برق بر حسب انرژي توليدي سالانه
اين مفهوم كه اگر توليد انرژي سالانه را دو برابر بالا ببريم، نصف قيمت ت، بهاي اسرابطة بسيار ساده

اي مبنا قرار هزينة هر پروژهاما نمي توان آن را براي تخمين. ساعت را خواهيم پرداختهر كيلووات
 درصد بيشتر از5/7قيمتها بطور متوسط  درصد باشد،6براي مثال اگر نرخ واقعي بهرة سالانه . داد

.بودد، خواهدو ش مي نشان دادههاآنچه كه نمودار
درك از مطالعات انجام شده روي قيمت انرژي باد و ديگر انرژيهاي تجديد پذير، به دليل عدمبسياري

درواقع اكثر افرادي كه از .كافي از مقولة فن آوري و علم اقتصاد، از غناي علمي كافي برخوردار نيستند
مبحث دربارة اشتباهات در اين! برعكسد، از فن آوري سررشته اي ندارند وعلم اقتصاد سررشته دارن

اشتباهاتي كه حتي زبده ترين اقتصاددانان نيز آن را رايج در برآورد قيمت انرژي باد صحبت مي كنيم،
.مرتكب ميشوند

:توليد انرژي از باد شامل چه مواردي است؟هزينه هاي
استهلاك اقتصادي سرمايه گذاري)1
بهرة سرماية به كار گرفته شده)2
هزينة بهره برداري و نگهداري)3

به همين ملاحظه مي شود ميزان پرداخت براي خريد يك توربين بادي يك هزينه يا يك خرج نيست،
).نيستكسب سود مستلزم يك هزينه به تنهايي. (ترتيب سود نيز يك هزينه نمي باشد

:استهلاك
درآمد حاصل از سرمايهگذاري را به زبان ساده، تا زماني كه. د استاستهلاك اقتصادي يك ترفن

اين نكته اي است كه . را محاسبه كنيمندانيم، نمي توانيم استهلاك اقتصادي سرمايه گذاري خود
در صورتي كه استهلاك بطور ساده به . شودبراي اغلب مردم، حتي اقتصاددانان موجب شگفتي مي

از نرخ بازده ذاتي، به عنوان يك فاكتور تنزيلي محاسبه ماني كه با استفادهكاهش در ارزش سرمايه ، ز
چنانچه از درآمد حاصل از سرمايه گذاري و نرخ بازدة آن اطلاع پس. شده باشد، اطلاق مي گردد

.استهلاك اقتصادي نيز ميسر نخواهد بودنداشته باشيم، تخمين
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ك فزاينده يا استهلاك حسابداري با استهلاك اقتصادي استهلاخطا از آنجا سرچشمه ميگيرد كه غالباً
حالي كه اين مقادير بطور ساده مجموعه اي از قوانين مكانيكال هستند و در در. اشتباه گرفته مي شود

.قيمت واقعي انرژي به ازاي يك كيلووات ساعت، نبايد مورد استفاده قرار گيرندزمان محاسبة
: متفاوت هستندقيمت و هزينه دو مقولة كاملاً

. معادل هم مي گيرند، در حالي كه اين دو مقوله يكسان نيستنددر بسياري از موارد هزينه و قيمت را
عرضه و تقاضا تعيين مي گردد، ولي بسياري از مردم تصور مي كنند كه قيمت يك محصول بر اساس

بر يك هزينة پايه حاصل از طريق افزودن يك سود عادي يا يك سود قابل قبول اين رقم به سادگي
.استشده
توليد، بدست نميسازندة توربين بر حجم (Turn Over) قيمت توربين از تقسيم عايدي فعاليت-
:آيد
به زعم خود  ، MW بر حسب(فروش اي با اخذ مبلغ عايدي فعاليت سازنده و تقسيم آن برعده-

. ت ميĤورند كه در حقيقت كاملاً غلط استبدس مگاوات نصب شده1عددي را به عنوان قيمت به ازاي 
:استبعضي از دلايل اين امر به شرح زير

تحويل مشتري  (Turn Key) برخي از سازندگان ، محصول خود را بصورت كاملاً كليد در دست)1
ناسلها، پرهها، برج، فونداسيون ميدهند و در اين بين هزينه هايي مانند هزينة طراحي، تجهيزاتي مانند

هزينه هاي راه اندازي از جمله ساخت جاده و  محل نصب، ترانسفورمرها، تابلوهاي برق و همچنينهاي
مبلغ فروش يك سازنده . به چشم مشتري نميĤيداحداث خطوط انتقال انرژي مد نظر بوده كه

.باشدهمچنين شامل سرويس و فروش قطعات يدكي مي
عايد ميگردد، ه از طريق يك سري ليسانسهاميزان فروش يك سازنده شامل درآمدهايي است ك)2

.ولي مگاوات مربوط در صورت حسابهاي شركت ثبت نميگردد
بازارهاي گوناگون بسيار متغير است و قيمت انواع مختلف توربين نيز به همين ترتيبفروش در)3

.بسيار متنوع ميباشد
، به طور اساسي و  سال بعدبهالگوهاي فروش، انواع توربينها و نوع قراردادها از سالي)4

.غيرسيستماتيك تغيير مي كند
معدل گيري از چنين ليستي بيهوده است چرا كه . قيمت استخراج گرددقيمتها مي بايد از ليست

توربين ، زياد فروش نمي كنند در حالي كه انواع ديگر به تعداد بالا به فروش گاهي برخي مدلهاي
كه ارتفاع برج يكسان  KW )1000مثلاً همه (اي توربين هايي حتي معدل گيري از قيمته.ميرسند

روتور، لحاظ كردن قيمت بر حسب واحد متر مربع منطقه تحت پوشش. دارند صحيح نخواهد بودنيز
.نتيجة مطلوبتري را خواهد داد

:دارند و رابطة معكوس برقرار نمي باشدتوليد و هزينه به قيمت بستگي مستقيم
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مترمربع منطقة تحت پوشش روتور در دانمارك، آن را بطور ليد سالانه بر حسب واحدبا نگاهي به تو
آلمان خواهيم ديد و اگر بخواهيم موشكافانه بحث كنيم، بايد گفت كه فاحش بالاتر از كشوري نظير

اين تفاوت در واقع ناشي از . با تفاوت منابع باد موجود در اين دو كشور ندارداين مسئله ارتباطي
در دانمارك احداث يك نيروگاه بادي در منطقه كم باد مقرون به صرفه. قيمت برق مي باشدفاوتت

اين كشور در. نمي باشد، در حالي كه در آلمان به دليل قيمت بالاي برق، اين عمل انجام شدني است
عت انرژي كيلووات ساتعرفة برق به ازاي يك(قيمت برق براي انرژي هاي تجديد پذير بسيار بالاست 

).تحويلي به شبكه بالاست
ازآنجا كه قيمت بسيار بالاي برق، . نيز مقرون به صرفه خواهد بودتجهيز توربين به برجهاي بسيار بلند

كم باد را از نظر اقتصادي توجيه مي كند، اكثر توربينها بنا به ملاحظات نصب توربين در مناطق
)در مقايسه با ديگر نقاط جهان( سايز ژنراتور مربوط داراي قطر روتور بزرگتري نسبت بهاقتصادي،
در نظر گرفتن با. ( قيمت توربينهاي بادي نيز در بازار آلمان نسبت به ساير نقاط بالاتر است. هستند

). كيلووات قدرت نصب شده1قيمت به ازاي 
:طيف تغييرات هزينه هاي نصب

هزينة توليد انرژي، : سوال برانگيز برمي خوريم كهبا نگاهي به قيمتهاي نصب، به اين نكته فريبنده و
قضيه به اين ترتيب تعريف مي شود عكس. به اين دليل كه هزينه نصب بالاست، لزوماً بالا نخواهد بود
و در نتيجه قيمت (شويم، كه منابع باد خوبي كه ما زماني مايل هستيم هزينة بالاي نصب را متحمل

.دسترس داشته باشيمور افتاده دردر يك منطقة د) توليد پاييني
با كشور دانمارك چندين درصد در كشور ولز، هزينة نصب به رغم بهاي بسيار نازل برق، در قياس

را برفراز هر تپه محصور شدة مناسب علم بالاتر خواهد بود، به اين دليل كه اگر توربين هاي بادي
ه هاي پرهزينه در بيابانها و ساخت احداث جادحتي. كنيم، باد فراواني نيز خواهيم داشت

و اين يعني . محتواي بالاي باد منطقه، كاملاً سودآور استفونداسيونهاي گران قيمت جهت استفاده از
فقط زماني حاضر به تحمل هزينة نصب بالا خواهيم بود كه منبع : كرديمهمان عبارتي كه در بالا ذكر

د هزينة نصب شامل هزينه هاي توسعة شبكة الكتريكي در بعضي موار. دسترسمان باشدبادي خوبي در
شبكه هزينه كابل كشي نيز بسته به اين كه مزرعة بادي در چه فاصله اي از. تقويت آن مي باشدو يا

.واقع باشد، مي تواند قابل ملاحظه باشد 30KV-9(قدرت 
ري و شرايط بادي يكسان و ميانگين هزينه هاي نصب، تا زماني كه مناطقي با زبدر نتيجه استفاده از

و يا مسافت يكسان تا ) برحسب واحد كيلووات ساعت(تحويل شده يك جور به شبكه قيمت برق
.مدنظر نباشد، بيهوده استشبكه

:استانرژي باد يك فن آوري استخراج منابع
ه اين سوال ب.»متوسط قيمت انرژي باد چقدر است؟ «سوالي كه اغلب مطرح مي شود اين است كه 

»است؟ميانگين قيمت نفت خام چقدر«: همان انداره بي معنا است كه بپرسيم
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كه در درياي شمال، در كويت اين قيمت مي تواند يك دلار آمريكا بر حسب هر بشكه باشد، در حالي
پيچيدگي فرآيند استخراج چنين اختلاف فاحشي به دليل.  دلار برسد15همين قيمت مي تواند به 

معنايي ندارد اگر به نيت تخمين ميانگين بنابراين هيچ. شمال در قياس با كويت استنفت در درياي 
عدد حاصل بطور حتم هيچ . شمال معدل بگيريمقيمت نفت خام، از قيمت نفت در كويت و درياي

حتي اگر قيمت نفت خام به . مخاطب قرار نخواهد دادديدگاهي در مورد قيمت نفت خام پيش روي
مي توان همچنان براي توليد نفت خام از درياي شمال هزينه ر بشكه نيز سقوط كند، دلار ب15زير 

نيز اين هزينه معرف هزينة ميانگين به ازاي يك بشكة نفت نخواهد بود پرداخت كرد كه در اين حالت
.هزينة متغير درمحدوده سود و زيان براي هر بشكة نفت ديگري خواهد بوداما، بيانگر
: يك منطقه نمي تواند مبناي محاسبات هزينه براي منطقه ديگر باشدآمارياطلاعات

در .كه ذكر شد قيمت انرژي باد در آلمان بالاست، به اين دليل كه هزينه برق بالا مي باشدهمان گونه
البته در اين كشور صورتي كه در انگلستان به دليل هزينة پايين برق، قيمت انرژي باد نيز كم است،

هاي با محتواي باد زياد نادر ي بادي نصب شده بسيار كمي را خواهيم ديد، چرا كه سايتتوربين ها
.صرفه باشد پيدا كنيمهستند و ما قادر نخواهيم بود سايتي را كه مقرون به

براي سرمايه گذاري روي مشخصه نامناسبي ، KW قيمت به ازاي واحد قدرت نامي بر حسب-
روتور، مشخصه مناسب تري را به  واحد متر مربع منطقة تحت پوششانرژي باد است، قيمت به ازاي

:دست ميدهد
هزينه هاي انرژي بادي هستند، مايلند روي كاهش قيمت بسياري از محققاني كه خواهان كاهش

مشخصة آماري بديهي و درعين حال ساده اي كه آنها در جستجوي آن .توربينهاي بادي مطالعه كنند
اين مشخصه . مي باشد» يك توربين به ازاي يك كيلووات قدرت نصب شدهيمتق«هستند در واقع 

دست مي آيد و در ضمن به دلايل بسياري مبناي مناسبي جهت برآورد هزينه هامعمولاً به سختي به
.نميباشد

و همين مسئله استتنتاج قيمت يك توربين بيشتر متاثر از قطر روتور ميباشد تا قدرت نامي ژنراتور
قيمت توربين به اين دليل است كه تاثير قطر روتور بر. صة فوق الذكر را بسيار دشوار مي سازدمشخ

سايز ژنراتور، به همين دليل استفاده از ميانگين قيمت توليد سالانه بيشتر به قطر روتور بستگي دارد تا
باد، ما را به بيراهه شده به عنوان مبناي محاسبات در فن آوري انرژي به ازاي هر كيلووات قدرت نصب

:براي درك موضوع به مثال زير توجه كنيد.خواهد كشاند
:متعلق به يك سازنده هستند را مورد مقايسه قرار ميدهيمانرژي توليدي سالانه دو توربين، كه هر دو

1-Vestas V39, 600KW, 30 mقطر روتور (High Wind Machine 
Type)

2-Vestas V47, 660KW, 47m قطر روتور (Universal Machine 
Type)
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 به اين -صفحات بعدي آن را ارائه خواهيم كرد كه در-با استفاده از محاسبه گر قدرت توربين بادي 
حال اگر فرض . بزرگتر از اولي است% 2/45توربين دوم دقيقاً نتيجه مي رسيم كه توليد انرژي سالانة

: به نتايج متفاوت تري خواهيم رسيدبالاتر از اولي باشد،%33توربين دوم كنيم قيمت
.افزايش مي يابد% 21كيلووات قدرت نامي قيمت به ازاي يك

.كاهش مي يابد% 4/8پوشش روتور قيمت به ازاي يك مترمربع از منطقه تحت
.مي يابدكاهش% 4/8قيمت به ازاي يك كيلووات ساعت انرژي 

تا سيستم كنترل استالة پره ساخته مي شوندتوربينهاي بادي امروزي بيشتر با سيستم كنترل زاوي
(Stall Control) . ارتباط با سايز روتور، مي تواند با اين بدان معناست كه تغيير سايز ژنراتور در

استفاده از روتور با منطقة تحت پوشش بزرگتر به ازاي عموماً، تمايل به. آزادي بيشتري صورت بگيرد
در نتيجه وقتي قيمت به ازاي يك كيلووات قدرت نصب شده را . دداريك سايز مشخص ژنراتور، وجود

 رقم -تا هزينه ها را برآورد نماييم-با توربينهاي جديد مقايسه مي كنيم براي توربينهاي قديمي
پس معيار مناسب جهت سنجش قيمت، بهاي واحد مترمربع . اغراق آميز خواهد بودحاصل كاملا
.نصب شده است ) نامي(ت به ازاي يك كيلووات قدرت پوشش روتور و نه قيممنطقة تحت
(Capacity Factor) رايج درمورد ضريب توانايياشتباهات

اين ضريب براي يك فرآيند توليد . توجه تحليل گران بوده استضريب توانايي قدرت باد همواره مورد
در ) تئوريكال(ي نظري توليد انرژي سالانه بخش بر بيشنة توليد انرژانرژي برابر است با ميزان

بسته به شرايط ويژة باد در هر سايت، . در طول سال با قدرت نامي كار كرده باشدشرايطي كه ژنراتور
 درصد است، چرا كه در اين30 الي 25توانايي ايده آل براي يك توربين بادي چيزي حدود فاكتور

.طيف، قيمت به ازاي هر كيلووات ساعت كمينه مي گردد
نيز براي ) يا هزينه ها(مختلف دستگاهها، متغير مي باشد و متناظراً قيمتها انايي براي انواعضريب تو

ازاي هر در تحليل نهايي آنچه به شمار مي آيد، قيمت به.دستگاهها بسيار متنوع خواهد بوداين
.كيلووات ساعت انرژي توليدي است و نه ضريب توانايي

:ه بستگي دارد و نه بر عكسسود آوري پروژاجاره بهاي زمين به
درجايي كه توربينها به عنوان بخشي از هزينة استفاده از انرژي يك اشتباه بسيار رايج، اين است كه

در واقع بخش كوچكي .بخواهيم به صاحبان زمينهاي اشغال شده غرامت بدهيمباد، نصب شده باشند،
 محصول از دست رفتة زميني مي باشد صورت هزينه است،يعني آن بخشي كه مربوط بهاز غرامت به
قابل زراعت نخواهد بود و ضمناً شامل جبران دردسر هاي احتمالي است كه كشاورزان را بهكه ديگر

.هنگام شخم زدن زمين تحت اشغال توربينها، متحمل هزينه هاي اضافي خواهد كرد
اين  پردازيم تجاوز كند،غرامت از آنچه كه بطور طبيعي براي نصب يك دكل انتقال قدرت مياگر

تلقي مي گردد و افزودگي در حقيقت يك انتقال درآمد مي باشد كه از نظر اقتصاددانان كاملاً متفاوت
از جانب مالك ) بهره(در واقع هزينهاي نيست كه به جامعه تحميل شود، بلكه يك انتقال درآمده
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اي را اصطلاحاً اجاره بهاي زمين بهرهاقتصاددانان چنين انتقالي. توربين بادي به مالك زمين است
(Land Rent) منابع واقعي از استفاده كننده به ديگري پرداخت اجاره ، موجب انتقال. مينامند

.نمي گردد
طبيعي براي استقرار يك توربين بادي در زمينهاي زراعي چيست؟ اي از مردم مي پرسند غرامتعده

اگر . در واقع غرامت به كيفيت سايت بستگي دارد.ود نداردغرامت طبيعي وج:پاسخ به اين صورت است
محل داشته باشيم و دسترسي به شبكه محلي آسان باشد، صاحب زمين مي تواند غرامت باد زيادي در

را انتظار داشته باشد،زيرا صاحب توربين به خاطر شرايط مناسب سايت و سودآوري آن،بالايي
تنها شامل اگر باد كم و يا هزينة نصب بالا باشد، غرامت. تاستطاعت چنين غرامتي را خواهد داش

.شده استجبران اعمال مازادي ميباشد كه در اثر استقرار توربين بر مالك زمين تحميل
 Wind Energy Economics) از محاسبه گر اقتصادي انرژي بادراهنماي استفاده

Calculator) :
اينجا نحوة كار با آن را به اجمال شرح خواهيم در.سم برده شددر بخشهاي پيشين مقاله از اين برنامه ا

توان به سايتجهت آشنايي با اين نرم افزار مي. داد
 htpp://www.windpower.org كاربر و قرار براي راهنمايي هرچه بيشتر. مراجعه نمود

ادي در سايت گنجانده توربينهاي بدادن او در مسير درست استفاده از برنامه، ديتاهايي نمونه اي از
-يك مثال هم در مورد توربينهاي بادي .شده كه مي توان آن را از منوهاي مختلف انتخاب كرد

مي كنيم، بصورت پيش فرض وجود دارد كه برگرفته ساحلي كه در انتهاي مقاله راجع به آنها صحبت
اين مثال از سوي سايت . كه در اين زمينه فعاليت ميكنداز گزارش يك شركت قدرتي دانماركي است

(Free Download) .بطور مجاني قابل دسترسي است
داده، هم زمان مفاهيمي را شرح جهت آشنايي با نحوة عملكرد برنامه، مراحل را قدم به قدم توضيح

.مي دهيم 
:طول عمر پروژه 

رايط كار در در ش.  سال طراحي مي شوند20دانمارك، براي طول عمر توربينهاي بادي ساخت كشور
از آنجا .  سال نيز افزايش پيدا كند30 الي 25، طول عمر مي تواند به )اغتشاشات كم(مناطق ساحلي

جالب  سال طراحي مي كنند، شايد50 ساحلي را براي طول عمر -فونداسيونهاي توربينهاي بادي كه
فونداسيون، انجام باشد اگر محاسبات را به ازاي هر تيپ متفاوت توربين جهت نصب روي يك تيپ

.فني اساسي پيدا كنند سال، نياز به سرويس و معاينة25فرض مي شود توربينها پس از . دهيم
:قيمت توربينهاي بادي 

. . . چون هزينة حمل، تغييرات ارتفاع برج، تغييرات قطر روتور و قيمت به علت وابستگي به عواملي
يمت،رقمي بصورت پيش فرض در نظر گرفته شده است، در كادر مربوط به ق. بودبسيار متنوع خواهد

.ما مي توانيم رقم دلخواهمان را به جاي آن وارد نماييمبديهي است كه
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محل سايت، ويژگيهاي مربوط به احداث جاده هاي دسترسي و ايجاد اتصالات اين هزينه نيز بسته به
% 30 با تقريب نسبتاً خوب حدود در كشور دانمارك هزينة نصب. متغير مي باشدبه شبكه محلي،

.توربين استقيمت

:درآمد حاصل از فروش برق 
باشند روي توربينهاي بادي سرمايه گذاري كنند، جالب اين گزينه انتخابي براي كساني كه مايل

 محاسبه گر با استفاده از. ميزان اعتبار مورد نظرتان را وارد نماييدشما حتي مي توانيد. خواهد بود
ميزان كيلووات ساعتي را كه از اين طريق  (Power Density Calculator) چگالي قدرت

به ازاي هر كيلووات ساعت را تعريف كنيد و در عين ) پرداخت(و همچنين تعرفه بدست خواهد آمد
. نماييمخواهيم بود عددي را مستقيماً درگوشه انتهايي راست صفحة دريافت اطلاعات، واردحال قادر

.اين ديتا جهت محاسبه قيمت الكتريسته نياز نخواهد بود
:نگهداري بهره برداري و

يا بصورت هزينة ثابت بهره با تايپ كردن در كادر سمت راست، بايد عددي را وارد كنيم كه اين عدد
 تواند اين هزينه مي. توربين خواهد بودبرداري و نگهداري در سال و يا به صورت درصدي از قيمت

.پس از فروش با سازنده باشدهمچنين شامل هزينة قرارداد خدمات و سرويس هاي
را به ازاي واحد كيلووات ساعت تعريف در صورت تمايل مي توانيم به جاي اين رقم، قيمت ثابتي

.نماييم

: (Net Persent Value) ارزش خالص فعلي
را چگونهو مخارج آتيبه برنامه بگوييم درآمددراينجا بايد نرخ بهرة واقعي را تعريف كنيم تا 

پرداختهاست كه ارزش اسقاط محاسبه شده ارزش خالص فعلي يك پروژه، ارزش همة. ارزش يابي كند
اگر نتيجه مثبت باشد،نرخ بازدة واقعي .باشددر زمان آغاز به سرمايه گذاري،از آن كسر شده
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ايم و اگر نتيجه منفي بود، نرخ بازدة پروژه كمتر از آن كردهپروژه،بزرگتر از آن چيزي است كه تعريف
.است

:نرخ بازدة واقعي
اختيارمان قرار مي دهدكه موجب صفر شدن ارزش نرخ بازدة واقعي آن ميزان از نرخ بهرة واقعي را در

نرخ بازدة واقعي به ما مي گويد چه ميزان بهره بصورت به عبارت ديگر. خالص فعلي پروژه مي شود
بايد توجه داشت كه برنامه دراين حالت نرخ بهرة . (نصيبمان مي شوداقعي در اين سرمايه گذاريو

.)نميگيرد، بلكه خود يك نرخ بهرة جديد برايمان محاسبه مي كندواقعي ما را به كار
واقعي صفر كنندة ارزش خالص فعلي، عملي هوشمندانه است ،چرا كه برنامه بايد محاسبة نرخ بهره

اگر دست بالا حدس بزند، ارزش خالص فعلي مثبت و اگر دست. به اين مقدار دست يابددس زدنباح
روش برنامه جهت تسريع در گمانه زني پاسخ درست، از. پايين حدس بزند، جواب منفي خواهد بود

حدس زدن، رقم  بار5 رافسون استفاده مي كند و از اين طريق پس از -هوشمندانه و مشهور نيوتن 
. رقم اعشار به دست مي آورد5طلوب را با دقت م

:ازاي يك كيلووات ساعت بهاي تمام شدة برق به
اسقاط هزينة بهره برداري و نگهداري اين مقدار از بدست آوردن مجموع كل سرمايه گذاري و ارزش

دات برق مجموع ارزشهاي اسقاط مربوط به كل توليسپس نتيجه را بر. در تمام سالها، حاصل مي گردد
تقسيم  ،n به توان (i+ 1 ) ديگر، توليد برق هر سال را بربه عبارت. در آينده تقسيم مي كنيم

چنانچه قبلاً يك رقم را به عنوان درآمد حاصل از ) . 50 تا 01از . (استشمارة دوره n ميكنيم كه
غير ق تر، از كل مقاديرتعيين كرده باشيم، اين رقم مورداستفاده قرار نمي گيرد و بطور دقيفروش برق

.گردد ، كسر مي50 الي 01صفر ذكر شده در ليست پرداختهاي مربوط به دوره هاي 
:پرداختها

مراحل قبل انجام داده ايم و جهت پرداختهاي ذكر شده دراين كادرها، نتايج تعاريفي است كه در
ادرها همچنين جهت محاسبة محتواي ك. رودمحاسبة ارزش خالص فعلي و نرخ بازدة واقعي به كار مي

البته پس از اين كه كلية درآمدهاي حاصل از فروش . گيردبهاي تمام شدة برق مورد استفاده قرار مي
.، كسر گرديد50 الي 01كادرهاي دورة برق از كلية مقادير غير صفر
:كار با برنامة محاسبه گر

 محاسب را بر مي گزينيم و صبر صفحة مربوط به برنامه ، Wind Powr.org سايتبا مراجعه با
مجدداً يادآوري مي شود كه . صفحه بطور كامل بار شود، سپس شروع به كار مي كنيمميكنيم تا

شرايط هاي ذكر شده در آن صفحه نمونه اي بوده، نمايانگر شرايط بازار يا سايتهاي محلي ياهزينه
.نصب نميباشد



205

:انرژي باد در مناطق ساحلي اقتصاد
):انرژي باد ساحلي(باد در مناطق ساحلي  تازه ترين گزارشهاي دانمارك در مورد انرژي)فال

زمينة قدرت و آژانس انرژي دانمارك، طرحهايي را براي  كمپانيهاي دانماركي فعال در1997در سال 
صب اين طرحها شامل ن. باد در مناطق ساحلي اين كشور نهايي كردندسرمايه گذاري كلان روي انرژي

 درصد از 50يعني .  مي باشند2030نيروگاه بادي در مناطق ساحلي تا سال  مگاوات4100و احداث 
.توسط باد ساحل تامين خواهد شد) از كل (دانمارك مصرف برق

يك مثال در مورد ميانگين ) كه در صفحة قبل ارائه شد(برنامة محاسبه گر در نمونة پرينت شدة نتايج
شده نرژي باد با استفاده از فنĤوري موجود كنوني، در مناطق ساحلي دانمارك ارائهانتظار اهزينة مورد

.است
فونداسيون ها بطور دليل اصلي اقتصادي شدن پروژه هاي انرژي باد ساحلي اين است كه هزينة

-مگاوات نيروگاه بادي كل سرماية مورد نياز جهت نصب يك. چشمگيري كاهش پيدا كرده است
4يا  DDK  ميليون12معادل (آمريكا ميليون دلار7/1انمارك، به طور تقريبي حدود ساحلي در د

).شبكه و مانند آنبا در نظر گرفتن هزينه اتصال به.(است (DEM ميليون
دارد، ما به ميانگين هزينة برقي حدود از آنجا كه اساساً باد بيشتري در دريا نسبت به خشكي وجود

 سال باشد، در 20و عمر طراحي شدة پروژه %5اگر نرخ اسقاط واقعي. (دست مي يابيم) معادل (
: ).داشتهزينة بهره برداري و نگهداري خواهيم

اگر طول . تري داشته باشندبه دليل اغتشاشات كمتر، توربينها در دريا مي توانند عمر تكنيكال طولاني
 درصدي در هزينه ها 9وجب كاهش م سال فرض كنيم، اين عامل25، مثلاً 20عمر پروژه را به جاي 

).در حدود .(مي شود
سال، سعي كنند پروژه50به نظر مي رسد كمپانيهاي قدرتي دانمارك با نگاهي به طول عمر پروژة 

سازندگان فونداسيونها، برجها، محفظة اين مسئله از آنجا نتيجه مي شود كه. هايشان را بهينه كنند
. سال ارائه ميدهند50استفاده در طول عمر ان را برايناسل و شفت اصلي توربين طرحهايش

 سال با 25پس از ) بازسازي فني(بگيريم و يك بازديد فني  سال در نظر50اگر عمر توربين را 
به آن اضافه ) اين مقدار صرفاً يك مثال عددي است(سرمايه گذاري اصلي  درصد از25هزينهاي حدود 
. آيد كه مشابه ميانگين اماكن ساحلي در دانمارك استالكتريسته بدست مينماييم، هزينة

مشاغل در صنعت باد طيف)ب
 نفر را 30000حدود 1995صنعت باد در سال: 1995 شغل در سرتاسر جهان در30000 ) 1-ب-

صنعت باد دانمارك مي باشد كه اين آمار براساس مطالعات موسسه. درسرتاسر جهان به كار گرفت
منظور از مشاغل . مستقيم بوده استمطالعه شامل مشاغل مستقيم و غير.  گرديد منتشر95درسال 

توربين بادي را به كار گرفته اند و نيز غير مستقيم، افرادي هستند كه قطعات ساخته شده براي
.توربينهاي بادي فعال بوده اندكساني كه در سرتاسر جهان در زمينة نصب
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 به كار 95 نفر را در سال 8500دانمارك حدود عت باد درصن:  شغل در دانمارك9000 ) 2-ب-
:افراد چطور در بين مشاغل مختلف تقسيم شده بودندشايد جالب باشد كه بدانيم اين. گرفت
 در كشور دانمارك1995مربوط به صنعت انرژي باد در سال  تقسيم بندي مشاغل-)1(جدول

مربوطواحد) نفر(تعداد خدمه 
ينمونتاژ تورب3600
پره ها2000
كنترلرهاي الكترونيكي700
ترمزها، هيدروليك و مانند آن200
برجها1500
نصب توربينها300
غيره300
جمع كل8300

مي كند، بويژه كه سازندگان دانماركي  درصد مشاغل مازاد ايجاد50در حقيقت توليد توربين بادي 
هاب و مانند آن را از طريق قطار، هواپيما و امثال آن ور،بسياري از قطعات را مانند گيرباكس، ژنرات

تعدادي از مشاغل نيز هنگام اجرا ونصب توربينهاي بادي در مناطق افزون براين،. دريافت مي كنند
.ميگيردبرونمرزي شكل

مطالعه به چه ترتيبي انجام شده است؟
كه روش رايج مورد (Input-Output Model)  خروجي-ورودي در وحلة اول از مدل معروف
در . سرويسهاي دولتي يا دفاتر متمركز آماري است، استفاده شده استاستفادة اقتصاددانان در اكثر

 Sector) از يك بخش اقتصادي (Flow of Deliveries) جريان برون داده هاواقع در اين مدل
of the Economy) لعة انجام شده، در مورد مطا. به ديگر بخشهاي اقتصادي دنبال مي شود

اين كه  بوده، آمارگران نتايج جدول را از نظر177 در 117توزيع برون داده هاي ميان بخشها جدول
با اين جدول و .كردهاند (Double Check) در برگيرندة كل توليد اقتصادي باشد، بررسي دوباره
قادر خواهيم بود از  ، (Matrix Inversion) با استفاده از روش رياضي محاسبه وارون ماتريس

جهت . تماماً بطور معكوس دنبال كنيمطريق لينكهاي بيشمار، ارتباطات قراردادي اقتصادي بخشها را
 كيلوبايت و با 44مطالعة انجام شده را كه با حجم اطلاعات بيشتر ميتوان با مراجعه به سايت ، شرح

پرينت مهيا شده است، جهت  ( Adobe Acroboatافزارقابل رويت توسط نرم) pdf فرمت
.آن را بطور كامل روي هارد بارگذاري نماييمتوسط چاپگر شخصي، پرينت نموده ، يا
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تكنولوژي توربينهاي باد
بهره برداري از انرژي باد با توربينهاي 

سيستم . بادي تفكري بس قديمي است
هاي اوليه انرژي باد در چين باستان و 

گاميكه هن. خاور نزديك بكار گرفته شدند
از قرن پانزدهم فعاليت هاي اقتصادي در 
اروپاي غربي افزايش پيدا كرد، توربينهاي 
بادي جهت تامين نيروي مكانيكي براي 

در قرن نوزدهم توربينهاي بادي سهم بسزائي در توسعه . پمپاژ آب و آسياب غلات اهميت پيدا نمودند
بعنوان نمونه، تا اوائل  . ده آمريكا ايفا كردنداقتصادي كشورهائي مانند هلند، دانمارك و ايالات متح

 متر در هلند در حال 28 توربين بادي بزرگ با روتورهائي تا اندازه 10000قرن نوزدهم در حدود 
در اين زمان . در دانمارك انرژي باد تا نيمه دوم قرن نوزدهم به تسلط خود ادامه داد. فعاليت بودند

 در حال فعاليت بودند و صنايع Mwe200-150يت حدود  توربين بادي با ظرف3000درحدود 
.دانمارك يك چهارم نياز خود به انرژي را از انرژي باد تامين مي كردند

