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 زیست محیط حقوق حفظ و پایدار توسعه در پذیر تجدید و نو هایانرژی نقش

 

 مقدمه

شود هاي تجديدپذير باعث كمك به تحقق اهداف توسعه اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي كشور ميتوسعه و گسترش انرژي

 كه از عوامل اساسي در رسيدن به توسعه پايدار در هر كشوري هستند. 

بستگي به منابع فسيلي، كاهش تواند باعث كاهش واهاي نو از جمله؛ انرژي هسته اي، خورشيدي، بادي و... مياستفاده از انرژي
اي كه تاثير هاي توليد و مصرف منابع انرژي و همچنين باعث كاهش انتشار گازهاي گلخانهانتشار گازهاي آلاينده از بخش

 شود. اساسي بر گرمايش جهاني دارند، 

رند، چرا كه فرآيند توسعه در هاي توليد انرژي متعارف داهاي تجديدپذير ساختار انرژي متفاوتي نسبت به تكنولوژيانرژي
گذاري اوليه بالايي بوده و در مقابل هزينه تعمير و نگهداري در آنها پايين است، هاي سرمايههاي تجديدپذير داراي هزينهانرژي

كاربرد  گذاري اوليه پايين است. مزاياي متفاوتي براي توسعههاي سرمايههاي توليد انرژي از منابع متعارف، هزينهولي در روش

هاي توان متصور بود كه عموما وابسته به شرايط محلي، ويژگي منابع جايگزين و نگرانيهاي تجديدپذير در كشور ميانواع انرژي
توان به اين موارد اشاره كرد. افزايش امنيت عرضه انرژي، كاهش ميزان اجتماعي است. از مزاياي كاربرد انرژي تجديدپذير مي

آمد سرانه، افزايش عدالت اجتماعي وحفاظت محيط ك رشد اقتصادي، ايجاد اشتغال، افزايش ميزان درگرمايش جهاني، تحري

هاي تجديدپذير همچنين باعث افزايش دسترسي به منابع انرژي پايدار و مطمئن برداري از انرژيها. بهرهزيست در تمام زمينه
اي اين هاي تجديدپذير، لازم است بيشتر به ديدگاه توسعهتوسعه انرژي شوند. لذا دربراي مناطق روستايي و كمتر توسعه يافته مي

هاي تجديدپذير، تميز )پاك(، فراوان و قابل اعتماد بوده و در صورتي هاي اقتصادي محض. انرژيها توجه كرد نه با ديدگاهانرژي

مهمي در رسيدن به اهداف توسعه پايدار كشورها  توانند به عنوان منابع انرژي پايدار نقشطور صحيح توسعه پيدا كنند ميكه به
 [1بازي كنند. ]

شود كه شامل كاربردهاي نيروگاهي براي توليد برق، كاربردهاي هاي تجديدپذير به دو گروه اصلي تقسيم ميكاربردهاي انرژي

 غير نيروگاهي به منظور توليد حرارت و سرمايش است. 

انداز پرداخته شده، سپس در بخش دوم هاي تجديدپذير در جهت نيل به اهداف سند چشمژيدر اين مقاله به اهميت استفاده از انر
توفيق كافي و درخور توسعه كاربرد اين منابع عظيم ريزي و قانوني مترتب كه باعث عدمها و موانع مديريتي، فني، برنامهبه چالش

ت و در نهايت راهكارهاي مناسب براي فائق آمدن به اين انرژي در كشور بوده است از جمله انرژي هسته اي، خواهيم پرداخ
 مشكلات ارائه شده است. 

 های تجدیدپذیرمزایای توسعه انرژی

پذير نيست. اثرات حفظ و ادامه شرايط فعلي زندگي در جامعه بشري در آينده بدون توجه به عرضه انرژي به قيمت مناسب امكان
رود و اثرات زيست محيطي زيانبار در نرخ فعلي به سمت شرايط غيرقابل قبول پيش ميزيست محيطي وابسته به هر توليد انرژي 

هاي مختلفي همچون زغال سنگ، نفت و گاز، هاي فسيلي در فرمبه شكل وسيعي در حال گسترش هستند. استفاده از سوخت



 

 6 

كند كه باعث ايجاد اثرات زيانباري مياي از اكسيدهاي كربن و گازهاي آلاينده ديگر را وارد محيط زيست حجم قابل ملاحظه

 [2شود. ]هاي اسيدي، گرمايش جهاني و... ميهمانند باران

توانند نقش مهمي در كاهش هاي تجديدپذير به عنوان يك منبع انرژي پاك و عاري از هرگونه آلودگي زيست محيطي ميانرژي
توانند در هاي تجديدپذير مياي بازي كنند. انرژيخانهاكسيدكربن و ديگر گازهاي گلانتشار گازهاي آلاينده همچون دي

 هاي تجديدپذير داراي توانايي و مزاياي زير هستند: سياستگذاري بخش انرژي كشور نقش مهمي ايفا كنند. انرژي

 امكان توليد انرژي الكتريكي قابل اطمينان با قيمت پايدار -1

 نابع مورد نياز در توليد برقكنندگان برق براي متنوع سازي مكمك به تامين -2

 هاي زيست محيطي توليد برق با حداقل آلودگي -3

 هاي تجديدپذير ها براي رسيدن به اهداف توسعه كاربرد انرژيكمك به كشور -4

هاي توسعه اقتصادي بخصوص در مناطق توسعه نيافته و دوردست روستاييمنبع انرژي قابل اطمينان: منابع ايجاد فرصت -5
محلي در تامين انرژي مورد نياز جوامع، كمتر تحت تاثير شرايط سياسي، اجتماعي و  -ي تجديدپذير به عنوان منابع بوميانرژ

تواند به افزايش امنيت ملي كشور كمك گيرند. لذا توجه به تامين انرژي از اين منابع ميالمللي قرار مياي و بيناقتصادي منطقه

هاي هاي عمده انرژي فعلي مانند سوختهاي سياسي، حاملدر جهان به دليل جنگ و درگيريشاياني كند. در شرايط بحراني 
سازد. در صورتي كه اگر گيرند كه افزايش قيمت آنها جوامع مختلفي را در دنيا متاثر ميتاثير قرار ميفسيلي به شدت تحت

كننده گيرند كه تامينتاثير قرار نمينين شرايطي تحتكشورها بخش اعظم انرژي خود را از منابع تجديدپذير تامين كنند، در چ

شود برق با قيمت هاي تجديدپذير باعث مياهداف توسعه پايدار كشورها خواهد بود. توليد برق با قيمت پايدار: استفاده از انرژي
ر از قيمت سوخت فسيلي مورد برق توليدي متاث هاي متعارف سوخت فسيلي قيمت تمام شدهپايدار توليد شود، چراكه در نيروگاه

هاي فسيلي كه قيمت جهاني سوختاستفاده در نيروگاه است كه داراي قيمت نوساني در سطح جهان است. با توجه به اين

بيني نيست، اما در طراحي و احداث غيرقابل پيش بيني است لذا قيمت تمام شده برق توليدي آنها نيز در نوسان بوده و قابل پيش
گيرد و از وجود، اي تجديدپذير قبل از احداث نيروگاه در مورد منبع تامين انرژي نيروگاه مطالعات مربوط صورت ميهنيروگاه

شود. تنوع بخشي به اندازي ميشود و سپس نيروگاه طراحي، نصب و راهميزان و كفايت منبع تامين انرژي اطمينان حاصل مي

كشور، تنوع  ساله 22انداز هاي توسعه و سند چشمهاي مربوط در برنامهو سازمانسبد انرژي كشور: از جمله وظايف وزارت نيرو 
كند كه خود متضمن بخشي به سند انرژي كشور است، زيرا با تنوع بخشي سبد انرژي، امنيت تامين انرژي كشور افزايش پيدا مي

هاي تجديدپذير نيز اهميت كاربرد انرژي توسعه اي،افزايش امنيت ملي است. لذا در كنار ساير منابع انرژي مثل انرژي هسته

شود بلكه با استفاده از اين انرژي هاي تجديدپذير نه تنها باعث تنوع بخشي در سبد انرژي كشور ميبالايي دارند. استفاده از انرژي
واني براي كشور به ارمغان توان آنها را صادر كرد كه ارزآوري فراهاي با ارزش فسيلي ميسازي مصرف داخلي سوختو با حداقل

 [3خواهد آورد. ]

