
 انرژي هاي تجديد پذير؛ افقها و تنگناهاي پيش رو

  علي رضا پيمان پاك

 

 مقدمه

رشد جوامع صنعتي و نياز روز افزون به  انرژي از يك سو و محدوديت و عدم پراكندگي يكسـان منـابع فسـيلي ( نفـت ،     

گاز ، زغال سنگ) انرژي در جهان از سويي ديگر ، همگام با نگراني هاي زيست محيطي ناشـي از مصـرف بـيش از حـد     

حاصل از احتراق سوخت ، سبب شده است تـا بشـر بـه فكـر انـرژي      انرژي هاي فسيلي از قبيل اثرات گلخانه اي گاز هاي 

از .  دارد،پاكي ، در دسترس بودن و تجديدپذير بـودن قـرار    اين جايگزيني ويژگي هاي مهمترينهاي جايگزين باشد كه 

يـا ) در  بـرق آبـي يـا امـواج در     ي حاصل از باد ، خورشيد ، زيست توده ، زمين گرمايي و همچنـين آب ( اين رو انرژي ها

  .ي انرژي هاي جايگزين قرار گرفته  استراس برنامه ريزي هاي بشر بر رو

، كه از اين صنعتي را به اين فكر وا داشته اس، جوامع امكان كسب ارزش افزوده از منابعي چون گاز طبيعياز سويي ديگر 

سيستم هاي جديد انـرژي بايـد   لذا  ه كنند.ماده براي مصارفي با ارزش افزوده بالاتر نسبت به سوزاندن آن در آينده استفاد

متكي به تغييرات ساختاري و بنيادي باشد كه در آن منابع انـرژي بـدون كـربن نظيـر انـرژي خورشـيدي و بـادي و زمـين         

  . قرارگيرند گرمايي و كربن خنثي مانند بيو ماس مورد استفاده

هه هاي آينده افزايش يابد ، به طـوري كـه بنـابر بـرآورد     طي د، پيش بيني مي شود، سهم انرژي هاي نو در تامين نياز بشر 

% از توليد انرژي اوليه جهان از طريق انرژي هاي بـاد، زمـين   4/11حداقل  2030در سال  (EIA)انرژي   آژانس بين المللي

 1900لهاي گرمايي ، خوشيد و زيست توده تامين خواهد شد . در نمودار زير روند افزايش سهم اين انرژي ها در خلال سا

تـن معـادل نفـت خـام      17721تن معادل نفت خام و  15783سناريوي مصرف جهان به ميزان  2و برآورد آينده با  2005تا 

  ديده مي شود .

  



  
  Key World Energy Statistical 2008. منبع: 2030. برآورد مصرف انرژي اوليه جهاني تا سال 1-6نمودار

 :RSسناريوي مرجع(بر مبناي سياست (كنوني    :APS  برمبناي سياستهاي)نظارت شده)سناريوي سياست جايگزين 

  

  
   Key World Energy Statistical 2008. منبع: 2030. برآورد مصرف انرژي اوليه جهاني تا سال 2-6نمودار 

  *   به همراه سوخت رساني به كشتي ها
   دي، باد ، امواج و  غيرهذير هاي احتراقي بعلاوه هدرروي، زيست توده ، خورشيپتجديد **

  



با آنكه به نظر مي رسد انرژي هاي نو تا فراگير شدن راهي طولاني در رقابت با ساير انرژي ها دارد، اما هم اكنون بسياري 

از كشور ها بر روي گسترش استفاده از اين منابع در آينده برنامه ريزي كرده اند و از اين رو سرمايه گذاري هـاي زيـادي   

  ظر تحقيقات فني و يا برنامه ريزي هاي كارشناسي در حال اجرا است.چه از ن

تمايل به استفاده از انرژي هاي تجديدپذير (برق آبي و انرژي هاي نو) در ميان كشـور هـاي نظيـر روسـيه كـه از نظـر دارا       

ده آن است كه حتي كشور هاي بودن منابع انرژي فسيلي ، در رتبه اول دنيا قرار دارد نيز ديده مي شود و اين امر نشان دهن

برخوردار از منابع فسيلي انرزي نيز درصدد تنوع بخشي و كاهش اتكا به منابع فسيلي از طريق بهره گيـري از انـرژي هـاي    

  ذير هستند.پتجديد

 
 EIA. منبع: 2005. سبد انرژي روسيه در سال 3-6نمودار 

مزاياي جغرافياي آن را در بـرق آبـي   كه البته (بدست مي آورد، تركيه نيز سهم قابل توجهي از انرژي خود را از برق آبي 

  .متناسب تر تقسيم شده استنسبت به روسيه سهم نبايد ناديده گرفت) ، و هر يك از حامل ها در سبد انرژي 

  



  
  EIA. منبع: 2005يه در سال . سبد انرژي ترك4-6نمودار 

  

   ده مي شود:ژي در نمودار زير  مشاهدر آمريكا نيز تنوع سبد انر

سبد انرژي مصرفي امريكا (2005)
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  EIA. منبع: 2005. سبد انرژي روسيه در سال 5-6نمودار 

  

  وع سبد انرژي جهان را مشاهده كرد:در نمودار زير نيز مي توان تن

  



  
  EIA. منبع: 2005در سال  متوسط جهاني. سبد انرژي 6-6نمودار 

نفت و گاز نقـش اصـلي را برعهـده داشـته و سـاير منـابع بسـيار نـاچيز         ،  ايران در حال حاضر در تامين انرژي ؛و اما ايران 

يـن  ا نـدارد.  ، مشـاهده كـرد  هاي تجديد پذير(غير برق آبي ) سهم قابل توجهي كـه بتـوان آن را در نمـودار      و انرژياست.