پس از انقلاب صنعتي و بويژه در قرن بيستم بهره برداري از انرژي باد، بعلت استفاده از منابع زغال 
توربين هاي بادي قديمي . اغماضي كاهش يافتسنگ، نفت، گاز و برق رساني به روستاها به سطح قابل 

در نتيجه پژوهش  بسيار كمي جهت توسعه توربين هاي بادي . ديگر از نظر اقتصادي قابل روئيت نبودند
 در واكنش 1970توسعه توربين هاي بادي بمنظور توليد برق در نيمه دهه . جديد و كارآمد انجام شد

در نتيجه، تكنولوژي توربين بادي بطور قابل ملاحظه . فته شد، دوباره از سر گر1973به بحران انرژي 
.اي پيشرفت كرد و هزينه برق توليد شده بوسيله  توربين بادي بطور قابل توجهي كاهش پيدا كرد

در اين بخش كلياتي از برخي جوانب  فني توربين بادي نوين عرضه شده  و تاكيد بر توربين هائي 
. به شبكه متصل هستنداست كه توليد برق كرده و

تكنولوژي جاري و توسعه آتي آنها نيز بحث گرديده و پس از آن اشاره اي هم به توربين هاي بادي اي 
.كه براي پمپاژ آب و شارژ باتري مورد استفاده قرار مي گيرند، مي گردد

طراحي اجزاء توربينهاي بادي متصل به شبكه
: گروه اصلي تقسيم كردتوربين هاي بادي مدرن را مي توان به دو

VAWT و HAWTكه بترتيب )يا نوع داريوس ( توربين هاي بادي با محور افقي و با محور عمودي 
درهر دو گروه  از .  ها معمول ترين واحدهائي هستند كه ساخته مي شوندHAWT. خوانده مي شوند

هر دو گروه  زير . ي شودروديناميكي، جهت اخذ انرژي از باد كمك گرفته ميي آ)) برا (( نيروي 
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روتور كه شامل مجموعه )38.( نشان داده شده را شامل مي شوند3-4سيستم هاي يكساني كه شكل 
سيستم محركه كه معمولا شامل جعبه دنده، مكانيزم ترمز و ژنراتور .باشدپره ها، شافت و توپي مي 

.برق مي شود
.برج نگهداري سيستم روتور

).خدماتي ، سازه هاي نگهدارنده / اتصالات برقي تسهيلات پشتيباني ( ديگر موارد 
:روتور
با افزايش ابعاد .  پره استفاده مي كنند3 يا 2 ها در طرحهاي روتورهاي رو به باد از HAWTاكثر 

HAWTها، روتورهاي دو پره بدليل مشكل وزن پره ها موحه تر مي شوند  .HAWT هاي تك پره
 ها اكثرا داراي دو پره مي VAWTجهز هستند در آلمان و ايتاليا توسعه يافته اندكه به وزنه تعادل م

.باشند
. پره ها را مي توان از فايبر گلاس تقويت شده با پلي استر، چوب چند لايه، آلومينيوم يا فولاد ساخت

اين .  مي كننداكثر سازندگان توربينهاي بادي از پره هاي فايبرگلاس تقويت شده با پلي استر استفاده
ديگر سازندگان از پره . پره ها نسبتا سبك بوده و تنش كمتري بر ياتاقانها و توپي روتور وارد ميكنند

گاها از پره . هاي فولادي به دليل آساني ساخت، بالا بودن قدرت و هزينه ساخت كم استفاده مي كنند
بيشتر . قاومت بسيار خوبي دارد چوب در مقابل خستگي ماهاي چوبي چندلايه استفاده مي شود زير

. از پره هاي آلومينيومي آكسترود شده استفاده مي كنندVAWTسازندگان 

HAWT هاي سه پره اي جديد معمولا از پره هايي كه انتهاي آنها به توپي فولادي يا آهن ريخته 
ي جديد براي يكي از طرحها).  رجوع فرمائيد 3-4به شكل ( گري شده متصل است استفاده مي كنند 



209

HAWT هاي بزرگ استفاده از روتور دو پره اي teeterاست  .Teeter نامي است كه به حركت 
. گهواره اي يك روتور دو پره اي  كه بيك شفت كم سرعت با ياتاقان و پين متصل است داده شده است

 نسبت به صفحه اين نوع اتصال به روتور امكان مي دهد كه صفحه  چرخش خود را بااندازه  چند درجه
اين حركت گهواره اي بار بر روي پره هاي روتور را بطور قابل . قائم  به جلو يا عقب منحرف نمايد

.توجهي كاهش مي دهد
كنترل قدرت

يك تصميم قاطع كه بهنگام طراحي توربين بادي بايستي اتخاذ شود، نحوه محدود كردن  قدرت 
 گزينه اصلي براي ماشينهاي با سرعت ثابت عبارتند از دو. خروجي در زمان وزش باد با سرعت بالاست

)).تنظيم با پديده قطع و كنترل گام (( 
 و HAWTساده ترين گزينه، تنظيم با پديده قطع است كه در اين حالت پره ها ثابت بوده و براي 

VAWTوي پره اگر سرعت  باد افزايش پيدا كند، زاويه حمله جريان هوا بر ر.  ها قابل استفاده است
اين امر سبب كاهش ). پديده قطع ( ها افزايش پيدا مي كند تا جائيكه جريان هوا از پره ها جدا گردد  

نيروي برآ و افزايش نيروي پسا شده و نتيجتا  توان خروجي  توربين بادي تنظيم شده و ثابت مي 
.ن آن استامتياز بزرگ تنظيم با پديده قطع در سادگي و هزينه هاي نسبتا پايي. گردد

اگر امكان لازم جهت تغيير گام پره در طول تمام پره  يا بخش هاي انتهائي آن فراهم شود آنگاه در 
در نتيجه، توان خروجي . سرعت هاي بالاي باد، زاويه حمله را مي توان با تغيير گام بتدريج كاهش داد

ر گام پره هاي روتور از امتيازات تغيي. را مي توان در سطح تعيين شده براي توربين باد ثابت نگهداشت
ديناميكي خوب برخوردار است، ولي عيب ناشي از هزينه هاي اضافي و پيچيدگي ناشي از رويكنترل آ

. ها استفاده مي شودHAWTتغيير گام تنها براي . مكانيزم كنترل گام نيز برخوردار است
 متر بيشتر از 25ا قطر در حدود تجربيات دهه گذشته  نشان داده كه در توربين هاي بادي كوچك ت

توربين هاي بادي بزرگتري كه امروز به فروش مي رسند بيشتر . تنظيم با پديده قطع استفاده مي شود
اخيرا، ماشين هاي بزرگ سرعت متغير وارد بازار . از كنترل گام كامل در سرتاسر پره استفاده مي كنند
 انرژي  بعلت تنظيم توان خروجي  ا و توپي و اتلافمي شوند كه در اين ماشين ها تنش بر روي پره ه

.كمتر است
ژنراتورها

دو گزينه عمده كه براي ژنراتورها توربين هاي بادي سرعت ثابت مورد استفاده دارند، عبارتند از 
بيشتر توربين هاي بادي متصل به شبكه كه تاكنون  نصب . و سنكرون ) القايي(ژنراتورهاي  آسنگرون 

اين توربين ها پيش از آنكه بتوانند توليد برق نمايند . ز ژنراتورهاي القائي استفاده مي كنندشده اند ا
گاهي اوقات ژنراتور، بصورت  موتور عمل مي نمايد تا توربين را به . بايستي به شبكه متصل شوند

 به چرخش درآورده و سرعت سنكرون  برساند و اين مشخصه اي است كه در توربين هاي بادي مجهز
نقص  عمده آنها اخذ . ژنراتورهاي القائي ساده و ارزان هستند. تنظيم با پدپده قطع بكار گرفته مي شود
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ژنراتورهاي سنكرون به توان راكتيو نياز ندارند و در نتيجه . توان راكتيوي از سيستم شبكه است
.يمت تر هستنداما، اين ژنراتورها گران ق. سازمان هاي برق رساني آنها را ترجيح مي دهند

عملا، تمام توربين هاي بادي كه در كاليفرنيا  و اروپا در طول دهه گذشته نصب شده اند از ژنراتورهاي 
در طرح هاي سرعت متغير، . القائي استفاده كرده اند و بنظر مي آيد كه اين وضعيت ادامه داشته باشد

ي اتصال به شبكه و كنترل توان برا) الكترونيكي (ac – dc – acاز سيستم  هاي تبديل توان  
.استفاده مي شود

جعبه دنده
90 تا 55سرعت نوك پره ها عموما بين . توربين هاي بادي در سرعت هاي نسبتا پائيني كار مي كنند

 متر با 30نوعا، پره هاي يك توربين با قطر تقريبي . متر بر ثانيه  بدون توجه به اندازه موتورهاست
بنابر اين يك جعبه دنده  افزاينده لازم است .  دور در دقيق دوران مي كنند50 تا35سرعتي در حدود 

)  دور در دقيقه است 1500كه نوعا (تا بتوان سرعت شفت  خروجي را كه با سرعت  سنكرون ژنراتور 
دو نوع اصلي جعبه دنده هايي كه استفاده مي شوند عبارتند از جعبه دنده . مطابقت دارد، بدست آورد

محور سياره اي و يا محور موازي، طرح محور موازي ساده ولي نسبتا سنگين  مي باشد و محور با 
.خروجي معمولا خارج از محور است

جعبه دنده هاي سياره اي سبك تر  و جمع و جور تر هستند و محور خروجي  آنها بـــا مـحور ورودي 
، مزاياي هزينه كمتر و وزن سبك )قطر ‹ 25 متر (در تـــوربين هاي بــادي بـزرگتر  . هم محور است

.تر جعبه دنده هاي سياره اي، بطور فزاينده اي قابل توجه است
برج

در كاليفرنيا، توربين هاي بادي نصب شده . دو نوع برج عمده هستند) لوله اي(يا ) خرپائي(برج هاي 
عموما برج لوله اي خوش منظره . ستبرج خرپائي ارزان تر ا. مساوي اين دو نوع برج استفاده مي كنند 

دستيابي به بدنه توربين براي تعميرات  در شرايط نامناسب هوا از درون  برج لوله . تر بنظر مي رسد
انتظار مي رود كه بيشتر . اي كه به تعميركار در مقابل شرايط نامناسب هوا پناه مي دهد عملي تر است

.لوله اي استفاده كنندمزارع بادي اروپائي در آينده از برج هاي 
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تعيين مشخصات توربين بادي 
 را بعنوان  تابعي از Pبراي تعيين مشخصات فني يك توربين باد، معمول است كه توان خروجي 

اين نمودار كارآئي يك .  ارائه مي شودP-V تعيين نمود كه نتايج آن در نمودار باصطلاح Vسرعت باد 
 براي پيش بيني توان خروجي در شرايط يك رژيم  باد مشخص  .توربين باد را بخوبي  نشان مي دهد
 P-Vروش هاي استانداردي براي اندازه گيري منحني هاي . از اين نمودار مي توان استفاده نمود

. برخي از نمونه هاي نوعي را نشان مي دهد3-5شكل . توسعه  داده و تكميل شده اند
، قطر روتور، ارتفاع توپي و P-Vلاعاتي در مورد نمودار براي تعيين مشخصات فني  يك توربين باد، اط

.اجزائي از قبيل سيستم هاي كنترل و نوع ژنراتور مورد نياز مي باشند

وضعيت جاري تكنولوژي و پتانسيل توسعه توربين هاي بادي متصل به شبكه

ي هستند كه در اواسط  اكثر توربين هاي بادي كه در مزارع بادي در كاليفرنيا نصب شده اند طرح هائ
 بر عملكرد ثابت 1980بيشتر روش هاي طراحي بكار گرفته شده در دهه .  توسعه يافته اند1980دهه 

و دائمي توربين هاي بادي متمركز بودند و بارهاي طراحي پيش بيني شده، تغييرات  تصادفي يا القاء 
.  مي نمايند را در نظر نمي گرفتندشده بوسيله آشفتگي  كه شرايطي است كه توربين ها تحت آن كار

روديناميكي  متغير مي توانند منجر به شكستگي هاي حاصل از خستگي در پره ها، روتور و ينيروهاي آ
حتي امروزه  اين نيروهاي آيروديناميكي و كنش هاي آنها با توربين هاي بادي به . ساير اجزاء شوند

هاي آزمايشي ويژه اي كه طراحي شده اند در حال بهرحال، از طريق روش . خوبي شناخته نشده است
.كسب دانش مضاعفي هستيم
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KWhبراي تمام توربين هاي بادي نصب شده در كاليفرنيا انرژي خروجي سالانه توربين از ميانگين 
 افزايش پيدا كرده اگرچه برخي بهبودها در 1982 بر متر مربع  سطح جارو شده روتور در سال 400

هتر توربين و محل استقرار مناسب تر برج بوده، امااكثر بهبودها از افزايش قابليت نتيجه طراحي  ب
در نتيجه پيشرفتهاي حاصله در طراحي، توربينهاي بادي با توان . اعتماد  سيستم ها حاصل شده است

Kwe500-250)  انرژي خروجي اين . بطور تجاري در دسترس هستند)  متر 35 تا 25قطر روتور
. در سال استKWh/m2100ر حدود توربينها د

در مطالعه اي . بررسي امكان كاهش هزينه ها و بهبود قابليت اعتماد و كارآئي، فوق العاده مهم است
 كه نام آن اخيرا به آزمايشگاه ملي SERI( كــــه توسط انستيتوي تحقيقات انرژي خورشيدي 

دو طرح عمومي براي توربينهاي پيشرفته  تغيير پيدا كرده است انجام گرفته،  ) NRELانرژيهاي نو 
در مورد طرحهاي موجود عمر خستگي و قابليت اعتماد بعنوان دو . در آينده نزديك ارائه شده است

در طرح اول . مسئله كليدي شناسائي و بنابراين در هر دو طرح جديد به اين مسائل  توجه شده است
ت تامين انرژي بافركانس ثابت و واگذاري آن به يك روتور سرعت متغير كه از توان الكترونيكي جه

همچنين از سيستمهاي كنترل  پيشرفته نيز . گنجانده شده استمصرف كننده استفاده مي نمايد،
استفاده شده تا از مزيت مشخصات متغير بار بطور  كامل استفاده شود و به كمك بالچه هاي پيشرفته 

در طرح دوم از روتورهاي تنظيم شونده با پديده . پذير گرددافزايش توان خروجي و كاهش بار نيز امكان
در اين . توقف استفاده مي شود كه با آيروديناميك غير فعال، حداكثر توان خروجي محدود ميشود

 اثرات مورد انتظار 3-6جدول . طرح نيز از مزاياي پيشرفتهائي كه قبلا ذكر شد، بهره گرفته مي شود
. براي هر دو طرح ارائه كرده استبه دليل اين پيشرفت ها را
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 تخمين هزينه ها و كارآئي براي دو طرح پيشرفته3-6جدول 

پيشرفتهاي فني

بهبود در 
هزينه هاي 

(%)سيستم 

بهبود در 
كسب 
(%)انرژي 

بهبود در هزينه 
Uscent/KWhسالانهO&Mهاي

كدهاي بررسي
سازه اي 
خستگي
 سرعت متغير–طرح اول 

كيتوان الكتروني
سيستم هاي كنترل
بالچه هاي پيشرفته

مكانيزم محركه
)بلند(برج 

تويي روتور
جمع

 كنترل با پديده –طرح دوم 
توقف 

كنترل آيروديناميكي
سيستم هاي كنترل 
بالچه هاي پيشرفته

)طراحي روتور (
مكانيزم محركه

)بلند(برج 
توپي روتور

جمع 

5
5

10-
1-
0
4
8
5
0

2
1-
2

2
8-
5
12

-
-

10
5
10
-

25
-
56

3
5
-

-
25
-

49

-
-

0
2/0
1/0
1/0
01/0
1/0
51/0

1/0
15/0
1/0

1/0
01/0
1/0
61/0

افقهاي موجود براي پيشرفت طراحي توربينهاي بادي كه پتانسيل بالائي در قرن آينده خواهند داشت 
.شامل موارد زير مي شود

 طراحي شده و كنترل ديالچه هاي پيشرفته كه مشخصا جهت بالا بردن كارآئي توربينهاي باخانواده ب
.ا ممكن مي سازند رفعال يا غير فعال روتور

مكانيزمهاي محرك سرعت متغير يا ژنراتورهائي كه فعاليت روتور در سرعت هاي بهينه و در بازه 
.بزرگي از سرعتهاي باد را ممكن مي سازند
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 تطبيقي  يا هوشمند كه پارامترهاي عملياتي سيستم را بر مبناي مشخصات باد تنظيم مي كنترلهاي
.نمايند

طراحي توپي بنحويكه انعطاف پذيري بيشتري را ممكن ساخته و نتيجتا بارها را كاهش و عمر 
.مفيد را افزايش مي دهد

.كم تر را ممكن مي سازداستفاده از مواد پيشرفته  كه نتيجتا ساخت اجزاء سبك تر و مستح
توسعه روتورهاي مقاوم در برابر صدمات با بهبود شيوه هاي هوا فضائي و استفاده از سازه هاي 

مركب، و 
افزايش كارآئي از طريق  پي بردن به اثرات ويژگيهاي  مكان انتخاب شده از نظر مشخصه هاي باد 

مانند اغتشاش و برش باد
طرحهاي كوتاه مدت مد نظر هستند، بر بهبود  كسب انرژي همراه با حداقل  اكثر پيشرفتهائي كه براي 

پيشرفتهاي مرتبط با طرحهاي دراز مدت احتمالا تاثيرات هزينه اي قابل . هزينه اضافي متمركز هستند
 پيش بيني مي كند كه در اثر پيشرفتهاي  كوتاه مدت بتواند هزينه SERI. توجه تري خواهند داشت

ساعت در   سنت بر كيلووات5ساعت به حدود  سنت بر كيلو وات7-13 باد را از حدود توليد انرژي
 متر بر 8/5در ايالات مركزي آمريكا  كه سرعت باد ( يك مكان بزرگ معمولي نظير دشت هاي بزرگ 

پيشرفتهاي دراز مدت تر مي تواند هزينه توليد انرژي باد را بيش از اينها . كاهش دهد) ثانيه است
. سنت بر كيلووات ساعت  برسانند3-4ش داده و براي يك مكان بزرگ معمولي به حدود كاه

حركت به سمت توربينهاي  بادي بزرگتر
در حال حاضر تكنولوژي  توربينهاي  بادي در حال توسعه  است ه بخشي از اين توسعه متوجه اندازه 

تا پايان  . بادي بزرگتر وجود داردگرايش مشخصي به سمت توربين هاي . توربين هاي  بادي مي باشد
 با ظرفيت كلي IEA يا بيشتر در كشورهاي Kwe500 توربين بادي با توان 43 جمعا 1989سال 

.  نيز در دست ساخت بوده استMwe13 واحد با ظرفيت كل 9.  نصب شده اندMwe45معادل با 
ود كه ظرفيت نصب شده پس از انتظار مي ر. اين توربين ها كلا جهت مقاصد پژوهشي  نصب گشته اند

. بطور قابل ملاحظه اي  افزايش پيدا كند1989سال 
يكي از سئوالات  كليدي كه در طول ده سال گذشته  به كرات مطرح شده در ارتباط با اندازه  بهينه 

بررسيهائي كه از سيستم . توربين هاي بادي جهت حصول  به پائين ترين هزينه توليد انرژي مي باشد
 متـــــري 100 تا 60 بعمل آمده نشان داده كه اندازه بهينه  در محدوده قطرهاي 70ر دهه ها د
)Mwe3-1 ( اين نتايج تحرك بيشتري به چندين  برنامه تحقيق و توسعه  . مي باشدR&D ملي 

.داده است
انين و اعتبارات  بعلت قو1980در كاليفرنيا، بازار فوق العاده اي  براي توربين هاي بادي در اوائل  دهه 

. گرديد)  › Kwe50( اين امر باعث گسترش  سريع توربين هاي بادي كوچك . مالياتي بوجود آمد
 به Kwe50 از 1981پس از اين مرحله،  ميانگين توان توربين هاي بادي نصب شده درسال 
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Kwe110 و 1987 در سال KWE160 گرايش به سمت توربين .  افزايش پيدا كرد1990 در سال
25قطر روتور  ( Kwe500-250هاي بزرگتر همچنان  ادامه دارد اكنون، توربين هاي بادي با توان 

.بطور تجاري در دسترس هستند)  متر 35تا 
اندازه بهينه به پارامترهاي زيادي مانند . تعيين اندازه بهينه توربينهاي بادي در آينده مشكل است

 ساختماني و نصب كه براي مناطق مختلف  متفاوت است، سرعت باد، هزينه هاي توربين، هزينه هاي
ي مربوط به زمين، هزينه ا، هزينه هاي زير بنائي، هزينه هO&Mهزينه هاي بهره برداري و تعميرات  

بنابر اين، اندازه بهينه توربين به مشخصات محل نصب . هاي زيست محيطي و اجتمائي وابسته است
رد هزينه ها مي توان بر پايه اين منطق كه در اولين تقريب هزينه بهرحال، در مو. بستگي زيادي دارد

هاي توربين بادي را مي توان با توجه به وزن موادي كه در ساخت آنها بكار رفته اند تعيين نمود، نظر 
انرژي كسب شده بوسيله يك توربين باد متناسب  با مجذور قطر روتور است، در حاليكه   حجم  و . داد

بنابر اين افزايش اندازه  . زن يك توربين بادي با مكعب  قطر روتور متناسب مي باشددر نتيجه و
. با كاهش هزينه هاي زيربنائي و زمين جبران مي شودتوربينها با جريمه اي مرتبط با هزينه ها، 

در برخي  از كشورها، بدليل  مشكلات موجود جهت كسب  مجوز براي تاسيس مزارع بادي در روي 
بنابر اين جهت كسب انرژي .  توربينهاي بادي بزرگتر از موقعيت  بحث انگيزي  برخوردار هستندزمين،

بيشتر به ازاء زمينهائي كه در اختيار مي باشد، بايستي درجاهائي كه محدوديت مكاني وجود دارد 
بتوان  هزينه در چنين موقعيتهايي به توربينهاي بزرگتري نياز است تا . تورربينهاي بزرگتر را نصب كرد

.اضافي مرتبط با ساخت فونداسيون و نصب چنين تاسيساتي  در آب را توجيه نمود
 بدست آمده، نسبت جرم سر برج به Hau كه از اصلاح اطلاعات  ارائه شده به توسط3-6شكل 

از شكل ديده مي شود كه . مساحت ديسك روتور  بر حسب متر مربع  و قطر روتور را نشان مي دهد
  تعيين  هزينه هر وريهبهر. رم به واحد سطح  ديسك روتور  مرتبا افزايش پيدا مي كندنسبت ج

افزايش هزينه ها با افزايش وزن و . كيلووات ساعت به سادگي  كه در بالا پيشنهاد شده است، نيست
زايش  انرژي  كسب شده نيز افبنابر اين با افزايش  ارتفاع،. سرعت باد، بطور خطي  تغيير  نمي كند

بالاخره هزينه زياد توليد هر كيلووات ساعت توسط توربينهاي بادي بزرگ بايد بدقت . پيدا مي كند
، پره هاي روتور با teeterگزينه هاي طراحي جديد مانند روتورهاي دو پره . تفسير و تعيين گردد

ربينهاي بادي بزرگتر مواد انعطاف پذير و كنترل گام مي توانند منتج به هزينه هاي كمتر حتي براي تو
.بشوند
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طراحي توربين هاي بادي براي پمپاژ آب
و ) شارژباتري ( علاوه بر توربينهاي متصل به شبكهؤ توربينهاي ديگري جهت توليد برق در مقياس كم 

اين . مورد استفاده قرار مي گيرند‘ انواع گوناگوني از توربينها جهت پمپاژ آ. پمپاژ آب توسعه يافته اند
VAWT بوده و گرچه در گذشته و نيز اخيرا كوششهايي  در جهت توسعه HAWTربينها از نوع تو

يك دسته بندي مناسب پمپهاي باد بر مبناي . براي پمپاژ، بويژه روتورهاي ساوينوس بعمل آمده است
.نوع  سيستم انتقال نيرو بين روتور و مكانيزم  پمپاژ ميتوان انجام داد

 روتور بطور مكانيكي به پمپ پيستوني متصل شده و معمول : يستونيتوربين محرك پمپ پ
نوع اول به توربين هاي كلاسيك . دو نوع تكنولوژي  متفاوت كاربرد دارد. ترين نوع پمپهاي بادي است

 پره دارد كه به وسيله يك ساختار مركب  از پره ها و 36  تا 15اين نوع توربين . چند  پره شهرت دارد
سيستم . كار مي كند) درحدود سرعت خود باد است ( كم شده و در سرعت كم نوك پره طوقه ها مح

نوع دوم  . انتقال  معمولا از يك جعبه  دنده استفاده كرده و شامل  يك مكانيزم ايمني  نيز مي باشد
ت  ، در سرع) پره 12 تا 4( عبارتست از توربيني كه اخيرا توسعه يافته و تعداد  پره هاي كمي دارد 

معمولا . نوك پره زيادتري  كار كرده  و از مكانيزم هاي ايمني جديد و ساده اي هم استفاده  مي كند
.و روتور بطور مستقيم به پمپ متصل مي شود. در اين نوع توربينها از جعبه دنده  استفاده نمي شود

 چرخان به يك پمپ  انرژي روتور از طريق  يك سيستم انتقال:توربينهاي با سيستم انتقال دوراني
هر دو پمپ فوق الذكر  جهت . دوراني مانند يك پمپ سانتريفوژ  يا پمپ مارپيچي  منتقل مي شود
.كاربردهاي با ارتفاع مكش كم و حجم زياد مورد استفاده قرار مي گيرند
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 تنها تعداد معدودي سازنده به ساخت ):بادي(توربينهاي با سيستم انتقال نيوماتيك 
.اقدام مي نمايندئي كه كمپرسورهاي هوا را مي گردانند،توربينها

 گاها از ژنراتورهائي كه با انرژي باد كار مي كنند، :توربين هاي محرك سيستم هاي پمپاژ برقي
.جهت بكار انداختن مستقيم  پمپهاي الكتريكي استفاده مي شود

رد توربينهائي كه از طريق  تجربيات چندي در مو:توربينهاي با سيستم انتقال هيدروليكي
. انجام گرفته استيك سيستم انتقال  هيدروليكي  پمپ آب را به حركت در مي آورند،

:طراحي شارژهاي باتري با محرك بادي
شارژرهاي باتري كه محرك آنها توربين هاي بادي مي باشند، توليد برق مي نمايند ولي به شبكه 

 كردن باتريها استفاده مي شود و باتريهاي منبع  تامين برق از توربينها براي شارژ. متصل نيستند
  تا تقريبا We75 متر و تواني از 5 تا 1اين توربينها كوچك بوده و با روتورهائي  به قطر . هستند
Kwe4آلياژ آلومينيومي  پره از جنس كربن مسلح  شده با اپوكسي،6 تا 2روتور آنهاشامل .  هستند

اين توربينها داراي جعبه دنده نبوده و مستقيما به ژنراتور برق متصل . مي باشداكسترود شده با چوب 
اكثر ژنراتورهائي كه براي شارژ باتريها بكار برده مي شوند داراي مغناطيس دائم و بدون . مي شوند

بعنوان . خروجي اين ژنراتورها به وسيله يك مكانيزم الكترونيكي كنترل مي شود. زغال مي باشند
.سربي استفاده مي شود- ذخيره ساز، معمولا از يك مجموعه باتريهاي ثابت اسيدمحيط

 درصد بيشتر از نوع معمولي آن انرژي توليد مي كنند80هاي بادي جديد توربين
يك شركت آمريكايي توربين هاي بادي جديدي را طراحي كرده است كـه كـارايي آن بيـشتر از مـدل                     

.هاي معمولي است
) مكـانيكي ( درصد نيروي باد را به انرژي قابـل انتقـال            40 تا   25عمولي بادي مي توانند     توربين هاي م  "

 درصـد نيـروي بـاد را بـه انـرژي            45 تـا    43تبديل كنند درحالي كه اين توربين هاي جديد مي توانند           
پ".مكانيكي تبديل كنند

نيـروي بـرق توليدشـده از      درصد بيشتر از     80ها  در شرايط يكسان وزش باد، انرژي توليدي اين توربين        
.توربين هاي قديمي خواهد بود

همچنين حتي اگر سرعت گردش پره هاي توربين آهسته تر از مدل هاي سـنتي باشـد بـازهم همـين                     
.مقدار برق توليد مي شود

گفتني است از ديگر مزيت هاي اين توربين ها صداي كمتر و خطر كمتر براي پرندگان و قابليت نـصب              
.ي استدر مناطق صنعت
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افزايش طرفداران توليد برق بادي
تر از هاي بادي جدي گرفته شوند بايد برق آنها ارزانبراي آن كه توربين:آمريكا مي گويد وزير انرژي

.بهاي نفت باشد
گويد ايالات متحده ميبادمن، وزير انرژي  ساموئل6/6/84به گزارش روزنامه دنياي اقتصاد مورخ 

هاي امنيت انرژي خود در نظر داشته انرژي را در تهيه برنامهاي از منابعستردهكشورها بايد طيف گ
.باشند

گذاري بايد نه سرمايه: گفتدر پاريس المللي انرژي اتمي بادمن در اظهارات خود در اجلاس آژانس بين
تجديد شونده اي و هاي فسيلي، بلكه در منابع غير رايج مانند انرژي هيدروژني، هستهتنها در سوخت
.نيز صورت گيرد
 آينده به عنوان يكي از هاي لازم به منظور پاسخگويي به تقاضاي جهاني انرژي درگذاريحجم سرمايه

به . اين گروه مورد شناسايي قرار گرفتهاي اصلي پيش روي امنيت انرژي در بيانيه پايانيچالش
 آينده سال25تريليون دلار بايد در طول 16ل اي معادگذاريالمللي انرژي، سرمايهگزارش آژانس بين

.در بخش انرژي انجام شود
گذاري بر اساس احترام به اين هدف، كشورها بايد فضاي مناسبي براي سرمايهاو گفت به منظور نيل به

.ايجاد كنندحاكميت قانون، قراردادهاي قابل اجرا و ساختارهاي قطعي
شود كه عدم اي مي هم در حال توسعه و هم توسعه يافته اين شرايط شامل كشورهايبادمن گفت،

.گذاري شده استقطعيت ساختاري و ديگر موانع موجود در آنها موجب كاهش سرمايه
ترين هاي انرژي پاك، كه به گفته او كمبادمن از ساير كشورها خواست تا به استفاده از آخرين فناوري

گيري جديد مين انرژي مورد تقاضاي بازارهاي در حال شكلتاثير را بر محيط زيست و توان بالقوه تا
.داشته توجه كافي كنند

اين نكته واقف هستيم كه تامين ما برتمامي: المللي انرژي گفتبادمن در نطق خود در آژانس بين
توانيم به عقيده من، ما مي. نيازهاي در حال رشد انرژي مان امروزه تبديل به چالشي جهاني شده است

هاي بهينه سازي مصرف، ا همكاري با يكديگر در گسترش گوناگوني انرژي، افزايش راندمان و تلاشب
ترويج ايجاد و توسعه منابع انرژي جديد و موجود و مان، هاي انرژيبهبود و به روز كردن زير ساخت

هاي قابل توجهي گذاريهامستلزم سرمايهراهاينازهريك.اين چالش عبور كنيمتجارت آزاد و عادلانه از 
.خواهد بود

حفظ ذخاير اضطراري نفت مطمئنا به صورت يكي از اهداف اصلي همچنان باقي : بادمن معتقد است
.است

ها متمركز  آينده نبايد فقط روي هيدروكربنهاي امروز ما در زمينه امنيت انرژيگذارياما سرمايه
اي و منابع تجديد شونده  جمله انرژي هيدروژني، هستهبلكه بايد طيف كاملي از منابع انرژي از. شوند

.را مد نظر قرار داد
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هاي انجام شده در بخش انرژي در دراز مدت، ما بايد گذاريبراي اطمينان از موفق بودن سرمايه
گذاري بر اساس احترام به حاكميت قانون، احترام به تعهدات همچنين فضاي مناسبي براي سرمايه

.ايجاد نماييمختارهاي قطعيقراردادي و سا
كشور خود من در حال حاضر با تقاضاي در حال رشد برق و : وزير انرژي آمريكا در اين نطق افزود
.رو استظرفيت به شدت فشرده پالايش روبه

ها است كه هيچ ايالات متحده دههاين حال، با . اين مشكلات نه تازه است و نه غير منتظرههيچ يك از
گذاري اين مساله هم كاهش سرمايهاي يا پالايشگاه جديدي احداث نكرده، كه دليل اصليهستهنيروگاه 

.هاي ساختاري موجود و ديگر موانع بوده استبه دليل عدم قطعيت
هاي جديد بوده و چه  ايجاد زيرساختاز نظر بادمن، چه كشورهاي در حال توسعه كه در جريان

هاي موجود خود هستند، بايد توجه ين يا به روز كردن زيرساختكشورهاي صنعتي كه در حال جايگز
در بخش حمل . ها با بهترين عملكرد زيست محيطي معطوف كنندخود را به استفاده از آخرين فناوري