هاي شود. در مقايسه با نيروگاهمنبع توليد برق پاك: از منابع تجديدپذير فقط مقدار بسيار كمي آلودگي زيست محيطي متصاعد مي
يد كربن و ذرات هاي سولفور، منوكساكسيدكربن، اكسيدها مقدار بسيار ناچيزي از گازهاي ديفسيلي متعارف اين نوع نيروگاه
كنند. رسيدن به اهداف برنامه چهارم توسعه: با توجه به اهداف برنامه پنجم توسعه كشور، دولت گردو غبار وارد محيط زيست مي

مگاوات از برق مورد نياز كشور را با استفاده  522اند تا پايان برنامه هاي نو ايران موظف شدهدر قالب وزارت نيرو و سازمان انرژي
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هاي تجديدپذير برابر با يك درصد از توليد برق كشور هاي تجديدپذير تامين كنند. اين ميزان توليد برق از انرژيمنابع انرژياز 

هاي تجديدپذير به عهده دولت گذاشته شده است. براي رسيدن به اهداف برنامه پنجم و سند وسيله انرژياست كه تامين آن به
هاي نو از جمله زمين گرمايي، باد، خورشيد، برق آبي و زيست توده از اهميت بسيار بالايي يانداز، توسعه كاربرد انرژچشم

روند كه امكان هاي تجديدپذير به عنوان يك منبع عظيم براي توليد برق به شمار ميبرخوردارند. پتانسيل توسعه اقتصادي: انرژي

كنند اين منابع ذا كشورهاي دارنده اين منابع لايزال الهي سعي ميسازند. لبرداري از يك منبع انرژي بومي را فراهم ميبهره
انرژي را وارد سبد انرژي خود كرده تا مصرف انرژي خود را تامين كنند و امكان فروش منابع ديگر انرژي خود را فراهم سازند. 

يزان قابل توجهي از انتشار گازهاي برد، بلكه به مهاي فسيلي پيش مياين مساله نه تنها كشور را به سمت كاهش مصرف سوخت

 كند. آلاينده محيط زيست نيز جلوگيري مي

هاي تجديدپذير باعث توسعه مناطق كمتر توسعه يافته شده و ضمن ايجاد اشتغال باعث توسعه برداري از منابع انرژيبهره
شود. ايجاد اشتغال: منابع عي زيادي ميهاي جديد در مناطق دورافتاده، توسعه كاربري زمين و اثرات اقتصادي و اجتماجاده

طور عمومي درگير نرخ بالاي بيكاري هاي تجديدپذير معمولا در مناطق دور دست و كمتر توسعه يافته قرار دارند كه بهانرژي
ل ايجاد هاي شغلي مناسبي ايجاد كرد. همچنين تعداد شغتوان فرصتهاي تجديدپذير ميهستند. لذا با استفاده از منابع انرژي

هاي متعارف هاي ايجاد شده توسط نيروگاهبرابر تعداد شغل 2شده به ازاي يك مگاوات برق توليدي از منابع تجديدپذير تقريبا 

 گذاري معين ايجاد كرد. توان در قبال سرمايههاي تجديدپذير ميزان شغل بيشتري مياست لذا با توسعه نيروگاه

 های تجدیدپذیر و نو در ایراننرژیهای اساسي در توسعه منابع اچالش

هاي ها و علوم جديد معمولا در اكثر كشورها به وسيله سازماناي بخصوص در بخش فناوريهاي توسعهسياستگذاري

 گيرد. كننده دولتي به بازار دانش و فناوري ارائه و مورد حمايت قرار ميحمايت

هاي قبلي را شود تا قابليت رقابت با تكنولوژيدي به جامعه ارائه ميهاي حمايتي براي مدت زمان مشخص و محدوچنين سياست
هاي تجديدپذير بايد به دنبال رسيدن به اين اهداف باشد: حركت به سمت توسعه پايدار هاي توسعه كاربرد انرژيپيدا كند. سياست

ي آگاهي عمومي و پذيرش اجتماعي كاربرد هاي توليد انرژي، رسيدن به سطح توسعه پايدار توليد و بازار انرژي ارتقاسيستم
ها، ارتقاي قابليت رقابت پذيري از نظر قيمت تمام هاي تجديدپذير، افزايش عملكرد تكنولوژي و تمايز توليدات و سرويسانرژي

ير با توجه هاي تجديدپذهاي مديريتي، تكنولوژيكي، زيست محيطي و قانوني زيادي در دنيا براي توسعه كاربرد انرژيشده. چالش

هاي هاي تجديدپذير در دنيا، نيروگاهها وجود دارد. علاوه بر مشكلات عمومي توسعه انرژيبه شرايط خاص هر كدام از كشور
 [4اند. ]تجديدپذير در ايران با مشكلات و موانع خاصي نيز مواجه

هاي زيادي مواجه كشد و با عدم قطعيتميطور عمومي در دنيا فرآيند تملك زمين و گرفتن مجوزها مدت زمان زيادي طول به

گذاري كه هزينه توليد برق از منابع تجديدپذير در طول دهه گذشته كاهش زيادي داشته ولي هنوز هم هزينه سرمايهاست. با اين
هاي تجديدپذير نياز به اهكه معمولاً منابع تجديدپذير در مناطق دورافتاده قرار دارند لذا در اكثر نيروگاوليه بالاست. با توجه به اين

 شود. هاي توليد نيرو از اين منابع انرژي مياحداث خطوط انتقال نيرو ست كه خود باعث افزايش هزينه

هاي تجديدپذير ايران بروز كرده كه رشد سال گذشته مشكلات خاصي نيز در پروژه 12علاوه بر موارد عمومي قيد شده، در طول 

 توان به موارد زير اشاره كرد: ترين آنها ميشده كه از جمله مهمو توسعه آن با كندي مواجه 
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نبود قوانين مصوب ملي و محلي براي توسعه منابع تجديدپذير، نبود مديريت منسجم نيروي انساني متخصص آموزش ديده در 

ضعف در توسعه آموزش عالي  هاي متولي امر، ضعف در انتقال تكنولوژي حتي در قراردادهاي منعقده با كشورهاي خارجي،سازمان
اي در زمينه هاي فني حرفههاي آموزشي و دورههاي نو، نبود برنامهاي مرتبط با انرژيهاي دانشگاهي بين رشتهو رشته
هاي هاي تجديدپذير، توسعه سياستهاي تجديدپذير. نبود قوانين ملي و محلي: براي تهييج توسعه فناوري و بازار انرژيانرژي

هاي تجديدپذير ضروري است. براي برداري از انرژيسنجي و شناسايي منابع، ساخت، نصب و بهرهحلي در زمينه پتانسيلملي و م
هاي تجديدپذير جهت توليد برق و كاربردهاي حرارتي و گرمايشي، سياستگذاري و تصويب قوانين مناسب توسعه كاربرد انرژي

هاي تجديدپذير در ايران با تاسيس ي تجديدپذير ضروري است. توسعه كاربرد انرژيهاريزي، مديريت و اجراي پروژهبراي برنامه

طور پراكنده انجام هاي نو در چند سازمان و بههاي انرژيشروع شد. قبل از آن فعاليت 1334هاي نو ايران در سال سازمان انرژي
هاي نو ايران كرد. با تغيير ماهيت سازمان انرژييت نميگونه سياستگذاري كوتاه مدت يا بلند مدت خاصي هم تبعشد و از هيچمي

هاي تجديدپذير بر عهده سازمان هاي انرژيبه صورت يك شركت كاملا دولتي و زير نظر وزارت نيرو مقرر شد تمام فعاليت

كشور تصويب شد. پس  هاي نو درهاي نو گذاشته شود كه شايد بتوان گفت اولين قانوني بود كه براي توسعه كاربرد انرژيانرژي
ها و ريزي، مديريت، بودجه و منابع انساني متخصص از سازمانهاي نو از جمله برنامههاي انرژياز تصويب اين قانون تمام فعاليت

هاي نو ايران منتقل شد، اما در حال حاضر غير از قانون خريد تضميني برق از منابع هاي ديگر به سازمان انرژيوزارتخانه

هاي نو وجود ندارد. در اكثر كشورهاي دنيا علاوه بر ذير هيچ قانون حمايتي و هدايتي براي توسعه كاربرد انرژيتجديدپ
هاي هاي تجديدپذير، قوانين حمايتي و تشويقي زيادي در خصوص مراحل مختلف اجرايي پروژهگذاري قيمت انرژيتعرفه

هاي نو ايران به عنوان متولي توسعه اين د. ضروري است سازمان انرژيبرداري وجود دارتجديدپذير از پتانسيل سنجي تا بهره

برداري از منابع، چگونگي و اصول بخش از انرژي كشور نسبت به تدوين قوانين ملي و محلي در خصوص مالكيت و حقوق بهره
 [5برداري در راستاي توسعه پايدار منابع و توسعه دانش فني اقدام كند. ]بهره

 توان به صورت ذیل خلاصه كرد: ها و قوانین را ميیاستاهداف این س

تصويب قوانين و مقررات لازم براي واگذاري حقوق و مالكيت منابع انرژي تجديدپذير و مسووليت توسعه كاربرد اين انرژي در  -1
هاي دولتي داراي حقوق مالكيت و مسووليت توسعه از بين برود كه شود تعارض بين سازمانيك سازمان دولتي. اين امر باعث مي

مند به فعاليت در اين زمينه را از سردرگمي خارج كند به طوري كه جهت توسعه صي علاقهاين خود عاملي است تا بخش خصو
 اين منابع انرژي فقط با يك سازمان متولي تخصصي درگير باشند. 