  :شود ميمطلب در نمودار زير ملاحظه 

  
  EIA. منبع: 2005در سال  متوسط جهاني. سبد انرژي 7-6نمودار 

                                     

  



 1385با تمام توضيحات صورت گرفته ، انرژي هاي نو در تامين نياز كشورمان نقش چنداني ندارند. به طوري كه در سال 

 )ذيـر ( نـو و سـنتي   پ% آن سهم برق آبـي و انـرژي هـاي تجديـد    1 % از كل انرژي كشور از اين طريق تامين شده كه2تنها 

% انرژي مربوط به زغال نيز براي مصارف صنايع فولاد 1درصد از عرضه انرژي اوليه را تشكيل مي دهند، و  035/0حدود 

  1كشور است.

هاي انرژي در ايران در مقايسه با ساير كشورها، به هيچ وجه مناسـب نيسـت. ايـن در حـالي اسـت كـه       بنابراين سهم حامل

ايـين بهـره   پسـهم  تر نسبت به ايران، سبد انرژي اوليه خود را متنوع ساخته انـد.  پايين هايكشورهاي ديگر با وجود پتانسيل

  فرضيه را مطرح كند: 2ذير در ايران مي تواند پگيري از انرژي هاي تجديد

  تانسيل هاي لازم در بهره گيري از اين انرژي ها پعدم وجود  .1

 ... ) مشكلات برنامه ريزي ( اعم از بودجه بندي ، امكان سنجي و .2

اختصـار بـه معرفـي     بـه  هاي انـرژي كشـور اسـت ، ابتـدا     جايي كه تنظيم سبد انرژي كشور، مستلزم شناخت پتانسيلاز آن

هـا بـا كشـورهاي    و ضمن مقايسه آن (تا فرضيه اول بررسي گردد) شودهاي منابع گوناگون انرژي كشور اشاره مي پتانسيل

هاي منابعي كـه اكنـون در سـبد    شود. در اين راستا پتانسيلها بررسي ميي از آنبردار ديگر، ميزان عملي بودن امكان بهره

  زمين گرمايي، خورشيدي، بادي ، بيو گاز ، هيدروژن . برق آبي،شود. اين منابع عبارتند از: ، بيان مي انرژي جايي ندارند

  هاي منابع انرژي تجديدپذير در جهان و ايران مقايسه پتانسيل .1

 : آبيبرق. 1-1

ها در رتبه نخست آبي نصب شده است كه نروژ در استفاده از اين نيروگاهگيگاوات نيروگاه برق 800هم اكنون در جهان، 

  2هاي بعدي قرار دارند.قرار دارد. پس از اين كشور، تاجيكستان، قرقيزستان و برزيل در رتبه

شـود.  آبي كوچك در كشور به وفور ديـده مـي  برقهاي هاي بزرگ آبگير كشور، امكان احداث نيروگاهعلاوه بر حوضه

دهـد، اتـلاف   كه اتكا به منابع فسيلي و تك محوري در تامين انرژي را كاهش ميهايي علاوه بر آناحداث چنين نيروگاه

كـه امنيـت انـرژي    دهد. ضـمن آن انتقال برق از نيروگاه تا مصرف كننده را به علت نزديكي فاصله ميان اين دو كاهش مي

انـرژي منـاطق زيـادي را تـامين كننـد، بـا بـروز         ، هاي بزرگواحي مختلف كشور بالا خواهد رفت، چرا كه اگر نيروگاهن
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هاي آبي ها انرژي رساني به نواحي وسيعي از كشور مختل خواهد شد اما با اجراي طرح نيروگاهحوادث غير مترقبه در آن

-آبـي كشـور، بـه   برداري از منابع برقرسد بهرهنمود. لذا به نظر ميتوان از بروز چنين رويدادهايي جلوگيري كوچك مي

 تري است. اين مهم در راستاي اهداف پدافند غير عامـل آبي كوچك نيازمند توجه بيشاي برقهخصوص در قالب نيروگاه

يـاز بـه اسـتفاده از    هـا آبـي عـدم ن    بيشـترين مزيـت اسـتفاده از نيروگـاه     گيري اسـت. نيز قابل پي (توليد غير متمركز انرژي)

هاي مربوط به تامين سوخت است. درواقـع هزينـه انـرژي الكتريكـي توليـدي در يـك        ها و در نتيجه حذف هزينه سوخت

هاي فسيلي نظير نفت، گاز طبيعي و زغال سنگ مصون است. همچنـين عمـر    نيروگاه آبي تقريباً از تغييرات قيمت سوخت

هـاي آبـي كـه     هاي گرمايي بيشتر است، به طوري كه عمر برخي از نيروگـاه  يروگاههاي آبي در مقايسه با ن متوسط نيروگاه