هاي نفتي را با خودروهاي ديزلي پاك و سوخت مركب توانيم عوارض جانبي سوختو نقل ما مي
. كاهش دهيم
هادي احداث كنيم و به هاي ابر را با فناوري بهتر مانند سيم21هاي برق قرن شبكهتوانيم همچنين مي
هاي ايجاد ژنراتورهاي سوخت زغالي عاري از آلايندههاي معمول سوخت زغال سنگ، به جاي فناوري

.اي توجه كنيممضر و گازهاي گلخانه
ادي براي تامين تقاضاي جهاني انرژي، اي قابليت بالقوه زيسنگي پاك و انرژي هستههاي زغالفناوري

.به خصوص در اقتصادهاي در حال رشد آسيا دارند
:بهترين منبع جديد تامين برق

نيروي باد، فناوري استفاده از باد براي توليد برق، : نويسدشريل پلرين، نويسنده ويژه فايل واشنگتن مي
 اين روند به گفته كارشناسان، پيگيري. منبع جديد تامين برق با سريعترين رشد در سطح جهان است

 اين اي اقتصادي برايمستلزم تحقيق و توسعه هرچه بي پروا و التزام دولت به فراهم آوردن پشتوانه
هاي بادي در دهه عصر جديد نيروي باد در اواخر دهه هفتاد آغاز شد و نخستين نيروگاه. فناوري است

.دهشتاد در كاليفرنيا آغاز به كار كردن
به گفته چارلز مك گاوين، مدير فني نيروي باد در موسسه تحقيقات نيروي برق، كه يك مركز مستقل 

و همچنين درباره محيط زيست است، هاي مورد مصرف عمومي غيرانتفاعي براي تحقيقات درباره انرژي
.درصدي دارد30 تا 20اين صنعت در سطح جهاني سالانه رشدي در حال حاضر

اين صنعت در حال رشد است چون نيروي باد در نتيجه رشد شديد حضور آن در بازارها <: گويداو مي
.ترين منبع تامين انرژي قابل تجديد بدل شده استبه اقتصادي

 ترشر، مديرمركز ملي نيروي بادوابسته به وزارت انرژي آمريكا، در آزمايشگاه ملي به گفته رابرت
سنت براي هر كيلووات 40در دهه هشتاد، هزينه توليد برق از باد <:هاي قابل تجديد در كلرادوانرژي



220

براي هر كيلووات ساعت رسيده، ما با حاكم كردن نظمي) سنت(6 تا 4 اين هزينه به حالا. ساعت بود
اين هزينه را كاهش داده، آن را در وضعيتي قابل رقابت با ساير چشمگير در دو دهه گذشته 

.ايم دادههاي مرسوم قرارفناوري
:فناوري توليد برق از باد

شود كه بر بالاي اي بسيار بزرگ توليد ميهاي بادي سه پرهانرژي بادي عمدتا توسط توربين
اين . گردندكنند كه به حالت عكس ميهايي كار ميگيرند و مثل پنكههاي بلندي قرار ميبرجك
.كنند بگيرند، از باد براي توليد برق استفاده مي ايجاد باد كمكها به جاي آن كه از برق برايتوربين
چرخانند كه به يك ژنراتور متصل است و در ها محوري را ميآورد و پرهها را به چرخش در ميباد پره
 ساخته هايي ودر ابعاد صنعتي براي ارائه خدمات عموميتوربين. شود اين چرخش برق توليد مينتيجه
هاي ارتباطات راه دور و منازل، ديش. مگاوات برق توليد كنند5/1كيلووات تا 750شوند و قادرند از مي
.كندكيلووات برق توليد مي50كنند كه كمتر از هاي آب از توربين كوچكي استفاده ميپمپ

. گيردهايشان رودرروي باد قرار ميهاي بادي سه پره در حالت خلاف جهت باد قرار گرفته و پرهتوربين
به لطف . شودل ديگر توربين بادي ،توربين دوپره است كه در مسير موافق باد قرار داده مينوع متداو

.اندهاي بادي در طول دو دهه گذشته به شكل چشمگيري متحول شدهتحقيقات و توسعه، توربين
متر 100حالا قطر آرميچرها . متر بود20 بايد 1985 يا 1984قطر آرميچرها در سال : گويدترشر مي

زنيم كه مساحتي به ابعاد يك زمين فوتبال را پوشش هاي چرخاني حرف ميت بنابراين حالا از پرهاس
. هم بيشتر است747) هواپيماي(هاي يك هاي بادي امروزي از پهناي بالپهناي توربين. دهندمي

 انتقال آن به ها براي توليد برق واي از توربينهاي بادخيز، مجموعههاي بادي يا مياديندر نيروگاه
اين نيرو از طريق خطوط انتقال و توزيع برق به مصرف . اندشبكه اصلي برق به هم متصل شده

.رسدكنندگان مي
:طراحي ميادين بادخيز

.  و شديدي در آنجا بوزدهاي بادي مناطقي هستند كه بادهاي دائميبهترين نقاط براي استقرار توربين
هاي بادنشاني براي مناطقي در نقاط مختلف دنيا تهيه  نقشه> تجديدهاي قابلآزمايشگاه ملي انرژي

هاي كنترل و همچنين ايستگاهكرده كه سرعت وزش باد در آن مناطق را در طول سال با استفاده از 
.كنندالگوهاي هواشناسي محاسبه و ارائه مي

ن توليد انرژي بادي به در مورد برخي مناطق خاص، ميانگين سرعت سالانه باد براي محاسبه ميزا
در نتيجه محاسبات مربوط به . گيردوسيله آرميچر توربين بادي در هر متر مربع مورد استفاده قرار مي

انرژي نهفته در باد، مناطق جغرافيايي كوچكي به مساحت يك مايل مربع از لحاظ حجم نيروي بادي 
. ت كه شديدترين وزش باد را دارداي اسنشانگر منطقه7شوند و شماره درجه بندي مي7 تا 1از 

. كننداين اطلاعات براي طراحي بهترين ميادين بادخيز استفاده ميطراحان از 
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. شوندهايي براي طراحي ميادين بادخيز محسوب مي يا بالاتر را كسب كنند گزينه3مناطقي كه درجه 
نراتورهاي بادي كوچك به شمار هاي مناسبي براي استقرار ژ يا بالاتر هم مكان2مناطق داراي درجه 

.روندمي
ارزيابي منابع انرژي خورشيدي و بادي يك . هاي بادنشان استسازمان ملل نيز در حال تهيه نقشه

كشور در حال توسعه است در 13هاي خورشيدي و بادي در ترسيم نقشه منابع انرژيساله براي4پروژه 
راي توليد هزاران مگاوات برق در منابع انرژي قابل تجديد در اي باين برنامه، تا كنون منابع بالقوهنتيجه

.آفريقا، آسيا، و آمريكاي جنوبي و مركزي كشف شده است
 خود >برنامه زيست محيطي< اين سازمان در حال هماهنگ سازي سازمان ملل،بنا بر اعلاميه رسمي 

.نهاد در سرتاسر دنياست25يا پروژه مذكور از طريق 
روژه نقشه كشي در كشورهاي مختلفي از جمله نيكاراگوئه، گواتمالاو سريلانكا اقدامات اين پنتايج 

مگاوات انرژي بالقوه بادي، به ويژه در مناطق 2000در غنا، بيش از . عملي را در پي داشته است
هايي را در بنگلادش، برزيل، چين، كوبا، اين پروژه پژوهش.اين كشور با توگو كشف شده استمرزي

اين پروژه سازمان نهادهاي همكار . سالوادور، اتيوپي، هندوراس، كنيا و نپال به اجرا در آورده استال
.هاي قابل تجديد و ناسا هستندملل آزمايشگاه ملي انرژي

:الملليرواج انرژي باد در سطح بين
كارخانجات . استالمللي نيز در حال افزايش به گفته مك گاوين، استفاده از انرژي باد در سطح بين

هاي بادي در دانمارك قرار دارند و كارخانجاتي هم در هند، آلمان، اسپانيا و ژاپن اصلي ساخت توربين
.اندتاسيس شده

تا به حال آلمان در رتبه اول قرار : افزايدهاي بادي مستقر مياو در مورد انرژي استخراج شده از نيروگاه
هاي بادي مستقر در  مگاواتي كه ظرفيت كل نيروگاه47000مگاوات از مجموع 17000-داشته 

.اندايالات متحده در رتبه سوم قرار گرفتهشود، اسپانيا در مرتبه دوم و سرتاسر جهان محسوب مي
.گويد كه پروتكل كيوتومي)هاي قابل تجديدآزمايشگاه ملي انرژي(ترشر، مدير 
اي ديگر،  انتشار دي اكسيد كربن و پنج گاز گلخانهكشور براي كاهش141المللي بين اي بينتوافقنامه

هايي براي افزايش هاي اروپايي يارانهو دولتاستفاده از انرژي بادي را در كشورهاي اروپايي افزايش داده
.اندهاي بادي مستقر در نظر گرفتهظرفيت نيروگاه

فوريه به 16ييرات جوي، از پروتكل كيوتو، به عنوان متمم چارچوب اصولي سازمان ملل در مورد تغ
.اين پروتكل نيست ايالات متحده از امضاكنندگان كه. اجرا گذاشته شد

اين كشور هاي بادي مستقر در ايالات متحده ظرفيت توليد برق در نيروگاهترشر، در به گفته 
.شودمگاواتي است كه نياز كلي كشور به نيروي برق محسوب مي800000ازمجموعه مگاوات 6700
اين رقم . كنددر حال حاضر، باد كمتر از يك درصد نياز كشور به نيروي برق را تامين مي: گويداو مي

.درصد است6درصد وآلمان حدود 20در مقايسه باديگر كشورها ، براي دانمارك 
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:هاي دريايينيروگاه
هاي ما در بعضي از آنها مكانهاي بادي مستقر دارند، اافزايد، همه كشورهاي اروپايي نيروگاهترشر مي

.ها در خشكي رو به اتمام استمناسب براي استقرار توربين
برنامه فعلي اتحاديه اروپا . هاي بادي به سمت مناطق ساحلي اندآنها اكنون در حال انتقال دادن توربين

، تا هاي كم عمقمگاوات در مناطق ساحلي، در آب50000هاي بادي با ظرفيت استقرار نيروگاه
. است2025سال

هاي روي برند، در مقايسه با توربينسر ميبههاي بادي دريايي، كه در مراحل اوليه طراحيتوربين
هاي دريايي بايد در برابر امواج و تغييرات توربين. تر استتر و نصب و نگهداري آنها سختخشكي گران

.آب و هوا پايدارو در برابر محيط فرساينده مقاوم باشند
هاي روي خشكي تر از توربينتوان آنها را بزرگ اين كه ميهاي دريايي دو مزيت دارند، يكينيروگاه

 اين كه در سطح درياها يابدو ديگرساخت و بنابراين حجم برق توليدي در هر توربين افزايش مي
.وزدتري ميبادهاي بيشتر و عظيم

ها در  اين نيروگاهاندازي نكرده، اما دو پروژه براي راهايالات متحده هيچ نيروگاهي بادي در دريا مستقر
خود ترشر در جريان اظهارات رسميبه گفته . سواحل شمال شرقي كشور در مرحله برنامه ريزي است

هاي مربوط به آوريل، با توسعه فناوري19 در )كميته سناي آمريكا در مورد انرژي و منابع طبيعي(در 
مگاوات برق حاصل از نيروي باد 70000توان  مي2025يي به طور بالقوه تا سالهاي بادي دريانيروگاه

به گفته او، برق توليدي از .اين رقم ده برابر سطح فعلي استرا به شبكه برق كشور تزريق كرد كه 
هايي با ها همگي در آباين نيروگاهمگاوات است و600هاي بادي دريايي در سرتاسر جهان نيروگاه

توان با ساخت سكوهاي با تدوين يك برنامه تحقيق و توسعه مي. متر استقرار يافته اند20ر از عمق كمت
هارا در هاي حفاري دريايي، امكان استقرار توربينشناوري مشابه سكوهاي مورد استفاده براي دكل

 تا 3با هزينه اي دستيابي به انرژي بادي به گفته او، هدف چنين برنامه.تر هم فراهم كردهاي عميقآب
در حال حاضر، هزينه توليد : گويدترشر مي. است2020سنت براي هر كيلووات ساعت برق تا سال4

اين هزينه خيلي .سنت براي هر كيلووات ساعت است6 تا 4برق از نيروي باد براي يك سايت معمولي 
سنت براي هر كيلووات 8 ايالات متحده حدود رسد چون متوسط هزينه توليد برق درزياد به نظر نمي
. شوداين رقم البته هزينه تامين تجهيزات ژنراتورها و هزينه سوخت را هم شامل ميساعت است و 

اي مثل نفت، هاي فسيليتواند، با توجه به محل استقرار نيروگاه، سوختسوخت مولدهاي برق مي
تركيبي ازدي مثل آب يا باد، يا سنگ يا گاز طبيعي، يا منابع انرژي قابل تجدياي، زغالانرژي هسته
است و  اين است كه باد يك منبع موسمي ترشر، مشكل استفاده از نيروي بادبه گفته .اينها باشد

.هاي بادي منابع هميشه قابل اتكايي براي توليد برق نيستندبنابراين توربين
. تر از بهاي نفت باشد آنها ارزانهاي بادي جدي گرفته شوند بايد برقبراي آن كه توربين: گويداو مي
سنت براي هر كيلووات 4 تا 3هاي آبي خيلي ارزان است ،ايالات متحده برق توليد شده از توربيندر 
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اين رقم براي گاز .سنت براي هر كيلووات ساعت است3 تا 2سنگ احتمالا  اين رقم براي زغال.ساعت
است و بنابراين با توجه به بهاي فعلي گاز طبيعي، سنت براي هر كيلووات ساعت 6 تا 5طبيعي حدود 
.تواند با آن رقابت كندباد فقط مي
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 راه حل مشكل كمبود انرژي"انرژي بادي
كشورهاي غربي بويژه آمريكا، يك كارشناس بين المللي انرژي با اشاره به گسترش انرژي بادي در

از شرايط طبيعي و امكانات خود براي انگليس و هلند، به كشورهاي آسياي جنوبي يادآور شده كه
.پذير، استفاده كننددستيابي به انرژي بادي و ديگر انرژي هاي تجديد

چاپ تايلند، گاروين كارونارانت "تريبون ايشين"به گزارش شانا به نقل از پايگاه اينترنتي نشريه 
ليس و مشاهده تعداد زيادي جريان ديدار از آمريكا و انگدر": كارشناس بين المللي انرژي مي گويد

گوشه و كنار اين كشورها و با خواندن مطالبي درباره پيشرفت هايي كه توربين هاي بادي مولد برق در
بادي نصيب هلند و چند كشور ديگر غربي شده است، بي درنگ عدم تحرك كشورهاي درزمينه انرژي

".جنوبي در اين زمينه در ذهنم متبادر و تداعي شدآسياي
در سريلانكا ما رشته كوههاي زيادي داريم كه مي توانند منبعي " ي در ادامه خاطرنشان كرده استو

".در حد بسيار زياد، مورد استفاده قرار گيرندبراي توليد انرژي بادي
ديداري كه اخيرا از ميانمار به عمل آوردم شاهد قطعي برق در در جريان"كارونارانت مي افزايد 

اين كشور بودم، زيرا ميانمار نيز مانند سريلانكا از فقدان منابع تامين انرژي و در سراسرساعات طولاني 
".برد و با كمبود انرژي در شرايط حاد كنوني روبه رو شده استرنج مي

ميانمار نيز مانند سريلانكا از شرايط طبيعي و داشتن كوهستان هاي زيادي برخور دار" وي مي گويد
". از آنها براي منبع توليد به وفور انرژي بادي استفاده كنداست كه مي تواند

كمبود انرژي و " كارشناس مزبور در تشريح وضعيت كنوني سريلانكا از نظر انرژي تصريح كرده است
درازا مي كشد و گزارش هايي در توليد برق در سريلانكا به ميزاني است كه قطع برق گاه يك روز به

در اين كشور منتشر شده كه ممكن است )هيدروالكتريك(گاههاي برق آبي مورد كاهش ظرفيت نيرو
".طولاني تر كندساعات قطع برق را از آنچه در حال حاضراست،

قطع برق داشت اما پائين آمدن  ساعت5/2 هر روز به مدت 2002 سريلانكا در سال ":وي مي افزايد
اين كشور را كاهش داده و اين امر ) كتريكهيدروال) چشمگير سطح آب، ظرفيت نيروگاههاي برق آبي

".ساعت در روز افزايش دهد6ممكن است ساعات قطع برق را به 
در آمريكا و اروپا اشاره كرده و خاطرنشان كارونارانت در ادامه اين گزارش به گسترش انرژي بادي

 سنت هزينه 5/7فرنيا برق از انرژي بادي در ايالت كالي توليد هر كيلوات ساعت1993ساخته در سال 
جديد در زمينه توليد برق از انرژي بادي پيش بيني شده كه بزودي اين داشت اما با استفاده از فناوري

.كاهش يابد سنت5/3ميزان به 
مورد بهاي برق توليدي از فرانك هريست و پيتر ناوارو از كارشناسان انرژي نتايج تحقيقات خود را

كرده وبا بهاي تخميني برق توليدي از انرژي ر را در ايالت كاليفرنيا براوردمنابع گوناگون تجديد پذي
.بادي، مقايسه كرده اند
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براورد هاي دو كارشناس يادشده هزينه توليد هركيلووات ساعت برق توليدي از انرژي باديبراساس
 انرژي سنت و از طريق11 سنت از انرژي زمين حرارتي 16 سنت، از انرژي خورشيدي 5حدود 
. رقم زده شده است7بايومس 

تازگي در اين ايالت توربين هاي زيادي براي توليد در ايالت داكوتاي شمالي در شمال غربي آمريكا كه
در اين زمينه كرده است، هزينه توليد هر كيلووات ساعت برق انرژي بادي نصب شده و پيشرفت هايي

.سنت است5از انرژي بادي كمتر از 
كننده صرف سوخت نت در ادامه اين گزارش به هزينه هاي زيادي كه كشورهاي مصرفكارونارا

خاطرنشان ساخته است مي كنند اشاره كرده و) نيروگاههاي سوخت فسيلي(نيروگاههاي توليد برق 
انرژي بادي باشد به خريد برق با كه كشورهاي مزبور بجاي يافتن راه حل اساسي كه آن رويكرد به

.ز كشورهاي هسمايه روي آورده اندقيمت بالا ا
به در اين زمينه خاطرنشان كرده است كه در سريلانكا دولت براي جبران كمبود برق كه منجروي

آورده و ناگزير  به خريد برق از خارج روي2005افزايش قطع ساعات برق در اين كشور شده در سال 
را نيز افزايش داده  و بدهي هاي خودهزينه بيشتري براي برق روي دست مصرف كنندگان گذاشته

.است
بيشتري براي مصرف برق نسبت به مردم آمريكا وي تصريح كرده است كه اكنون مردم سريلانكا هزينه

از شرايط طبيعي مساعد تري نسبت به آمريكا براي توليد مي پردازند و اين در حاليست كه اين كشور
.استبرق از انرژي بادي برخور دار

انرژي بادي در حال ظرفيت قابل دسترس يا بالفعل سريلانكا در زمينه توليد برق از: مي افزايدوي 
940انرژي بادي در انگليس از  مگاوات است در حاليكه ظرفيت قابل دسترس توليد برق از32حاضر 
. مگاوات است482توربين 

درصد از كل توليد برق آلمان از 1گزارش افزوده است كه در حال حاضر كارونارانت در ادامه اين
 درصد 10مي شود در حاليكه توليد برق از انرژي بادي در دانمارك اكنون به انرژي بادي تامين

.يافته استافزايش
رسيد و با برنامه ريزي هاي  مگاوات300 به 1996در هلند ظرفيت توليد برق از انرژي بادي در سال 

.يافته است مگاوات افزايش2000 به 2002انجام شده اين ميزان در سال 
است ظرفيت توليد برق از انرژي امريكا كه بزرگترين كشور از نظر توليد برق از انرژي بادي در جهان

.رسانده است مگاوات258 هزار و 4بادي خود را در حال حاضر به 
 درصد از 5/1ي شود و اكنون توليد مدر كاليفرنيا بيش از هر ايالت ديگر در آمريكا از انرژي بادي برق

.شودبرق مورد نياز اين ايالت از انرژي بادي تامين مي
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انرژي بادي صورت مي گيرد و  ايالت آمريكا توليد برق از26اكنون در : كارونارانت در ادامه مي افزايد
ل به هدف ديگر ايالت هاي آمريكا براي نيپيش بيني شده كه اين رقم با توجه به فعاليت هايي كه در

.رقم بزودي افزايش يابدتوليد برق از انرژي بادي صورت گرفته است اين
چگونگي توليد برق از انرژي بادي در ايالت هاي كارونارانت در ادامه اين گزارش به مشاهدات خود از

 از منطقه اي در ايالت 2004در جريان ديداري كه در سال ":استگوناگون آمريكا پرداخته و گفته
".آوردم پيشرفت هاي اين ايالت در زمينه انرژي بادي، تحت تاثيرم قرار داداكوتاي شمالي به عملد

توليد  توربين بادي با ظرفيت27در اين منطقه از ايالت داكوتاي شمالي "خاطرنشان كرده است وي
اكن در آمريكايي سخانوار14000 مگاوات نصب شده بود كه براي تامين برق واحدهاي مسكوني 40

".اين منطقه، بسنده مي كرد
هايي كه اين شهرك داكوتاي شمالي كه توسط شركت تعاوني منطقه توربين":كارونارانت افزوده است
شود، نصب شده، از نوع توربين هاي نسل جديد هستند كه نسبت به توربين اي بيسمارك اداره مي

". داشت، پيشرفته ترند سنت هزينه30كيلووات ساعت برق آنها هاي قديمي كه هر
توربين هاي بادي مولد برق نسل جديد يا پيشرفته تر نسبت به توربين " وي خاطرنشان كرده است

". سنت براي هر كيلووات ساعت است5توليد برق آنها كمتر از هاي قديمي هزينه
پيشرفت هايي كه مشاور ارشد انرژي در پايان اين گزارش از مشاهدات خود از كارونارانت كارشناس و

شده توليد انرژي هاي تجديد پذير بويژه انرژي بادي نصيب آمريكا و برخي از كشورهاي اروپادر زمينه
زمينه به دست رويكرد اين كشورها به انرژي بادي و پيشرفت هايي كه در اين": نتيجه گرفته است

گوناگون و يافتن راه حل تآورده مرهون درك صحيح آنها از وضعيت انرژي جهان، پيش بيني مشكلا
درگير شدن با اين مشكلات بوده اساسي براي غلبه بر اين مشكلات، پيش از درگيري يا در حين

".است
آمريكا با كشورهاي آسياي جنوبي در خصوص مساله انرژي وي در مقام مقايسه كشورهاي اروپايي و

 كه حائز شرايط كافي ولازم براي مهار باد مانند سريلانكا و ميانماركشورهايي"نتيجه گيري كرده است 
انرژي و برق هستند، كورمال و به سختي در تاريكي گام بر مي دارند در حاليكه و حرارت براي اخذ

شرايط غربي كه شرايط مشابه و در برخي موارد حتي از كشورهايي مانند سريلانكا و ميانماركشورهاي
از طريق رويكرد به تر راه حل مشكلات خود را در زمينه انرژياين مورد دارند، پيش نا مساعد تري در

".انرژي بادي، يافته اند

افتيش ي درصد افزا13د برق از منابع انرژي سبز در آلمان يتول
ش ي درصـد افـزا    13–2005مه اول سـال     ير انرژي در ن   يد پذ يد برق در آلمان از منابع تجد      يزان تول يم
.افتي
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ن مطلب يع برق آلمان روز دوشنبه با اعلام ا     يون صنا ي از خبرگزاري فرانسه فدراس    به گزارش شانا به نقل    
د ي ـمجموع برق كشور آلمان از منـابع تجد       ) ده درصد (ك دهم   يش از   يش اكنون ب  يادآور شد كه با افزا    ي
.د مي شودير انرژي توليپذ
. د شده استيبع انرژي بادي تولر انرژي، از منيد پذيدي در آلمان از منابع تجديمي از برق توليباً نيتقر

مه اول سال   يد برق از انرژي باد در آلمان در ن        يزان تول يروگاه بادي ، م   يبه رغم مخالفت هاي عمومي با ن      
. افتيش ي درصد افزا19لادي جاري يم
ز هر چند كمتر از انرژي بـاد امـا          ين ) بيوماس(ست توده   يدي و ز  يد برق از منابع آب ، انرژي خورش       يتول
. ش داشته استيهر روي تا اندازه اي افزابه 

لووات ساعت  يارد ك يلي م 331اد شده به    ير انرژي در آلمان در مدت       يد پذ يدي از منابع تجد   يمجموع تول 
. ن كشور استيدي در اي درصد از مجموع برق تول11د كه معادل يرس

ه آلمـان در  ير فرانـسه همـسا  رانرژي در كشويد پذيد برق از منابع تجد    يزان تول ين گزارش، م  يبر اساس ا  
. ن كشور بوديدي اي درصد از مجموع برق تول4/1 معادل 2004سال 

ن ي ـ تا كنـون قـدرت را در ا        1998ال دمكرات و حزب سبز آلمان كه از سال          يدولت ائتلافي حزب سوس   
د ي ـارانه هاي دولتي از گسترش پروژه هاي انرژي تجد        يق اختصاص   يكشور در دست داشته است، از طر      

. ت كرده استير حمايذپ

آلمان و حداكثر استفاده از انرژي باد
در زمينهاي ارتش آلمان نيروگاه بادي احداث مي شود 

ارتش آلمان پيشنهاد كرده است دو مكان تمرين و آموزش خود را به سازندگان و احداث كنندگان 
.نيروگاههاي بادي واگذار كند

 مگاوات 750 مكان را براي توليد برق به ميزان 250 ارتش آلمان قصد دارد در نهايت بيش از
. اختصاص دهد

در آلمان كه در زمينه توليد برق بادي پيشتاز ديگر كشورهاي جهان است كم كم كمبود مكانهاي 
. مناسب براي توليد برق بادي مشاهده مي شود

نمي گيرد مي تواند براي بنابراين مكانهاي اضافي در اختيار ارتش اين كشور كه مورد استفاده قرار 
.  هزار خانوار در سال مناسب باشد500توليد برق مصرفي 

 سخنگوي بي دبليو ئي، از اين مكانها افزون بر افزايش ظرفيت تازه براي "ماتياس هوخشتاتر"به گفته 
ر نيروگاههاي بادي، مي توان براي آزمايش تجهيزات و دستگاههاي برون ساحلي پيش از استقرار آنها د

. دريا استفاده كرد
وي افزود از اين مكانها همچنين مي توان براي آزمايش چشم انداز توربينهاي بزرگتر زميني كه براي 

. افزايش قدرت توربينهاي قديمي نصب مي شوند، استفاده كرد
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 كه خدمات نظامي را به بخش خصوصي واگذار مي كند "جي ئي بي بي"يك واحد ارتش آلمان به نام 
.  اوت به مزايده گذاشت29 ژوئيه دو سايت را در ايالت ساكسوني سفلي تا 25در 

شركتهاي برنده دراين مزايده مي توانند : بي دبليو ئي و جي ئي بي بي در بيانيه مشتركي اعلام كردند 
پا  واحد نيروگاه برق بادي بر12 سال براي توليد برق بادي اجاره كرده و در آنها تا 25آنها را به مدت 

. كرده و به فعاليت بپرداند
جي ئي بي بي قصد دارد صدها سايت بدون استفاده را از نظر مناسب بودن براي اجراي پروژه هاي 

. توليد نيروي بادي مورد ارزيابي قرار دهد و سپس آنها را به معرض مزايده همگاني بگذارد
2/4 مگاوات بود كه 16630ه ظرفيت نصب شده انرژي بادي ساحلي و زميني آلمان در سال گذشت

. درصد از كل برق مصرفي اين كشور را تامين مي كرد
 پارك بادي برون ساحلي جديد را تصويب كرد ولي هنوز عمليات 8همچنين آلمان اخيرا ساخت 
. ساخت آنها شروع نشده است

رك و و انگليس آلمان مي خواهد همچنان در عرصه اين فناوري جديد جلوتر از رقبايش از جمله دانما
. باقي بماند

 هزار نفر اشتغال دارند و نيمي از فروش آن به صادرات اختصاص دارد 130در صنعت برق بادي آلمان 
. كه براي افزايش اين ميزان تلاش مي كند

. عمليات افزايش قدرت توربينهاي بادي را اجرا مي كنند"ريپاور" و "انركون"شركتهايي مانند 

.باد مي گيرند برق خود را ازخانه هاي انگليس

شركت بريتيش گس ، بزرگترين تامين 
كننده انرژي انگليس، برنامه اي را اعلام 
كرده است كه به صاحبان خانه در اين كشور 
اجازه مي دهد برق مورد نياز خود را با 

.استفاده از انرژي باد تامين كنند
 سال جاري تعدادي توربين بادي خانگي بر فراز بام  در مرحله آزمايشي اين برنامه قرار است اواخر

.چندين ساختمان خصوصي و عمومي در اسكاتلند نصب شود
 در صورت موفقيت آميز بودن اين پروژه ، توربين هاي بادي خانگي در سراسر انگليس مورد استفاده 

. قرار خواهند گرفت 
 كيلووات برق توليد كند كه اين ميزان پيش بيني مي شود كه توربين بادي مدل ويند سيو حدود يك

. برق براي تامين انرژي چند وسيله برقي خانگي كافي است
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داشتن : دكتر دايانا مونتگومري ، رييس بخش راهبردهاي محيط زيستي شركت بريتيش گس ، گفت
ود، يك توربين بادي بر بام خانه به معناي اين است كه افراد مي توانند ضمن صرفه جويي در پول خ

. در محافظت از محيط زيست نيز ايفاي نقش كنند 
برآوردهاي اوليه نشان مي دهد كه نصب اين توربين ها در منازل ، مي تواند هزينه برق خانوار را به 

. ميزان يك سوم كاهش داده و انتشار گازهاي گلخانه اي را نيز به ميزان نيم تن در سال كاهش دهد
د از شبكه مهندسان خود در سراسر انگليس براي نصب اين توربين ها شركت بريتيش گس در نظر دار

. در خانه هاي اين كشور استفاده كند 
اين توربين هاي كوچك را كه به اندازه يك آنتن بشقابي ماهواره هستند ، مي توان به ديوار يا انتهاي 

. سقف هاي شيرواني پيچ كرد
 پوند برآورد شده و ممكن است 500 ها حدود يك هزار و هزينه خريد و نصب و راه اندازي اين سيستم

.بر طبق برنامه آسمان آبي دولت انگليس ، يارانه هايي نيز به اين امر اختصاص يابد 
 توربين بادي در سواحل انگليس2300نصب 

 انجـام   ميليارد دلار اعلام شده است و هـدف از        13آن لاين، هزينه مورد نياز براي راه اندازي اين پروژه           
. در قبال مساله تامين انرژي كشور انگليس است ايجاد امنيتآن

 و گـاز طـي سـه سـال          جان وست وود مقام مسوول در اتاق بازرگاني گفته است افزايش بهـاي نفـت              
 غير عـضو     كشور چين و كاهش توليد كشورهاي       ظرفيت تقاضاي   كه به دنبال بالا رفتن     گذشته

 شكنندگي تعادل عرضه و تقاضا متمركـز شـده اسـت و             ي بر روي مسئله   اوپك رخ داده توجهات زياد    
 تـوربين بـادي را در سـواحل   2300دولت انگليس قصد دارد طي پنج سال آينده بـيش از     اين مساله   

باعث مي شود كه اكثر كشورها بـه مـساله امنيـت             اويل   به گزارش سايت اينترنتي   . خود به راه اندازد   
.كنند خود بيشتر فكر انرژي

احداث بزرگترين مزرعه توربين بادي در شمال اروپا
.بزرگترين مجموعه توليد برق از انرژي باد را در شمال اروپا احداث مي كندسوئد

 با سرمايه گـذاري در حـدود يـك          2009به گزارش سايت اينترنتي ام اس ان نيوز، كشور سوئد تا سال             
 تـوربين بـادي    150 تا   100 از انرژي باد را كه شامل        ريسيته توليد الكت  ميليارد دلار بزگترين مزرعه   

.است در شمال اروپا ايجاد مي كند
. برق در سال توليد خواهد كردتراوات ساعت2اين مزرعه بادي بايش از 

گفتني است كشور سوئد قصد دارد سرمايه گذاري هـاي بيـشتري در امـر توليـد بـرق از انـرژي هـاي                        
 جلـوگيري از آسـيب رسـاندن بـه محـيط            اين كشور هفته گذشته به منظـور      . تجديدپذير انجام دهد  

.زيست فعاليت يك راكتور هسته اي خود را براي هميشه متوقف كرد
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 مگاواتي 30 احداث يك نيروگاه بادي  وكانادا
ه مگاواتي را به سه شريك اين پروژ30 كانادا مجوز احداث يك نيروگاه بادي "آلبرتا"اداره انرژي استان

بود مگاواتي خواهد5/1 توربين 20اين نيروگاه شامل . داد
آلبرتا كانادا ، برق مـورد نيـاز    در ايالت"تابر"انتظار مي رود كه با احداث اين نيروگاه بادي در نزديكي 

 هـزار تـن گـاز    88از انتشار معادل دسـت كـم    هزار خانوار اين ايالت تامين شود و همچنين سالانه14
 جلوگيري شود"ربندي اكسيد ك"