 هاي دولتي در تحقيق و توسعه منابع انرژي تجديدپذيرتصويب قوانين براي ايجاد حمايت-2

هاي تجديدپذير براي تشويق بخش خصوصي در خريد تضميني برق توليدي از انرژيتصويب و اجراي مقررات حمايتي دولتي -3

 جهت ورود به اين صنعت. 

هاي تجديدپذير براي حفظ و توسعه آتي اين انرژي بسيار مهم است. دولت پذيرش اجتماعي براي رشد و توسعه كاربرد انرژي-4
هاي اين منبع انرژي به توسعه آينده و مقبوليت از مزايا و برتري بايد تلاش فراواني انجام دهد تا با افزايش آگاهي عمومي

هاي توسعه منابع انساني: توسعه منابع انساني فرآيند ارتقاي مهارت، دانش و بازده افراد براي اجتماعي آن كمك كند. سياست
زشي سازمان يافته و سيستماتيك هاي انگيزشي و آموها جهت رسيدن به اهداف مشخص به وسيله برنامهقدرتمند كردن فعاليت

 است. 

 شود. هاي كاركنان آن ميوري و بازدهي يك سازمان با استفاده از ارتقاي مهارتتوسعه نيروي انساني باعث افزايش بهره
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هاي تجديدپذير عمدتاً جديد بوده و با سرعت بسيار بالايي در حال رشد و ارتقا هستند. لذا هاي انرژيعلوم و تكنولوژي

هاي تخصصي مورد نياز قرار بگيرند تا با دانش روز آشنا شده و متخصصان و كارشناسان مربوط بايد به طور منظم تحت آموزش
 اشته باشند. هاي مربوط را دامكان پيش بردن پروژه

شوند. منابع انساني متخصص نقش حساسي در توسعه سازماني داشته و باعث اطمينان در موفقيت تغيير ساختارهاي سازماني مي

اي از شود نيروي انساني متخصص در جايگاه واقعي خود قرار بگيرد و با برنامههاي توسعه سازماني باعث مياستفاده از روش
 [6سازي الگوي جرياني سازمان و نيروي انساني شرايط بهينه مورد نظر را ايجاد كند. ]و با شبيهريزي شده پيش برنامه

هاي كاري مختلف هاي تجديدپذير در كشور بايد از متخصصان و مهندسان با تجربه در زمينهسازمان دولتي متولي امور انرژي
هاي اجرايي را به تي و نظارتي بايد به شكل كاملا تخصصي پروژهريزي، مديريهاي برنامهاستفاده كند. يك سازمان با مسووليت

كارگيري كارشناسان و مهندسان با تحصيلات بالا و در جايگاه شايسته خودشان انجام برساند. براي رسيدن به اين هدف والا، به
 د. گيررسد در اين حوزه هم دقت نظر لازم صورت نميضرورتي اجتناب ناپذير است كه به نظر مي

هاي تجديدپذير، سازمان متولي مربوط احتياج به افرادي متخصص در زمينه گونه كه اشاره شد براي توسعه انرژيهمان

هاي كاربردي تجديدپذير دارد؛ بنابراين براي رسيدن به اهداف ريزي، مديريت و نظارت بر پروژه تجديدپذير و ديگر پروژهبرنامه
هاي تجديدپذير لازم است يك تغيير ساختار اساسي در عنوان متولي انرژيير در اين سازمان بهسازماني مرتبط با انرژي تجديدپذ

چارت سازماني بخش تجديدپذير ايجاد شود. ضرورت انتقال تكنولوژي: انتقال تكنولوژي به فرآيند انتقال دانش و مهارت از 

وانايي يا دانش مربوط يا امكان ايجاد فناوري و ابزار هاي متخصص به سازمان يا گروهي كه تگروهي از متخصصان يا سازمان
 شود. لازم را ندارند گفته مي

شود، لذا انتقال اين دانش و فناوري از كشورهاي هاي تجديدپذير به عنوان يك تكنولوژي نو در دنيا محسوب ميفناوري انرژي

هاي آموزشي وسيله برنامهتواند بهتقال تكنولوژي ميصاحب نام اين تكنولوژي به كشورهاي در حال توسعه ضروري است. اين ان
هاي تجديدپذير در هاي فيمابين يا مشاوران خارجي درگير در توسعه انرژيواسطه همكاريهاي كوتاه مدت بهدانشگاهي، دوره

 ايران به انجام برسد. 

هاي هاي تجديدپذير بين سازمان متولي انرژييالمللي تحقيق و توسعه در ارتباط با كاربرد انرژهاي بيننامهمبادله موافقت
هاي تجديدپذير ها و مراكز علمي، پژوهشي و تحقيقاتي كشورهاي پيشرو در علم و صنعت انرژيتجديدپذير در ايران و دانشگاه

تواند فناوري و ها به عنوان يك مكانيسم انتقال تكنولوژي مينامهتواند روشي موثر در انتقال تكنولوژي باشد. اين موافقتمي

 دانش روز جهاني را به كارشناسان و مهندسان داخلي منتقل كند. 

هاي تجديدپذير به كشور داشته باشند. توانند نقش مهمي در انتقال تكنولوژي مدرن انرژيها و مراكز تحقيقاتي داخلي ميدانشگاه
هاي جديد ها و مراكز تحقيقاتي است. دورههاي دانشگاهاي، يكي از چالشهاي تحصيلي جديد و ميان رشتهمتمركز شدن بر دوره

در مقاطع كارشناسي ارشد و دكتري لازم است طراحي شده تا نيروي انساني ماهر و متخصص را براي طراحي، ساخت و اجراي 

در زمينه  هاي تحصيلي بايد شامل فناوري، تجارت و سياستگذاريها و دورههاي تجديدپذير هدايت كنند. اين رشتهسيستم
 هاي نو باشند. انرژي

هاي نو سازي تكنولوژي انرژيهاي دانشجويي در بومينامههاي تحقيقاتي و پايانهاي نو و حمايت از طرحتقويت تحقيقات انرژي

 [3از اهميت بسيار زيادي برخوردار است. ]
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اردادهاي توسعه نيروگاه تجديدپذير، تغيير دقت در تنظيم قراردادهاي خارجي براي آموزش نيروي انساني داخلي در قالب قر

هاي تخصصي مورد نياز و اخذ و كسب دانش لازم طي ساختار متولي امور تجديدپذير كشور و موظف كردن آن به تشكيل گروه
 اجراي پروژه ضروري است. 

 های نو و جایگاه آن در اقتصاد ایرانانرژی

جمعيت است. بشر براي به دست آوردن رفاه بيشتر نياز به انرژي بيشتري در حال حاضر رشد مصرف انرژي در جهان سه برابر 
و ارزان قيمت هستند، روي  هاي فسيلي كه در دسترسبه انرژي مورد نياز خود، به استفاده بيشتر از سوخت دارد و براي دستيابي

 دهد. مصرفي جهان را تشكيل مي درصد كل سوخت 55آورد. اين نوع سوخت حدود مي

محيط و آلوده شدن هوا و همچنين تغييرات كلي در  ها موجب آلودگيهاي فسيلي و احتراق ناقص آنالا رفتن مصرف سوختب
 شوند. شود. منابع نوين انرژي تجديدپذير به شش دسته تقسيم ميمي آب و هواي كره زمين

 . انرژي آبي6. انرژي دريا 5)نوين(  . انرژي بيوماس4. انرژي زمين گرمايي 3. انرژي باد 2. انرژي خورشيد 1

اي هنوز از نظر آلودگي و دفن رسد. اما انرژي هستهمي اي اين تعداد به هفتلازم به ذكر است كه با اضافه شدن انرژي هسته

 كننده است. هاي اتمي بسيار نگرانزباله

 انرژی خورشیدی

كند اين انرژي را به صورت تابش خورشيدي دريافت مي كره زمين تمامي كشورها به اين منبع به مقادير مختلف دسترسي دارند.
از نياز بشر است و كاربردهاي اين انرژي شامل گونه حرارتي مستقيم و توليد نيروي برق، همچنين انبار  و مقدار اين تابش بيش