هـا در حـالي كـه بـه صـورت       گردد. هزينه كار اين نيروگاه سال پيش بازمي 100تا  50اكنون در حال استفاده هستند به  هم

  خواهد بود.خودكار كار كنند كم است و بجز در موارد اضطراري به پرسنل زيادي در نيروگاه نياز ن

دهد، ساخت يك نيروگاه آبي هزينه نسبتاً كمي را به  هايي كه استفاده از سد چندين هدف را پوشش مي در موقعيت

  .هاي مربوط به ساخت سد را جبران كند تواند هزينه كند. ايجاد يك نيروگاه همچنين مي هاي ساخت سد اضافه مي هزينه

  بار در كشورهاي مختلف جهان و ميزان ضريب 1ميزان توليد هيدروالكتريسيته . 1-6جدول
ضريب بار(GW)ظرفيت ثابت(TWh)توليد ساليانه هيدروالكتريسيته كشور

 0٫37 128٫57 416٫7ينخلق چ جمهوري

 0٫59 88٫974 350٫3 كانادا

 0٫56 69٫08 349٫9 برزيل

 0٫42 79٫511 291٫2 متحده ايالات

 0٫42 45٫0 157٫1 روسيه

 0٫49 27٫528 119٫8 نروژ

 0٫43 33٫60 112٫4 هند

 0٫37 27٫229 95٫0 ژاپن

 - - 61٫8 سوئد

 0٫25 25٫335 61٫5 فرانسه

  

هزار مگاوات بوده است. اين در حـالي اسـت     6,5آبي در ايران حدود هاي برقظرفيت نصب شده نيروگاه 1385در سال 

                                                 
  نيروی برق آبی  ١



هـزار   25(حـدود   1برابـر ظرفيـت كنـوني  وجـود دارد.     4ها امكان افزايش اين ميـزان تـا بـيش از    كه بر طبق برخي برآورد

هـا وجـود دارد، در غـرب    آبـي در آن هاي برقآبگير كشور كه توانايي احداث نيروگاههاي ترين حوضه اصلي 2مگاوات)

هاي كارون، كرخـه، دز و سـيروان را نـام بـرد. توجـه بـه ايـن نكتـه         توان حوضهكشور واقع شده است كه از آن جمله مي

يـر همـدان، كرمانشـاه،    هـايي نظ برداري از پتانسـيل بـرق آبـي در غـرب كشـور، اسـتان      ضروري است كه در صورت بهره

ها در فصول سرد سال با مشكل افت مند شوند كه اتفاقاً اين استانتوانند از اين منبع انرژي بهرهآذربايجان غربي و ايلام مي

بـا مـديريت    توانـد مـي رو هستند و بدين ترتيب مسئله تامين انرژي اين مناطق در فصول سـرد سـال   فشار و قطعي گاز روبه

  شود. صحيح منابع حل

 انرژي زمين گرمايي:. 1-2

كشور جهان با نصب نيروگاههاي زمين گرمايي از اين منبع عظيم انرژي براي توليد برق  20در حال حاضر بيش از 

 ايتاليا،آمريكا، فيليپين، كشورهاي ،باشد مگاوات مي 8400نمايند كه مجموع ظرفيتهاي نصب شده بالغ بر  استفاده مي

را به خود  هشتمهاي اول تا در زمينه استفاده از اين انرژي در جهان رتبه و ايسلند نيوزلند، مكزيك ،اندونزي، ژاپن

      3اند.اختصاص داده

  (ارقام به مگاوات است) جهاندر كشورهاي مختلف  برق زمين گرماييميزان توليد  . 2-6جدول

 

  geothermal.inel.govمنبع: 

مگاوات  27800كشور جهان با مجموع ظرفيت نصب شده بالغ بر  64بيش از  2005همچنين بر مبناي اطلاعات سال 

ز يخ زدگي معابر ، تامين گرمايش فضاهاي اداري و حرارتي ، از انرژي زمين گرمايي در مواردي از قبيل: جلو گيري ا

                                                 
  1385ترازنامه هيدروكربوري كشور در سال  1
  ترازنامه انرژي كشور  2
  لوح فشرده زمين گرمايي ،سانا  3

 ظرفيت كشور رديف
 2020 آمريكا  1
 1931 فيليپين  2
 5/790 ايتاليا  3
 953 مكزيك  4
  807  اندونزي  5
  9/560  ژاپن  6
  3/421  نيوزلند  7
  200  ايسلند  8



مسكوني ، پرورش آبزيان و محصولات كشاورزي گلخانه اي ، استخرخاي (آبدرماني) و مراكز جذب توريست ، بهره 

  1برداري مي نمايند.

كه ضمن آن 2شود.گيگاوات برآورد مي 135تا  65در اين ميان پتانسيل توليد برق از منابع ژئوترمال در جهان حدود 

 100در ايالات متحده امريكا حدود  2050شود در سال انجام داده است، پيش بيني مي MITبرطبق مطالعاتي كه دانشگاه 

   3گيگاوات انرژي الكتريكي از منابع زمين گرمايي توليد شود.