 .  در ايـن پـروژه مـشاركت دارنـد    "انبريج" و "ان ويند پاور كانادا.اچ.ئي" ، "سانكر انرژي" سه شركت
مـشوق  "برنامـه  اين شركت ها همچنين درخواستي را براي استفاده از اعتبـارات دولتـي در چـارچوب   

 مطرح كرده اند"توليد انرژي بادي
 ميليون دلار اعلام شـده و انتظـار مـي رود    60"چين چيوت"موسوم به هزينه اين پروژه نيروگاه بادي

 .آغاز شود) سپتامبر(در ماه جاري كه عمليات اجرايي آن
 .  آغــاز شــود2006نيروگــاه در اواخــر ســال پــيش بينــي مــي شــود كــه بهــره بــرداري از ايــن 

 در جنـوب آلبرتـا در    را"مـاگرات " مگـاواتي  30بـادي  سه شريك ياد شده همچنين مالكيت نيروگـاه 
اختيار دارند

 اولين نيروگاه بادي برون ساحلي  احداث وچين
چين قصد دارد سال ميلادي آينده ساخت اولين نيروگاه بادي برون ساحلي ايـن كـشور را بـه منظـور                     

.رويارويي با مشكل كمبود برق در شمال اين كشور شروع كند 
1/1 ("يـوان " ميليـارد    9سه ، ايـن نيروگـاه كـه هزينـه آن             به نقل از خبرگزاري فران     "شانا"به گزارش   
.  ساخته خواهد شد"هبي " در استان "خليج بوهاي"براورد شده است در ) ميليارد دلار
 چين با اعلام اين خبر افزود كه ساخت اين نيروگاه بادي در سه ماهه سوم سال                 "شين هوا "خبرگزاري  

ه كار نصب تمامي توربين هاي بادي اين نيروگاه تـا پـيش از               آغاز مي شود اما انتظار نمي رود ك        2006
.  پايان يابد 2020سال 

. اين نيروگاه بادي برون ساحلي در نهايت ظرفيت توليد يك ميليون كيلـو وات بـرق را خواهـد داشـت          
 ميليون كيلووات برق را نصب كـرد  50 ظرفيت جديد توليد 2004بر اساس اين گزارش ، چين در سال  

 ميليـون كيلـووات     650 بـه    2007ش بيني مي شود ظرفيت مجموع توليد برق اين كشور در سال             و پي 
. افزايش يابد 

افزايش مصرف انرژي ناشي از رشد اقتصاد چين به كمبود برق در اين كشور منجر شده است كه از اين                    
.  شده اند رو منابع جايگزين انرژي از قبيل انرژي باد از جذابيت بيشتري در چين برخوردار
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تايوان استفاده از انرژي باد را توسعه مي دهد
قصد دارد برنامه بلندپروازانـه اي را در زمينـه پـروژه هـاي انـرژي                ) تاي پاور (شركت دولتي برق تايوان     

ــم    ــت ك ــه دس ــا هزين ــادي ب ــايوان 120ب ــارد دلار ت ــا76/3( ميلي ــارد دلار آمريك ــد )  ميلي ــرا كن . اج
 ، ده   2011از خبرگزاري فرانسه ، دولت تايوان خواستار آن است كه تـا سـال                به نقل    "شانا"به گزارش   

درصد از برق اين كشور را از منابع تجديدپذير انرژي از جمله منابع آبي ، انرژي هاي بـادي و خورشـيد         
.توليد كند 

ت كـه از   درصد از مجموع برقـي اس ـ   45/5ميزان توليد برق از منابع تجديدپذير انرژي در تايوان اكنون           
. منابع ديگر از جمله منابع فسيلي توليد مي شود 

از آنجا كه انرژي بـرق      : چن وو هسيونگ ، رييس بخش توسعه انرژي بادي در شركت برق تايوان گفت               
آبي در تايوان اشباع شده و توسعه انرژي خورشيدي نيز از حيث تجاري امكان پذير نيـست ، از ايـن رو           

ــه آي  ــك ده ــادي در ي ــرژي ب ــود     ان ــد ب ــايوان خواه ــاك در ت ــرژي پ ــالقوه ان ــع ب ــرين منب ــده بهت . ن
 مگـاوات بـرق     4/5 توربين بادي با ظرفيـت توليـد         30 كه در حال حاضر      "تاي پاور "شركت برق تايوان    

"پنگهـو " ، دويست توربين بادي ديگر در تايوان و جزيره           2010دارد ، قصد دارد تا پيش از پايان سال          
. كند در تنگه تايوان احداث 

ــه دارد          ــايوان هزين ــون دلار ت ــصد ميلي ــم يك ــت ك ــادي دس ــوربين ب ــر ت ــدازي ه ــصب و راه ان . ن
پس از احداث و نصب اين توربين ها ، مكـان هـاي لازم در خـشكي بـراي نـصب       : چن خاطرنشان كرد    

توربين هاي بادي بيشتر وجود نخواهد داشت و از آن پس تـوربين هـاي بـادي بايـد در منـاطق بـرون                       
. ي احداث شوند ساحل

 تـوربين بـرون   546 ، 2020 تـا  2010بر اساس اين گزارش ، تاي پاور قصد دارد در فاصله سـال هـاي         
.  مگـاوات بـرق را خواهـد داشـت           6/3ساحلي نصب كند كه هر يك از اين توربين هـا ظرفيـت توليـد                

اني ، درخواسـت بـراي   بر اساس اين گزارش ، همزمان با افزايش مداوم قيمت نفت خام در بازارهاي جه           
ــت        ــه اســ ــزايش يافتــ ــز افــ ــايوان نيــ ــرژي در تــ ــد انــ ــابع توليــ ــوع در منــ ــاد تنــ . ايجــ
. اين در حالي است كـه تـايوان هـم اكنـون تقريبـا تمـامي انـرژي مـورد نيـاز خـود را وارد مـي كنـد                 

 مـستقر در آلمـان ، درصـدد         "اينفرا وست ويند پاور   "دست كم چهار شركت خصوصي از جمله شركت         
.اري با شركت تاي پاور تايوان در زمينه اجراي پروژه هاي انرژي بادي هستند همك

نقشه سرعت و جهت وزش جريانهاي باد در كره زمين ترسيم شد
شركتهاي توليد برق بادي از اين پس مي توانند از نقشه جديدي استفاده كنند كه در آن موقعيت 

طلوب و مناسبي در زمينه استمرار جريان باد با جغرافيايي مناطقي در سراسر جهان كه از شرايط م
.مشخص و ترسيم شده است. سرعت زياد، برخوردارند
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به گزارش ارتباط امور انرژي به نقل از پايگاه لايوساينس با استفاده از اين نقشه دريافتند كه مي توان 
. برابر ميزان مورد نياز كنوني جهان برق توليد كرد40از نيروي باد 

 منطقه در سطح كره زمين 8000دان تا كنون اطلاعاتي در باره سرعت باد در نزديك به دانشمن
.گردآوري كرده اند

 متري سطح زمين اندازه گيري كردند كه برابر با ارتفاع پايه هاي 80دانشمندان سرعت باد را در 
.توربينهاي بادي پيشرفته است

 اندازه  متر در ساعت10 تنها سطح زميندر اين پژوهش سرعت باد در ايستگاههاي مستقر در 
 كه ابداع موفق شده كه با شيوه ها و روش هاي جديدي و دانشمندان گيري شده اما متخصصان

. بسيار بالاتر اندازه گيري كنندكرده سرعت باد را در ارتفاعات
ت وزش باد به ميزان  هزار ايستگاه، ميانگين سالانه سرع8درصد از 13 كه در دانشمندان دريافته اند

13 است كه به معناي آنست كه  متر در ثانيه9/6 بيشتر از 3 درجه است كه سرعت باد درجه 3
 از توان كافي براي توليد برق قابل صرفه  هزار ايستگاه مورد بررسي دانشمندان8 از مجموع درصد

.يا اقتصادي برخوردارند
 مكان روي سياره 10ه استنفورد، چنانچه بطور اتفاقي  از دانشگابه گفته كريستيان آرچر پژوهشگر
. براي توليد برق مناسب خواهد بود حتمازمين برگزينيد، يك يا دو ايستگاه

72 يا با سرعت بيشتر مي وزد مي توان 3در صورت استفاده از جريان باد در مكانهايي كه باد درجه 
48 وات يا بكار انداختن 60ر ميليارد لامپ  هزا2/1تراوات برق توليد كرد كه براي روشن كردن 

. دستگاه توستر كافي خواهد بودميليارد
 نيروي باد قابل دسترس را بر %20 ميليون توربين بادي كه بتوانند حدود 5/2به گفته آرچر حدود 

براي برآورده كردن تمامي نيروي برق مورد نياز جهان. اساس نقشه جديد به نيروي برق توليد كنند
.كافي خواهد بود

اما وزش باد مداوم نخواهد بود و نمي توان توليد برق توربينهاي بادي را بگونه اي تنظيم كرد كه 
.متناسب با ميزان مصرف برق باشد

آرچر اميدوار است كه روزي كل برق مصرفي كره زمين از انرژي هاي سبز مانند نيروي باد تامين شود 
 قابل اتكا و مورد اعتماد تر و سنتي مانند سوختهاي فسيلي تامين يو كمبودهاي آن نيز از انرژيها

.گردد
 توليد برق بادي نشان مي دهد  توليد برق بادي مناطقي را به شركتهاينقشه جديد به شركتهاي

كه در آنها مي توانند بيشترين استفاده را از نيروگاههاي بادي خود بعمل آورند و بيشتر اين مكانها 
.ارهاي ساحلي قرار گرفته اندنزديك نو
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هاي بادي محل برداشت انرژيمزرعه:برسي استفاده از انرژي باد خاور ميانه
مهمترين مسئله در استفاده از انرژي هاي نو كه غالبا 
. تجديد پذير هم هستند، صرفه اقتصادي آنهاست
يكي از اين منابع بيكران انرژي كه در كشور ما هم 

رده از آن مطرح است انرژي باد امكان استفاده گست
است

با علم به اينكه منابع انرژي فسيلي، مسلما روزي به 
پايان خواهند رسيد، محققان و دولتمردان در سراسر 
جهان از چند دهه پيش به فكر منابع جايگزين بوده 

 امواج درياها از رآكتورهاي هسته اي گرفته تا قدرت. در اين زمينه گزينه هاي متفاوتي وجود دارد. اند
مهمترين مسئله در استفاده از انرژي هاي نو كه غالبا تجديد پذير هم هستند، صرفه . و اقيانوس ها

- به عنوان يكي از پرمصرف ترين انرژي هاي نو -مثلا در مورد انرژي خورشيدي . اقتصادي آنهاست
يكي از .  جدي مطرح استهنوز مسئله نحوه كاربرد در شرايط محيطي و جغرافيايي متفاوت به صورت

. اين منابع بيكران انرژي كه در كشور ما هم امكان استفاده گسترده از آن مطرح است انرژي باد است
بايد فسيلي در مورد منشا انرژي باد و كلا منابع تجديد پذير و حتي انرژي موجود در سوخت هاي

كيلووات ساعت انرژي ٠٠٠/٠٠٠/٠٠٠/٠٠٠100/خورشيد در هر ساعت.  خورشيد اشاره كردبه
. به زمين مي تابد كه در حدود يك تا دو درصد اين انرژي بيكران توسط باد جذب و جا به جا مي شود

مناطق استوايي . در مورد جا به جايي باد هم مي توان به مناطق سرد وگرم موجود در زمين اشاره كرد
د بيشترين ميزان تابش را از خورشيد دريافت مي كه پست ترين مناطق كره زمين محسوب مي شون

اين جريان بسيار گرم به دليل سبكي . كنند و به همين خاطر گرم ترين مناطق كره زمين هم هستند
زمين بالا مي رود و سپس از آنجا به شمال و جنوب پخش مي )  كيلومتري10( مايلي 6آن تا ارتفاع 

وجود چنين جرياني علاوه بر حركت باد به چرخش .  شودشود و همين امر باعث بروز جريان باد مي
. زمين هم مربوط مي شود

براي استفاده از اين منبع تجديد پذير و بدون آلودگي انرژي، تنها كافي است امكانات و تجهيزات 
از اولين موارد استفاده از انرژي باد مي توان به قايق هاي بادباني . مناسب در مسير باد قرار بگيرند

در ايران هم به . از ديگر استفاده هاي سنتي از باد مي توان آسياب هاي بادي را نام برد. اشاره كرد
نوعي مي توان بادگيرهاي ساختمان هاي مناطق كويري را نام برد، اما امروزه استفاده از انرژي باد نياز 

. ردبه فن آوري هاي بسيار پيشرفته اي دارد كه در اختيار هر كشوري قرار ندا
اين . به صورت كلي مي توان گفت ميزان استفاده از باد نسبت مستقيم با پيشرفته بودن كشورها دارد

بدان معنا نيست كه كشورهاي در حال رشد با اين انرژي بيگانه هستند، بلكه آنها فعلا در مرحله 
اگر از راه . نوپا نيستدر كشور ما استفاده از انرژي باد چندان . آغازين استفاده از انرژي باد هستند
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قزوين به رشت سفر كنيد، در منجيل توربين هاي بلند و عظيمي را مشاهده خواهيد كرد كه با گردش 
. باد به حركت درمي آيند و الكتريسيته توليد مي كنند

بنا بر اعلام يكي از محققان سازمان انرژي اتمي، ميزان نهايي توليد انرژي برق توسط باد در ايران، 
 سال پيش در دو فاز شروع 8ساخت تاسيسات بادي در ايران از .  مگاوات تخمين زده شده است6500
در فاز اول مسئولان و محققان مركز پيشبرد انرژي هاي تجديد پذير سازمان انرژي اتمي برنامه . شد

 ايجاد در فاز دوم مناطق مناسب براي. هاي كامپيوتري و ساختار نرم افزاري طرح را آزمايش كردند
. مزرعه بادي شناسايي شدند و با توجه به ميزان و سرعت باد، توربين هاي مناسب مشخص شدند

. تقريبا در تمامي فصول سال داراي وزش مناسب باد هستند) منجيل و رودبار(مناطق انتخاب شده 
ان براي توليد پــس از نـصــب موفقيت آميز توربين ها در دو منطقه ياد شده، اولين برنامه مدون اير

 احداث اولين مزرعه بادي كاربردي در ايران 77 مگاوات الكتريسيته برنامه ريزي شد و از سال 10
اين پروژه توسط بانك جهاني حمايت مي شود و با اتمام آن ايران مي تواند به عنوان اولين . شروع شد

. يته استفاده كندكشور خاورميانه به صورت كاربردي از انرژي باد براي توليد الكتريس
از ديگر كشورهاي خاورميانه كه به صورت جدي در زمينه استفاده از انرژي باد فعال هستند، مي توان 

در اين ميان اوضاع در سوريه . به امارات متحده عربي، عربستان سعودي، لبنان و سوريه اشاره كرد
به پايان خواهند رسيد و اين كشور  سال ديگر 10بسيار بحراني است، چون منابع نفتي سوريه فقط تا 

در عربستان به دليل وفور چاه هاي نفتي موضوع انرژي . ناگزير به استفاده از منابع جديد انرژي است
فعلا تنها مورد مصرف انرژي نو در اين كشور را مي توان چراغ . هاي نو چندان جدي گرفته نمي شود

در مورد انرژي .  استفاده قرار مي گيرند، دانستهاي خورشيدي كه در تاسيسات نفتي عربستان مورد
در امارات متحده عربي به . باد در عربستان، فقط مي توان به تحقيقات مقدماتي محدودي اشاره كرد

البته اين كشور مصرانه خواهان . دليل شرايط كويري، استفاده از انرژي خورشيدي رواج بيشتري دارد
زده مي شود امارات بتواند يكهزار مگاوات برق از انرژي باد توليد تخمين . استفاده از انرژي باد است

در فجيره هم . به همين خاطر امارات اولين مزرعه بادي خود را در جزيره بانياس ساخته است. كند
 مگاوات 200 تا 150هر كدام از اين پارك ها مي تواند سالانه . قرار است چند پارك بادي ساخته شود

. د كندالكتريسيته تولي
.بايد منتظر ماند و ديد آيا روزي قلب نفتي جهان ، بادي خواهد شد
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ايران و استفاده از انرژي باد
ايران از جمله نقاط منحصر به فرد در دنيا محسوب 

هاي فسيلي و هم از نظرانرژيشود كه هم به لحاظمي
با . هاي تجديدپذير استعدادهاي بسيار مناسبي داردانرژي
ن به دلايل مختلفي نظير ارزاني قيمت حامل هايايوجود
هاي انرژيفسيلي، نبود فناوري استفاده ازانرژي

به  ،انرژيدر كشور، فرهنگ حاكم بر مصرفتجديدپذير
هاي تجديدپذير به عنوان انرژيو عملي ازكارگيري وسيع

واقع شده و برنامه ريزي هايها در كشور، مورد غفلت انرژياين ،انرژياعتماد در تامينمنبعي قابل
شرق ايران، وجود نواحي سوزان در مركز، جنوب و بخشي از جنوب.مناسبي در اين باره نشده است

و شمال غرب و رودخانه هاي بزرگ در بخش هاي هاي موسمي و دائم در بخش هاي غربيبادوزش
اده است كه در صورت توجه جديها را در دسترس قرار دانرژيبزرگي از كشور، منابع بزرگي از اين

.ها را افزايش دادانرژيتر، مي توان استفاده از اين
شايد نخستين . قرار گرفتي در روزگار قديم مورد استفادهبادماشين هاي اوليهبا ساختبادانرژي

ري ها، ايرانيان براي خرد كردن دانه ها و مص. يونانيان ساخته باشندي را ايرانيان وبادماشين هاي
.استفاده كرده اندبادانرژيها براي قايقراني و آبياري ازرومي ها و چيني

دستگاه سپس. ي با محور قائم در كشور هاي اسلامي معمول شدبادبعد ها استفاده از توربين هاي
يافت؛ به طوري كه در اواسط قرن نوزدهم در حدودي با محور قائم با ميله هاي چوبي توسعهبادهاي
.ي به منظورهاي گوناگون مورد استفاده قرار مي گرفتباد هزار ماشين9

توليد مي شود كه بر ي سه پره اي بسيار بزرگبادعمده به وسيله توربين هايي به طوربادانرژي
كنند كه به حالت عكس مي بالاي برجك هاي بلندي قرار مي گيرند و مانند پنكه هايي كار مي

توليد برق استفاده برايبادكمك بگيرند، ازبادها به جاي آن كه از برق براي ايجاداين توربين . گردند
مي آورد و پره ها محوري را مي چرخانند كه به يك ژنراتور پره ها را به چرخش درباد.مي كنند

توربين هايي كه در ابعاد صنعتي براي ارائه . چرخش، برق توليد مي شودمتصل است، در نتيجه اين
منازل، ديش.  مگاوات برق توليد كنند5/1 كيلووات تا 750ساخته مي شوند، قادرند از خدمات عمومي

كيلووات 50هاي ارتباطات راه دور و پمپ هاي آب از توربين كوچكي استفاده مي كنند كه كمتر از 
قرار مي باديو پره هايشان رو در روبادخلاف جهتي سه پره دربادتوربين هاي. برق توليد مي كند

. قرار داده مي شودبادي، توربين دوپره است كه در مسير موافقبادنوع متداول ديگر توربين. گيرد
امروزه سريع ترين رشد را براي ايجاد برق، جزء منابع جديد توليد برق است كهبادفناوري استفاده از

.در سطح جهاني دارد
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 برابر مصرف15مقدار اين. توليد كندانرژيتو.تي.ليون بيكوادري5800تواند هر سالميبادانرژي
براساس برخي ). ميليون بشكه نفت است172يو برابر .تي.هركوادريليون بي) جاري جهان استانرژي

 هر سه سال دو 90اوايل دهه ي در جهان ازبادمنتشر شده، ظرفيت نصب توربين هايگزارش هاي
در واقع با قاطعيت مي . سريعتر بوده است به بعد بسيار2000د از سال البته اين رش. برابر شده است

.داراي چنين نرخ رشدي نيستند ،انرژيتوان اعلام كرد كه هيچ كدام از فناوري هاي
نخست اجزاي ساخت داخل كه :ي را مي توان به دو بخش تقسيم كردبادتوربين هايوضعيت فناوري

از قبيل پره ها، بدنه، دماغه، برج و رخانجات كشور توليد مي شود؛دانش فني آن موجود است و در كا
اين . است و روي فناوري آنها بايد تحقيق شوددوم اجزاي وارداتي كه دانش فني آنها موردنياز

طريق مهندسي معكوس در صورت دارا بودن توجيه اقتصادي تجهيزات در گام اول بايد وارد شوند و از
كرد كه شامل ژنراتور، گيربكس، بلبرينگ، تجهيزات جانبي  كشور اقدامنسبت به توليد آن در

در روند . است YAWالكتريكي و مونيتورينگ و سيستم هاي گردانهيدروليك، سيستم هاي كنترلي
زير ساختارها، امكانات : توجه به محورهاي زير در برنامه هاي ملي ضروري استتوسعه اين فناوري ها،

استانداردها و ات و اطلاعات، منابع مالي و اعتباري، توسعه منابع انساني، توسعهتجهيزات، ارتباطو
.ارزيابي و نظارت

بوده، مزيت نسبي كشور ما در برخي از فعاليت هاي يكي از بحث هايي كه در اقتصاد ما همواره مطرح
 فعاليت هاي شود كه بايد بر اين مزيت نسبي تاكيد ومياقتصادي است و به طور منطقي توصيه

مزيت انرژيبراي نمونه، ما در مورد. مزيت هاي نسبي سوق داده شوداقتصادي به سمت توجه به اين
از انرژينكته مهم تر توليد.بنايي آنها در ايران وجود داردنسبي داريم، زيرا مواد اوليه و پايه اي زير

د تامين بعضي از تجهيزات به ويژه در نيازمن) تركيبيهسته اي، آبي و گازي و يا(طريق نيروگاه ها 
كه اين خود از طريق واردات قابل حل و بحث خروج ارز براي زمينه كنترل ديجيتال فرآيند هاست

هاي انرژيهمواره مطرح است؛ از اين رو استفاده از فناوري بهره برداري ازتامين و يا تعمير آنها
امكان صادرات جه ارزبري زياد نياز ندارد، بلكهبه واردات و در نتي (بادخورشيدي و(تجديدپذير

.گونه نيروگاه هاي تجديد پذير در كشور مي تواند مطرح باشدحاصل از ايجاد اينانرژيتجهيزات و يا

با توليد محصولات مورد بحث در اين پروژه بايد اذعان كرد كه با توجه به درخصوص فناوري مرتبط
بين المللي وجود دارد به شرط آن زياد و ارزان، امكان رقابت در سطحو نيروي كار انرژيارزان بودن

.استفاده شود) اتوماسيون در خطوط توليدبحث(كه در توليد تجهيزات از فناوري روز دنيا 
ي بادمزارعي وبادهايتوربين. خورشيد پيش تر استفاده مي شده استانرژيي نيز همانندبادانرژي

آمريكا، شرايط خوبي براي در امتداد بيشتر سواحل. اندمداوم مي وزد، قرار گرفتهدباتنها در جايي كه
باد.سواحل هستندها دري وجود دارد، مردم زيادي خواستار قرارگيري توربينبادانرژياستفاده از

براي رو برخي آن را جانشين خوبي است كه آلودگي به همراه ندارد و از اينتجديد پذيريانرژيمنبع
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. محيطي، حفظ شرايط آب و هوايي استبرتر سياست زيستيكي از نكات. دانندسوخت فسيلي مي
هاي پاك انرژيفسيلي و استفاده بيشتر ازكاهش گازهاي آلاينده در كنار كاهش مصرف سوخت هاي

.گيردصورت مي

در ايرانخيزبادمناطق
. داردبرقتوليدبرايمداوميومناسببادآنمناطقازبرخيولياستمتوسطبادباكشوريايران

دربادينيروگاههايمگاوات4ازبيش"مجموعانو،هايانرژيازاستفادهاهدافراستايدرتاكنون
كهاستشدهنصبرودبارومنجيلمنطقهدرواحد11. استشدهنصبرودبارومنجيلمنطقه
.داردقدرتكيلووات300كدامهرقيمابوكيلووات550كدامهرآنواحدسهقدرت
.استشدهدادهنشانبادخيزمنطقهچنددربادبرداريبهرهقابلتوانزيرجدولدر

مختلفمناطقدربادبرداريبهرهقابلتوان: جدول
بروات (بادتوانمنطقه

)مترمربع
بروات (برداريبهرهقابلتوان

)مترمربع
منجيل
اردبيل
زابل

جاسك
ادانآب

چابهار
بيرجند
همدان
زاهدان
اهواز

شاهرود
دزفول

39/317
72/145
63/296
99/113
09/51
33/36
48/65
12/40
25/68
86/26
37/21
60/18

1/38
5/17
6/35
7/13
1/6
4/4
9/7
8/4
2/8
2/3
6/2
2/2
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پروژه هاي بادي
600KWلي منج

%100 :درصد اجرا

شناسنامه طرح
600KW:پروژهنام |600KWتوربين بادي: عنوان طرح

Wave and Wind: ع طرحنو|ليمنج
01:شماره پروژه|
سديد : مانكاريپ|آيوازيان: مشاور|: نحوه اجرا|

ال ي ركل اعتبار|صبا نيرو
 گيلان - منجيل-روستاي بابائيان :شهر اجرا|
:1380خ خاتمه يتار|:1376غاز خ آيتار|:1380ان ين پايخ تخميتار|

در حال بهره برداري: ت پروژهيوضع|
:  اهداف طرح

ارزش اين توربين وقتي معلوم مي شود كه بدانيم در اين راه ايران ششمين كشوري است كه 
.دانش ساخت توربين بادي را بدست آورده است

مشخصات فني

m/s 5:  حداقل سرعت باد-روبرو :  جهت وزش باد-اي ساعت در جهت عقربه ه: جهت دوران
600:  توان نامي-ستون فولادي استوانه اي :  جنس دكل-m/s 25:  حداكثر سرعت باد-

:  وزن اتاقك- تن 8:  وزن پروانه- ولت 690:  ولتاژ خطي -m/s 19كيلووات در سرعت باد 
 عدد 3:  متر تعداد پره41: طر پروانهق: مشخصات فني توربين/  تن 45:  وزن دكل- تن 30

فايبرگلاس سطح : جنس پره ها
حاتيتوض

 كيلووات در منطقه بابائيان شهر منجيل استان 600اولين پروژه موفق گروه باد راه اندازي توربين بادي 
كت  با موسسه آيوازيان و همكاران كه يك شر1376گيلان مي باشد قرارداد ساخت اين توربين در سال 

                   ً                                             اين توربين كه تماما  با دانش فني داخلي راه اندازي شده است در طول .ايراني مي باشدمنعقد مي گردد
مراحل ساخت اين توربين از آغاز . ساخت همواره از نظريات كارشناسي اين گروه استفاده نموده است

ني و تخصصي از سر راه بر  سال بطول انجاميد و در اين راه بسياري از مشكلات ف4قرارداد تا مرحله نصب 
.  توربين آماده نصب گرديد1381داشته شده است تا عاقبت در سال 
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 مگاوات 60مزرعه بادي 

%100 :درصد اجرا

شناسنامه طرح
مزرعه بادي :پروژهنام |گ باديايجاد يك نيروگاه بزر: عنوان طرح

Wave and Wind: نوع طرح| مگاوات 60

04:شماره پروژه|
: مشاور|رانياهاي نو يسازمان انرژ: نحوه اجرا|
ال ي ركل اعتبار|: مانكاريپ|
ليمنج:شهر اجرا|
:خ خاتمه يتار|:خ آغاز يتار|:ان ين پايخ تخميتار|

اجرا شده: ت پروژهيوضع|

اهداف طرح

ارزيابي و برآورد انرژي توليدي نيروگاههاي بادي با ظرفيت مشخص ارزيابي اقتصادي و مسائل مالي 
مالي تخمين كاهش انتشار آلاينده ها و گازهاي گلخانه اي برآورد پروژه ارزيابي منافع و صدمات احت

منافع اقتصادي و اجتماعي حاصله براي جوامع محلي ساكن در اطراف مزرعه بادي 

مشخصات فني

سايتهايي كه مطالعه مذكور روي آن انجام شده است در منطقه منجيل واقع در شمال ايران و در دامنه 
بر اساس اطلاعات بدست آمده . كيلو متري از تهران واقع مي باشند220 در فاصله جنوبي رشته كوه البرز

 ، متوسط بارش 2/19Cاز ايستگاههاي هوا شناسي واقع در نزديكي محل مورد بحث، متوسط سالانه دما 
 متر بر ثانيه مي باشد كه باد 4/5 متري 10 و متوسط سالانه سرعت وزش باد در ارتفاع 551mmسالانه 

لازم به ذكر است كه محاسبات توليد انرژي حاصله و . ب در محدوده شمال تا شمال غربي واقع استغال
          ً ليكن اخيرا  .محاسبات اقتصادي مربوطه بر اساس همين اطلاعات موجود هوا شناسي صورت پيرفته است

بت آمار باد به البته دوره يكساله ث(وزارت نيرو نسبت به نصب ايستگاههاي اندازه گيري باد اقدام نموده
كه نتايج مقدماتي، سرعت ميانگين بالاتري را نسبت به رقم در نظر گرفته شده فوق نشان ) اتمام نرسيده

در اين مطالعه، سه .                 ً                                                      مي دهد كه طبيعتا  تاثير اقتصادي بهتري را براي پروژه به همراه خواهد داشت
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 مي CوB,Aراي سهولت آنها را سايتهايسايت مختلف در منطقه مذكور مورد بررسي قرار گرفته اند كه ب
در يك منطقه هموار و طويل از شرق تا غرب در ضلع جنوبي سد سفيد رود ) سياهپوش(Aسايت : ناميم

به دليل نزديكي سايت به . متر است400 تا 350واقع مي باشد كه ارتفاع متوسط آن از سطح دريا بين 
اتصال به شبكه به سهولت در اين .نطقه پديد مي آوردسد، احداث مزرعه بادي چشم انداز زيبايي را در م

به خاطر دوري نسبي منازل مسكوني، .سايت انجام مي شود و دسترسي به جاده موجود آن آسان است
 كياومتري شرق 5,5در يك ناحيه تپه اي در ) بابائيان( Bسايت . ايجاد سرو صدا مسئله ساز نيست

از . متر است و خاك آن از نوع سخت مي باشد600 تا 500يا ارتفاع از سطح در. درياچه سد واقع است
در مجاورت آن يك مركز . در مسير بادهاي قوي شمالي واقع است. نظر اتصال به شبكه مشكلي ندارد

در يك منطقه باريك تپه اي واقع است كه حد اكثر ارتفاع ) علي آباد(Cسايت . آموزش نظامي قرار دارد
اين سايت در مجاورت مرز شمالي درياچه سد قرار .از سطح دريا مي باشد متر 2000آن در قله حدود 

وليكن دسترسي به جاده .اتصال به شبكه آسان است. متر است700 تا 600ارتفاع از سطح دريا . دارد
. هاي موجود دشوار است و مناطق اطراف سايت غير مسكوني هستند

حاتيتوض

اين طرح ابتدا با ايده ايجاد يك .  نيروگاه هاي بادي در كشور استبزرگترين و جسورانه ترين طرح احداث
منابع مالي اصلي طرح سرمايه . نيروگاه بزرگ بادي توسط مديريت سانا و گروه بادي پايه ريزي شد

. گذاري از طرف بخش صنعت و انرژي ژاپن مي باشد
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انرژي زمين گرمايي:فصل ششم
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 گرماييين زم با انرژيآشنايي
 زمين انرژي گوناگون نوشتار كاربردهايدر اين
. گيردقرار ميبررسي مورد طور اجمال بهگرمايي

 است شده موارد مزبور سعي گستردگي دليلبه
 زمين انرژيكاربردهاي مهمترين حدامكان تاكه

. شود مطرحگرمايي
 نيز حفر  و اكتشافيمطالعات از انجامپس

زمين ميدان در يك و توليدي اكتشافيچاههاي
 منبع حرارت درجهدرواقع.رسد مربوط، مي گرمايي زمين يا مخازن از مخزن استفاده به، نوبتگرمايي
رت حرا درجه را بر اساسگرماييزمين منابعامروزه. است كابرد آن نوع كننده، تعيين گرماييزمين
، درجه بندي تقسيم اينمبناي. كنند مي تقسيم بالا، متوسط وپايينحرارت كلي دسته سه بهمخزن
 در عمق مخزنحرارت اگر درجه كه ترتيب اينبه.  استزمين كيلومتري يك در عمق مخزنحرارت

 حرارت مخازن حرارتدرجه. نامندمي بالا را حرارتسانتيگراد باشد آن درجه200 از مزبور بيش
.گراد است سانتي درجه150كمتر از  و200 تا 150 بين ترتيببهمتوسط و پايين

 استفادهحرارتي انرژي و كاربرد مستقيم توليد برق عمدهصورت دو به گرمايي زمين از مخازنامروزه
.شودمي

.توليد برق
، سيالگرماييزمين از انرژيد برق منظور توليبه

 حفر شده چاههايازطريق)  يا بخار داغآب) مخزن
 در آوردنچرخش از به و پسهدايت زمين سطحبه