مورد  هاي فضايي اين انرژيسال پيش در سفينه 25ارزان است و حدود  هاي حرارتي به نسبتكردن اين انرژي در سيستم

 گرفته است. استفاده قرار مي

تواند منجربه آثار زيست نمي خطر است، هرچند كه استفاده متمركز در ابعاد وسيع از آننيز بي از نظر آلودگي و محيط زيست
نوري  ليد و استفاده از فيبرهاياقدام به تو اول توسعه اقتصادي، شركت مخابرات محلي شود. در ايران، با شروع برنامه محيطي

ها را امكان دسترسي ساير )به تصوير صفحه مراجعه شود( انرژي كرد و اين انرژي را در مراكز مخابراتي كه سلول فتوولتايي

روز در سال به كشورمان انرژي  252طور متوسط خورشيد نداشتند به كار گرفت و با عنايت به تحقيقات صورت گرفته به
انرژي خورشيدي  ميليارد بشكه انرژي از نفت خام است؛ يكي از اشتباهات در تحليل هزينه. فايده 1241د كه معادل بخشمي

هاي انرژي به انرژي شود. اگر بخشي از اين يارانهها داده ميهايي است كه به ساير انرژيمقايسه اين انرژي بدون توجه به يارانه
 گذاري روي اين انرژي بسيار مقرون به صرفه خواهد بود. نيز تعلق گيرد، سرمايه خورشيدي

 انرژی باد

متاءثر از هوا و توپوگرافي سطح زمين است. منابع  ايطور قابل ملاحظهتواند ساعتي، روزانه و فصلي باشد و بهتغييرات باد مي
اصطكاك براي انرژي  د برق و يا از طريقتوان براي پمپاژ آب و توليها وجود دارد. از اين انرژي ميقابل توجهي هم در دشت
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گذاري در اين زمينه از مسائل و مزاياي جنبي آن استفاده با سرمايه توانخرارتي استفاده كرد. براي مثال در استان كرمان مي

 كافي كرد. 

زه سيستان از اواخر خرداد تا رو 122مناطق با ذخيري كه پتانسيل استفاده از انرژي باد را دارند مانند سيستان و بلوچستان)باد 
 گذاري انرژي باد است. ها براي سرمايهترين مكاناواخر مهر(به ويژه حوالي شهر زابل، يكي از مناسب

 انرژی زمین گرمایي

و مقدار اين انرژي بيش از مصرف انرژي در جهان  منظور از انرژي زمين گرمايي همان حرارتي است كه در زيرزمين انبار شده
شود كه انرژي برداشت شده بيش از انرژي نباشد كه از طريق مركز زمين تجديدپذير محسوب مي اين انرژي در صورتي است.

 شود. گيرد دوباره دبه زمين تزريق ميمورد استفاده قرار مي شود. آبي كه براي حمل انرژي به سطح زمينجايگزين مي

هايي است ها و گازفشانفشانهاي آب گرم و آبچشمه هاي آنتواند در توليد برق مورد استفاده قرار گيرد و جلوهاين انرژي مي
توليد انرژي زمين گرمايي  گذاري برايتفتان و بزمان منطقه كرمان وجود دارد. اين مناطق زمينه سرمايه كه در مناطقي از قبيل

توان گفت ما گذاري مدرني در اين مورد صورت نگرفته و مييت به تحقيقات صورت گرفته، در ايران سرمايههستند. تاكنون با عنا
 ايم. و الطاف الهي است به بوته فراموشي سپرده ايم و منابع خداداي را كه از نعماتهاي اين انرژي غافل ماندهتاكنون از مزيت

 بیوماس)انرژی نوین(

شود. اين موارد براي اينكه پذير است و در طبيعت به وفور يافت مييبات كيكموسلولزي است كه تجزيهاين انرژي در حقيقت ترك
همانند ساير گازهاي قابل  توانها صورت گيرد. از بيوگاز ميچندين فرايند بيولوژيكي بايد تغييراتي در آن به گاز تبديل شوند طي

شش كيلو وات ساعت بر متر مكعب است؛ اين مقدار مطابق با ارزش حرارتي  ادلاحتراق استفاده كرد كه داراي ارزش حرارتي مع

 هاياز سوختن آن در مقايسه با سوخت ليتر سوخت ديزل است. يكي از مزاياي بيوگاز پايين بودن ميزان آلودگي حاصل نيم
رساني و آبياري مزارع ور استفاده در امر آباندازي موتورهاي احتراق داخلي به منظراه فسيلي است. كشاورزان از بيوگاز براي

ها تاءسيسات كنند. در كنار اين تلاشهاي كشاورزي و توليد نيروي برق استفاده ميگندم، درو كردن علوفه، خشك كردن فراورده

هاي ان و پسمانآلود ناشي از از برف و بارهاي گلشهري را كه دربرگيرنده آب هايضروري نيز برپا شده تا محتويات فاضلاب
جدي براي استفاده  انساني است به مولدهاي بيوگاز با خاصيت تخمير و بدون نياز به اكسيژن تبديل كند. در كشور ما هنوز تلاش

 از اين انرژي صورت نگرفته است. 

 انرژی دریا

ساحلي وجود دارد. انرژي حرارتي دريا به  در اين انرژي اختلاف دما و جزر و مد حائز اهميتّ است و اين منابع در بسياري از نواحي

هاي حرارتي برابر مصرف جهاني انرژي است. نيروگاه 21حاضر بيش از  بزرگترين منبع انرژي در درياهاست كه در حال يقين
احي محصول جنبي باشند. بنابراين براي نو توانند توليدكننده آب شيرين به عنوان يكامواج مي هاي انرژيدريايي و طرح

هاي انرژي دريايي شكل انتقال انرژي توليد شده از نيروگاه ساحلي كه داراي آب شيري نيستند بسيار مناسب است ولي دورافتاده

دهد. به رغم اين به مراكز مصرف يكي از مشكلات مهميّ است كه مساءله اقتصادي بودن اين انرژي را مورد سؤال قرار مي
 گذاري رويگونه سرمايهها هيچرمان با دريا ارتباط دارند، به دليل ارزان بودن ساير انرژيموضوع كه مناطق وسيعي از كشو

 تاءمين انرژي از طريق منابع دريايي صورت نگرفته است. 
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 انرژی آبي

است. اين امر به علت وجود تسهيلات بر روي  اين انرژي شش درصد سهم كل توليد انرژي در دنيا را به خود اختصاص داده
است كه  هاي بزرگ است. به هر حال، براي رسيدن به بيشترين سطح استفاده از اين انرژي بالقوّه بزرگ لازمرودخانه
چنين تسهيلات كوچكي به شرايط محلي خاص بستگي  ار گيرد. توجيه اقتصاديبرداري قرهاي كوچكتر نيز مورد بهرهرودخانه

هاي هاي استاندارد باشند و هزينه ساختمانهنگامي سوددهي خواهند داشت كه تا حد امكان داراي ساختمان دارد. اين تسهيلات
گيري از ساير منابع را نداشته ه امكان بهرهدهند كخود را به مناطقي ارائه ها كم باشد و خدماتسدهاي انحرافي يا مخزني آن

پذير ساختماني و آموزش افراد محلي امكان هايهاي آبي كوچك و كاهش هزينهسازي توربينباشند، بهبود طرح از طريقب بهينه
زمينه  در اين تواند باعث ايجاد شرايطي مفيد براي كشاورزي و منابع آب نيز شود كه خوشبختانهاست. سيستم كوچك مي

 اي يا مورد هفتماست. و در نهايت بحث خود را بر روي انرژي هسته هايي در كشور با همكاري كشور چين صورت گرفتهفعاليت

 كنيم. هاي نور و مزاياي جنبي و اقتصادي آن معطوف ميانرژي

و ضروري است. و هر كشوري كه نتواند از  اي حياتيباشد، مساءله اي اقتصاديكه مساءلهاي پيش از ايناستفاده از انرژي هسته
 مانده خواهد بود. اين علم استفاده كند عقب

بايد به جاي اين  رسد، بنابراينخيز به پايان ميبيشتر كشورهاي نفت هاي فسيليسال ديگر سوخت 42كه تا با توجه به اين

 است. امروزه بايد به فكر اين بود كه چگونه ساسي و حياتياي بسيار اكرد، زيرا انرژي هسته اي استفادهسوخت از انرژي هسته
اي در توليد برق استفاده كنيم. چرا كه مساءله برق در جهان امروز جديد هسته آوريتوانيم از صنعت و علم جديد و اين فنمي