حلقه چاه  3ارد كه تاكنون ترين منبع انرژي زمين گرمايي در منطقه مشكين شهر استان اردبيل وجود ددر ايران، اصلي

متر جهت برآورد و تخمين پتانسيل انرژي زمين گرمايي در منطقه سبلان  2200متر و  3170متر،  3200اكتشافي به عمق 

حفاري شده است و نتايج اوليه حاكي از وجود پتانسيل بالا و مطلوب براي احداث نيروگاه در اين منطقه است.بر طبق 

تكميل  1391مگاوات در سال  55گرفته، نيروگاه زمين گرمايي مشكين شهر با ظرفيت اسمي هاي صورت ريزيبرنامه

هاي نو ايران، منبع زمين گرمايي در سازمان انرژي بر طبق برآوردهاي صورت گرفته خواهد شد. اين در حالي است كه

 250حدود  1384اردبيل در سال  مگاوات ظرفيت دارد. با توجه به اينكه اوج مصرف برق استان 260مشكين شهر حدود 

حتي اگر از كمترين ميزان اين منبع   د.نبرداري از اين منبع وجود دار، پتانسيل عظيمي در جهت بهره4مگاوات بوده است

در مورد استفاده از منابع  در تامين انرژي اين ناحيه استفاده شود ، مي توان از آن براي پيك سايي مصرف استفاده برد.

  نمايد: ن  اردبيل ذكر چند نكته ضروري ميمين گرمايي در استاانرژي ز

رو بوده است، كه هاي اخير همواره در زمستان با مشكل قطعي و افت فشار گاز روبهاستان اردبيل در سال .1

اوج وقوع چنين رخدادي بوده است. از اين رو لزوم توجه به منابع ديگر انرژي همچون زمين  1386زمستان سال 

يابد. توجه به اين نكته ضروري است كه منابع زمين گرمايي تر نمود ميبراي تامين انرژي آن بيش گرمايي

ها در آبي كه ممكن است توان توليدي آنبرخلاف ساير منابع انرژي تجديدپذير نظير باد، خورشيد و حتي برق

گوي نيازهاي تواند پاسخخوبي ميهطول زمان و با تغيير شرايط آب و هوايي تغيير كند، منبعي دائمي بوده و ب

                                                 
  همان  1

2 www.geo-energy.org 
3 geothermal.inel.gov 
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ه عبارتي ضريب بهرهبرداري از منابع ژئوترمال در مقايسه با ساير انرژي هاي ب ها باشد.انرژي در كليه زمان

نابراين منبع زمين گرمايي مشكين شهر %) ، ب95تجديدپذير (برق آبي، خورشيد ، باد) بسيار بالاتر است (بيش از 

 مئن در فصول سرد سال براي اين منطقه و نواحي همجوار با آن باشد.تواند تكيه گاهي مطمي

 

- اي از توليد برق كشور بر مبناي استفاده از گاز طبيعي پيتر ذكر كرديم، قسمت عمدهطوري كه پيشهمان  .2

روست، به طوري كه كاهش دادن سهميه گاز هاي جدي روبهريزي شده كه در فصل سرما، تامين آن با چالش

هاي اخير عي بخش نيروگاهي در فصول سرد سال جهت تامين نياز بخش خانگي امري است كه در سالطبي

تواند حامل انرژي مطمئني جهت جايگزيني بارها صورت پذيرفته است. از اين رو برق شبكه سراسري نمي

گرمايي كاملاً نكه عملكرد منابع زميحال آنكمبود گاز طبيعي در فصول سرد سال در استان اردبيل باشد. 

توان به خوبي بر آن تكيه كرد. از اين رو مستقل از ساير منابع است و در فصول سرد سال جهت تامين انرژي، مي

 رسد.لزوم توجه جدي به اين منابع كاملاً محسوس به نظر مي

رمال به كندي در اگر چه دما و فشار مخازن ژئوت هاست.يكي از مزاياي مهم منابع زمين گرمايي، عمر بالاي آن .3

كدام از مناطقي كه در دنيا مورد استفاده انرژي ، اما تاكنون هيچ اند ارتباط با توليد انرژي كاهش پيدا كرده

 40(در كشور نيوزيلند) تا كنون نزديك به  Wairakeiاي در  مناطق گسترده اند اند از بين نرفته ژئوترمال بوده

 1904در ايتاليا نيز از سال   Laederelloاند. منطقه  رد استفاده قرار گرفتهسال است كه براي توليد الكتريسيته مو

هاي ژئوترمال  هاي مهندسي و علمي و سيستم مورد استفاده قرار گرفته است. اين منطقه به دقت بوسيله تكنيك

 باشد.  كننده انرژي ها تأمين هاي مختلف و يا حتي براي قرن توان براي دهه شود كه مي مدرن اداره مي

شود و البته عموماً فاقد يكي از دلايلي كه از سوي منتقدان استفاده از منابع زمين گرمايي در ايران مطرح مي .4

هاي انرژي است. بر بودن احداث اين تاسيسات نسبت به ساير حاملمطالعات دقيق و كارشناسي است، هزينه

هاي بالايي براي دولت داشته است كه معمولاً ز هزينهبايستي توجه كرد كه اكنون گازرساني به استان اردبيل ني

گيرد و همچنين در ارزيابي ها بايد قيمت هاي آزاد مورد مقايسه قرار گيرد زيرا معافيت ها مورد توجه قرار نمي