.شود توليد مي، برقدر نيروگاهتوربين
 بالا، بيشتر براي حرارتمخازن از كه استبديهي

 توليد برقلهايسيك.شود مي استفادهتوليد برق
 قبيل اين مختصگرماييزميننيروگاههاي 
برق توليد و با سيكلهاينيروگاههابوده
.كنند مي فرقمتعارفنيروگاههاي

در سال. توليد كند، برق گرمايي زمين از انرژي توانست1904سال در بود كه كشوريايتاليا نخستين
جنگدر جريان. كردتوليد مي برق مگاوات137 بر  كشور بالغلاردرللو اينگرماييزمين نيروگاه1930
 از  بيش به1957سال در ازبازسازي پس توليد آن شد و ظرفيت منهدمنيروگاه اين جهانيدوم
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خازن ازم خروجي داغ آب كمكبار به نخستين كشور نيوزلندبراي1958در سال.  رسيدمگاوات380
. توليد كرد، برق گرماييزمين

 با تدريج بهكرد ولي رشد مي كندي به گرمايي زمين ازمنابع توليد برق ميلادي50دههتا اواخر
 تجديدپذير از انرژيهايسمت به بيشتري تمايل گوناگون،كشورهاي فسيلي سوختهاي قيمتافزايش

 هزار  متجاوز از هشت گرماييزمينانرژي كمك به كشور جهان22ر  حاضدرحال. دادندخود نشان
.است توجهي قابل تجديدپذير، رقمانرژيهاي با ساير انواعمقايسه دركنند كه توليد ميبرقمگاوات 
 ترتيببهكهشوندمي تقسيم بالنده و آب بخار بالندهمخازن عمده دو دسته به گرماييزمينمخازن
 آب مخازن كه در حالي استبسيار كمجهان در بخار بالندهتعداد مخازن. است داغ بخار و آبحاوي
.بسيار فراوانترندبالنده
 آنها اشاره بهادامه درگيرد كه مي صورتاي ويژه سيكلهايكمك به گرمايي زمين از انرژيبرقتوليد
.شودمي

گرمايي زمين از منابع توليد برقسيكلهاي
 بخار بالنده از مخازن توليد برقسيكل
 و فيلتر شده وارد يك آن سنگ ذرات منظور جداسازي ابتدابه از چاهخروجي، بخار سيكلدر اين
آزاد رها  در هواي ازتوربين بخار خروجيدر گذشته. شود ميهدايت توربين سمتمستقيما بهسپس
 يك  داخل بهخروجي، بخار و نيز حفظمحيطزيست سيكل كارايي افزايشبراي امروزهشد كهمي

 اينكاراييميزان. شود مي تزريقمخزن درونمجدد به توليد شده داغ آب و سپسكندانسور هدايت
. درصد است50 حدود سيكل

بالنده داغب آ از مخازنتوليد برقسيكلهاي
 و  شدهجداكننده، وارد يك  از چاه از خروج پس گرماييزمينسيال، توليد برق سيكلهاي دستهدر اين

. شودمي، روانه كننده خنك وبرج تزريقي چاههاي سمت، به داغ و آبتوربين سمتبه،بخار حاصل
 شود و برحسب  انجاممرحله يا دو مرحله دريكخير آني يا تب جدايش عمل كه اين، برحسبحال

. وجود داردآني تبخيرسيكل نوع وجود كندانسور، سهوجود يا عدم
كندانسور بدوناي مرحله يك تبخير آنيسيكل
 كه بر اينعلاوهسيكلاين. شود آزاد رها مي در هواي كار درتوربين از انجام، بخار پسسيكلدر اين

.است نيز برخوردار كميكند،از بازده مي را آلودهمحيط زيست
همچنان سيكل از اينالبته. شودمي باكندانسور استفاده سيكلهاي از انواع سيكل اين جايبه امروزه

روند، چاهها بكار ميمايشآز و معمولا براي بوده پايينيظرفيتداراي اغلب كه سرچاهيدر نيروگاههاي
.شودمياستفاده
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 باكندانسوراي مرحله يك تبخير آنيسيكل-
آب. شودمي،تبديل اشباع بخار خشك بهاز عبور از جداكننده پس گرمايي زمين، سيالسيكلدر اين
،  زمين جا به و از آن شدهئدمنتقلزا آبهاي منبع به خطوط لوله وسيلهبه در دستگاه مانده باقيداغ

 كمتر  معمولا با فشاري كه است چاهخروجيسيال  از كوچكي، بخشبخار خشك. شودميتزريق
 در كندانسورتماس كن خنك با آب از توربين ازخروج و پسشدهوارد توربين (bar)  بارازهشت
كند و  مي،گردش كننده خنك برج- كندانسور سط پمپتو از آن و قسمتيشده، مخلوطمستقيم
.شود مي تزريق زمين به تزريقيچاههاي از طريقاز آنبخشي
ايمرحله دو تبخير آنيسيكل

، دو دستگاهسيكلدر اين. شوندمي از يكديگر جدا دو مرحله و بخارطي داغ، آباي دو مرحلهدر سيكل
 دو رود نيز دارايبكار مي سيكل در اين كهتوربيني. وجود دارد و فشارضعيفشار قوي فجداكننده

 توربين فشارقوي بخش سمت،ابتدا به از جداكنندهبخار خروجي. است وفشار ضعيف فشارقويطبقه
به دومننده ازجداك بخار خروجيسپس. شود ميهدايت دوم جداكننده سمت بهخروجيداغوآب
 آبدر نهايت. شودميهدايت توربين فشار ضعيف طبقه سمت بهفشارقوي از طبقه بخار خروجيهمراه

 كندانسور هدايت  سمت به از توربينبخارخروجي و شده، تزريق زمين به دوم ازجداكنندهخروجي
.شودمي
 دو مدارهسيكل-

 درصد 50حدود .شود مياستفاده، پايين حرارت گرماييزمين از مخازنتوليد برق براي سيكلاز اين
 توليد  اگر براي كه سانتيگراد است درجه200تا 150 بين حرارتيدرجه داراي گرمايي زمينمخازن
 بهبنابراين.اهد داشت خو بسيار پايينيمزبور بازده شود، سيكلاستفاده تبخير آني از آنهااز سيكلبرق

.شود مي استفادهدومداره از سيكل مشكل اينرفعمنظور
شود كه مياستفاده بسته  سيكل در يك حرارت منبععنوان به گرماييزمين از سيال سيكلدر اين
 آن جوشنقطه بودن، پايينعامل سيال ويژگيمهمترين. شود مي عامل تبخيرسيال باعثحرارتاين
با نقطه (روند عبارتند ازايزوبوتانمي بكار گرماييزمين عمدتا در نيروگاههاي كه عامليسيالهاي.است
8/29- تا 6/21- جوشبانقطه (12، فريون)اتمسفرسانتيگراد در فشار درجه14 تا 10جوش
.پان وپروآمونياك،)سانيتگراد در فشار اتمسفردرجه
 چاههاي سمت به حرارتيدر مبدل عاملسيال كردن از گرم پس از چاهخروجي داغ، آب سيكلدر اين
، اشباع بخار فوق به عامل، سيالحرارتيدر مبدل. شود ميهدايتتزريقي
 و پس درآوردهگردشا به ر، توربينبخار حاصل. كند مي، گردشبسته سيكل در يكشود كه ميتبديل

.شود، پمپاژمي حرارتي مبدل سوي بهكندانسورسطحياز تقطير در
.  است عامل توسطسيال گذاري يا رسوب وجود خوردگي،عدم سيكلاين مزاياي مهمتريناز جمله
 از ناشيهاي آسيب وكندانسور از نظير توربين مهمي، تجهيزاتدومدارهنيروگاههاي دربنابراين
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 كه استايپوسته- لوله از نوع سيكلاين حرارتيمبدل. مانند مي مصونگذاري ورسوبخوردگي
در سال در جهان دومداره نيروگاهنخستين.وجود ندارد عامل و سيال داغ آب بين ارتباطي هيچدرآن
 بود  كيلووات670معادل آن خروجي قدرت شد كهاندازيراه ونصب در روسيه در كامچاتكا واقع1967
.شد مي استفاده عامل سيال عنوان به12فرئون از گازو در آن

كاربرد مستقيم
 زمين سيالحرارتيانرژي از واسطه بدونبرداري بهرهمعني به گرمايي زمين انرژيكاربرد مستقيم

 بهشود بلكه نمي تبديلالكتريكيانرژي به گرمايي زمين انرژيحالتر ايند.  استگرمايي
150 تا65 آنها  دماي كه گرمايي زمينمخازن. شود مياستفاده آن حرارتي از انرژيمستقيمصورت
 گونهاين نيستند لذايبالاي اقتصادي توجيه داراي الكتريكيانرژي به تبديل براياست سانتيگراددرجه
 زمينمخازن.اند شدهشناخته، مناسب حرارتي ازانرژي مستقيمگيري بهره برايگرماييزمينمخازن
 در  مثال عنوانبه. برخوردارند بيشترياز گستردگي بالا حرارتمخازن به نسبت پايين حرارتگرمايي

درجه150 از  درصد آنها بيش پنج كه شده شناخته گرماييمين زسيستم1350 از كشور آمريكابيش
. دارند سانتيگراد حرارتدرجه90 درصد آنها كمتر از 85و سانتيگراد
. قرار داد، مورداستفاده آب چاههاي حفاريبا دستگاههايتوان را ميپايين حرارت مخازنسيالات

 كرده تهيه نموداريليندالنام به ايسلندي محقق يكگرماييزميننرژي كاربرد ا دادن منظور نشانبه
. است شده آنها ارايه حرارتدرجه برحسبگرمايي زمينموارد كاربرد سيالهاي در آن كهاست

 وجود شواهد زيادي. است بوده بسيار دور متداولهاي ازگذشتهگرمايي زمين انرژيكاربرد مستقيم
 غذا ، پختناستحمام منظوربه زمين يا بخار طبيعي داغ از آب تاريخدهد بشردر طول مينشاندارد كه
. استكرده مي خود استفاده زندگيمحل كردنو گرم

. استبسيار متعدد  نيز آن، كاربردهاي گرمايي زمينسيال حرارت درجه دامنه بودن گستردهدليلبه
 اگر ميزان كه معنياينبه.  استآن شيميايي، كيفيت گرماييزمين در كاربرد سيال بسيار مهمنكته
 يا بخار را  داغ مستقيما آبتوانمي حرارتي از مبدلگرفتن كمك باشد بدون كم آن محلولاملاح

، حرارتي بايد از مبدل از سيالفادهاست براي صورتداد و در غير اين قرارمورداستفاده
، مركز درريكياويك مثال عنوانبه. تر خواهد بود پايين مربوطه سيستم طبيعتا بازده كهگرفتكمك

 از چاهها بسيار  خروجيسيالمحلول، املاح خاص آتشفشاني وجود سنگهاي دليلكشور ايسلند به
 هدايتاي منطقه گرمايش سيستمهايمستقيما از چاهها به توليد شدهيال س و در نتيجه بودهپايين
.كنندمياستفاده طور مستقيم  به گرمايي زمين از منابع كشورجهان55حدود  حاضردر حال. شودمي

: عبارتند ازرد كه ك بنديتقسيمرده6 بهتوان را ميگرماييزمين از انرژي  مستقيمبرداريموارد بهره
 ساختمانهاگرمايش
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كشاورزي
دامپروري-
 صنعتيكاربردهاي-

 بيماريهادرمان
ساير
.شود مي ارايه از موارد فوق هريك در خصوص مختصري شرحادامهدر

ساختمانهاگرمايش
 فضاهاي وگرمايش شده منتقلارياد يا، تجاريمسكوني فضاهاي  به از چاه داغ كاربرد، آبدر اين

 استفاده حرارتي، از مبدل از نظرشيميايي آب كيفيتبودن نامناسبدرصورت. كند ميمزبور را تامين
ازتامين پس داغ آب كه است اين گرمايي زمين گرمايشي سيستمهاي مهممزاياي ازيكي.شودمي

 آلودگي ميزانودر نتيجهشود مي تزريق گرمايي زمين مخزندرونددا به، مج مختلف فضاهايحرارت
. استبسيار پايين آن محيطيزيست
گرماييزمين چاههاي  درون وجود دارد كه حرارتي ازمبدلهاي خاصي انواعامروزه ذكر استشايان
 گرم آب حرارتدرجه. كندميمنتقل، مبدل درونن شيري آب را بهمخزن داغ آب و حرارت شدهتعبيه

.سانتيگراد يابالاتر است درجه60 گرمايشيسيستمهايمورد نياز براي
 گرمايشسيستمهاي حرارت تامين برايژاپن و،آمريكا، مجارستان ايسلند، فرانسه كشورهايامروزه
.كنند ميهاستفاد گرماييزمين خود از انرژيمركزي

كشاورزي
در . هاستگلخانه گرمايش و تامين كشاورزي فعاليتهايدرزمينه گرمايي زمين كاربرد انرژيترينعمده
استفاده نيز كشاورزيخاكهاي كردن گرم براي گرمايي زمين مخازن داغسردسيرآب از مناطقبرخي
كمك به كهمحصولاتياز جمله.  دارد سردسير، بسيارگسترش كاربرد در كشورهاينوعاين . شودمي
 و انواع درختان، نهالخانگي گلها، گياهانانواع، فرنگيخيار، گوجه بهتوانشود مي مي كشت انرژياين

 زمينهاي از گلخانه ازنظر استفاده، مجارستان جهانكشورهايدر بين. كردكاكتوسها اشاره 
فلزيهاي را از لوله داغهامعمولا يا آب گلخانه كردن گرمبراي.  را داردنخست،مقامگرمايي
 داغ و يا آبكردهرادياتور استفادههاي از پره منازلگرمايشي مانند سيستمهاي  كهدهند يا اينعبورمي

 بر علاوه. دهند وجوددارد عبور مي قوي فنيك آنها پست درها كه ازلوله متراكمي شبكهرا از درون
گرماييزمينهاي گلخانه نيز در زمينه، نيوزلند و روسيه، يونانايسلند، چين نظيركشورهاييمجارستان

. هستندفعال
دامپروري

 از  جهاندر سطحهامروز.  داد را نيز پرورش آبزيانمختلفانواعتوان مي گرمايي زمين انرژي كمكبه
 آبزيان و همچنين آلا،صدف نظير ميگو، قزل و رشد آبزيانيپرورشبراي گرمايي زمينانرژي
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 مختلفانواع از هر يك پرورشبراي بهينه حرارت درجهاز آنجا كه. شود مياستفادهآكواريومي
هايحوضچه حرارت درجهتوانمي گرماييزمين از انرژي لذا با استفاده است مشخصي،ميزانآبزيان

توان مي ترتيب اينبه. داشت نگه ثابت سال طولتمام را در و آنكرده تامين را در حد مطلوبپرورشي
بهينه رشد مثال عنوانبه.  دادافزايش توجهي قابل ميزان را به آبزيانمختلفمقدار توليدانواع

.سانتيگراد استدرجه5/15 حرارت آلا در درجهقزليماه
پيشرو در زمينه كشورهاي  از جمله و چين، نيوزلند، ژاپن،تركيهايسلند، گرجستان مانندكشورهايي
 تاسيساتياز چنين كشور16 حاضردر حال.  هستند آبزيان پرورشبرايگرمايي زمين از انرژياستفاده
.كنند ميگيريبهره

 صنعتيكاربردهاي
از  جهان در سطحانرژي اين هنوز مانند ساير مصارفگرماييزمين انرژياز كاربردهاي دستهاين

 از جهان كشور19 حاضر حدود  وجود،در حالبا اين.  است برخوردار نشده چشمگيريگستردگي
 صنعتي مختلف در فرايندهايانرژياين
: كرد موارد اشارهاين بهتوان ميمثال عنوانبه. كنند ميادهاستف

 در ايتالياگرماييزمينسيالات از و اسيد بوريكتوليد برات
 در روسيه نفتاستحصال
 شير در رومانيكردنپاستوريزه
 و صربستان در اسلوونيتوليد چرم

 و تركيه در ايسلنداكسيد كربنتوليد گاز دي
 خودرو در مقدونيهتوليد كاغذ و قطعات

 در نيوزلندتوليد خمير كاغذ، كاغذ و چوب
 بيماريهادرمان
عثمانيها و ها،ها،ژاپني روميها، چيني چون دور اقوامي و ازروزگاران بودهنيز بسيار قديمي كاربرداين

 طبيعي گرم از آبهايگوناگونبيماريهاي و درمان منظور استحمام بهزمينكره ساير نواحيساكنان
.اندكرده مياستفادهزمين

در. كنند مي منظوراستفاده اين خود براي گرم آبهاي ازچشمهكشور جهان45 حاضر حدوددر حال
به.  كردمعرفيجهان در سطحتوان رامي متعدديهاي، شواهد و نمونهمراكزي چنين ارتباط با توسعه

،سالانه گرم آبهاي مرتبط با چشمهتفريحيكانون2200 از  از بيشگيريها با بهره، ژاپنيمثالعنوان
.راپذيرا هستند و گردشگر مهمان ميليون100حدود 
 فشار خوننظير بيماريهايي درمانبراي سانتيگراددرجه50 از بيش حرارت داراي گرم از آبهايامروزه

.شود مي استفاده عصبي دستگاهبيماريهاي وپوستي، بيماريهايبالا، روماتيسم
ها جاده برفذوب
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 نوع اينگسترش.كرد روها را نيز ذوبها و پياده جاده يا يخبرفتوان مي گرمايي زمينانرژي كمكبه
 انرژي كمك بهدر سراسر جهانامروزه. استوارد، محدودتر ساير م بهنسبت گرمايي زمينكاربرد انرژي

 آن اعظم بخششود كه ميها گرم روها وجادهاز مسير پياده هزار متر مربع500حدود  گرماييزمين
،آمريكا و آرژانتين چون جزكشور ايسلند، كشورهايي حاضر بهدر حال. وجود داردنيز دركشور ايسلند

 گرمايي زمينخود از انرژيهاي جاده برف ذوبنيز برايژاپن
.گيرندميبهره
 افزايشدر حال سرعت بهگرمايي زمين كاربرد انرژيگوناگونهاي شد جنبه قبلا اشاره طور كههمان
.شود مي افزودهانرژيمند از اينبهره كشورهاي و مرتبا بهاست

ژي برق از انرژي زمين گرماييتاريخچه توليد انر
، نخستين بار در شهر لاردرلوي ايتاليا از انرژي زمين گرمايي براي توليد برق استفاده 1904در سال 

پيشروان استفاده از انرژي ژئوترمال ايتاليا، زلاندنو، آمريكا، فرانسه ، ژاپن ، ايسلند و مجارستان . شد
 انرژي زمين گرمايي در مناطق دماوند ، سبلان ، ماكو ، خوي در ايران امكان استفاده از منابع. هستند

 درصد كل انرژي جهان 1/0در حال حاضر ، ميزان توليد برق از انرژي ژئوترمال .و سهند وجود دارد
 مگاوات 6500 كشور جهان به 52 كل ظرفيت نصب شده انرژي زمين گرمايي در 1996در سال . است
. شد) GWH( هزار گيگاوات ساعت 38دي، افزون بر رسيد و جمع برق تولي) Mwe(برق 

 درصد كمتر از هزينه توليد برق از زغال سنگ، نفت 30 تا25هزينه توليد برق از انرژي زمين گرمايي 
 دلار تخمين زده شد؛ در حالي 21 هزينه توليد هر بشكه نفت1978در سال . يا انرژي هسته اي است

كارشناسان .  دلار هر بشكه برآورد مي كند35ا اين هزينه را كه موسسه تحقيقاتي استانفورد آمريك
انرژي زمين گرمايي، هزينه استفاده از انرژي زمين گرمايي را معادل هزينه توليد برق آبي برآورد مي 

. كنند
نخستين چاه هاي ژئوترمال در . هستند» فشرده« و » خيلي گرم«، »نيمه گرمايي«منابع زمين گرمايي 

هم اكنون ايسلند در حال ساخت يك .  در كاليفرنيا حفر شدند1921 ژاپن و در سال  در1919سال 
. و زمين گرمايي است)  برق–آب (پايگاه هيدروژني با بهره گيري از ذخاير عظيم انرژي هيدروليك 

ساخت اين تاسيسات، الگويي براي توليد هيدروژن به روش الكترونيكي از آب كه يك انرژي پاك و 
. ر استتجديدپذي

مناطق ساحلي . آمريكا منابع عظيم ژئوترمال دارد كه از مناطق آتشفشاني اين كشور تهيه مي شود
. اقيانوس آرام و كشورهاي حاشيه آن و جزيره هاوايي، بزرگ ترين منابع انرژي ژئوترمال دنيا هستند

جزيره آتشفشاني كاليفرنيا و » گي ستر«در حال حاضر، بزرگ ترين نيروگاه ژئوترمال دنيا در 
.  درصد از برق توليد شده را در برمي گيرند6/0در هاوايي قرار دارند،اما تنها » كيلائوآ«

انرژي ژئوترمال از آب موجود در لايه هاي دروني زمين كه در مناطق بسيار گرم قرار دارند، استخراج 
 مي توانند توربين هاي بخار موجود در سفره هاي زير زميني پس از رسيدن به سطح زمين. مي شود
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البته بايد توجه داشت كه تمام نقاط گرم . توليد كننده نيروي ژنراتورهاي برق را به حركت در آورند
براي استخراج و دست يابي به گرماي صخره هاي درون زمين بايد دو . زمين سفره هاي آب گرم ندارند

رون سنگ ها بايد مته هاي بادي را با سپس براي نفوذ به د. يا چند حفره در سطح زمين ايجاد كرد
آنگاه درون سوراخ هاي ايجاد شده در سنگ ها . فشار زياد به كارانداخت تا سنگ ها شكسته شوند

اين مايع تزريق شده مي تواند آب يا حتي . مايعي تزريق مي شود تا گرما به سطح زمين منتقل شود
هم اكنون ميزان ذخاير ژئوترمال كره زمين . ودهوا باشد كه پس از بازگشت از زمين بسيار گرم مي ش

اين رقم بسيار سرگيجه آور است و به .  هزار بار بيش از ذخاير شناخته شده نفت است15نزديك به 
.راحتي مي تواند مشكلات انرژي آينده را حل كند

مقايسه انرژي زمين گرمايي با آب
ليد برق از زمين  در يك مقاله درباره تو"تان نيه" روزنامه تايلندي 

 به زمين ميتوان به عنوان يك منبع عظيم "خاطرنشان كرده است 
توليد انرژي زمين گرمايي نگريست كه انرژي آن با فوران آتشفشانها، 

".چشمه هاي آب داغ و جوشان و هواي داغ طبيعي ظاهر مي شود 
ا  اين روزنامه درادامه اين مقاله با ذكر اين مطلب كه بشر اكنون تنه
از بخش كوچكي از اين انرژي بهره مي برد به نقل از كارشناسان 

سرمايه لازم براي آغاز بهره برداري از چنين انرژي ": نوشته است 
 ميليون دلار براي هر مگاوات است كه يك برابر و نيم 5/1حدود 

".بيشتر از سرمايه مورد نياز براي توليد برق آبي است
ر از برق آبي قابل دسترسي و بهره  اما برق زمين گرمايي بيشت

برداري است زيرا زمان كمتري براي ساخت تاسيسات آن كه حدود 
.  سال است صرف مي شود3 تا 2

همچنين مكان مورد نياز براي ساخت تاسيسات بهره برداري آن كوچكتر است و مخزن نگهداري 
. گرماي آن هم در چند كيلومتري زير زمين قرار دارد

شد يافته مانند آمريكا، ژاپن و روسيه و كشورهاي در حالت رشد مانند چين، فيلي پين و  كشورهاي ر
مالزي سرگرم فراهم آوردن مقدمات مفصل و پرهزينه اي براي ساخت نيروگاههاي توليد برق زمين 

. گرمايي هستند
و انتظار مي رود ويتنام روي نقشه انرژي زمين گرمايي كره زمين قرار دارد : اين روزنامه مي افزايد
.  مگاوات داشته باشد400ظرفيت توليد برق تا 

مگاوات و 379 مگاوات، اندونزي 458 مگاوات، ژاپن 3170توان توليد برق زمين گرمايي آمريكا 
.  مگاوات برآورد مي شود300نيوزيلند 
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وات با كمك  مگا2764جالب اينكه انتظار مي رود فيلي پين با ظرفيت انرژي زمين گرمايي بالغ بر 
. آمريكا به اين منبع دست يافته و از آن بهره برداري كند

مناطق بالقوه مناسب ويتنام براي اين منظور در شمال غربي، شمال شرقي، شمال و به ويژه در بخش 
. جنوب اين كشور قرار دارد

 ويتنام، اجراي  مگاوات براي تاسيسات توليد برق زمين گرمايي50 تا 20با توجه به پيش بيني ظرفيت 
. طرحهاي توليد اين انرژي در اين كشور بسيار آسان و در دسترس به نظر مي رسد

هر چند توان توليد برق زمين گرمايي كمتر از توان توليد برق آبي است، اما برتري و ثبات اين منبع 
ق ويتنام پاك، زيست محيطي و هميشگي به آن نقش مهمي در تنوع بخشي به منابع تامين انرژي بر

.مي بخشد
بهنسبتآبي،برقرغمبهوبودهپاكگرماييزمينانرژيكهواز طرفي كارشناسان معتقدند 

ايسنگوارهسوختهاينيروگاهازشدهتوليدبرقبامقايسهدر. نيستپذيرآسيبهاخشكسالي
حساسنفتمتقيبينيپيشغيرقابلنوسانهايبهنسبتگرماييزمينهاينيروگاه،)فسيلي(

. و بر خلاف نيروگاههاي برق آبي به خشك سالي حساس نيستنيست
انجمن مهندسان مكانيك در گزارشي به موسسه علوم و فناوري ويتنام كه در كنفرانسي با عنوان 

 ارائه شد، از دولت اين كشور خواستند هر چه "توليد و بهره برداري از انرژي زمين گرمايي در ويتنام"
.ره برداري از منابع انرژي زمين گرمايي اين كشور را آغاز كندزودتر به

ديدگاه اقتصادي انرژي زمين گرمايي
توجيه اقتصادي , پذيرهاي تجديدمهمترين مشكل در مورد همگاني نمودن استفاده از انرژي

 مقايسه هزينة وگرمايي سانا با مهندس يونس نورالهي كارشناس زمينگفتگو . باشدآنها مي
: باشدميگفتگو گرمايي با انواع ديگر كه مطلب زير حاصل اين ساخت نيروگاههاي زمين

با توجه به اينكه محل . شودگرمايي يكي از مهمترين منابع تجديدپذير انرژي محسوب ميانرژي زمين
هزينه ساخت و توليد برق, باشدگرمايي دوردست و صعب العبور مياحداث واحدهاي توليد برق زمين

. باشدگرمايي ميترين بحث در زمينة ساخت نيروگاههاي زمينكليدي, در اين واحدها
هاي حرارتي از اين همچنين استفاده. شودگرمايي تامين مي مگاوات برق از انرژي زمين8000در دنيا 

ع  مگاوات برق از مناب1400به عنوان مثال كشور فيليپين . باشد مگاوات مي13000انرژي در حدود 
. كندگرمايي توليد ميزمين

-شود و هيچ سوختي در آنها مصرف نمي سال در نظر گرفته مي30گرمايي عمر نيروگاههاي زمين
 سال عمر مفيد 30ارقام ارائه شده در مورد قيمت برق توليدي در اين واحدها با در نظر گرفتن . گردد

تبخير (گرمايي قعي ساخت نيروگاههاي زمينولي هزينه وا. شوندو عدم استفاده از سوخت، محاسبه مي
. باشد دلار به ازاي هر كيلووات مي1638) آني

: دهدجدول زير هزينه توليد هر كيلووات برق از منابع مختلف را نشان مي
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گرمايي قابل مقايسه با گاز كه هزينة توليد برق از انرژي زمينشود با مراجعه به جدول مشاهده مي
توان در مورد بنابراين مي. زيست نداردگرمايي آلودگي محيطهمچنين انرژي زمين. باشدطبيعي مي

البته اعداد فوق با قيمت جهاني انرژي محاسبه . گذاري كردگرمايي سرمايهتوليد برق از انرژي زمين
توان به آيندة استفاده از مي, توجه به رويكرد كشور ما به سمت تعديل قيمت انرژيولي با , اندشده

.گرمايي با توجه به منابع موجود اميدوار بودانرژي زمين

ديدگاه زيست محيطي انرژي زمين گرمايي
قابل ملاحظه امروزه توليد انرژي به كمك منابع سوختهاي فسيلي يا نيروگاههاي هسته اي با آلودگي
.ادامه داردمحيط زيست توام است و تحقيقات دانشمندان براي رفع اين آلودگيها همچنان

با ساير منابع توليد انرژي، خوشبختانه انرژي زمين گرمايي علاوه بر تجديدپذير بودن، در مقايسه
كه البته اين به آن معنا نيست . رودآلايندگي كمتري داشته و جزو منابع پاك انرژي به شمار مي

ميزان آلايندگي آن نسبت به نيروگاههاي فسيلي و انرژي زمين گرمايي كاملا فاقد آلودگي است ولي
.با هزينه نسبتا كمي آن را به حداقل ممكن رسانديا هسته أي به حدي كم است كه مي توان

ودگي است نيروگاهها و طرحهاي بهره برداي از اين انرژي، كاملا فاقد آلشايان ذكر است كه برخي از
.اشاره خواهد شدكه به آنها

درجه حرارت منبع زمين گرمايي از سوي ديگر ميزان آلودگي تاسيسات مزبور، ارتباط مستقيمي با
حرارت پايين، آلودگي بيشتري توليد مي كنند دارد، به اين ترتيب كه منابع حرارت بالا نسبت به انواع

مي ز نيروگاههاي زمين گرمايي محيط زيست را آلودهاو همچنين طرحهاي كاربرد مستقيم نيز كمتر
. مي شودصرفا ملاحظات زيست محيطي نبوده و شامل موارد ديگري نيزالبته مزاياي اين انرژي. كنند

زمين گرمايي را مي توان به دو دسته كلي مزاياي زيست محيطي و كاربردي تقسيم مزاياي انرژي
.كردبندي
مزاياي زيست محيطي) الف
استفاده از انرژي زمين گرمايي در سراسر جهان كي از دلايل مهمي كه سبب گسترش روز افزوني

به اين ترتيب كه از يك سو نيروگاهها وطرحهاي كاربرد .شده مزاياي زيست محيطي اين انرژي است
آلودگي بسيار كمي توليد مي كنند و از سوي ديگر با صرفه جويي در مستقيم انرژي زمين گرمايي
.كمك شايان توجهي به پاكيزگي محيط زيست مي شودمصرف سوختهاي فسيلي،

انرژي زمين گرمايي عبارتند از عدم آلودگي هوا و منابع آب مهمترين مزاياي زيست محيطي كاربرد
.زمين وسيعزيرزميني و عدم نياز به
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عدم آلودگي هوا
نيروگاهها از جمله . زيست استمحيط امروزه موضوع كيفيت هوا يكي از مباحث مهم در حفاظت

حجم زيادي از گازهاي گلخانه اي و ساير تركيبات كانونهاي مهم آلاينده هواست كه هر ساله با توليد
خوشبختانه نيروگاههاي زمين گرمايي به . فراهم مي آورندزيان آور موجبات تخريب محيط زيست را

. واع نيروگاههاي مولد برق به شمار مي روندمضر جزو پاكيزه ترين اندليل توليد بسيار كم گازهاي
.آلايندگي اين دسته از نيروگاهها بر حسب نوع سيكل توليد برق بكار رفته، متفاوت استالبته ميزان

. توليد مي كندبه اين معني كه معمولا سيكل بخار خشك بيشتر از سيكل تبخير آني، گازهاي آلاينده
و عدم ارتباط آن با محيط ليل جريان آب داغ در يك مدار بستهدر صورتي كه در سيكل دو مداره به د

زيرا تمام سيال خروجي از چاه پس از . استاطراف نيروگاه، تقريبا ميزان آلايندگي نيروگاه معادل صفر
به تازگي در تمام نيروگاههاي زمين . تزريق مي شودانجام كار در نيروگاه، مجددا به درون زمين،

زيرا . خروجي از نيروگاه به مخزن به طور جدي مطرح شده استيق مجدد آب داغگرمايي موضوع تزر
كه آب مورد نياز مخزن، تامين مي شود آثار سوء ناشي از رهاسازي آب داغ به با انجام آن، علاوه بر آن

.نيز به حداقل مقدار خود كاهش مي يابدمحيط زيست
اههاي زمين گرمايي درصد بسيار كمي از نيروگدرNH4,SO2,CO2 ميزان توليد گازهايي چون

.فسيلي استميزان توليد اين گازها در نيروگاههاي
) co2(گاز دي اكسيد كربن

أي است كه جزو گازهاي آلاينده به شمار نمي رود ولي اين گاز از جمله مهمترين گازهاي گلخانه
 توليد شده در نيروگاههاي ميزان گازهاي گلخانه أي. مي شودباعث افزايش درجه حرارت كره زمين

نيروگاهها به حدي كم است كه اگر يك كيلووات ساعت برق توليدي از زمين گرمايي نسبت به ساير
با يك كيلووات ساعت برق توليدي از نيروگاه زمين گرمايي جايگزين كنيم، نيروگاههاي فسيلي را