سازي اي در بهينهاز انرژي هستهآيد. علاوه بر اين حساب مي هاي قدرت نيز بهتولدي است و يكي از اهرام اساس و زيربناي

هاي موجود است كه توان استفاده مطلوب كرد به علت همين مزيتها ميبسياري از بيماري محصولات كشاورزي و درمان
اندازي چرخ اند و از آن به منظور توليد برق و راهيافته توسعه يافته و به عبارتي پيشرفته زود تر به اين انرژي دست كشورهاي

 [1]اند. صنايع خود استفاده كرده

 استراتژی توسعه پایدار انرژی اتمي

توان مركب از چهار قدرت علمي و فرهنگي، اقتصادي، سياسي و نظامي دانست. اگرچه هاي قدرت ملي يك كشور را ميمؤلفه

ود دارد، اما بدون شك اين چهار زند ترديد وجهاي چهار گانه حرف اول را ميقدرت كه در آينده كداميك از ايننسبت به اين
اي از جمله خصوصا انرژي هسته باهم ارتباط تنگاتنگ داشته و هريك بر ديگري اثر مستقيم خواهد داشت. مقوله انرژي قدرت

 كننده در هريك از چهار مورد فوق درآمده است. مواردي است كه در حال حاضر به صورت يك عامل مهم و تعيين

هاي زيست محيطي، ازدياد جمعيت، هاي ذخاير فسيلي، نگرانياقتصادي و مسائلي نظير محدوديت-سياسي هايامروزه بحران

جهان شمولي هستند كه با گستردگي تمام، فكر انديشمندان را دريافتن  رشد اقتصادي و ضريب مصرف، همگي مباحث
است. بديهي  ت محيطي به خود مشغول داشتههاي زيسدر حل معضلات انرژي در جهان به خصوص بحران راهكارهاي مناسب

وري آنها از منابع فسيلي دارد و تهي شدن منابع فسيلي نه تنها است پشتوانه اقتصادي و سياسي كشورها بستگي به ميزان بهره

ود خواهد اي را براي نظام اقتصادي ملل واردكننده به وجصادركننده، بلكه نگراني عمده تهديدي است براي اقتصاد كشورهاي
 آورد. 
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ها گذاريحال و آينده پي برده و سرمايه خوشبختانه اغلب ممالك جهان به اهميت و نقش منابع مختلف انرژي در تأمين نيازهاي

 كنند. هاي درازمدت و اصولي هزينه ميبه برنامه و تحقيقات وسيعي را در جهت سياستگذاري و نيل

تأثير گذار در انرژي و تعيين راهكارهاي منابع  ژي كه مركب است از بررسي تمام پارامترهايبنابراين، تدوين استراتژي پايدار انر
 هاي زيربنايي عمده كشورهاي جهان شده است. مصرف آن، جزو برنامه تميزتر و كاراتر كردن انرژي و الگوي بهينه

جمهوري اسلامي ايران در محورهاي  هايسياستهاي مربوط به آن و با عنايت به اي و تكنولوژينظر به اهميت انرژي هسته

اي در ايران در محورهاي انرژي و تكنولوژي، تدوين استراتژي هسته انرژي و تكنولوژي، تدوين استراتژي توسعه پايدار انرژي
اسلامي ايران  جمهوري مدت و بلند مدت برنامه توسعه پايدارريزي كوتاهاي در ايران از ملزومات برنامههسته توسعه پايدار انرژي

يك فرايند اصولي جهت تدوين استراتژي  پردازيم با هدف بررسي مقدماتي و ارائهاست. عناوين و مطالبي كه در زير به آن مي

 [5]توسعه پايدار انرژي اتمي در كشور گردآوري شده است. 

 دیدگاه

هاي ويژه ژئوپلتيكي، اتخاذ سياست رژي، استقرار در منطقهبودن از منابع مختلف ان كشور ايران به دلايل مختلف از جمله غني
تواند بدون يك برنامه نمي جهاني و وابستي زياد آن به درآمدهاي نفتي هايفرهنگي و استقلال طلبانه و تأثير گذار در سياست

علمي و سياسي در مورد  ها و تحقيقات زيادي در محافلخود همت گمارد. در چند سال اخير كوشش مدون انرژي به توسعه

 است.  هاي مختلف به عمل آمدهانرژي از ديدگاه

در تحولات اقتصادي، سياسي و  اي است و نقش آناي داراي جايگاه ويژههسته هاي مختلف انرژي، انرژيدر ميان حامل
برخي كشورها  عال هستند و انرژياي در جهان فنيروگاه هسته 422جهان غير قابل انكار است. هم اكنون بيش از  تكنولوژيكي

در نتيجه  اي را كهبرهم خوردن معاملات جهاني و منطقه شود. همچنيناي تأمين ميدرصد( از برق هسته 12مانند فرانسه عمدتا)

گفت  توان از نظر دور داشت. از طرف ديگر، بايداي به وجود آمده است، نميهاي هستهتوانمندي برخي كشورها در توليد سلاح
نمايانگر قدرت علمي و تكنولوژي و  اي و يا حتي كاربرد نظامي آنآميز از انرژي هستهتوان يك كشور در جهت كاربرد صلح

هاي بين المللي در گفتمان ها استترديد كشوري كه داراي اين توانمنديعالي يك كشور در علوم مختلف است و بي پيشرفت

 [12]بسيار تأثيرگذار خواهد بود. 

اي به خصوص از ديدگاه حساسيت سياسي آن بايد با مطالعه و اشراف كامل به روند توسعه آن در ديگر استراتژي انرژي هسته
راستا، بايد استراتژي انرژي  ريزي و تدوين شود. در هميندر جهان، برنامه انداز آينده آنكشورهاي جهان و با آگاهي از چشم

بويژه  هاي آيندهتواند بخشي از آن را در سالاتمي مي يك سيستم پايدار انرژي در كشور كه انرژياي را به منظور ايجاد هسته
هاي پايداري و پايدار بايد مؤلفه تشكيل دهد مورد توجه قرار داد. براي ره يافتن به استراتژي توسعه 1422براي برنامه ايران 

تأثيرگذار مورد  هاياتمي ايران از ديدگاه علمي و عملي در هريك از زمينهبخش انرژي و از آن جمله انرژي  ناپايداري توسعه

 بررسي و اهتمام قرار گيرد. 

 پایدار بررسي مقدماتي استراتژی توسعه      .1

حال  طور منسجم و در عيناي در ايران بايد چهار مقوله بهتوسعه پايدار انرژي هسته طور خلاصه، براي ره يافتن به استراتژيبه
هاي پايداري و هاي تأثير گذار بر آنها و نيز مؤلفهچهار مقوله و زيرمجموعه مرتبط با يكديگر مورد بررسي و تحقيق قرار گيرد. اين
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گيري و نيل به توسعه شوند. در هر بحث روش و محورهاي اصلي ره يافتن به يك نتيجهزير خلاصه مي عدم پايداريشان به شرح

 است.  پايدار ارائه شده

 بررسي اجتماعي و اقتصادی     -1-1

ها و... طبق هاي انرژي از نظر الگوي مصرف، عرضه، تقاضا، هزينهكليه حامل در اين مقوله، از ديدگاه اقتصادي و اجتماعي

ديگر(با يكديگر مقايسه  هاياي)به علت مقوله( مورد بررسي قرار گرفته و سپس تمامي آنها با توجه ويژه به انرژي هسته1نمودار)
اثرگذار در زمينه انرژي  هايطور مختصر به چند مورد از مولفهگيرد. در اينجا بهك مورد توجه قرار ميهري شده و توجيه اقتصادي

 شود. مي اي اشارههسته

 ای بر عرضه و مصرف انرژیاثرات توسعه پایدار انرژی هسته-الف

دانيم كه دهد. از طرفي ديگر مييم هاي فسيلي تشكيلمصرفي كشور را سوخت درصد انرژي اوليه 55در حال حاضر بيش از 

نفتي و گاز طبيعي قرار  هايكشور را بر عهده دارند نيز برپايه فرآورده هاي فسيلي كه توليد انرژي الكتريكينيروگاه سوخت اوليه
پوي نياز داخلي را هاي)منابع فسيلي( محدود بوده و اتكا به آنها در آينده تكاكه منشاء اصلي اين سوخت دارد. اين در حالي است

آن از جمله ذخاير انرژي تجديد ناپذير  قبول انكار آن است كه نفت و مشتقات مربوط به نخواهد داد. بنابراين امر مسلم غير قابل