 1384رود . تنها در سال  هاي تخصيصي در واقع هزينه اي است كه به دولت تحميل مي شود واز بين نمي يارانهو



ميليارد جهت توسعه  36و حدود  1كشي گاز در استان اردبيل صورت پذيرفته است،كيلومتر لوله 396 حدود

گذاري لازم براي اتمام كه كل سرمايهحال آنشبكه گازرساني در استان اردبيل در نظر گرفته شده است، 

اين ميزان كه از  2.شده استميليارد تومان برآورد  216نيروگاه زمين گرمايي مشكين شهر در همان سال معادل 

ميليارد  16گذاري ريالي است و تاكنون تنها ميليارد تومان سرمايه 80گذاري ارزي و  ميليون دلار سرمايه150

هاي صورت گرفته رغم تمام سرمايه گذاريكه علينكته جالب توجه آنها تامين شده است. تومان از اين هزينه

ترين برهه زماني يعني فصول سرد سال، مشتركان اين استان ل، در حساسدر حوزه گازرساني در استان اردبي

تر در اين منطقه، توسعه هرچه جاي توجه به منابع انرژي امنشوند! حال مسئولين كشور بهدچار قطعي گاز مي

و علمي  گزينند كه اين امر نشان از نبود ديد استراتژيكحل برميبيشتر شبكه گازرساني كشور را به عنوان راه

 .در ميان تصميم گيرندگان دارد

نمايند، ايجاد ترديد در يكي ديگر از دلايلي كه منتقدان استفاده از منابع زمين گرمايي در ايران مطرح مي .5

گرمايي در كشور و از جمله آن نيروگاه زمين گرمايي مشكين شهر است. اما بايستي توجه پتانسيل منابع زمين

هاي نو ايران (سانا) بر روي هاي صورت گرفته توسط سازمان انرژيپتانسيل سنجي كرد كه هم اكنون بر طبق

-انجاميده است، امكان بهره» انرژي زمين گرمايي ايران نقشه«پتانسيل زمين گرمايي كل كشور كه به ترسيم 

يه امكان برداري از منبع فوق كاملاً اقتصادي تشخيص داده شده است. علاوه بر آن اين طرح در مراحل اول

 قويساير مناطق مستعد مناطق جديد و امكان بهره برداري از ،باشد كه در صورت تكميل مطالعات  سنجي مي

اي دماي منابع زمين گرمايي سبلان و شمال شرقي آذربايجان، هاي جداگانهضمن آنكه در بررسيگردد. تر مي

شكين شهر با متوسط درجه حرارت ذخيره گراد تخمين زده شده است. نواحي مدرجه سانتي 260تا  140بين 

درجه  150تا  100و زند (واقع در ميان تبريز و مراغه) بين  240تا  140، ماكو و خوي بين  240اي حدود شده

رسد. ذكر اين نكته نظر مياند كه از نظر امكان توليد برق بسيار مناسب بهسانتي گراد تشخيص داده شده

درجه  100ز منابع زمين گرمايي براي توليد اقتصادي برق، حداقل دماي لازم ضروري است كه جهت استفاده ا
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طور كه بيان كرديم، % منابع زمين گرمايي جهان فاقد چنين امكاني هستند ولي همان85گراد است كه سانتي

  1باشند.برخوردار مي 260تا  140منابع زمين گرمايي شمال غرب كشور از دمايي در حدود 

ن نكته ضروري است كه استفاده از منابع زمين گرمايي در مشكين شهر به معناي حذف كامل گاز توجه به اي .6

توان با تكيه بر اين منبع، ميزان اتكا به منابع گاز طبيعي از سبد انرژي اين ناحيه و يا استان اردبيل نيست، بلكه مي

خصوص در فصل زمستان تا حد زيادي طبيعي در اين ناحيه را كاهش داد و از مشكلات انرژي اين منطقه به

 كاست.

هاي نو كشور(سـانا) طـرح اوليـه    هاي صورت گرفته در سازمان انرژيكه با فعاليت شودجا لازم است مجدداً تاكيد در اين

هاي انرژي زمين گرمايي در كشور استخراج شده است و علاوه بر مشكين شهر نـواحي نظيـر تفتـان در سيسـتان و     پتانسيل

اگر چه طرح فوق نيازمند جمع آوري اطلاعات (اند.  ان نيز به عنوان نقاط داراي قابليت در اين حوزه شناسايي شدهبلوچست

   )تر است و بدين منظور لازم است منابع اعتباري به آن اختصاص يابد،دقيق
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  . پراكندگي منابع مختلف انرژي زمين گرمايي در كشور1-6شكل 

 انرژي خورشيدي: . 1-3

 50رشـدي   2006مگـاوات رسـيد، كـه نسـبت بـه سـال        3800بـه   2007يت توليد برق خورشيدي در جهـان در سـال   ظرف

دهد. كشورهاي ژاپن، چين، آلمان، تايوان و امريكا رتبه اول تا پنجم استفاده از برق خورشـيدي را دارا   درصدي نشان مي

وجه است، به طوري كه هزينه احـداث هـر وات نيروگـاه    ها در طول زمان قابل ت هستند. كاهش هزينه احداث اين نيروگاه