.د يافت درصد كاهش خواه95گلخانه أي توليد شده در حدود ميزان گازهاي
CO2 گرمايي برخي از انواع گازهاي غير قابل ميعان را توليد مي كنند كهمعمولا سيستمهاي زمين

 درصد وزني گازهاي غير قابل ميعان توليد شده در نيروگاه را90آنهاست زيرا بيش از جزو مهمترين
ميعان كمتر ير قابلتشكيل مي دهد از آنجا كه در اغلب سيستم هاي زمين گرمايي ، ميزان گازهاي غ

خارج شده از CO2  درصد وزني بخار توليد شده از سيستم را تشكيل مي دهد، لذا ميزان5از 
.استنيروگاههاي زمين گرمايي در مقايسه با نيروگاههاي فسيلي بسيار كمتر

زمين گرمايي بسيارتوليد شده در نيروگاههايCO2 همانگونه كه در جدول نشان داده شده، ميزان
زمين گرمايي، از توليد همين كم است و امروزه با تزريق آب داغ خروجي از نيروگاه به درون مخزن

.مقدار كم نيز جلوگيري مي شود
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:سرانه مردم جهانCO2 ميزان توليد و انتشار گاز
بوده كه ميزان توليد CO2 بيشترين نقش در توليد و انتشار گازـ كشورهاي صنعتي جهان داراي

:سال براي كشورهاي مختلف به شرح زير استن بر حسب تن دره آسران
نفر تن در سال براي هر20ـ آمريكا 1
 تن در سال براي هر نفر10ـ آلمان 2
نفر تن در سال براي هر8/9ـ روسيه 3
 تن در سال براي هر نفر2/9ـ انگلستان 4
نفر تن در سال براي هر8/8ـ ژاپن 5
ل براي هر نفر تن در سا3/6ـ فرانسه 6
نفر تن در سال براي هر2/5ـ سوئد 7
 تن در سال براي هر نفر2/5ـ چين 8
نفر تن در سال براي هر9/0ـ هندوستان9
 تن در سال براي هر نفر1/0ـ لائوس 10
نفر تن در سال براي هر1/0ـ موزامبيك 11
2100تا سال CO2 بيني حجم گازپيش

در جهان تا سال CO2 روند رشد فعلي حجم توليد توليد گازباCO2 در صورت ادامه توليد گاز
افزايش PPM700 بهPPM370 در سال بوده و غلظت آن در هوا از ميليارد تن20 بالغ بر 2100

 درجه 20گراد به  درجه سانتي5/15اتمسفر در نزديكي سطح زمين از يافته و دماي متوسط
آميز بودن شرايط فوق براي مردم جهان كه تعداد آن ه فاجعهبا توجه ب. خواهد يافتگراد افزايشسانتي

مقرر شد كه با همكاري) طبق مصوبه كيوتو( ميليارد نفر خواهد بود 3/11 حدود 2100سال تا
و ميزان مصرف PPM550 در حدCO2 كشورهاي صنعتي جهان سعي شود تا ميزان غلظت

 ميليارد تن در سال كاهش7به ميزان CO2 فسيلي نيز تا حدي كاهش يابد تا توليد گازسوختهاي
.يابد

2100بيني شرايط جوي تا سال تاثيرات قابل پيش
دماي آب اقيانوسها و درياهاـ ذوب شدن كوههاي يخي دراثر افزايش

ذوب يخهاـ افزايش ارتفاع آب دريا به دليل انبساط گرمائي و
ي بارشـ تاثير در ميزان بارندگي و تغيير و جابجائي مكانها

تغيير در تامين آب آشاميدني و آب مورد نياز كشاورزيـ تاثير و
هاي كشاورزيوري، قابليت توليد كشاورزي و توسعه اقتصادي زمينبهرهـ تاثير و تغيير در ميزان

جنبشهاي مهاجرتي ملتهاي جهانـ
ـ تاثير در جابجائي جغرافيائي اكوسيستم
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يهاي عفونيدر توسعه و جابجائي بيمارـ تغيير
خسارات احتمالي به اقتصاد ملتهاـ روند فزاينده تغييرات شديد جوي همراه با
تغييرات اسفناك آب و هوائيـ احتمال تغيير و تاثير در جريان درياها و

محيطـ ذوب يخچالها و افزايش حجم دريا به دليل افزايش دماي
شدن بسياري از مناطق ور همراه با غوطه2100ـ افزايش ارتفاع سطح درياها تا حدود يك متر تا سال 

 ميليون نفر 17كشور بنگلادش با توان ازمسكوني متراكم در ساحل درياها كه به عنوان مثال مي
و شهر اسكندريه نام برد كه به طور  ميليون نفر جمعيت ساحلي6جمعيت ساحلي، كشور مصر با 
.كامل در آب محو خواهند شد

اي و تغييرات تابش خورشيد كه سبب تغييرات و توزيع بارندگي در ي و منطقهمحلـ تغييرات دماي
.خواهد شدآن مناطق

.تر خواهد شدـ وضعيت اروپا گرمتر و خشك
.تشديد رشد گياهان مناطق گرم و مرطوب را محاسبه كردتوان باـ به طور كلي مي

اي از نقاط كره زمين كه در حال حاضر هكمبود آب مورد نياز مردم در پارـ با توجه به موارد مذكور
. به سه ميليارد نفر بالغ خواهند شد2025ميليون نفر هستند و تا سال 500     ً      حدودا  معادل

. درصد خواهد شد20 تا 10تغييرات آب و هوائي سبب كاهش توليدات كشاورزي تا حد ـ
و افزايش رشد و توسعهسبب تاثير مثبت در فتوسنتز گياهي CO2 از سوي ديگر افزايش گازـ

.شودگياهان گرمسيري مي
در حالي كه . بسيار از يكديگر متفاوت استاي تاثيرات اين پديدهاي و يا منطقهـ از ديدگاه ناحيه

براي كشورهاي صنعتي توليدات . متاثر خواهند شدكشورهاي تحت توسعه از اين پديده بسيار
.بودبيني خواهدكشاورزي بيشتري قابل پيش

خواهد كرد همچنين ـ با تغييرات شرايط آب و هوائي، شرايط و آداب زندگي همراه آن نيز تغيير
 ميليارد 4/2به عنوان مثال . كندميمحركهاي عوامل انتقال دهنده بيماريها نيز از اين موضوع تبعيت

.مالاريا قرار خواهند داشتنفر مردم جهان در خطر ابتلا به بيماريهاي
.يابدافزايش مي و هوائي و جاري شدن سيلابهاي وسيع و مخربـ حوادث آب

 ميليارد 126 به 1950دلار در سال  ميليارد10ـ خسارات ناشي از حوادث آب و هوائي به نحوي كه از 
آن نيز به همين منوال جهت سالهاي بعد سير تصاعدي. شود ميلادي بالغ مي2001دلار در سال 

.ادامه خواهد يافت
مختلف جهانرآمدي كشورهايكاهش د
 درصد5/0ـ آمريكا 
 درصد8/2ـ اروپا 
 درصد9/3ـ آفريقا 
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 درصد9/4هندوستان ـ
.را اضافه كردCO2 جهت كاهش توليدگذاريبه ارقام فوق بايد كاهش درآمد ملي ناشي از سرمايه

درياهاپذير بينايجاد يك جريان برگشت
كه يك جريان عظيم سرد رياها متاثر از تغييرات جوي به نحويپذير بين دپديده ايجاد جريان برگشت

                             ً    آرام به حركت درآمده و متعاقبا  به و نمكي از اعماق اقيانوس اطلس به سمت اقيانوس هند و اقيانوس
اين پديده . كنداطلس برگشت پيدا مي                              ً               صورت يك جريان گرم و سطحي مجددا  به سمت اقيانوس

.شدسيا و اروپا خواهدسبب تبادل حرارت مستمر بين آ
اطلس قطع شود در كه اين جريان عظيم آبهاي گرم به وسيله آبهاي سرد شمالي اقيانوسدر صورتي

.منطقه اروپا خواهد شدنتيجه انتقال حرارت به اروپا قطع شده و در نهايت سبب كاهش دما در
اي كره زمين ت گلخانهرشد وضعيبا عنايت به آنچه گذشت حال چه بايد كرد تا از روند رو به

.گيري شودپيش
CO2 كاهش توليد

ممكن است براي انجام اين كاهش CO2 رشد دماي زمين با محدود كردن توليد گازـ كاهش سرعت
اي كره زمين است و يا تحت تاثيرات كه افزايش دماي زمين به دليل وضعيت گلخانهمهم نيست

.استنجومي
آن را در كوتاه محدود كرد بايد ميزان توليدPPM550  تا450را تا حدCO2 ـ براي آنكه غلظت
50ميزان آن را تا 2100بايد تا سال ثابت نگهداري كرد و در درازمدت مي1990مدت در حد سال 

.تعادل به وجود آورددرصد فعلي كاهش داد تا بتوان در وضعيت آب و هوائي كره زمين
برابر امروزي خواهد بود كه بايد رد نياز جامعه جهاني سه ميلادي ميزان انرژي مو2100ـ تا سال 
.تامين شود (Regenerafiv Energy) پذيرآن از انرژيهاي تجديدبخش اعظم

.جهاني به اين موضوع پرداخته شدـ در پروتكل كيوتو تحت عنوان كنفرانس آب و هواي
اي در سطح وليد گازهاي گلخانهميلادي ميزان ت2012 تا 2008بر اساس اين پروتكل بايد از سال 

. كاهش يابد1990به سال  درصد ميزان آن نسبت2/5جهاني تا حدود 
جوئي لازم به بخشهاي اجتماعي صرفهاي لازم است تا در تماميـ در زمينه كاهش گازهاي گلخانه

.عمل آيد
به عنوان ) ها خانهسازمانها و ادارات و(كشاورزي و بخش خدماتي بخش صنايع، بخش: كه عبارتند از

توان با استفاده از پوشش فتوولتايك مستقل كردن تامين انرژي منازل ميسازي ومثال با خصوصي
منازل، استفاده از سوخت روغن گياهي جهت شوفاژ به همراه مبدل حرارتي در سقف) سولار(

ميزان انرژي تامين آب گرم منازل مسكوني اقدام كرد به نحوي كه حتي بيش از خورشيدي جهت
.را تامين كردمورد نياز
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(H2S) سولفيد هيدروژن
است غلظت آن به يكي از گازهايي است كه نيروگاههاي زمين گرمايي توليد مي كنند و گاه ممكن

گاز پس از خروج از نيروگاه البته اين. بيش از دو درصد وزني فاز بخار مخزن زمين گرمايي نيز برسد
شود كه خود يكي از عوامل اصلي تبديل ميSO2  هوا اكسيد شده و بهتوسط تركيبات موجود در

 H2S ،كه چندان هم پيچيده نيستندامروزه به كمك فرايندهايي. ايجاد بارانهاي اسيدي است
به عنوان . دهند كه رقم بسيار قابل توجهي است درصد كاهش مي9/99خروجي از نيروگاه را تا حدود 

13گايزرز آمريكا به كمك فرايندهاي مزبور سالانه از توليد حدود اي منطقهمثال در يكي از نيروگاهه
. به ازاي هر مگاوات برق توليدي از نيروگاه جلوگيري به عمل مي آيدSO2  كيلوگرم600هزار و 

با تزريق آب داغ خروجي از نيروگاه نيز مي توان تا حد زيادي از انتشار گاز دي اكسيدبعلاوه بر اين
نيز خروجي از نيروگاههاي زمين گرمايي H2S ياSO2 ميزان گاز. در هوا جلوگيري كردگوگرد 

.نسبت به ساير انواع نيروگاهها بسيار ناچيز است
 (NH3) آمونياك
به ميزان كم در بسياري از سيستمهاي زمين گرمايي، توليد و پس از خروج از نيروگاه دراين گاز

گرمايي هيچ از آن جا كه در نيروگاههاي زمين.  و آب تبديل ميشوداتمسفر، اكسيد شده و به نيتروژن
نيز توليد نمي شود  NOx گونه احتراقي رخ نمي دهد لذا در اين قبيل نيروگاهها هيچ يك از تركيبات
.توجهي توليد مي شوندحال آن كه اين تركيبات در نيروگاههاي فسيلي به ميزان قابل

22زمين گرمايي هر ساله مانع از انتشار آمريكا توليد برق از منابعبه عنوان مثال تنها در كشور 
.معلق به درون جو مي شود هزار تن ذرات110و  NOX تن200CO2ميليون 

بسيار كمي برخوردارند زيرا به دليل درجه شايان ذكر آن كه طرحهاي كاربرد مستقيم نيز از آلودگي
ميزان گازها و ساير تركيبات محلول موجود در اين يي،حرارت كمتر منابع حرارت پايين زمين گرما

بهترين نمونه هاي طرحهاي كاربرد مستقيم در جهان كه موجب يكي از. قبيل مخازن نيز كمتر است
مركز كشور (آلاينده هاي هوا شد، سيستم گرمايش مركزي ريكياويك كاهش يا به عبارتي حذف تمام

زغال (ايل قرن بيستم منازل اين شهر به كمك سوختهاي فسيلي ترتيب كه در اوبه اين. است) ايسلند
شدند حال آن امروزه گرمايش آنها به وسيله انرژي زمين گرمايي تامين مي شود كه گرم مي) سنگ
به عاري از هر گونه آلودگي است و اين شهر از نظر كيفيت هوا، پاكيزه ترين پايتخت جهانكاملا

.شمار مي رود
كاربرد مستقيم، مخاطرات زيست ده از انرژي زمين گرمايي به صورت توليد برق يابنابراين استفا

.بسيار كمي را به محيط زيست وارد مي كندمحيطي مهمي در برنداشته و گازها و تركيبات آلاينده
عدم آلودگي منابع آب

ي تركيبات محلول از نيروگاههاي زمين گرمايي علاوه بر درجه حرارت بالا معمولا برخآب داغ خروجي
 Hg , As , B, NaCl از جمله اين تركيبات مي توان به. دارد كه آلاينده محيط زيست استنيز
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مخزن تصفيه بديهي است كه اين مواد محلول بايد پيش از تزريق مجدد آب داغ به درون. اشاره كرد
زمين گرمايي از يالبته طرحهاي كاربرد مستقيم انرژي زمين گرمايي نسبت به نيروگاهها. شوند

سيال زمين گرمايي مي آلايندگي كمتري برخوردارند به نحوي كه در اغلب موارد پس از خنك شدن
.توان آن را به محيط رها كرد
خروجي از نيروگاه بخش اعظم مشكلات ناشي از رهاسازي پساب امروزه با تزريق مجدد سيال
 اين موضوع بايد با در نظر گرفتن وضعيت هر چند كه. رفع شده استنيروگاههاي زمين گرمايي،

انجام شود زيرا آب داغ تزريق شده نبايد به سفره هاي آب زيرزميني صدمه اي وارد هيدرولوژي منطقه
آب شايان ذكر است كه در تمام چاههاي زمين گرمايي چه در حين حفاري و چه در زمان توليد.كند

محيط اطراف از) لوله هاي جداري( هاي فلزي مخصوصي داغ يا بخار، محيط درون چاه به وسيله لوله
و تركيبات (مخزن خود مجزا مي شود كه اين امر سبب عدم نفوذ آب داغ يا بخار بخشهاي عميق

است كه اين موضوع شامل بديهي. به سفره هاي آب زيرزميني كم عمق مي شود) محلول آلاينده آن
.چاههاي تزريقي نيز مي شود

ميادين زمين گرمايي ايالت كاليفرنياي كشور آمريكا، فاضلاب شهري خيرا در يكي ازعلاوه بر اين ا
از تصفيه به درون مخزن، تزريق مي كنند كه اين طرح ابتكاري علاوه بر افزايش مجاور ميدان را پس

.مخزن، مشكل دفع فاضلاب شهري را نيز مرتفع مي كندطول عمر
وسيععدم نياز به زمين
زمين بسيار وسيعي تعارف موجود، اعم از نيروگاههاي برق آبي، فسيلي و هسته اي، بهنيروگاههاي م

دارند، حال آن كه نيروگاههاي براي نصب تجهيزات و نيز تامين سوخت و انتقال آن به نيروگاه نياز
به عنوان مثال يك . متعارف نياز دارندزمين گرمايي به زمين بسيار كمتري نسبت به نيروگاههاي

متر مربع باشد قادر است معادل يك 400روگاه زمين گرمايي معمولي كه مساحت آن حدودني
. سال تامين كند30گيگاوات ساعت برق را به مدت 

مزاياي كاربردي) ب
از نظر . اين انرژي ارتباط دارندمزاياي كاربردي انرژي زمين گرمايي به عملكرد طرحهاي مختلف

انرژيهاي متعارف و حتي برخي از منابع انرژي ي نسبت به انواععملكرد نيز انرژي زمين گرماي
صرفه جويي در مصرف سوختهاي فسيلي، زمان : عبارتند ازاين مزايا. تجديدپذير مزيتهايي دارد

كاربرد، مستقل از شرايط جوي و توليد برق به وسيله واحدهاي قابل كاركرد طولاني، گستردگي موارد
.حمل

سوختهاي فسيلي اين مزيت انرژي زمين گرمايي، دوگانه است زيرا از يك سو در مصرف صرفه جويي
كاهش اثرات زيانبار سوختهاي فسيلي بر محيط زيست مي شود و از سوي ديگر به دليلموجب

منابع انرژي جلوگيري از واردات سوختهاي فسيلي موجب رونق بخشيدن به اقتصاد كشور بهره مند از
منابع شناخته شده را كه تقريبا نيمي از كشورهاي در حال توسعه دارايچ. زمين گرمايي مي شود
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دسته از كشورهاي جهان سوم كه بنابراين بكارگيري اين انرژي براي آن. انرژي زمين گرمايي هستند
.شمار مي رودفاقد ذخاير نفت و گاز هستند گزينه اي بسيار مناسب به

زمين گرمايي سراسر جهان،  توليد برق در نيروگاههاي2000بر اساس آمار و ارقام موجود در سال 
اين در حالي است كه در . است ميليون تن نفت در سال شده5/12موجب صرفه جويي در مصرف 

انرژي زمين گرمايي نيز به تنهايي معادل همان سال، ميزان توليد انرژي در طرحهاي كاربرد مستقيم
 با توليد انرژي از منابع زمين 2000مجموعا در سال راينبناب.  ميليون تن نفت خام بوده است2/14

مصرف نفت خام در سراسر جهان صرفه جويي شده است كه به  ميليون تن در7/26گرمايي معادل 
توجهي گاز دي اكسيد كربن و ساير گازهاي مضر به درون جو زمين طور قطع از توليد ميزان قابل

.كاسته است
دسترسي طولانيزمان
زيرا در اغلب . برق استزيت در واقع مدت زمان مفيدي است كه يك نيروگاه قادر به توليداين م

 عملا …تجهيزات نيروگاهي و نيروگاههاي متعارف طي دوره هاي خاصي به منظور تعميرات اساسي
پس از گذشت چند دهه از آغاز توليد امروزه. روند توليد بخشي از ظرفيت نيروگاه متوقف مي شود

اين نيروگاهها از نظر زمان دسترسي نيز در در نيروگاههاي زمين گرمايي مشخص شده است كهبرق 
.هسته اي قرار دارندوضعيت بهتري نسبت به نيروگاههاي فسيلي و

گستردگي موارد كاربرد
گرمايي، گستردگي موارد كاربرد است كه نقشي اساسي در توسعه از جمله مزاياي مهم انرژي زمين

موجود در مخزن زمين گرمايي، ) بخار يا آب داغ(حسب درجه حرارت سيال زيرا بر. ن داردكاربرد آ
بنابراين كاربرد انرژي زمين گرمايي صرفا محدود به توليد برق نبوده . متفاوت استكاربردهاي آن نيز

.حرارت سيال زمين گرمايي نيز مي توان در طرحهاي متعددي بهره گيري كردو از
رايط جويشمستقل از

زيرا بر خلاف برخي از غالبا اين مزيت نسبت به ساير انواع انرژيهاي تجديد پذير مطرح مي شود،
گرمايي قادر هستند در تمام طول منابع زمين) نظير انرژي بادي و خورشيدي(انرژيهاي تجديدپذير 

ورد نياز طرحهاي توليد كرده و يا حرارت مشبانه روز وتمام فصول سال، بدون هيچ وقفه اي برق،
.كاربرد مستقيم را تامين كنند

به وسيله واحدهاي قابل حملتوليد برق
اين . نيروگاههاي پيش ساخته نيز مقدور استامروزه امكان توليد برق از منابع زمين گرمايي به كمك

گاواتي داشته و از واحدهاي يك تا پنج م)  مگاوات30از كمتر(قبيل نيروگاهها عمدتا ظرفيت پاييني 
نصب و راه اندازي اين نيروگاهها بسيار . گرمايي استفاده مي شودآنها براي آزمايش چاههاي زمين

دليل مجاورت آنها با چاههاي زمين گرمايي، نيازي به سيستم لوله كشي سريع و آسان است و به
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ه به چاه ديگر در شرايط اضطراري مي توان طي مدت زمان كوتاهي آنها را از يك چاهمچنين. ندارند
.كردمنتقل

امكان استفاده از انرژي زمين گرمايي در پنج منطقه ايران
.مناطق دماوند، سبلان، ماكو، خوي و سهند پتانسيل استفاده از منابع انرژي زمين گرمايي را دارند

نشان  انرژي زمين گرمايي يا ژئوترمال از حرارت دروني زمين به دست مي آيد به طوري كه بررسي ها 
 نزديك تر به سطح زمين وجود قمي دهد، امكان استفاده از مراكز انرژي پرحرارت موجود در اعما

.دارد
براساس اين گزارش، در اين مراكز آب هاي داغ ذخيره مي شوند و از طريق لايه سنگ هاي نفوذپذير 

 با حفره چاه در بعضي مناطق. به سطح زمين رخنه مي كنند و چشمه هاي آب گرم تشكيل مي دهند
.مي توان به آب گرم و بخار دست يافت

مطالعه امكان سنجي استفاده از اين منبع انرژي در ايران نشان مي دهد مناطق دماوند، سبلان، ماكو، 
خوي و سهند امكان استفاده از انرژي زمين گرمايي را دارند كه از اين انرژي مي توان براي توليد برق، 

. هاي مسكوني و مصارف صنعتي استفاده كردگرمايش مكان ها و محله
درحال حاضر نخستين نيروگاه زمين گرمايي در ايران در منطقه مشكين شهر با همكاري وزارت نيرو و 

 متري و دمايي 3200يك شركت نيوزيلندي احداث شده است كه به صورت سه چاه با عمق حدود 
. درجه سانتي گراد انرژي حفاري شده است250بالغ بر 

 درحال بهره برداري از چاه SKMگفتني است، دفتر انرژي زمين گرمايي به همراه مشاور نيوزيلندي 
اكتشافي اول اين فاز هستند و نتايج به دست آمده از تست نيز درحال آناليز و بررسي است

؟ستيچشواهد وجود منابع زمين گرمايي در ايران

موقعيت قرارگيري ايران در 
ي از نيروي مرزهاي تكتونيك

عظيم نهفته در كالبد ايران 
فشار ) 2(شكل . حكايت دارد

صفحه قاره اي عربستان و صفحه 
اقيانوس هند از سوي ديگر باعث 
تغيير شكلهاي وسيعي در ايران 

منطقه زاگرس چين . شده است
خورده، و راندگي آن شواهد 
اشيه صفحات باعث شده است قرار گرفتن در كمربند تكتونيكي ح. سطحي عظيم اين نيروها هستند

حضور در كمربند آتشفشاني و زلزله حضور . كه گستره ايران از لحاظ زمين ساختاري بسيار فعال باشد
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با رجوع به فعاليتهاي آتشفشاني، ماگماتيسم و . پتانسيل هاي متعدد زمين گرمايي را قطعي مي سازد
 فشانها و خروج گازها و بررسي مرور شواهد و ظهورهاي سطح الارضي چشمه هاي آب گرم و گل

.زونهاي آلتراسيون ناشي از عملكرد آبهاي گرم بر اين گمان صحه نهاده است
تصوير كلي زمين شناسي ايران با ساختار گسل خورده و درزه ها و شكستگي ها بسياري كه در 

سلها و گ. الگوي زمين شناسي آن رخنمون است نشان دهنده ميزان نيروي وارد آمده بر آن است
.شكستگي ها نقش تعيين كننده اي در مناطق پتانسيل بالاي زمين گرمايي دارند

ولكانيسم و پديده هاي آتشفشاني نئوژن و به خصوص كواترنري از ديگر شواهد وجود پتانسيل زمين 
توده هاي نفوذي و ماگماتيسم جديد با بوجود آوردن منابع عظيم . گرمايي در گستره ايران است

.زمين گرمايي با همراهي درزها و شكست ها، مناطقي با پتانسيل بالا بوجود مي آورندانرژي 
آنچه . چشمه هاي آبگرم و ظهورهاي سطحي يكي ديگر از نمادهاي وجود انرژي زمين گرمايي است

بيش از پيش به وجود پتانسيل بالاي انرژي زمين گرمايي در ايران قوت مي بخشد وجود چشمه هاي 
در كنار رو راندگي زاگرس كه از سوي ديگر ) 1372شابيك، . (ار در گستره ايران استآبگرم بسي

بيشترين فعاليتهاي ماگماتيسم و آتشفشاني نيز در امتداد آن در طي كواترنري صورت گرفته است 
اطراف كوه دماوند در شمال ايران نمونه .تعداد بسيار زيادي چشمه هاي آب گرم ديده مي شود

.مثال نزديكي چشمه هاي آبگرم به توده هاي آذرين قديمي استديگري از 
 هيماليا و عبور مرزهاي صفحات تكتونيكي از –حضور ايران در كمربند زمين گرمايي شرق مديترانه 

جاي آن دارد كه با . گستره ايران پتانسيل عظيمي براي توليد انرژي ژئوترمال ايجاد كرده است
.پتانسيل بالا شرايط اكتشاف و توسعه آنها را فراهم آوردبررسي دقيق ميدانهاي داراي 

.به عنوان سه شاخص اصلي مي توان موارد ذيل را شاهد مثال وجود آنوماليهاي زمين گرمايي دانست
ساختار تكتونيكي و قرار گيري در مرز صفحات تكتونيكي •
گسلهاي عميق و سيستمهاي درز و شكستگي هاي توسعه يافته •
). نئوتكتونيك(و آتشفشانهاي جديد ماگماتيسم •

در قالب شاخصهاي فوق در بسياري از مناطق ايران مي توان آنوماليهاي زمين گرمايي دال بر وجود 
 با بررسي هاي ساختارشناسي و زمين شناسي  بالاي زمين گرمايي را دنبال كرد وپتانسيلهاي

 آلتراسيون، محل درزه ها و گسلها، زونهاي)چشمه هاي آبگرم(منطقه اي نظير ظهورهاي سطحي 
،بررسي هاي چينه شناسي تكميلي در مورد پتانسيل هر منطقه گزارشهاي تفصيلي و جامعي تهيه 

. نمود
شيوه برق زمين گرمايي استايران داراي شش هزار مگاوات ظرفيت براي توليد به

. انرژيهاي نو.اقتصادي.داخلي
ايران داراي شش هزار مگـاوات ظرفيـت بـراي          :ر انرژي وزارت نيرو   مشاور دفتر انرژيهاي نو معاونت امو     

. توليد برق به شيوه زمين گرمايي است



261

 سياست انرژي در جهان بـا اولويـت انـرژي           "شنبه در همايش     روز سه  "اي   مرتضي الهي قمشه   "دكتر  
ه كـه داراي ظرفيـت      منطقه در كشور شناسايي شـد     14با انجام مطالعات اوليه     :  افزود   "زمين گرمايي   

. انرژي زمين گرمايي است 
اين مناطق شامل سبلان، دماوند، خوي،ماكو، تفتان، سهند، رامسر، تكاب، فـردوس، طـبس،              : وي افزود 

ميناب، لار، كازرون، بيابانك و محلات است كه تمـامي ايـن منـاطق در وسـعت زيـاد و بـا پراكنـدگي                        
. اندمناسب در ايران قرار گرفته

در مناطق مستعد ايران ،با     سازمان انرژيهاي نو ايران پس از انجام مطالعات لازم        : در ادامه گفت  اي  قمشه
توجه به نتايج به دست امده منطقه سبلان را براي احداث نخستين نيروگـاه زمـين گرمـايي در كـشور                     

. انتخاب كرد 
ان ايرانـي در نزديكـي شـهر        به گفته وي، با استفاده از تجربه كشورهاي صاحب اين فناوري و پيمانكـار             

متـر  3200و  2200 ،   3200 در استان اردبيل ، سه حلقه چاه عميق اكتشافي به عمق             "مشكين شهر "
. متر حفاري و پس از آن آزمايشات مربوطه را انجام داد650 و 550و دو حلقه چاه تزريقي به عمق 
ز اين آزمايشات بيانگر وجود پتانسيل مطلوب زمين        نتايج به دست آمده ا    : مشاور دفتر انرژيهاي نو افزود    

مگاواتي بـه همـراه     55جهت احداث نيروگاه زمين گرمايي است كه با برنامه ريزي انجام شده، نيروگاه              
. شودانواع روشهاي كاربرد مستقيم در منطقه احداث مي

شـيوه زمـين گرمـايي يـاانرژي        مگاوات بـرق بـه      500توان تا   از منطقه سبلان مي   : اي افزود الهي قمشه 
. سبزكه عاري از هرگونه آلودگي زيست محيطي است، برداشت كرد

ايران به علت قرار گرفتن روي كمربند زلزله كره زمين ، داراي توان بالقوه            :مشاور دفتر انرژيهاي نو گفت    
. باشدمطلوبي براي استفاده از اين انرژي مي

هاي آب گرم اسـت و هرجـا كـه آب گـرم اسـت،ما در                از چشمه ايران پر   : اي سپس اظهار داشت     قمشه
درجـه سـانتيگراد هـستيم كـه در ايـن صـورت امكـان               200اعماق بيشتر داراي درجه حرارت بيش از        

. استفاده از اين منابع براي توليد برق زمين گرمايي وجود دارد
ي گـرم و بـا توجـه بـه دمـاي آب،             در استفاده مستقيم، با استفاده از حرارت موجود در آبهـا          : وي افزود 

هاي پرورش ماهيهـاي گرمـابي و   ها، حوضچهحرارت مورد نياز ساختمانها، بيمارستانها، مدارس ، گلخانه   
. شودتامين مي...