 نه چندان دور به پايان ايبرداري كنوني، ذخاير نفت در آيندهروند بهره بوده و براساس تئوري منابع تمام شدني و با توجه به
معادل  ميليون بشكه 156نهايي انرژي در كشور حدود  خواهد رسيد. آمار مستند حاكي از آن است كه در حال حاضر كل مصرف

 درصد از كل مصرف نهاي انرژي كشور(انرژي 3/5ميليون بشكه معادل نفت خام آن را) 14نفت خام در سال است كه بالغ بر 

درصد آن توسط برق آبي)از منابع  6مصرفي كشور فقط در حدود  برقدهد. از رقم كل الكتريكي برق تشكيل مي
 اي در دنيا اعتقاد دارند كهطرفداران انرژي هسته درصد بسيار ناچيزي است، در چنين شرايطي شود كهتجديدپذير(تأمين مي

هاي زيست هاي آينده، مزيتهفزاينده انرژي و تهي شدن منابع فسيلي در ده اي برپايه حقايقي نظير تقاضايانرژي هسته

هاي سوخت قرار داشته و جهان فردا براي نسبت به ساير گزينه اياتمي و مضرات كمتر چرخه سوخت هسته محيطي انرژي
اي را نخواهد داشت. از سويي ديگر آمار اي جز استفاده بيشتر از انرژي هستهتأمين بخش قابل توجهي از مصرف انرژي خود چاره

در زمينه توسعه تكنولوژيكي  هاي حاصلههاي اتمي و بالاخره پيشرفتنيروگاه قتصادي و ضريب بالاي ايمنيعملكرد ا

اي به عنوان يكي از مهمترين كرده كه به انرژي هسته اي در جهان، بسياري از كشورها را ترغيبهسته هاينيروگاه
 بينديشند.  هاي فسيليهاي آينده سوختجايگزين

 ایجاد تنوع در سیستم انرژی كشور        -

انرژي در جمهوري اسلامي ايران  هاي آينده، ايجاد تنوع در سيستم عرضهحال با توجه به تحولات سيستم انرژي جهان در دهه
 52دود كند؛ حكشور را تأمين مي درصد از انرژي اوليه مصرفي 53نفت وگاز  كهنيز حائز اهميت است. در حال حاضر علاوه بر اين

هاي نفت و گاز استقرار دارد. از آنجا كه اين مهم نقش سوخت حامل هاي كشور نيز برپايهدرصد از ظرفيت نصب شده نيروگاه

فرايند  تواند كمك قابل توجهي بهدولتي دارد و مي عمده درآمدهاي انرژي كشور و درآمدهاي بخش مضاعفي در تأمين قسمت
از آنها در جهت ارزش افزوده بالاتر از  گيري بهينهحمايت از اين منابع پايان پذير و بهره بنابراينرشد و توسعه اقتصادي باشد، 

گيري از ساير منابع تأمين هاي عرضه انرژي كشور و بهرههاي كلان كشور بوده و ايجاد تنوع در سيستمهاي سياستاولويت

 رود. هاي آينده به شمار مياز ضروريات انرژي در دهه ف انرژياعمال مديريت و ايجاد كارايي در مصر انرژي و همچنين
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گيري براي توسعه منابع عوامل تصميم هاي مختلف توليد نيرو يكي از مهمترينتوان گفت كه هزينه تمام شده برق در سيستممي

ميلادي در  12تا  32هاي هههاي اتمي در داصلي رشد نيروگاه ريزي انرژي الكتريكي است، يكي از عللعرضه در برنامه
فسيلي  توليد نيرو و رهايي نسبي از واردات انرژي كشورهاي صنعتي نيز عمدتا بر پايه محاسبات اقتصادي، ايجاد تنوع در سيستم

اند با عملكرد اقتصادي منابع از هر لحاظ با اي در اغلب كشورها توانستههاي هستهنيروگاه بوده است. طي چند دهه گذشته

هاي فسيلي برابر نيروگاه 3تا  2حدود  ايهاي هستهگذاري اوليه در نيروگاهسرمايه هاي فسيلي قابل رقابت باشند، هزينهنيروگاه
هاي سوخت فسيلي در هزينه اي كه حدودا يك سوم تا يك چهارمهسته هاي نسبتا پايين و با ثبات چرخه سوختاست؛ اما هزينه

هاي فسيلي به شمار قيمت تمام شده برق اتمي در مقايسه با نيروگاه است، عامل كليدي و اصلي در رقابتطول عمر مفيد نيروگاه 

 رود. مي

 ای بر روند توسعه علم و صنعتاثرات توسعه پایدار انرژی هسته-ج

آميز از قبيل كاربردهاي حاي علاوه بر توليد و تأمين انرژي به دليل استفاده آن در توسعه و تحولات صلامروزه تكنولوژي هسته

هاي سياسي در متأسفانه حساسيت علمي، صنعتي، كشاورزي، پزشكي و خدماتي از اهميت خاصي برخوردار شده است، از طرفي
به كشورهاي در حال توسعه  تكنولوژي سبب شده است كه انتقال و توسعه آن استراتژيك از اين-هاي نظامياستفاده مورد احتمال

ها و اشكالات بسياري توأم باشد. جمهوري اسلامي ايران در فرايند توسعه پايدار خود به تكنولوژي ها، محدوديتتبا ممانع

آميز آن در هاي كاربردي مختلف و صلحاز جنبه نيرو و ايجاد تنوع در سيستم عرضه انرژي و هم اي هم از لحاظ تأمينهسته
استعدادهاي موجود و منابع و نيروهاي  اي دارد و با توجه بهخدماتي نياز فزاينده هاي علمي، صنعتي، كشاورزي، پزشكي وزمينه
اي كشور صورت هسته سياسي و مالي لازم از برنامه توسعه پايدار انرژي هايلازم در اين خصوص در صورتي كه حمايت بالقوه

ميسر و  ايهاي مختلف تكنولوژي هستهآتي در زمينه و خود اتكايي ملي براي رفع نيازهاي فصلي و پذيرد، نيل به خودكفايي
 شود. مختلف اشاره مي هاياي در بخشممكن است. ذيلا به اختصار به برخي از اثرات بارز توسعه علوم هسته

 ای؛ اثرات علمي تحقیقاتي انرژی هسته        -

 ايهاي مختلف تكنولوژي هستهرشته ايان توجهي برايانرژي اتمي ايران كمك ش وجود مراكز تحقيقاتي و كاربردي در سازمان
مگاواتي  5راكتور تحقيقاتي  مثال برخورداري اين سازمان از مراكزي از قبيل ها و مراكز علمي كشور است، به عنواندانشگاه

بويژه دستگاه  خاص اي كه تجهيزات و ماشين آلاتتهران، مركز تحقيقات ليزر، مركز تحقيقات كشاورزي و پزشكي هسته
موجود  طور تجهيزاتمنحصر به فرد است و همين را كه در ايران" Gama spect "الكترون و دوربين سيكلوترون و شتاب دهنده

در  توانگيرد، ميهاي صنعتي صورت ميتوليد انبوه انواع داروهاي پزشكي و ايزوتوپ در برخي از مراكز ديگر كه به واسطه آن

 هايها و پايان نامهاي قرار داد. از طرفي، ساليانه پروژههاي هستههاي مرتبط با رشتهپژوهش ها جهتي از دانشگاهاختيار بسيار
هاي موردنظر توسط اساتيد و امكانات و تجهيزات كارشناسي ارشد و دكتري در رشته ها در مقاطعبسياري از دانشجويان دانشگاه

 اجرا و دفاع هستند. فرد اين سازمان قابل  منحصر به

 ای در صنایعاثرات انرژی هسته        -

 مند نباشد. اي بهرهبه نحوي از تكنولوژي هسته امروزه كمتر صنعتي در جهان وجود دارد كه

فا صنعت، كشاورزي و موارد مشابه اي در ارتقاء سطح زندگي مردم در ابعاد وسيع اي نقش مهميبنابراين دانش و تكنولوژي هسته

جهت بهبود  ها براي پرتودهيكرده است. در حال حاضر در جمهوري اسلامي ايران نيز تا حد خودكفايي از راديو ايزوتوپ
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منابع و توليدات پزشكي، آناليز مواد و عناصر  هاي زيرزميني، استرليزه كردنمحصولات غذايي و نگهداري آنها، تعيين منابع آب

از سوي ديگر با توليد بسياري از راديو  شود. همچنينآلودگي محيط زيست استفاده مي و بررسيكنترل كيفيت فرآيندهاي صنعتي 
شود، به توجهي ارز از كشور جلوگيري مي انرژي اتمي ايران ساليانه از خروج مبالغ قابل هاي صنعتي و پزشكي در سازمانايزوتوپ