شود در  بيني مي دلار رسيده و پيش 4به  2006دلار بوده است كه اين رقم در سال  100قريب به  1975خورشيدي در سال 



سـاخت   گـذاري اي هزينه سرمايهمقايسه 1هاي نيروگاه برق آبي است. دلار نيز برسد كه معادل هزينه 1به  2010پايان سال 

  شود:هاي مختلف در جدول زير ملاحظه مينيروگاه

  2هاي مختلفگذاري ساخت و برق توليدي (مواد مصرفي و هزينه عمليات)  نيروگاه. مقايسه هزينه سرمايه3-6جدول 

  هزينه احداث ظرفيت  نوع نيروگاه
  (دلار بر كيلووات)

  هزينه برق توليدي
  بر كيلووات ساعت) سنت(

 
  

  خورشيدي

    وات 100تا  20 جدا از شبكه خانگي
  

  4000تا  2000

  60تا  40
  80تا  20 كيلووات25حداكثر هاي خورشيديپنل

  

  گرمايي خورشيدي متمركز
 Troughمگاوات  500تا  5

 Towerمگاوات  20تا  10

  

  18تا  12

 
  بادي

    مگاوات براي هر توربين 3تا  1 زميني
  2000تا  1500

  8تا  5
  12تا  8  مگاوات براي هر توربين 5تا  1,5 دريايي

  25تا  15  كيلووات براي هر توربين 100تا  3 كوچك (جدا از شبكه)
 
  
  آبي

  

  كوچك
    كيلووات 100تا  1 خارج شبكه

  

با احتساب هزينه  1200حداكثر 
  احداث سد

  
   مگاوات10تا1 متصل به شبكه

   كيلووات1000تا100 خارج شبكه  متوسط
   مگاوات18000تا10 متصل به شبكه  بزرگ

  7تا  4  8000تا  1000 مگاوات100تا1  زمين گرمايي
  بستگي به قيمت سوخت دارد  400تا  200 --  گازي

  5تا  4  2000كمتر از   --  حرارتي زغال سوز
  بستگي به قيمت سوخت دارد  700تا  600  --  سيكل تركيبي

   3تا  2  1200تا  1000  --  ايهسته
  

اند. به عنوان نمونـه كشـور آلمـان بـا      ريزي نموده اكنون كشورهاي زيادي در جهت استفاده از انرژي خورشيدي برنامه هم

مگـاوات، يكـي از كشـورهاي پيشـرو در زمينـه اسـتفاده از        750با ظرفيـت   2005هزار پنل خورشيدي در سال  100نصب 

، 600نيز به ترتيب بـه ميـزان    2006و  2004، 2003سالهاي انرژي خورشيدي براي توليد برق است. همچنين اين كشور در 

هاي برق خورشـيدي در جهـان    مگاوات نيروگاه برق خورشيدي احداث كرده است كه از نظر نصب سيستم 1050و  750

                                                 
1 www.nextenergy.com 

  www.nextenergy.comمنبع ارقام اين جدول بدين شرح است: نيروگاه خورشيدي:  2 
 Global Wind Report 2007نيروگاه بادي: 

  1386. بهمن 8809اره مسلسل هاي مجلس شوراي اسلامي، شمنيروگاه سيكل تركيبي و گازي: نگاهي به انرژي در ايران، مركز پژوهش
 www.nuclearinfo.netاي: نيروگاه هسته

  ساير: مطالعات ميداني و نظرات كارشناسان وزارت نيرو
  نشريه اقتصاد انرژي اخذ شده است. 106و  105هزينه برق توليدي از شماره 

  



هاي خورشيدي احداث  اي ميان پراكندگي نيروگاه در عرض يك سال، مقام اول را كسب كرده است. نمودار زير، مقايسه

  دهد:  را نشان مي 2007در جهان در سال شده 
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  كنند.  هاي برق خورشيدي براي تأمين برق خود استفاده مي هزار خانه از سيستم 300اكنون در آلمان بيش از  هم

درصـد از   10ميلادي، حجم توليد برق با اسـتفاده از انـرژي خورشـيدي را برابـر بـا       2030بر آن است كه تا سال نيز ژاپن 

بر بـا حـدود   اكنون حجم توليد برق با استفاده از انرژي خورشيدي برا تقاضا براي مصرف كلي برق در اين كشور كند. هم

ريزي كرده است تا اين ميـزان را بـه    باشد و دولت اين كشور برنامه درصد از كل تقاضا براي مصرف برق در ژاپن مي 1/0

  طور تدريجي افزايش دهد. 