در روش استفاده از انرژي زمين گرمايي براي توليد برق ، پس از خـروج               : اي در پايان گفت     الهي قمشه 
هـاي  تـوان پـره    توليدي و با استفاده از بخار به دست آمده از سيال مـي             سيال زمين گرمايي از چاههاي    

. توربين را به حركت درآورد و با استفاده از ژنراتور ، برق كرد
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.نقشه پراكندگي مناطق مستعد انرژي زمين گرمايي در ايران

 مشكين شهر، -مگاواتي زمين گرمايي 100نيروگاه 

%75 :درصد اجرا

ه طرحشناسنام
مگاواتي 100نيروگاه :پروژهنام |پروژه مشكين شهر: عنوان طرح
: نوع طرح| مشكين شهر، -زمين گرمايي 

Geothermal
02:شماره پروژه|
ري مشان- نيوزلند SKM: مشاور|مانييپ: نحوه اجرا|
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كل |شركت ملي حفاري ايران : مانكاريپ|
ال ي راعتبار

مشكين شهر:شهر اجرا|
:تمه خ خايتار|:1374خ آغاز يتار|:1383ان ين پايخ تخميتار|

گر يدر حال حفاري يك حلقه چاه اكتشافي د: ت پروژهيوضع|

اهداف طرح

 مگا وات، با استفاده از انرژي حرارتي درون زمين100ساخت و راه اندازي نيروگاه به ظرفيت اسمي 

مشخصات فني

-3م   ساخت سيست  -2 انجام طراحي و تهيه نقشه هاي ساخت سيكل زمين گرمايي            -1شرح عمليات   
 مطالعات و بررسيهاي مربـوط بـه پـروژه نـصب نيروگـاه يكـصد                1374نصب و تست سيستم در سال       

مگاواتي زمين گرمايي در ناحيه مشكين شهر، توسط معاونت امور انرژي وزارت نيرو شروع گرديد و از                 
ازمان  با شروع به فعاليت سازمان انرژيهاي نو ايران مديريت بر اجـراي پـروژه بـه ايـن س ـ                   1375سال  

عمليات اجرايي فاز اكتشافي تكميلي آن مشتمل بر مطالعـات ژئوفيزيـك، ژئوشـيمي و               . محول گرديد 
 آغاز گرديده كه در سـال       KML با همكاري مهندسين مشاور نيوزيلندي       1377زمين شناسي از سال     

     ً   قريبـاً  پس از مطالعات ژئوفيزيك سه نقطه براي حفر چاههاي اكتشافي به فاصله ت         .  خاتمه يافت  1378
اي پس از تعيـين محـل حفـر اولـين چاههـاي اكتـشافي مناقـصه               .  كيلومتر از يكديگر تعيين شد     5/1

المللي برگذار شد و شركت ملي حفاري ايران بعنوان برنده مناقصه حفر چاههاي اكتشافي كه هـر                 بين
انتقـال  قبل از شروع عمليات حفـاري جهـت   .  مترخواهد بود تعيين گرديد3000يك به عمق تقريبي   

كيلومتر از روستاي   10دكل و تجهيزات به دليل عدم وجود راههاي ارتباطي جاده اي به طول تقريبي             
همچنـين جـاده مـشكين شـهر بـه          . موئيل به سايتهاي حفاري توسط شركت سلانسر احداث گرديـد         

ت  كيلومتر براي تسهيل در عبور و مرور تجهيزات سنگين حفاري توسـط شـرك    16موئيل نيز به طول     
 براي استقرار دكل حفاري توسط شركتهاي شابيل، C و A, Bسكو هاي حفاري . سائين بازسازي شد

جهت انجام عمليات حفاري و آزمايش چاههـا نيـاز بـه سـاخت              . مشكين يورد و سائين احداث گرديد     
تجهيزات فلزي خاصي ميباشد كه نقشه هاي مربوطه توسط مشاور خـارجي تهيـه و بوسـيله شـركت                   

پارس تكنيك ساخته شد كه درحال حاضر در حفاري و آزمايش چـاه اول مـورد بهـره بـرداري                    ايراني  
 ليتر در ثانيه آب مورد نياز براي حفاري نيز توسـط            50بعلاوه عمليات اجرايي تامين     . قرار گرفته است  

ز پس ا . شركت شابيل و مشكين يورد به انجام رسيده و خط انتقال مربوطه در حال بهره برداري است                
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 عمليات حفاري اولين چاه اكتشافي زمـين گرمـايي توسـط            1381آماده سازي امكانات لازم از آذرماه       
 شـروع گرديـد و اواخـر    SKMشركت ملي حفاري ايران و با نظارت كارشناسـان شـركت نيوزيلنـدي            

 متر به اتمام رسيده و كارهاي مربـوط بـه آزمـايش و تـست        3200 اين چاه با عمق      1382ارديبهشت  
 متـر در    600پس از اتمام چاه اول، حفاري چـاه ديگـري بـه عمـق تقريبـي                 .  در حال انجام است    چاه

نزديكي چاه فوق انجام شد كه اين چاه به عنوان چاه تزريق براي تزريق سيالات خروجـي از چـاه اول                     
ن حفاري چاه چاه عميق دوم نيز هم اكنـو . در حين آزمايش چاه فوق مورد استفاده قرار خواهد گرفت     

 متري در حال انجام است و پيش بيني ميشود كارهاي مربوط به حفـاري يـك حلقـه                   2200در عمق   
به اتمام برسد كه پس از آن اقدامات لازم درخـصوص        ) 1382(چاه اكتشافي ديگر تا پايان سال جاري        
ت همچنين مطالعات و بررسـيهاي مربـوط بـه ارزيـابي اثـرا            . ارزيابي و برآورد مخزن انجام خواهد شد      
وري انرژي ايـران و بـا مـديريت و نظـارت سـازمان سـازمان               زيست محيطي طرح توسط سازمان بهره     

انرژيهاي نو ايران در حال انجام است

. :  اهداف طرح

جنوب (اي بشرح زير از حفاريهاي اكتشافي زمين گرمايي در منطقه سبلان            تاكنون نتايج اميدوار كننده   
 حلقـه   3در مقايسه با طرحهـاي مـشابه خـارجي و بـا حفـر فقـط                 بدست آمده است كه     ) مشكين شهر 

 وجـود درجـه حـرارت مناسـب و          -1: گرددآل تلقي مي  اكتشافي منحصر بفردبوده و بسيار موفق و ايده       
 وجود مخزن احتمالي با گـسترش سـطحي   -2.  درجه سانتيگراد250اقتصادي جهت توليد برق در حد    

 مگاوات برق را دارد و در صورت انجام حفاريهـاي           30 تا   10 توليد    كيلومتر مربع كه توانايي    3در حدود   
 مـشخص شـدن گـسترش هندسـي مخـزن از نظـر حاشـيه        -3. بيشتر امكان توسعه آن نيز وجود دارد  

-1: ساير دستاوردهاي انجام پروژه مذكور عبارتند از       ) Aجنوب سايت (و مركز اصلي مخزن     ) Cسايت  (
 كسب اولين تجربـه در خـصوص احـداث نيروگـاه            -2 و مشاوران داخلي     انتقال تكنولوژي به پيمانكاران   

 دسترسي به انرژي پاك و سـازگار بـا محـيط زيـست و               -3زمين گرمايي و آشنايي با مشكلات مربوطه        
 دستيابي بـه اطلاعـات اجرايـي جهـت          -5 ايجاد اشتغال در منطقه      -4ايجاد تنوع در سبد انرژي كشور       
خصوص در كشور از مهمترين دستاوردهاي پروژه پمـپ حرارتـي زمـين             سياستگذاريهاي بعدي در اين     

 درصـدي در بـرق مـصرفي        30گرمايي كه براساس نتايج تست سيستم بدست آمد ميتوان بـه كـاهش              
 انجـام طراحـي و   -1مناطق گرمسيري در فصل گرما اشاره نمود كه بسيار اهميت دارد شـرح عمليـات             

:  نصب و تست سيـستم پيمانكـاران  -3 ساخت سيستم -2تهيه نقشه هاي ساخت سيكل زمين گرمايي    
شـركت سـلان سـر، شـابيل،        . پيمانكاران اجرايي فاز حفاريهاي اكتشافي مي باشند      :شركت ملي حفاري  

سائين، مشكين يورد، كه به عنوان پيمانكـاران سـاختماني در بخـش احـداث و آمـاده سـازي راههـاي                      
شركت پارس تكنيك كه در خـصوص سـاخت         . اشنددسترسي و سايتهاي حفاري در حال فعاليت مي ب        
شـركت آب آوران فـدك كـه در بخـش تـامين آب              . تجهيزات فلزي تست چاهها فعاليت نمـوده اسـت        
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شـركت نيوزلنـدي    : مـشاوران . مصرفي مورد نياز حفاري، اقدام به حفر دو حلقه چـاه آب نمـوده اسـت               
SKM                  شـركت سـهامي خـدمات      . باشـد  كه به عنوان ناظر و مشاور اصلي طـرح در حـال فعاليـت مـي

كه به عنوان مشاور و دستگاه نظارت بر عمليات سـاختماني طـرح فعاليـت مـي                 )مشانير(مهندسي برق   
. نمايد
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انرژي بيوگاز: فصل هفتم
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تعريف
درصد انرژي جهان را فراهم 14زيست توده چهارمين منبع بزرگ انرژي در جهان بوده و حدود 

يك رشته از محصولات كه از فتوسنتز زيست توده يا بيوماس اصطلاحي است كه براي توصيف. كندمي
فسيلي رايج كه بصورت لايه هاي متمركز يافت بيوماس بر عكس سوختهاي. رودآيد بكار ميبدست مي

كاربردهاي اقتصادي بسيار رايج انرژي زيست توده، استفاده از .ميشوند، بيشتر بصورت رقيق هستند
هاي حاصل از كشاورزي، اند، نظير پس ماندهمنظورهاي ديگر جمع آوري شدهموادي است كه براي

توان از طريق بكارگيري توربينهاي گازي يا سوخت مايع بهزيست توده را مي. شهريغذا و ضايعات
كي به فيزيبيوگاز حاصل از فرايندهاي شيميايي تحت تاثيرات عوامل مختلف. الكتريسيته تبديل كرد
گاز هاي . گردندتوليد ميشود كه در اثر تغيير مواد آلي بوسيله باكتري بي هوازيگاز هاي اطلاق مي

 درجه سانتيگراد و با شعله آبي 800با دماي توليدي بي بو، تميز، احتراق پذير و سبك تر از هوا بوده و
در . باشد كيلوكالري مي5650ميشود و داراي ارزش حرارتي  با هوا مخلوط20:1ميسوزد و با نسبت 

پتانسيل سنجي منابع عمده زيست توده در ايران انرژي قابل استحصال از بررسيهاي انجام شده جهت
 و فاضلاب هاي شهري و صنايع بزرگ 90زباله هاي شهري  ،PJ11 و جنگلي حدودزائدات كشاورزي

باشد در اين ميانوختي مي ميليون مترمكعب گاز س9000فضولات قابل بازيافت حدود غذايي و
.باشدمي هزار گيگاوات ساعت5هاي شهري ايران معادل پتانسيل برق قابل توليد فقط از زباله

كاربرد
توليد انرژي الكتريكي در مقياس نيروگاهي

.…هاي مايع و گازي نظير متانول، اتانول، بيوگاز و توليد سوخت
رساني به لايه اي و عدم آسيب از انتشار گازهاي گلخانهحفاظت و صيانت از محيط زيست و جلوگيري

اوزن
توليد كمپوست

بيوگاز، انرژي از ياد رفته
امروزه گازهاي گوناگون و مفيدي براي سوخت، وجود دارند كه بيش از سه نوع آن در جهان استفاده 

اي پالايش شده نفت هكه مخلوطي از بخش) جي.پي.ال(گاز مايع : اين سه نوع عبارتند از. مي شود
اين گاز به اين دليل كه به آساني به مايع تبديل . خام از قبيل پروپان، بوتان، پروپيلن و بوتيلن است

نوع دوم، گاز طبيعي است كه از دو منبع عمده . مي شود، از آن براي سوخت سيلندر استفاده مي شود
تامين مي شود و نوع سوم بيوگاز است ) گاز حاصل از تفكيك نفت خام(منابع گاز مستقل و گاز همراه 
. كه با آن بيشتر آشنا مي شويم

درسال هاي اخير به دليل مشكلات ناشي از وابستگي گسترده به نفت و محدوديت منابع تجاري 
بيوگاز بر اثر واكنش هاي تجزيه اي بي هوازي . انرژي، به استفاده از بيوگاز بيشتر توجه شده است
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از اين قبيل محيط ها . زنده در محيطي كه مواد آلي وجود دارد، توليد مي شودميكروارگانيسم هاي 
مي توان به باتلاق ها و مرداب ها اشاره كرد و گازي كه در اين محيط ها توليد مي شود، به گاز مرداب 

دليل نام گذاري اين گاز به بيوگاز اين است كه بر اثر تجزيه بي هوازي مواد آلي و . معروف است
بيوگاز مخلوطي از سه تركيب به نام هاي . لوژيك به وسيله ميكروارگانيسم هاي زنده توليد مي شودبيو

تركيب عمده و قابل اشتعال بيوگاز، متان است كه .  استمتان، دي اكسيد كربن و سولفيد هيدروژن
 و بي بو گاز متان، گازي است بي رنگ.  درصد آن را شامل مي شود70 تا60سهم بيشتر اين گاز يعني 

 كيلوكالري انرژي حرارتي توليد مي كندكه در قياس با ساير 252كه اگر يك فوت مكعب آن بسوزد، 
دو تركيب ديگر به ويژه سولفيد هيدروژن كه سهم آن ناچيز . مواد سوختي، رقم قابل توجهي است
كه هنگام از مزيت هاي مهم متان به ديگر سوخت ها اين است . است، جزء تركيب هاي سمي هستند

سوختن، گاز سمي و خطرناك منواكسيد كربن توليد نمي كند؛ بنابراين از آن مي توان به عنوان 
 درصد بيوگاز را 70 تا60همان طور كه گفته شد، . سوخت ايمن و سالم در محيط خانه استفاده كرد

ممتاز انرژي هاي گاز متان تشكيل مي دهد، اين درصد بالاي متان، بيوگاز را به عنوان منبع عالي و 
امروزه از بيوگاز در . تجديدپذير براي جانشيني گاز طبيعي و ديگر سوخت هاي فسيلي قرار داده است

گرم كردن ديگ هاي بخار كارخانه ها، موتور ژنراتورها براي توليد برق،گرم كردن خانه ها و پخت و پز 
تاكنون كاربرد عمومي نيافته است و در استفاده از فناوري توليد بيوگاز در ايران، . استفاده مي شود

مرحله آزمايشگاهي است؛ درحالي كه در كشورهاي اروپاي غربي، جنوب شرقي آسيا و به ويژه چين و 
هندوستان اين فناوري بسيار قابل توجه است و اين كشورها با بهره گيري از اين فناوري نياز خود را به 

. سوخت برطرف كرده اند
رين مصرف كنندگان بيوگاز در صنعت حمل و نقل است و برنامه ريزي شده است تا سوئد، يكي از بهت

.  درصد از نياز اين كشور در بخش حمل و نقل از طريق بيوگاز تامين شود40 ميلادي 2050سال 
براساس اين گزارش، هزينه توليد بيوگاز در سوئد از توليد بنزين با صرفه تر است، زيرا توليد يك 

 كرون سوئد است كه اين 5/4 تا 5/3گاز كه شامل توليد، اصلاح و متراكم سازي است، مترمكعب بيو
بررسي ها نشان مي دهد درصورت .  درصد هزينه هاي جاري بنزين در سوئد است70مقدار، حدود 

استفاده از بيوگاز در صنعت حمل و نقل، ميزان آلاينده دي اكسيدكربن كه سبب افزايش گاز گلخانه 
.  درصد كاهش مي يابد85 تا 65ي شود تا حدود اي جهان م

باكتري هاي ويژه اي واكنش هاي تجزيه اي و بي هوازي مواد آلي را به منظور توليد بيوگاز انجام مي 
اين گروه باكتري ها قادر به شكستن و تجزيه مواد آلي پيچيده و ساده هستند كه سرانجام به . دهند

كتري ها از باكتري هاي مزوفيل و تا حدودي گرما دوست، هستند و اين با. توليد بيوگاز منجرمي شود
تحقيقات نشان مي دهد كه بهترين دما .  درجه فارنهايت مي توانند زندگي كنند100 تا 75در دماي 

 درجه فارنهايت است كه در اين دما باكتري ها بيشترين فعاليت 95براي رشد اين گونه باكتري ها 
با توجه به اين موضوع در فصل زمستان كه هوا . موادآلي و توليد بيوگاز دارندآنزيمي را براي تجزيه 
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از شرايط مطلوب ديگر براي توليد . سرد است، توليد بيوگاز در مرداب ها و باتلاق ها متوقف مي شود
. محيط واكنش است) PH=7-8(بيوگاز، قليايي بودن 

اند محصول حيوانات اهلي و يا گياهان باشد، به تجزيه و تبديل فضولات و مواد گنديده آلي كه مي تو
از بيوگاز استفاده هاي فراواني مي . وسيله باكتري ها در دو مرحله به بيوگاز و بيوماس تبديل مي شود

در مرحله نخست اين واكنش . توان كرد و از بيوماس هم به عنوان كود آلي مي توان بهره برد
در مرحله . آلي گنديده را به اسيد هاي آلي تبديل مي كنندبيولوژيك، باكتري هاي بي هوازي مواد 

دوم، گروه ديگري از باكتري ها اسيد هاي آلي به وجود آمده را تجزيه مي كنند كه در نتيجه آن 
. بيوگاز كه بخش عمده آن متان است، توليد مي شود

 توان اقدام به ساخت براي توليد بيوگاز در مناطق روستايي و مجتمع هاي كشاورزي و دامپروري مي
: دستگاه بيوگاز كرد كه ساخت آن بسيار آسان و از بخش هاي زير تشكيل شده است

:  تانك تخمير-
                                               ً                                       تانك تخمير، بخش اصلي دستگاه بيوگاز است كه معمولا  به شكل استوانه و از جنس آجر و يا بتون 

و يا بخشي از آن را در روي زمين اين تانك را مي توان يا به صورت كامل درون زمين . ساخته مي شود
در طول . مواد زايد آلي پس از ورود به تانك به مدت يك تا دو ماه در آن نگهداري مي شوند. ساخت

نتيجه اين . اين مدت، مواد زايد آلي درشرايط بي هوازي و براثر فعاليت باكتري ها تجزيه مي شوند
تخليه مرتب بيوماس و و اضافه كردن مواد زايد تجزيه، توليد بيوگاز و مقداري بيوماس است كه با 
. جديد در تمام روزهاي سال مي تواند ادامه داشته باشد

: محفظه گاز
اين محفظه به صورت سرپوشي شناور يا ثابت از جنس فلزي يا بتوني در روي بخش فوقاني تانك 

وش جمع مي شود كه از گازهاي توليدي در تانك تخمير در بخش زير اين سرپ. تخمير قرار مي گيرد
نكته مهم در باره اين محفظه اين است كه . طريق لوله كشي مي توان آن را به نقطه مصرف انتقال داد

از افزايش فشار گاز در اين محفظه جلوگيري شود؛ بنابراين با نصب فشار سنج در اين محفظه مي توان 
ز لوله هاي ورودي و خروجي در دستگاه هدف ا:  لوله هاي ورودي و خروجي-. فشار گاز را كنترل كرد

جنس لوله ها را مي توان از نوع . بيوگاز، ورود مواد خام و تخليه بيوماس از تانك تخمير است
در مناطق روستايي هر خانوار مي تواند به طور انفرادي يك دستگاه . پلاستيكي يا بتوني انتخاب كرد

ار هم مي توانند به طور اشتراكي يك دستگاه بيوگاز بيوگاز داشته باشد و يا چند خانوار ساكن در كن
براساس محاسبات انجام شده، كود حاصل از سه راس گاو و يا چند راس گوسفند پاسخ گوي . بسازند

 ليتر به ازاي هر 500كه اين ميزان توليد گاز، حدود . توليد گاز مصرفي هر خانوار در طول سال است
هره برداري و نگهداري از دستگاه بيوگاز به مهارت خاصي نياز ب. كيلوگرم فضولات تجزيه شده است

با توجه به موارد يادشده، لزوم برنامه ريزي براي . ندارد و هركس به راحتي مي تواند از آن استفاده كند
با . گسترش منابع انرژي غيرنفتي و استفاده از انرژي هاي نو در كشورمان به خوبي احساس مي شود
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و تحقيقات و مشاركت در ساخت دستگاه هاي بيوگاز در مناطق روستايي مي توان در انجام مطالعات 
. مصرف سوخت هاي نفتي به شدت صرفه جويي كرد

در يك نتيجه گيري كلي استفاده از بيوگاز در زندگي روزمره مي تواند فايده هاي زير را به دنبال 
: داشته باشد

 تجديد شونده؛  بيوگاز به عنوان يك منبع انرژي محلي و-•
بهبود وضعيت ايمني صنعتي و خانگي، همچنين سودآور بودن آن؛ •
 بهبود وضعيت كيفيت هوا و كاهش بوهاي نامطبوع؛ -•
 كاهش انتشارگازهاي گلخانه اي دشمن لايه ازون؛ -•
 رشد اقتصادي و تضمين منبع انرژي؛ -•
كندگي آنها در محيط اطراف؛ جمع آوري مواد زايد و حيواني در يك نقطه و جلوگيري از پرا•

 استفاده از بيوماس توليدي به عنوان كود سالم و مطمئن در كشاورزي-
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بيوديزل چيست؟

يك سوخت گازوئيلي پاك است كه از منابع طبيعي و قابل تجديد مانند ) منو اكليل استر(بيوديزل 
ر موتورهاي احتراقي كار بيوديزل درست مانند گازوئيل نفت د. شودهاي گياهي ساخته ميروغن
بيوديزل، ظرفيت و دامنه كار .                        ً                              كند و براي اين كار اصولا  هيچگونه تغيير موتوري لازم نيستمي

. كندگازوئيل را حفظ مي
هاينسوخته، استفاده از بيوديزل در يك موتور گازوئيلي معمولي منجر به كاهش اساسي هيدروكربن

هاي خروج اكسيدهاي نيتروژن بسته به سيكل كاري و روش. شودمنواكسيد كربن و ذرات معلق مي
با بكاربردن اين سوخت، از سهم كربن موجود در ذرات . يابدآزمايشي، كمي كاهش و يا افزايش مي

). سازد را ممكن ميCO2چون اكسيژن موجود در بيوديزل احتراق كامل به (شود معلق كاسته مي
اما قسمتي محلول يا )             ً                  اين سوخت اصلا  سولفور وجود نداردزيرا در (رود بخش سولفات از بين مي

كند، بنابراين بيوديزل باتكنولوژي جديدي ماند يا افزايش پيدا ميهيدروكربن به همان صورت باقي مي
با كربن كمتر عمر  (EGRو) كاهند نه كربن جامدكه از ذرات محلول گازوئيل مي(ها مانند كاتاليست
ويژگيهاي فيزيكي بيوديزل بسيار : هاي شيمياييويژگي.كندبسيار خوب كار مي) شودموتور بيشتر مي

با اين حال،ويژگيهاي خروجيهاي اگزوز بيوديزل بهتر از گازوئيل معمولي . شبيه گازوئيل معمولي است
است 

ويژگيهاي فيزيكي بيوديزل 
88/0 وزن مخصوص •
5/7) سانتي استوك( درجه سلسيوس 20 ويسكوزيته •
49) انديس ستان( عدد ستان•
-12) درجه سلسيوس( نقطه اتصال فيلتر سرد•
33300) كيلوژول در ليتر( ارزش حرارتي خالص •

شود؟ بيوديزل چگونه ساخته مي
اين گازوئيل از . بيوديزل را ميتوان از روغنهاي گياهي تازه و يا مستعمل و چربي حيوانات توليد كرد

اين سوخت، قابل تجزيه بيولوژيكي است و هنگاميكه بعنوان . آيدبوجود ميمنابع داخلي قابل تجديد 
گيرد، نيازمند حداقل تغييرات در موتور است و نسبت به يك جزء تركيبي مورد استفاده قرار مي

توانند براي توليد تركيبات هاي گياهي ميروغن.شود، سوختي پاك استگازوئيلي كه جايگزينش مي
زمانيكه اين استرها . تركيب شوند)      ً       معمولا  متانول( ، با يك الكل -شوند خوانده مي كه استر-شيميائي

كه در داروسازي و (گليسيرول . شوندبه منظور سوخت مورد استفاده قرار ميگيرند،بيوديزل خوانده 
 ً ا  شود اخيربه عنوان يك محصول فرعي توليد مي) گيردتوليد لوازم آرايش نيز مورد استفاده قرار مي

. شود توليد Transesterificationبيوديزل طي فرايندي با نام 
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شود، سپس براي از بين از فيلتر عبور داده مي) يا چربي حيواني( در اين فرآيند ابتدا روغن گياهي
و يك كاتاليزور )      ً       معمولا  متانول(گردد؛ بعد با يك الكل بردن اسيدهاي چرب آزاد،با قليا فرآيند مي

تري گليسريدهاي روغن براي تشكيل استرها و . شودتركيب مي) يدروكسيد سديم يا پتاسيم     ً  معمولا  ه(
. گيرند از يكديگر جدا شده و مورد تصفيه قرار مي           ًدهند و بعدا گليسرول واكنش شيميايي انجام مي

بيشتر تمايلاتي كه امروز براي توليد بيوديزل وجود دارد ناشي از ظرفيت بسيار بالاي توليد 
متيل سويات، يا سوي ديزل كه از واكنش متانول با روغن . ها استويا،توليدات مازاد و كاهش قيمتس

. ترين شكل بيوديزل در آمريكاستشود، اصليسويا حاصل مي
نيز منابع و ) شوندشناخته مي“ شبه گريس” كه بعنوان ( چربيهاي بلااستفاده حيواني و روغن سوخته 

هاي تامين ترند و به عنوان راهي براي كاهش هزينهمنابع از روغن سويا ارزاناين . ذخاير خوبي هستند
اي از دانه گونه(بادام زميني، پنبه دانه، گل آفتاب گردان و كنولا . شوندمواد اوليه در نظر گرفته مي

گرچه اند استرهايي كه از هر يك از اين منابع ساخته شده. نيز از منابع روغني ديگرند) شلغم روغني
يا ديگر مشابهات فيزيكي كمي متفاوت باشند اما ) مشابه اكتان بنزين(شايد در ميزان انرژي عدد ستان 

. توانند با موفقيت در موتورهاي گازوئيلي مورد استفاده قرار گيرندمي
بازار بيوديزل 

د از موانع                     ً                                                       بيوديزل سوختي تقريبا  ناشناخته است و براي رسيدن به استفاده تجاري گسترده، باي
بايست قبل از هرگونه ورود به بازار، بر موانع نظارتي فائق آيد و قيمت اين سوخت مي. گوناگوني بگذرد

هاي طبيعي آمريكا، با انگيزه بالاي دولت، توليد به نقل از سازمان سوخت.آن نيز رقابتي تر شود
8سال برسد كه اين رقم حدود  ميليارد بشكه در 2تواند به حدود هاي روغني ميبيوديزل از دانه

 به عنوان          ًاش احتمالا بيوديزل با بازار كنوني. درصد مصرف بزرگراهي گازوئيل در اوايل اين قرن است
كه در ابتدا به صورت ( شود هاي سنگين لحاظ ميسوخت مورد استفاده در ناوگان اتوبوس و كاميون

 دلار 2     ً                            اخيرا ، هر گالن متيل سويات بيش از .)  درصد است20تركيب با گازوئيل فسيلي با استاندارد 
هاي تامين هزينه. كند سنت درگالن است رقابت مي70 تا 65قيمت دارد و قيمت آن با گازوئيل كه 

هاي مستقيم توليدند كه هزينه سرمايه و برگشت سرمايه را نيز  درصد از هزينه90مواد اوليه علت 
 پوند روغن سويا نياز داريم كه 7،3ليد يك گالن بيوديزل به شوند به عنوان مثال، براي توشامل مي

هاي تامين مواد براي توليد هر گالن بنابراين فقط هزينه. سنت براي هر پوند است20قيمت آن حدود 
. هاي بازاريابي است دلار است كه اين رقم بدون احتساب هزينه1،50متيل سويات، حداقل 

ها هاي پيوندي سويا كه داراي روغن بيشتري هستند، بتوان اين هزينهشود كه با توسعه گياهتلاش مي
هاي روغني  درصد روغن دارند در حاليكه ديگر دانه20هاي سويا، حدودا براي مثال، دانه. را كاهش داد

هاي شلغم روغني اروپا كه مورد استفاده قرار ذخيره روغن دانه. اند درصد روغن50داراي بيش از 
 درصد است40    ً دودا  گيرند حمي
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سوخت هيدروژن
امروزه گاز هيدروژن براي استفاده در موتورهاي احتراقي و وسايل نقليه الكتريكي باتري دار مورد 

هيدروژن در دما و فشار طبيعي، يك گاز است و به اين علت، انتقال و ذخيره . بررسي قرار گرفته است
اند، هايي كه براي ذخيره هيدروژن توسعه يافتهنه ساما. آن از سوخت هاي مايع ديگر، دشوارتر است

: عبارتند از
براي مثال، (هيدروژن فشرده، هيدروژن مايع و پيوند شيميايي ميان هيدروژن و يك ماده ذخيره 

). هيدريد فلزات
با اين كه تاكنون هيچ سامانه حمل و نقل و توزيع مناسبي براي هيدروژن وجود نداشته، اما توانايي 

يد اين سوخت از مجموعه متنوعي از منابع و خصوصيت پاك سوز بودن آن، هيدروژن را به سوخت تول
. جانشين مناسبي تبديل كرده است

ترين سوخت هاي گازي است كه در فشار اتمسفري و دماي جوي ترين و سبكهيدروژن يكي از ساده
كه مقدار كمي اكسيژن و ديگر سوخت هيدروژن همان گاز خالص هيدروژن نيست، بل. حالت گاز دارد

منابع توليد سوخت هيدروژن شامل گاز طبيعي ، زغال سنگ ، بنزين و الكل . مواد را نيز با خود دارد
فرآيند فتوسنتز در باكتري ها يا جلبك ها و يا شكافتن آب به دو عنصر هيدروژن و . متيليك هستند

يد از آب، روش هاي ديگري براي توليد اكسيژن به كمك جريان الكتريسيته يا نور مستقيم خورش
. هيدروژن هستند

: در صنعت و آزمايشگاه هاي شيمي، توليد هيدروژن به طور معمول با استفاده از دو روش شدني است
در روش الكتروليز با .  توليد گاز مصنوعي از بازسازي بخار يا اكسيداسيون ناقص-2 الكتروليز -1

انرژي الكتريكي را . شوندهاي آب به هيدروژن و اكسيژن تجزيه ميولكولاستفاده از انرژي الكتريكي، م
. شوند، به دست آوردتوان از هر منبع توليد الكتريسيته كه شامل سوخت هاي تجديد پذير نيز ميمي

وزارت نيروي آمريكا به اين نتيجه رسيده است كه استفاده از روش الكتروليز براي توليد مقادير زياد 
.  در آينده مناسب نخواهد بودهيدروژن

توان از در اين روش، مي. روش ديگر براي توليد گاز مصنوعي، بازسازي بخار گاز طبيعي است
توان زغال سنگ و براي نمونه، مي. هاي ديگر نيز به عنوان ذخاير تامين مواد استفاده كردهيدروكربن

را در فرآيند بازسازي بخار براي توليد را به حالت گازي درآورد و آن ) بيوماس(ديگر مواد آلي 
از طرفي چون هيدروكربن هاي فسيلي محدود و رو به اتمام هستند، پس بهتر . هيدروژن به كار برد

. است ديد خود را به سمت استفاده از منابع تجديد شونده معطوف كنيم
امروزه . د ناپذير توليد شودگاز هيدروژن مي تواند هم از منابع اوليه تجديد پذير و هم از منابع تجدي

اين در . توليد گاز هيدروژن از منابع تجديد پذير به سرعت مراحل توسعه و رشد خود را مي پيمايد
حالي است كه توليد گاز هيدروژن از منابع تجديد ناپذير به ويژه منابع فسيلي به علت محدود بودن 

. اين منابع روز به روز كاهش مي يابد
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 اثر واكنش هاي تخميري ميكروارگانيسم هاي زنده، به ويژه باكتري ها و مخمر ها گاز هيدروژن در
بيوماس از منابع اوليه تجديد پذير است كه از موادي مانند علوفه، . روي بيوماس، توليد مي شود

در روند توليد گاز هيدروژن، باكتري هاي بي . ضايعات گياهان و فضولات حيوانات به دست مي آيد
براي توليد . ا استفاده از پديده تخمير، مواد آلي و آب را به گاز هيدروژن تبديل مي كنندهوازي ب

يك نوع تخمير نوري است كه در آن به منبع : هيدروژن به وسيله باكتري ها دو نوع تخمير وجود دارد
ا منابع كربني در اين واكنش ه. نور نياز است و نوع ديگر، تخمير در تاريكي است كه نيازي به نور ندارد

. زيادي استفاده مي شود كه همگي از بيوماس تامين مي شوند
در طبيعت ميكروارگانيسم هاي بي هوازي در غياب اكسيژن و با استفاده از پديده تخمير، گاز 
هيدروژن توليد مي كنند، ولي مقدار اين گاز از نظر كمي پايين است و از نظر اقتصادي براي مصارف 

قابل توجيه نيست؛ از اين رو بايد با استفاده از روش هايي، بازده توليد گاز ...  و صنعتي و خانگي
يكي از روش هايي كه مي توان بازده توليد گاز هيدروژن را بالا برد، تغييرات . هيدروژن را افزايش داد

روش . ژنتيك در ژنوم اين باكتري ها با استفاده از روش هاي مهندسي ژنتيك و بيوتكنولوژي است
در اين روش چون . ديگر، استفاده از تركيبي از باكتري هاي هوازي و بي هوازي در كنار هم است

باكتري هاي بي هوازي در فرآيند تخمير توليد اسيد هاي آلي مي كنند، رفته رفته محيط واكنش 
كه ولي هنگامي .  پايين مي آيد؛ از اين رو توليد هيدروژن كاهش مي يابدPHاسيدي مي شود و 

باكتري هاي هوازي در محيط باشند، از اسيد هاي آلي استفاده و آنها از محيط خارج مي كنند؛ در 
. نتيجه راندمان توليد گاز هيدروژن بالا مي رود

تحقيق و توسعه 
كند كه يكي برنامه وزارت نيروي آمريكا براي توسعه استفاده از هيدروژن دو برنامه اصلي را دنبال مي

هيدروژن، سومين انرژي . هاي هيدروژن استارت نيرو و ديگري شبكه اطلاعاتي تكنولوژيهيدروژن وز
. همان طور كه به صورت ابتدايي در آب و تركيبات آلي يافت مي شود. فراوان بر روي سطح زمين است

هيدروژن از هيدروكربن ها يا آب به دست مي آيد و هنگامي كه به عنوان سوخت مصرف مي شود، يا 
از . ي توليد الكتريسيته از آن استفاده مي شود و يا با تركيب مجدد با اكسيژن توليد آب مي كندبرا

اين رو و با توجه به قابليت بالاي توليد انرژي در اين سوخت اخيراً تلاش هاي زيادي براي جانشين 
. كردن اين سوخت صورت مي گيرد

مسائل ايمني 
و مطلوب است و براي حمل ونقل ، نگهداري و استفاده، هيدروژن از ديدگاه ايمني نيز مطمئن 

به هر صورت مسائل ايمني همچنان به عنوان يكي از . خطرناك تر از سوخت هاي رايج ديگر نيست
استانداردهاي متداول دنيا امنيت .ترين مقوله ها در استفاده از انرژي هيدروژن باقي مي مانداساسي