و در بخش صنعت نيز  اي كشور را تحت پوشش قرار دادهمراكز پزشكي هستهها و كه در اين ارتباط تقريبا كليه بيمارستان طوري

هاي نفت و گاز، سطح و ضخامت سنجي، يابي در لولهنشت اي از قبيلتوسط اين سازمان كاربردهاي ويژه هاي صنعتيايزوتوپ
كنترل كيفي و  گيري دقيق، آزمايشاتندازههاي ارديابي، عمليات اكتشاف و استخراخ معادن، تعيين ميزان خوردگي فلزات، فرآينده

 شد. هاي صنايع را دارا ميصنعت در سطح بسياري از فعاليت هاي مختلف و راديوگرافيتجزيه

 و...  ای بر توسعه فرهنگي، اجتماعي، اشتغال، بهداشتاثرات توسعه پایداری انرژی هسته-د

 زايش سطح آگاهي عمومي در جمهوري اسلامي ايران، متأسفانه هرگاه كهتكنولوژي و اف هاي چشمگير در سطحبا وجود پيشرفت
شود و يا در يك نگاه خوشبينانه، آيد، فورا انفجارات اتمي و اثرات منفي آن تداعي ميصحبت از انرژي اتمي به ميان مي

توان يافت كه ندرت كساني را مييابد. بهمولد برق در اذهان عموم و حتي اقشار تحصيل كرده تجسم مي ايراكتورهاي هسته
اند اخير مخصوصا در ممالك صنعتي متحول كرده اتمي كه محققا زندگي بشر را در طول نيم قرن هاي گسترده تكنولوژيجنبه

امروز، ادامه زندگي هم فاز با توسعه علمي، بدون توجه به كاربردهاي وسيع اين  ترديد در جهانآگاهي كافي داشته باشند. بي

 ميسر نخواهد بود.  )بيش از يك ميليون كاربري مختلف(به راحتي تكنولوژي

و كاربردهاي بسيار مهم آن در  ايبنابراين ارائه يك برنامه مدون به منظور آشكار كردن مزاياي استفاده از تكنولوژي هسته
 هاي اقتصادي و اجتماعي به شمار رود. عمومي و توسعه بخش تواند گام مؤثر در جهت ارتقاء فرهنگمي هاي مختلفزمينه

هاي عمومي جامعه از طريق شيوه رساني صحيح در خصوص مزاياي استفاده از انرژي اتمي در سطحايجاد آگاهي و اطلاع
 داشته باشد.  تواند نقش بسزاييمستقيم و غير مستقيم مي تبليغاتي

هاي تشخيص توليد راديوداروها و كيت ايبا استفاده از تكنولوژي هسته به عنوان مثال اگر عموم جامعه بدانند كه در حال حاضر
هاي ديگر نيز كاربرد بسيار مهمي را كه در بسياري از رشتهشود و اينمي اي به جامعه پزشكيبيماران چه خدمات ارزنده درمان

وت خواهد بود. از طرف ديگر با توجه به كاربردهاي گذشته متفا اي نسبت بهبرخورد و نگاه افراد به انرژي هسته دارد، بدون شك
بسياري از افراد  مختلف، طبيعي است زمينه اشتغال براي هاياي در جامعه و با توسعه اين تكنولوژي در بخشزياد انرژي هسته

اي بوشهر نيروگاه هسته اندازيعنوان مثال با راه شود. بهاي فراهم ميهاي علوم هستهبويژه متخصصين، كارشناسان و تكنسين
اي در ها شاهد اشتغال قشر قابل ملاحظهفراهم خواهد شد و در ساير زمينه در كشور زمينه اشتغال صدها متخصص در آينده

 بود.  كشور خواهيم

 ایهسته اثرات زیست محیطي بر توسعه پایدار انرژی-هـ

 ايهاي هستهتحقيقاتي و كاربردي و نيروگاه اي و به كارگيري آن در راكتورهايهسته همواره از بدو پيدايش صنعت انرژي
اي در مراكز تحقيقاتي، كاربردي و رقابت پذيري اقتصادي و بالاخره از مواد هسته تاكنون، طرح مسائلي نظير ميزان خطرات ناشي

هاي مربوطه و آوريفن تأثير گذار بوده است، هرچند با پيشرفت اي بر روند توسعه اين صنعتهاي هستهپسمان مشكلات دفن
مستمر و انتشارات  هاياند با ارائه گزارشاي كوشيدهانرژي هسته آميز گذشته دست اندركاران صنعتموفقيت براساس تجربيات

كه هاي موجود ارائه كنند؛ اما همچنان توسعه اين صنعت پيش از آنعلمي راهكارهايي را براي چالش كتب مختلف و صدها مقاله
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 است. اين در حالي است كه از نظر مقايسه هاي تكنولوژي يا عوامل سياسي و رواني در كشورهاي مختلفتحت تأثير پيشرفت

آيلند، تجربه مايلوبيل و تريچرن اي از جمله حادثهحوادث نادر در صنعت هسته خطرات انساني و زيست محيطي با وجود وقوع
ديگر مخالفان توسعه  ها در حد قابل قبولي بوده است. از طرفنيروگاه دهد كه ميزان مخاطرات ايناتمي نشان مي هاينيروگاه

اهد بود و اي در بلند مدت بسيار ناگوارتر از آثار ظاهري آن خوهاي هستهاي اعتقاد دارند كه خطرات ناشي از نيروگاهانرژي هسته

اي بويژه نيروگاه چرنوبيل و عواقب وخيم زيست محيطي، بيولوژيكي و هاي هستهنيروگاه براي اثبات اين ادعا، وقوع انفجارات
 [11]دهند. ژنتيكي آن در حال و آينده را مورد اشاره قرار مي

 های مواد زائدآلودگي-

 هايي است، بنابراين در زمينهمواد زائد و پسمان كاربردهاي مختلف داراي اي در فرايندهاي توسعه واگرچه استفاده از انرژي هسته
هايي وجود دارد؛ از جمله دفن آنها در معادن نمك متروكه و يا در اعماق حلراه ها با آلودگي بسيار كم و پاييندفن مواد پسمان

محيط زيست را  ذير بوده و يا حفاظت از ان هيچ خطريآيد، امكان پاي از آنها به عمل نميكويرهاي دور دست كه هيچ استفاده

 هاي سوخت تشعشع ديدهعمدتا شامل مجتمع هاي اتمي با اكتيويته بالا كهدفن نهايي پسمان تهديد نخواهد كرد. البته در زمينه
هاي انجام شده براي كم شهستند هنوز راه حل قاطعي پيدا نشده است. پژوه و مواد زائد ناشي از فرايند جداسازي پلوتونيوم

ها را در هاي با اكتيويته بالا فقط سه درصد از حجم كل پسمانپسمان ها بي نتيجه بوده است. در هر حالپسمان كردن عمر اين

ها و نيروگاه برداري كلها كه از بهرهدهند و در حال حاضر مجموع اين نوع پسماناي تشكيل ميهسته فرايند چرخه سوخت
 ها تن گازهايكه اين مقدار در مقايسه با ميليون هزار تن در سال است 21شود كمتر از توليد مي اي سراسر جهانيسات هستهتأس

يابد بسيار ناچيز است. مضافا هاي فسيلي در محيط زيست انتشار مياي و هزاران تن مواد سمي كه ساليانه از سيستمگلخانه

شود و اما از ديدگاه مفيدي جهت دفع نهايي آنها محسوب مي اي از نظر فني عاملستههاي هكوچك زباله كه حجماين
يا  هاي اتمي به خاطر اثرات رواني)مجازينيروگاه اي حاكي از آن است كههاي اجتماعي منبعث از توسعه انرژي هستهبحران

ها شده منفي جو عمومي عليه توسعه اين نيروگاهجا گذاشته است، موجب نگرش  حقيقي(كه بر تفكر و بينش عمومي جامعه به

اي در اروپا و تعطيلي اجباري بسياري هاي هستهسير نزولي توسعه نيروگاه تواناست و آثار ناشي از اين طرز تفكر و برخورد را مي
 [12]از آنها در دهه اخير دانست. 