هـزار خانـه بـا اسـتفاده از      250مگاوات نيروگاه برق خورشيدي نصب كرده و بالغ بر  350در اين راستا، اين كشور حدود 

  پردازند. هاي خود، به تأمين برق خود مي ي برق خورشيدي نصب شده بر روي بامها سيستم

آن بـه   كاربردهـاي نيروگـاهي   كـه   ،متـداول اسـت   صورت نيروگاهي وغير نيروگاهي دو به استفاده از انرژي خورشيدي 

 ، كننده مركزي نيروگاههاي حرارتي از نوع دريافت ، سهموي خطي نيروگاههاي حرارتي خورشيد از نوع :هاي صورت

الـف)   ، ايـن نيروگاههـا مزايـايي از قبيـل ِ     است  هاي خورشيدي دودكش، و  بشقابي هاي حرارتي از نوع شلجمي نيروگاه

ت) امكـان تـأمين     زيسـت  پ) عـدم آلـودگي محـيط     زيـاد  ب) عـدم احتيـاج بـه آب     سوخت توليد برق بدون مصرف

 دارنـد. انـرژي خورشـيدي     متخصـص  ج) عدم احتيـاج بـه    زياد استهلاك كم و عمرث)  اي ناحيه هاي كوچك و شبكه

گرمـايش و سـرمايش   ،  حمـام خورشـيدي   هـاي خورشـيدي و   آبگـرمكن :  هم دارد كه شـامل  كاربردهاي غير نيروگاهي



 و ،  اجاقهـاي خورشـيدي   ،  خشك كـن خورشـيدي   ،  خورشيدي كن آب شيرين ، تهويه مطبوع خورشيدي ساختمان و

  است. كوره خورشيدي

كيلـووات سـاعت در روز    6تـا   5ايران يكي از كشورهاي پرآفتاب دنياست و متوسط سالانه تابش نـور خورشـيد در آن،   

% است. 60ده و شفافيت هوا بيش از روز در سال بو 5رسد. در اكثر نقاط آن تعداد روزهاي ابري پشت سر هم كمتر از  مي

تابـد. بخشـي از سـطح كشـور نيـز كوهسـتاني بـوده و اكثـر نقـاط           بنابراين نور خورشيد با كيفيت بهتري به سطح زمين مي

خورشيد بيشـتر اسـت و اكثـر نقـاط آن     دريافتي متر از سطح دريا دارد. در نقاط مرتفع ميزان تابش  1000ارتفاعي بيش از 

متر از سطح دريا دارد. در نقاط مرتفع ميزان تابش خورشيد بيشتر بوده كه همگي اين موارد گوياي  1000 ارتفاعي بيش از

. با نگاهي به اطلس جهاني انرژي خورشيدي كه در آن ميـزان تـابش   1هاي كشور ما از نظر انرژي خورشيدي است ويژگي

تـر از   يران نسبت به بسياري از كشورهايي كه پيشتوان دريافت كه ا دريافتي از خورشيد در جهان مشخص شده است، مي

گيري از انرژي خورشـيدي دارد و بـا وجـود آن     آنها نام برديم (نظير ژاپن، آلمان، اسپانيا و ايتاليا) پتانسيل بيشتري در بهره

جـود در  بـرداري از فرصـت مو   كه بر روي كمربند تابش خورشيدي دنيا قرار گرفته است، اقدامات چنداني در جهت بهره

اين زمينه صورت نداده است. تنها اقدام در اين راستا، اولين نيروگاه حرارتي ـ خورشيدي از نوع سهموي خطي در شـيراز   

هاي نو ايـران (سـانا) در دسـت اجراسـت. هـدف از اجـراي ايـن پـروژه، آزمـايش، كسـب            است كه توسط سازمان انرژي

 . 2باشد كيلووات مي 250لوت جهت توليد برق تنها به ظرفيت برداري از نيروگاه خورشيدي پاي تكنولوژي و بهره

 1385در زمينه نصب آبگرمكن ها و حمام هاي خورشيدي دو وزارتخانه نيرو و نفت اقداماتي را انجـام داده انـد. تـا سـال    

وده و وزارت نفت نيز طبـق چهـار پـروژه مجـزا قـرار ب ـ     3آبگرمكن خورشيدي نصب نموده است  1041وزارت نيرو تعداد 

ابگرمكن خورشيدي عمومي نصـب كننـد ، كـه بـه نقـل از ترازنامـه        1000آبگرمكن خورشيدي خانگي و 215000است 

اين در حالي اسـت   .4از آن پروژه تحقق يافته استآبگرمكن خورشيدي )  64800يعني % ( 30 نهات 85انرژي تا پايان سال 

،  85رمكن ها و حمام هاي خورشيدي  نصـب شـده تـا سـال     تعداد آبگ 1385كه وزارت نفت در ترازنامه هيدروكربوري 

                                                 
   1377خرداد ماه  27و  26هاي نو ايران، آلمان،  رشيدي در ايران، محمد صادق ذبيحي، نخستين سمينار مشترك انرژيتحقيق، توليد و كاربرد برق خو 1
  1385ترازنامه هيدروكربوري كشور در سال  2

1385عمكرد وزارت نيرو در تعداد نصب شده ي اين آبكرمكن ها صفر بوده است. ترازنامه انرژي  85لازم به ذكر است در سال   3  

٣٦٢، ص١٣٨٥ترازنامه انرژي  4  



درصد عدد اعلام شده ي وزارت نيرو است، و اين اختلاف فاحش، بين  13، كه در حدود  عدد عنوان كرده است136501

  گذارد. دو وزارت خانه جاي سوال را باقي مي

در روز در متـر مربـع در شـكل زيـر      هاي انرژي خورشيدي كشور در فصول مختلف سال بر حسب كيلووات ساعت نقشه

  دهد.  ، و شكل بعد متوسط تابش در ايران بر حسب كيلو وات ، ساعت بر متر مربع را نشان مي2شود ديده مي