همچنين در .  و انجام آزمايش هاي متعدد فراهم مي آوردطراحياستفاده از آن را با سختگيري در 
. حوزة نگهداري و حمل آن، استانداردهاي بسياري براي تمام تجهيزات مرتبط تدوين شده است
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اقتصاد هيدروژن 
با اين كه معمولاً انتقال از . براي هيدروژن به عنوان يك سوخت، سيستم توزيعي مناسبي وجود ندارد

هاي گازي است، اما در حال حاضر سيستم خط لوله ترين راه انتقال سوختوله با صرفهطريق خط ل
. گيردانتقال هيدروژن به طور خاص از طريق مخزن و تانكرهاي گاز صورت مي. مناسبي موجود نيست

استفاده از هيدروژن به عنوان سوخت به يك زير ساختار براي حمل ونقل و نگهداري و با توجه به 
.  ايمني و اقتصادي نياز داردمسائل

دهد، مفهوم ديدگاه ايجاد يك زير ساختار كه هيدروژن را به عنوان منبع انرژي مورد استفاده قرار مي
اقتصادي بودن اين طرح را پديد آورده كه بهترين راه جهت ايجاد تقاضاي بيشتر براي توليد و مصرف 

هيدروژن قابليت بالايي . ر ارزان و دردسترس هستنداين انرژي است، زيرا منابع توليد هيدروژن بسيا
. براي توليد انرژي دارد و ميزان آلودگي ناشي از مصرف اين سوخت در محيط زيست بسيار كم است

اين سوخت به عنوان منبعي تجديدپذير، پاك و فراوان تر از سوخت فسيلي مي تواند

اطلس انرژيهاي قابل توليد از روش بيوماس
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انرژي پيل سوختي:شتمفصل ه
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:مقدمه
اين پيل سوختي توسط  ساخته شد1960توسط الكتريك در اوايل دهه سال  PEM تكنولوژي

جنرال الكتريك. شدساخته (Leanard Niedroch) و لئونارد يندراچ (Thoma) توماس گراب
(GE)  نيروي دريايي بريو برنامه موفقيت ساخت يك پيل سوختي كوچك براي1960در اواسط

(Bureau) و شركت سيگنال ارتش آمريكا اعلام كرد.
. ناسا در اولين روزهاي پروژهاي فضايي آمريكا بود (Gemini) جزء پروژه جميني PEM تكنولوژي
باطريها برق فضا پيمارا تأمين مي كردند در پرواز به ماه در پروژه (Mercury) مركوريدر پروژه
تست  (Gemini) مهمترين موضوع در پروژه جميني. ز به يك منبع طولاني تري بوجود آمدآپولو نيا

نيز  PEM پيل سوختي روز طول كشيد و در اين مدت14مسافرت . تجهيزات و مراحل براي آپولو بود
اما اين پيل سوختي . شدانتخاب (GE) تست شد و براي پروژه آپولو پيل سوختي جنرال الكتريك

پيل سوختي داشت جنرال ز قبل نشت اكسيژن از غشاء و وجود مواد مضر در داخلمشكلاتي ا
عليرغم عملكرد ناقص وضعيت P3 را دوباره طراحي كرد ومدل جديد PEM الكتريكي پيل سوختي

با اين وجود طراحان پروژه پرواز . بودبراي بقيه پروازهاي جميني مناسب (Gemini 5) 5در جميني 
استفاده از پيل سوختي (همين برنامه را . كردندآلكاسين را براي پرواز انتخابآپولو پيل سوختي 

.فضايي اجرا كردنديك دهه بعد طراحان شاتل) آلكاسين
ادامه داد و در آن زمان 1970را تا اواسط دهه PEM جنرال الكتريك كار بر روي پيل هاي سوختي

بوجود آورده نيروي دريايي انگلستان اين ا رابراي زندگي زير دري PEM تلكنولوژي الكتروليت آب
 و اوايل دهه 1980در اواخر دهه . زيردريايي استفاده كرد براي1980تكنولوژي را در اواسط دهه 

.سوختي توجه كردند بقيه گروه ها به پيل1990

دلايل استفاده از پيل سوختي
از انجام گرفت پس (NASA) ناسااستفاده از پيل سوختي بعنوان منبع انرژي بطور رسمي توسط 
 (Apollo) و آپولو (Gemini) اينكه نياز به باطري هاي با عمر طولاني در پروژه هاي جميني

از دلايل اين .احساس شد طراحان ناسا تصميم به استفاده از پيل سوختي در فضاپيما ها كردند
اب و توليد برق همزمان توليدساير سوختها و همينطور. انتخاب كم كردن حجم هيدروژن مايع نيست

ملزومات زيادي مانند ساير ملدهاي نيروي برق ضمن اينكه پيل سوختي نياز به. براي فضانوردان بود
.به ساير مولدهاي برق كوچكتر استندارند و حجم شان نسبتضمن اينكه قطعات متحرك نيز. ندارند

 سازندگان به پيل سوختي افزايش پيدا كرد و براي فضاپيماهاي آپولو توجهپس از انتخاب پيل سوختي
تكنولوژي و ساخت پيل هاي سوختي متنوع با كاربردهاي مختلف و همينطور مزاياي با پيشرفت

از . آمدنسبت به تكنولوژي هاي توليد برق قديمي تر نياز به آن در توليدكنندگان برق بوجودمختلف
پذير است و نياز به ود كه سوخت فسيلي منبعي پاياندليل استفاده مولدان برق از پيل سوختي اين ب
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منابع پايان پذير شود از جمله روزافزودن به انرژي موجب شده است كه منابع ديگري جايگزين اين
از جمله تجهيزات مربوط به . هيدروژن بودمنابع جايگزين منابع تجديدپذير هستند كه يكي از منابع

دلايل ديگر استفاده توليد كنندگان برق از پيل سوختي از.  استتوليد برق با هيدروژن پيل سوختي
امروزه از مهمترين منابع آلودگي نيروگاهها هستند و تنظيم كنندگان .كم بودن آلايندگي آن است

پيل سوختي از جمله مولدان برقي . بعضي از نيروگاهها محدوديتهايي قرار داده اندمحيط زيست براي
لحاظ گي بسيار كمي در مقابل نيروگاههاي فعلي مي كند و گزينه مناسبي ازكه ايجاد آلاينداست

بازدهي براي جايگزيني هستند

مزاياي پيل سوختي نسبت به ساير سيستم هاي برق معمولي موجود
توليد برق معمولي هستند اين مزايا پيل هاي سوختي بطور كلي داراي مزاياي نسبت به نيروگاههاي

:عبارتند از
ده بالباز.1
آلايندگي كم شيميايي، صوتي و گرمايي.2
قابليت انعطاف در موقعيت نصب.3
قابليت اطمينان.4
هزينه تعمير و نگهداري پايين.5
 (Excellent part load per formance) تقسيم بار اجرايي مناسب.6
قابليت تعديل كردن.7
قابليت انعطاف در سوخت مصرفي.8

و علاوه بر اين پيل هاي سوختي ي نيروگاههاي موجود مي باشدبازدهي پيل سوختي بيشتر از بازده
سوختي دي اكسيد كربن و اكسيد نيتروژن كمتري را مزاياي بالقوه اي نيز دارند از جمله اينكه پيلهاي

آلودگي . توليد مي كنند). ضمن اينكه افزايش بازده نيز دارنددر(در هر كيلووات از برق توليد شده 
بنابراين مي توان از آنها در محيط هاي شهري ) قطعات متحرك كمي دارندزيرا(صوتي كمي دارند 

بودن قطعات متحرك در پيلهاي سوختي موجب افزايش قابليت اطمينان و كاهش كم. استفاده كرد
پيلهاي سوختي مي توانند از انواع گازها بعنوان سوخت استفاده . نگهداري مي شودهزينه تعمير و

تميزي و گازهاي حاصل از (landfill)  شامل گاز طبيعي، پروپان، گاز دفن گازهااين گازهاكنند
JP-8 سوخت جت (anaerobic) هوازي .ديزل، ناپاتا، متانول و هيدروژن هستند ،

سازي گرمايي براي افزايش بازدهي كلي پيلهاي سوختي مي توان با استفاده از تجهيزات عادي بهينه
.نيز رساند% 85 به بازدهي كلي سيستم را حتي
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كاربردهاي پيل سوختي
توليد  kW 500تا kW 25 حينپيلهاي سوختي مي توانند در بازارهاي كوچك اقتصادي قدرتي در

اين بازارها عبارتند از هتل ها، . دهندتمام انواع پيل سوختي مي توانند اين بازار را پوشش. كنند
پيلهاي سوختي با . انهاي اداري و محلهاي خريدساختممدارس، بيمارستانهاي كوچك و يا متوسط

.كاربردهاي توليد گرما و برق استفاده شونددماي بالا مي توانند براي
(SOFC )هستندها ارزانترين نوع پيل سوختي

پيلهاي سوختي.تحويل دهند 25MWتا  1MWپيل هاي سوختي مي توانند توان الكتريكي از 
(SOFC)و (MCFC)ن بازار را پوشش دهندمي توانند اي.

با توجه به . كاربردهاي برق اضطراري، خانگي، توليد همزمان استفاده شده استپيلهاي سوختي در
كرد و با توجه به اينكه مي توان از انواع پيلهاي سوختي در كاربرد برق اضطراري استفادهجدول بالا

اضطراري و برق زيرا تفاوت برق. ده كردبنابراين مي توان از پيل سوختي در كابرد پيك سايي استفا
اين است كه در كاربرد برق اضطراري نياز به شروع به كار پيك 
داريم ولي در پيك سايي نياز به شروع بكار سريع نداريم سريع

پيل سوختي در كابرد پيك سايي بنابراين مي توان از انواع
.استفاده كرد

اصول كاركرد و انواع پيلهاي سوختي
 سوختي دستگاهي است الكتروشيميايي كه انرژي حاصل پيل

از يك واكنش شيميايي را به انرژي الكتريكي مفيد تبديل 
با توجه به اينكه تكنولوژي توليد پيلهاي سوختي . كندمي

ناپذير اي نه چندان دور استفادة گسترده از اين تكنولوژي اجتنابكند، در آيندهروز پيشرفت ميروزبه
:پردازيمدر مطلب زير به بررسي اصول كاركرد و انواع اين تكنولوژي مي. رسدبه نظر مي

پيل سوختي چيست؟ 
هر پيل سوختي دو عدد . كندپيل سوختي واحدي است كه بوسيلة واكنش شيميايي، برق توليد مي

-واكنش. دشونطور عام كاتد و آند ناميده ميباشد كه بهالكترود دارد كه يكي مثبت و ديگري منفي مي
.افتدكنند در الكترودها اتفاق ميهايي كه توليد الكتريسته مي

همچنين هر پيل سوختي يك الكتروليت دارد كه ذرات داراي بار الكتريكي را از يك الكترود به الكترود 
.كندكند و يك كاتاليست كه انجام واكنش در الكترودها را تسريع ميديگر منتقل مي

يكي از مزيتهاي بزرگ .  است، ولي پيلهاي سوختي به اكسيژن نيز نياز دارندهيدروژن سوخت اصلي
بيشتر اكسيژن و هيدروژني كه در .باشدپيلهاي سوختي، توليد الكتريسته با ايجاد حداقل آلودگي مي

.كنندرود، در نهايت با تركيب شدن با يكديگر توليد آب ميتوليد الكتريسته بكار مي
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در عمل بسياري . كند مي(DC(توليد مقدار كوچكي از جريان برق ) single(يك پيل سوختي ساده 
در هر صورت سلول يا سري، اصول هر . شوندسوار مي) Stack(از پيلهاي سوختي بصورت يك سري 

.دو يكي است
كنند؟ پيلهاي سوختي چگونه كار مي

م كار تواند براي انجاهدف پيل سوختي توليد جريان الكتريكي است كه مي
به بيرون سلول منتقل شود، مانند دادن نيرو به يك موتور ) دادن انرژي(

در نهايت جريان حاصل براي كامل كردن يك مدار الكتريكي به پيل . الكتريكي
.گرددسوختي باز مي

كنند، كليدي است براي واكنشهاي شيميايي كه توليد جريان الكتريكي مي
.كند كار مينشان دادن اينكه پيل سوختي چگونه

كنند، ولي بطور انواع مختلفي از پيلهاي سوختي وجود دارد كه هر يك تا حدودي متفاوت عمل مي
عمومي، اتمهاي هيدورژن در آند وارد پيل سوختي مي شوند؛ جايي كه يك واكنش شيميايي آنها را از 

و حامل بارالكتريكي مثبت هاي هيدروژن در اين حالت يونيزه هستند اتم. كندهايشان جدا ميالكترون
 نياز ACشوند كه اگر جريان الكترودهاي داراي بار منفي باعث توليد جريان در سيمها مي. باشند مي>

يا مبدل ) invertor( خروجي از پيل سوختي بايد از يك واحد تبديل كننده بنام DCباشد، جريان 
.عبور كند

-آيند تركيب ميهايي كه از مدار الكتريكي ميلكترونشود و با ااكسيژن در كاتد وارد پيل سوختي مي
ها، اكسيژن الكترودها را در طول الكتروليت به سمت آند، جايي كه با در نوع ديگري از سلول. شود

.كندشوند، حمل مييونهاي هيدروژن تركيب مي
بور بين آند و الكتروليت بايد اجازة ع. كنددر سيستم پيل سوختي الكتروليت نقشي كليدي ايفا مي

اگر الكترونهاي آزاد يا مواد ديگري بتوانند از بين . كاتد را فقط به يونهاي مناسب و مورد نظر بدهد
.توانند واكنش شيميايي را در هم بگسلندالكتروليت عبور كنند، مي

.تا زماني كه يك پيل سوختي از نظر هيدروژن و اكسيژن تامين شود، الكتريسته توليد خواهد كرد
كنند، خيلي هاي سوختي بصورت شيميايي برق توليد ميبا توجه به اينكه پيل

آنها محدوديت قوانين ترموديناميك را كه . بهتر از احتراق خواهند بود
هاي سوختي بازده بنابراين، پيل. واحدهاي توليد قدرت مرسوم دارند، ندارند

 همچنين با .بسيار بيشتري در توليدانرژي از يك سوخت خواهند داشت
توان اتلاف گرما از بعضي سلولها را افزايش هر چه بيشتر بازدهي سيستم مي

.مهار كرد
رسد، ولي ساخت آن در عمل، با صول و اساس كار يك پيل سوختي براي توضيح دادن ساده بنظر مي

في ازپيلهاي دانشمندان و مخترعين، انواع مختل. باشد                               ً          هزينة پايين و بازدهي بالا، واقعا  پيچيده مي
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آوردن بازدهي بيشتر و يافتن جزئيات تكنولوژيكي هر هاي مختلف براي بدستسوختي را در اندازه
هايي كه پيش روي سازندگان پيلهاي سوختي وجود دارد، بسياري از انتخاب. اندنوعي طراحي كرده

- ر ساخت آنها بكار ميعنوان مثال طراحي الكترودها و موادي كه دبه. شوندمربوط به الكتروليت مي
.روند، به نوع الكترليت بستگي دارند

: امروزه اصلي ترين انواع پيلهاي سوختي عبارتند از
Alkaline Fuel cells)(AFC )( پيلهاي سوختي قليايي-1
Molten Carbonate Fuel(هاي سوختي با الكتروليت كربنات مذاب  پيل-2

cell)(MCFC)
Phosphoric Acid Fuelcell)(PAFC)(كتروليت اسيد سولفوريك پيلهاي سوختي با ال-3
 (Proten exchange MembraneFuel cell(( پيلهاي سوختي با غشاء تبادل پروتوني-4

(MFC))
Solid oxide Fuelcell)(SOFC)( پيلهاي سوختي با الكتروليت اكسيدهاي جامد-5

همچنين نوع . گيرنداز الكتروليت جامد بهره ميسه مورد اول داراي الكتروليت مايع و دوتاي آخر 
كنند، و بعضي بعضي پيلها هيدروژن خالص مصرف مي. سوخت، به الكتروليت بكار رفته بستگي دارد

توانند ناخالصي را تا حدودي تحمل كنند كه براي كاركردن با بازده بالا به دماهاي بالا احتياج دارند مي
براي خالص سازي هيدروژن در ) fuelReformer(دل سوخت و تجهيزات بيشتري مانند يك مب

.آنها نياز است
. كندمچنين نوع الكتروليت، دماي كاركرد سلول را تعيين مي

كنند مانند آنچه كه پيلهاي كربنات مذاب در دماي بالا كار مي
. دهداسمشان نشان مي

 در طور گسترده وبراي اينكه هر نوعي از انواع پيلهاي سوختي به
مقياس تجاري جايگزين توليد برق بشود، مزايا و معايبي در 

مقايسه با ساير انواع، و اينكه به اندازة كافي ارزان و مناسب است يا نه دارد كه بايد مورد بررسي قرار 
.بگيرد

اندازهاي كاربرد تكنولوژي پيلهاي سوختيبرخي چشم
گذاري ي سوختي در صنايع مختلف وسرمايهبا توجه به جدي شدن بحث استفاده از فناوري پيلها

در . شودشركتهاي مختلف در اين زمينه، توجه جهانيان روز به روز به اين مسئله بيشتر معطوف مي
: ايممطلب زير به طور خلاصه به اهميت استفاده از اين تكنولوژي براي توليد الكتريسيته پرداخته

سوم انرژي اوليه به دست روگاههاي برق، فقط در حدود يكامروزه به دليل راندمان پايين انرژي در ني
تواند كارايي انرژي را تا استفاده از پيل سوختي براي كارهاي روزمره مي. رسدكننده واقعي ميمصرف
. محيطي آن را بكاهد درصد افزايش دهد و در عين حال ضايعات زيست60



283

منظور تامين الكتريسيته و آب آشاميدني هاي سوختي اولين بار در برنامه هاي فضايي به پيل
فضانوردان توسعه يافتند و مدتها فقط به همين منظور مورد 

. گرفتنداستفاده قرار مي
هاي بزرگ دنيا انرژي برق گسترده حوزه جديدي است كه كمپاني

ژنراتورهاي كوچكي كه به اين ترتيب . در حل توجه به آن هستند
توان شوند و ميويي در انرژي ميجشوند، موجب صرفهساخته مي

از آنجايي كه پيلهاي . آنها را در هر جايي كه لازم است نصب كرد
سوختي در طراحي به صورت واحدهاي مجزا هستند و كارايي 
بالايي دارند و در هر جايي قابل نصب خواهند بود، نصب اين 
. تقاضا قابل نصب استواحدها ريسك مالي به همراه ندارد و واحدهاي جديدتر با افزايش 

در حال حاضر استفاده از پيلهاي سوختي به گزينه مهمي در برآوردن نيازهاي انرژي مناطق 
رساني وجود ندارد و يا توان برق چندان قابل در نقاطي كه هنوز شبكه برق. روستايي تبديل شده است

، استفاده از پيلهاي سوختي اتكاء نيست و به دليل دورافتادگي، خطوط انتقال برق در دسترس نيست
. باشدمناسب و باصرفه مي

گيرند، در سراسر  كيلوواتي كه از تكنولوژي پيلهاي سوختي بهره مي200 واحد 200اكنون بيش از هم
، قابليت توليد  )PEMبه ويژه (هاي سوختيجهان مشغول فعاليتند و از طرفي به دليل اينكه پيل

وري و چگالي تواني دارند، براي حمل و نقل بسيار ر سطح بالايي از بهرهاي را دانرژي الكتريكي پيوسته
هاي هاي توسعه اتومبيلهاي اتومبيل سازي، برنامهدر حال حاضر بسياري از كمپاني. مناسب هستند

پيل سوختي خود را در جريان دارند و در آيندة نه چندان دور جهان شاهد تحولات بزرگي در اين 
. عرصه خواهد بود

 مواد اوليه مهمترين مشكل توليد پيلهاي سوختي در داخل كشورتامين
ترين منابع تامين به عقيدة بسياري از متخصصين، تكنولوژي پيل سوختي يكي از اصلي

ضمير، سازندة اولين نمونهدكتر روشن. هاي آتي خواهد بودكنندة انرژي در سال
هاي تجديدپذير پژوهشكدة سبز وه انرژيآزمايشگاهي پيل سوختي در ايران و مسئول گر

اي با دفتر پژوهشهاي انرژي و محيط زيست دانشگاه دانشگاه علم و صنعت در جلسه
صنعتي شريف توضيحاتي در مورد پيلهاي سوختي، پيشرفت تكنولوژي آنها در جهان و مشكلات 

: باشدتوليد آن در كشور ارائه داده است كه مطلب زير حاصل اين جلسه مي
عملكرد پيلهاي سوختي مانند . باشدسوختي جزء منابع توليد قدرت الكتروشيميايي ميپيل
- مزيت مهم منابع قدرت الكتروشيميايي در اين است كه مي. هاست، ولي مزاياي آنها بيشتر استباتري

اي توليد ولي در نيروگاههاي توليد برق رايج، بر. توان مستقيما نيروي برق را از انرژي شيميايي گرفت
: بنابراين منابع قدرت الكتروشيمايي دو مزيت دارند. برق، گذر از يك مرحله مياني لازم است
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وري انرژي افزايش بهره. 1
محيطي عدم آلودگي زيست. 2

كاتد، آند : بخشهاي مختلف يك پيل سوختي عبارتند از. اساس كار يك پيل سوختي مانند باتري است
گيرد كه حاصل ار، يك نيمه واكنش كاتدي و يك نميه واكنش آندي صورت ميهنگام ك. و الكتروليت

. آن انتقال الكترون از يك مدار خارجي و توليد برق است
انرژي پيل سوختي بطور مداوم با تبديل . ها وجود داردهاي سوختي و باترياي بين پيلتفاوت عمده

 درحاليكه باتري، سوخت را در داخل خود گردد،سوخت و اكسيد كننده از منابع خارجي حاصل مي
توانند بطور پيوسته با هاي سوختي ظرفيت مشخص ندارند و ميها، پيلبر خلاف باتري. كندانبار مي
. گرها عمل نمايندواكنش

پيشرفت تكنولوژي پيلهاي سوختي 
. ي در دماي متوسطكنند و برخها در دماي بالا كار ميهاي سوختي انواع مختلفي دارند كه بعضيپيل

همچنين در زمينه . در ميان انواع پيلهاي سوختي، نوع اسيد سولفوريك به مرحله تجاري رسيده است
. پيلهاي پليمر جامد و اكسيد جامد تحقيقات ادامه دارد

هاي سوختي در تأمين نيروي رانش خودروها علاوه بر كاربرد پيل
هاي سوختي در و توليد قدرت غير متمركز، استفاده از پيل

 APUs(Auxiliarypowerواحدهاي قدرت كمكي 
units ( خودروها توجه بسياري را به خود اختصاص داده است .

توانند همه يا هايي هستند كه ميواحدهاي قدرت كمكي، دستگاه
. قسمتي از قدرت غير رانشي خودرو را تأمين نمايند

ه پيل سوختي به عنوان نيروي رانش استفاده بشود، رسد قبل از اينكدر مورد خودرو هم به نظر مي
شود كه پيلهاي سوختي بنابراين احساس مي. بتواند به عنوان يك منبع كمكي مورد استفاده قرار گيرد

. منابع قدرت كمكي پيشتاز باشندبه عنوان 
 نوع كربنات كاربرد پيلهاي سوختي بسته به نوع آنها متفاوت است؛ به عنوان مثال از پيلهاي سوختي

توان در خودرو استفاده كرد، ولي پيلهاي نوع پليمرجامد در دماي مذاب به دليل دماي بالاي آنها نمي
. توان از آنها در خودرو استفاده كرد كنند و ميپايين كار مي

هاي انجام شده در ايران فعاليت
. كننددر ايران مراكز مختلفي در زمينه پيل سوختي فعاليت مي

هاي انجام گرفته در اين زمينه به صورت آكادميك ثر فعاليتاك
به جز شركت هيدورژن و پيل سوختي كه بيشتر با ديد . باشدمي

ها به صورت كند، بقيه فعاليتتجاري در اين زمينه كار مي
به طور كلي در زمينه پيلهاي . باشدپراكنده و تئوريك مي



285

در زمينه پيلهاي سوختي دما پايين مانند نوع . فته استسوختي دما بالا كاري در ايران انجام نگر
در . قليايي، اسيد سولفوريكي و پليمر جامد، كارهايي به صورت تحقيقات دانشگاهي انجام شده است

ها جنبه توان گفت كه اين فعاليتگيرد ولي نميهايي انجام ميخودرو نيز در اين زمينه فعاليتايران
 ميان شايد تنها شركت هيدروژن و پيل سوختي با ديد تجاري در اين در اين. تجاري داشته است
. كندزمينه فعاليت مي

گيرد، جايگزين كردن مواد موجود در كاتاليست و كار خوبي كه هم اكنون در دانشگاه صورت مي
از طرف ديگر شركت هيدورژن و پيل سوختي درصدد خريد قطعات و . غشاءهاي تبادل يوني است

باشد ولي به هر حال تكنولوژي پيل سوختي دركشور به جايي نرسيده است كه صنعت ها ميمونتاژ آن
. بخواهد از آن استفاده كند

مواد اوليه مهمترين مشكل توليد پيلهاي سوختي 
در زمينه تكنولوژي پيل سوختي مهمترين مشكل، دسترسي به 

 اگر در .باشدمواد اوليه از جمله كاتاليست و غشاء تبادل يوني مي
، كاتاليست خوب و يا  )Carbon paper( كشور كاغذ كربن

غشاء هاي تبادل يوني پروتون در اختيار داشته باشيم، توليد 
. دستگاه پيل سوختي كار مشكلي نخواهد بود

. تكنولوژي پيل سوختي مانند همه تكنولوژيهاي نو گران است
البته تكنولوژي ساخت نيز بر روي . باشداز ميترين قسمت آن مواد اوليه مورد نيتوان گفت گرانمي

به عنوان مثال براي ساخت الكترودهاي پيل سوختي پليمر جامد در . گذاردقيمت تمام شده تاثير مي
 ميلي گرم پلاتين 28متر مربع از سطح الكترود حدود اوايل توسعه پيل سوختي به ازاي هر سانتي

متر  ميلي گرم در هر سانتي0,2فاده از پلاتين به ميزان شد ولي با توسعه تكنولوژي، استمصرف مي
. مربع كاهش يافته است

توان هزينه توليد را تاحد بنابراين اگر بتوانيم در ساخت مواد اوليه يا بومي كردن آنها كار كنيم مي
كه گيرد، اين است كار خوبي كه در دانشگاه تربيت مدرس در اين زمينه انجام مي. زيادي كاهش داد

هر . كنندها كار ميهاي خود در زمينه ساخت كاتاليستگروههاي مختلفي از دانشجويان در قالب پروژه
شود تا مشخص شود كدام روش اقتصادي تر كند و در نهايت تلاش ميگروهي روي يك روش كار مي

است و راندمان بالايي دارد

 مثال از به كارگيري فناوري پيل سوختي در جهاندو
اتوبوس پيل سوختي در سائوپائولو برزيل ) 1مثال

سهم . گيردهاي شهري با حمل و نقل عمومي صورت مي درصد از مسافرت73در شهر سائوپائولو، 
در اين شهر با . ونقل عمومي اين شهر، بسيار بيشتر از حمل و نقل ريلي استها در حملاتوبوس

. كنده اكثر آنها از سوخت ديزل استفاده مي اتوبوس تردد دارند ك20000 ميليون نفر، 18جمعيت 
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 در آن تنها در طي ترين شهرهاي جهان است كه كيفيت هوابدون شك شهر سائوپائولو، يكي از آلوده
                       ً          منبع عمده آلودگي، عمدتا  خودروها، . رسدتر از استانداردهاي قابل قبول مي روز سال به پايين144

. باشدها مي     ً                     خصوصا  موتورهاي ديزل اتوبوس
در راستاي يافتن روشي براي كنترل آلودگي شديد هوا، 
مطالعه كاملي در خصوص به كارگيري اتوبوس برقي با 

از نتايح . نيروي محركه پيل سوختي صورت گرفته است
اين بررسي آن بوده است كه اتوبوس برقي با نيروي 
محركه پيل سوختي در مقايسه با اتوبوس برقي ريلي و با 

البته با .  درصد است7تر به ميزان اياي زيست محيطي يكسان، داراي هزينه عملياتي پايينداشتن مز
.  درصد بيشتر از نوع ديزلي خواهد بود33هاي پيل سوختي توجه به شرايط اين كشور، قيمت اتوبوس

ين شهر ا. اي سائوپائولو استعامل مطلوب ديگر براي استفاده از اتوبوس پيل سوختي، آب و هواي حاره
با داشتن فضاهاي باز و وسيع، امكان تهويه طبيعي هوا و جابجايي هوا را دارد و در نتيجه خطر تجمع 

. يابدگاز هيدورژن و انفجار حاصله نيز كاهش مي
. شايان ذكر است كه بزرگترين بازارهاي مصرف اتوبوس در جهان به ترتيب هند، ژاپن و برزيل هستند

 عدد از اين 10 الي 9، در فاز دوم بنا دارند تعداد )فاز اول(جي به عمل آمده سنبعد از مطالعه امكان
200 تعداد را به در فاز سوم. برداري نمايندها را خريداري كرده و به صورت نمايشي بهرهنوع اتوبوس

. عدد افزايش دهند و در ادامه از اين فناوري به صورت گسترده و تجاري استفاده كنند
 بايد گفت كه زيرساخت انرژي مناسب براي رسيدن به آلودگي صفر در اين شهر مهيا طوركليبه
رسد كه پتانسيل بزرگي در به نظر مي. باشد و از طرفي حمايت كامل دولتي نيز وجود داردمي
. لاتين و ديگر نقاط جهان وجود داردگيري از اين فناوري در سائوپائولو، برزيل، آمريكاي بهره
 در تايوان وتورسيكلت برقي با نيروي محركه پيل سوختيم) 2مثال

به جهت آلودگي بسيار زياد هوا ناشي از استفاده از موتورهاي دوزمانه، 
كه شكل متداولي از حمل و نقل در آسيا است، دولت تايوان به دنبال 

موتورهاي دوزمانه به علت . راهكارهايي براي حل اين معضل بوده است
 و فشار پايين در مقايسه با موتورهاي چهارزمانه، آلودگي احتراق در دما

در اين موتورها احتراق به صورت غير كامل انجام شده و مقدار زيادي . كنندكمتري توليد مي
. شودهيدروكربن به اتمسفر رها مي

 ميليون نفر، از ده ميليون موتورسيلكت20تايوان مثالي از يك كشور آسيايي است كه با جمعيت 
بر عكس . باشدتر ميموتور دو زمانه نسبت به انواع چهارزمانه كوچكتر، ارزانتر و ساده. نمايداستفاده مي

ها در سيستم حمل و نقل به هايي نظير كشور تايوان موتورسيكلتكشورهاي غربي آسيا، در كشور
يار زياد بوده و با استفاده از موتورسيكلت در كشورهاي آسيايي بس. روندميزان گسترده به كار مي
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، پانصد هزار 1980براي مثال در جمهوري خلق چين در سال . سرعت در حال افزايش است
. اند، ده ميليون موتورسيكلت مورد استفاده قرار گرفته1994موتورسيكلت و در سال 

ي مشكل آلودگي محيط زيست در تايوان بسيار جدي است و بيشتر آن مربوط به دانسيته جمعيت بالا
 وسيله نقليه در هر 425همچنين دانسيته وسايط نقليه موتوري در تايوان بالا و در حدود . آن است

اين دانستيه خودرو، دو برابر ژاپن، چهار برابر آلمان و هشت .  بوده است1997كيلومتر مربع در سال 
. باشدبرابر آمريكا مي

ها و منبع انتشار آنها در مركز آلايندهاي در خصوص ميزان ، مطالعه1994بر اين اساس در سال 
 Industrial TechnologyResearch يا ITRI( تحقيقات فناوري صنعتي تايوان 

Institute ( كه در واقع آزمايشگاه ملي تايوان براي انجام تحقيقات كاربردي است، صورت پذيرفت .
شود و موتورهاي ه توليد مينتيجه اين مطالعه نشان داد كه بيشتر منوكسيدكربن از وسائط نقلي

هاي در شرايط بد آب و هوايي در تايوان، موتورسيكلت. دوزمانه منبع اصلي انتشار هيدوركربن هستند
اند كه آلودگي  درصد هيدوركربن انتشار داده51و  ) CO(  درصد منوكسيد كربن28دو زمانه 
 با CO. شود در اثر احتراق ناقص توليد مي        ً ، عموما CO. ها در مقايسه با آنها بسيار ناچيز استنيروگاه

تواند مشكلات قلبي دهد و لذا ميهموگلوبين خون تركيب شده و ظرفيت حمل اكسيژن را كاهش مي
. و ريوي ايجاد نمايد

از آنجا كه حذف موتورسيكلت امكان پذير نبود، بررسي بر روي فناوريهاي 
.  صورت گرفتجايگزين جهت تامين انرژي اين نوع وسايط نقليه
موتور تميزتر، : فناوريهاي جايگزين مطرح در اين زمينه عبارت بودند از

. سوختيهاي هيدوركربوري ديگر، باتري و پيلسوخت
هاي مختلف بر اساس مطالعات انجام شده در تايوان، نتايج اندازه

نيروي محركه موتور  ولت به عنوان 48 پيل واحد براي توليد ولتاژ 56هاي پيل سوختي شامل مجموعه
.سيلكت برقي است
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