 بررسي سیاسي -1-2

و طي دو قرن اخير تأثيرات بسزايي  ي از پارامترهاي مهم در تحولات سياسي بودهيك اياز آنجايي كه انرژي بويژه انرژي هسته
برخوردار است. توجه  ايجايگاه ويژه ژئوپلتيك ايران از اهميت ويژه اند، مطالعه و بررسي اين مقوله با توجه بهبر يكديگر داشته

ها را تحت الشعاع قرار دهد. محورهاي ررسي ديگر مقولهاست توجيهات احتمالا معكوس برآمده از ب خاص به اين مقوله ممكن
 شده است.  اصلي مطالعه در دياگرام مربوطه ارائه

 بررسي تکنولوژیکي:  -1-3

به خصوص در مورد كشوري چون  اي انكار ناپذير استانرژي خصوصا انرژي هسته مسلما تأثير تكنولوژي در همه امور بويژه
توسعه پايدار بايد منابع  فني باشد. بنابراين براي تدوين يك استراتژي د دهه آينده بايد واردكننده دانشمتأسفانه تا چن ايران كه

 شود. مي از اين ديدگاه نيز مورد مطالعه قرار گيرد. محورهاي اصلي مطالعه به صورت زير ارائه ايانرژي و انرژي هسته
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 سایر كشورهادر  ایبررسي استراتژی توسعه انرژی هسته -1-4

كشورهاي ديگر، چه كشورهاي پيشرفته و يا در حال توسعه، جهت نيل به يك برنامه  ايبي ترديد مطالعه استراتژي انرژي هسته
و از بسياري از انحرافات و  توان به يك نگرش كلي و جامع دست يافتپايدار بسيار حائز اهميت است. در اين روند مي و توسعه

 [13]هاي هنگفت پرهيز كرد. نههزي احيانا صرف

 پنج ساله توسعه در كشور هایای و برنامهتوسعه انرژی هسته     .2

هاي به اي با توجه به ديدگاههسته هاي اصلي استراتژي توسعه پايدار انرژياولويت پس از بررسي چهار مقوله فوق بايد به تعيين

اي در هسته هاي اصلي در تدوين استراتژي انرژيشاخص هايولويتوجود آمده در مطالعات مزبور همت گماشت. اين ا
 كند. مي هاي توسعه كشور را بيانبرنامه

 دهد. بندي و به شكل خلاصه نشان ميدياگرام مربوطه مراحل تعريف شده فوق را جمع

هاي توسعه و ضمن آشنايي با مؤلفه تواناز تجارب ديگر كشورها در اين زمينه، مي هاي فوق و استفادهبنابراين با تعيين اولويت

مبادرت ورزيد. طبيعي  اي در ايرانتدوين استراتژي پايدار انرژي هسته اي در كشور، بهپايداري و ناپايداري انرژي هسته جوانب
هاي اين برنامه مدت آن راهكارها و تاكتيكبلند مدت و كوتاه هاياستراتژي پايدار و مشخص شدن برنامه است پس از تدوين

اي در كشور را مشخص و در فرم راهكارها به صورت يك سناريوي مستدل خط مشي توسعه انرژي هسته تعيين خواهند شد. اين

 [14]كند. نمايان مي يك برنامه زمانبندي شده
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 گیرینتیجه     .3

بندي كلي رسيد ولي شواهد جمع هاي فوق الذكر نبايد به يكاز بررسي جامع مؤلفه هاي اجمالي و حاضر و قبلهرچند از گزارش
اي در جهان يك موضوع استراتژيك است كه مسأله استفاده از انرژهاي نو و تجديد پذير به ويژه انرژي هسته امر حاكي از آن

از برق مورد نياز  اي و از جمله تأمين بخشيآميز انرژي هستهصلح هايتوان استفادهدر جمهوري اسلامي ايران نيز نمياست و 
ناشي از  اي را صرفا به نگرش اقتصادي محدود كرد، بلكه همانند كشورهاي ديگر بايد از مزايايهسته هايكشور توسط نيروگاه

 بهره برد.  هاي مختلفو بهبود كيفيت محصولات در بخش ايجاد تنوع در سيستم عرضه انرژي

 هايهاي موجود در مورد محدوديتهاي گذشته داشته است، واقعيتاي طي دهههسته هايي كه صنعت انرژيبا وجود چالش
دهد كه قرن ياي و گرم شدن جو كره زمين نشان مها در مورد گسترش گازهاي گلخانهمنابع فسيلي و همچنين افزايش نگراني

اجتناب ناپذير خواهد  بخشي از انرژي الكتريكي كشورهاي مختلف استفاده از ره يافت انرژي اتمي براي تأمين حاضر گسترش

محيط زيست و نابودي منابع منجر نشود و در اين راستا با توجه به  كند كه به تخريباي ايجاب ميهسته بود. توسعه پايدار انرژي
 است، استفاده از اين رويكرد براي كشورهايي كه اي به وجود آمدههاي هستههاي نيروگاهآوريفن كه در توسعه هاييپيشرفت

 ها خواهد بود. به ساير گزينه مزاياي بيشتر اقتصادي و زيست محيطي نسبت اند دارايقبلا به اين تكنولوژي دست يافته

اي در برداري انرژي هستهتوسعه بهره علت وجود منابع عظيم نفت و گاز نسبت به در جمهوري اسلامي ايران نيز نبايد صرفا به
اي هاي توسعه كشور دسترسي به انرژي هستهكشور كوتاهي كرد و بنابراين با توجه به نقش مؤثر انرژي در سناريوي برنامه

اي و پس از هسته يين استراتژي توسعه پايدار انرژيتوان با تبگيري مهم را مياولويت خاص باشد كه اين نتيجه تواند دارايمي

خط مشي حافظ منافع ملي كشور كسب كرد. مضافا  كنندهجامع انجام شده درباره محورهاي تعيين استنباط مثبت از تحقيقات
به حساب آوريم و  انرژي با ارزش افزوده را هايهاي فرصت تبديل و صدور حاملهزينه كه از بعد اقتصادي نيز اگر كليهاين

ريزي كنيم، طبيعتا بهره را برنامه اي با اهداف درازمدتايجاد كرده و تركيب بهينه بخواهيم در سيستم كنوني عرضه انرژي تنوع

 اي از اولويت برتري برخوردار خواهد شد. هسته برداري از انرژي

بيني مطالعات انجام شده در سازمان انرژي اتمي ايران سهم پيشبنابراين همان طور كه در ابتداي اين نوشتار نيز اشاره شد طبق 
درصد ظرفيت سيستم برق كشور تا  12طور متوسط هاي توسعه كشور بهاي در برنامهبراي حد استفاده بهينه از برق هسته شده

ب سرمايه در بخش خواهد بود. همچنين با توجه به موقعيت استراتيژيك كشورمان و موهبت هاي الهي با جذ 1422سال 
انرژهاي بادي، خورشيدي، دريايي و ديگر انرژي هايي كه در كشورمان قابل بهره برداري است از مصرف بي رويه سوخت هاي 

 فصيلي جلوگيري كنيم و گامي بزرگ براي آينده ايراني روشن برداريم. 
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http://www.urbanmanagement.ir/
http://www.urbanmanagement.ir/


 

 21 

 

 

 

 

 

 : تهیه و تنظیم

 سرودلیر سعیدمهندس 
 

 مهندسی سیویلرن –گروه آموزشی 

 مرجه طراحی و محاسبات ساختمان

 کاربردی مهندسی عمران –مرکز آموزشهای علمی 

 

 
www.Civilearn.com 

Civilearn@gmail.com 

Info@Civilearn.com 

+98 912 88 76 111 
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 سیویلرن در تلگرام )به ما بپیوندید(

 ()گروه تخصصی طراحی و محاسبات ساختمان 1گروه سیویلرن 

nSbNVqadw9DwOZTbB5https://telegram.me/joinchat/BibZ 

 ()گروه عمومی مهندسی عمران 2گروه سیویلرن 

PdGwqpsA0VK6DwXth5BibZhttps://telegram.me/joinchat/ 

 ()گروه تخصصی آزمون کارشناسی ارشد مهندسی عمران 3گروه سیویلرن 

IzGhw-yFLMTqXgI0D5https://telegram.me/joinchat/BibZ 

 (ها و اخبار مربوطهرسانیکانال سیویلرن )انتشار محتوای سایت سیویلرن و اطلاع 

http://www.Telegram.me/Civilearn 

 Civilearn@    همچنین میتوانید در محیط تلگرام تایپ کنید

 Atila_Amini@   ارتباط با مدیریت سیویلرن )مهندس امینی( در تلگرام

  Saeid_Sarvdalir@   تلگرام )مهندس سرودلیر( در تلگرامارتباط با مدیریت گروه های 

 ادرس صفحات سیویلرن در شبکه های اجتماعی

 ما را دنبال کنید

https://Facebook.com/Civilearn 

https://Instagram.com/Civilearn_Group 

https://ir.Linkdin.com/in/Civilearn 

16115826256129539623962https://plus.Google.com/u/ 

https://Twitter.com/Atila_Amini 
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