  
  . ميزان دريافت انرژي خورشيدي در كشور در مناطق مختلف2-6شكل 

  

  اطلس جهاني انرژي خورشيدي نيز در شكل زير مشخص شده است:

                                                 
٢٢٩، ص ٨٥تراز نامه هيدروآربوري   1  
  1377خرداد ماه  27و  26هاي نو ايران، آلمان،  تحقيق، توليد و كاربرد برق خورشيدي در ايران، محمد صادق ذبيحي، نخستين سمينار مشترك انرژي 2



  
  منبع : لوح فشره انرژي خورشيدي ، سانا لس انرژي خورشيدي جهان.. اط3-6شكل 

  

  در مورد استفاده از انرژي خورشيدي در كشور، ذكر چند نكته ضروري است: 

هاي مستعد جهت توليد و استفاده از بـرق خورشـيدي، سيسـتان و بلوچسـتان، هرمزگـان و خوزسـتان را        از استان .1

 1000زينه گازرساني به اين استان در قالب خط لوله سراسري هفـتم بـيش از   هتوان نام برد. نكته مهم آن كه  مي

هاي برق خورشيدي را به صورت متمركز يا  توان نيروگاه اي كمتر مي . اما با هزينه1شود ميليارد تومان برآورد مي

دي به چند روسـتا  رساني خورشي مطالعات مربوط به برق ها مورد استفاده قرار داد. غيرمتمركز و بر روي پشت بام

هاي نو ايران (سانا) صورت پذيرفته است كـه لازمسـت مـورد توجـه      هاي مذكور توسط سازمان انرژي در استان

بيشتري قرار گيرد. علاوه بر آن، سازمان مذكور اقدام به استخراج اطلس انرژي خورشيدي كشـور نمـوده اسـت    

  دارد.طق كشور در استفاده از انرژي خورشيدي الذكر و ساير منا كه نشان از پتانسيل بالاي مناطق فوق

استفاده از گاز طبيعي جهت تأمين انرژي، عـلاوه بـر آنكـه هزينـه اوليـه بـالايي دارد، بـا توجـه بـه يارانـه بـالاي             .2

دار كـردن   رسـاني بـه روسـتاها و بـرق     كنندگان، هزينه جاري بالايي نيز دارد. در مورد بـرق  تخصيصي به مصرف

ريـال بابـت هـر كيلـووات بـرق از      16عيت به همين صورت است، به طوري كه اكنون تنهـا  هاي آب نيز وض چاه
                                                 

  بودجه شركت ملي گاز در برنامه چهارم  1



. اگـر بـه ايـن    1پرداخت نموده است پنهان  ريال را دولت در قالب يارانه 536شود و  بخش كشاورزي دريافت مي

كشـور اسـتفاده از    رساني به اين روستاها اضافه شـود، قطعـاً در منـاطقي از    هزينه، اعتبار تخصيص يافته براي برق

نيروي خورشيد يا باد براي تأمين برق، اقتصادي خواهد بود. ضمن آنكـه بـرق فتوولتائيـك تنهـا بـه هزينـه اوليـه        

 تر اشاره كرديم، اين هزينه در حال كاهش است؛ طوري كه پيش نيازمند است، و همان

داراي منابع غني سيليس با خلـوص  هاي خورشيدي، كشور ايران  افزاري جهت توليد سلول از نظر پتانسيل سخت .3

هـا در   % است. پيش از اين نيز يك شركت آلماني آمادگي خود را جهت احداث تأسيسات ساخت اين سلول90

% نياز دنيـا در  30ايران، فروش و صادرات آن اعلام كرده و بر طبق برآوردهاي اين شركت، ايران توانايي تأمين 

هاي خورشيدي از نظـر فنـي و منـابع معـدني در ايـران وجـود        نايي توليد سلولاين زمينه را داراست.  بنابراين توا

 دارد. 

ها در كاربرد غير متمركـز   جايي كه اين سلول سال است. از آن 20هاي خورشيدي اكنون بالغ بر  عمر مفيد سلول .4

ده استفاده كـرد، چـه   توان از آنها در مناطق دورافتا بخش متحرك ندارند، نياز به تعميرات نداشته و به خوبي مي

 گيري از كارشناسان خبره ندارد.  اين كه اين امر نيازي به بهره

هاي خورشيدي در حال كـاهش اسـت و در    ها هزينه احداث نيروگاه بيني  طور كه بيان كرديم، بر طبق پيش همان .5

ولـوژي سـاخت   شـك تكن  آبي برابر خواهد شد. اگر چنين رخـدادي روي دهـد، بـي    اين هزينه با برق 2010سال 

هاي خورشيدي در جهان كه اكنون چند شركت محدود آن را در اختيار دارند، به تكنولوژي استراتژيكي  سلول

هاي جاري، ممكـن اسـت در آينـده تـأمين ايـن       مبدل خواهد شد و با توجه به وضعيت سياسي كشور در تحريم

اكنـون در جهـت اخـذ و     لازمسـت از هـم  رو شـود. لـذا    ها براي نيـاز داخلـي بـا مشـكلات زيـادي روبـه       دستگاه

 ريزي و اقدام شود تا در آينده مشكلي از اين بابت روي ندهد.  سازي اين تكنولوژي برنامه بومي

انـرژي حرارتـي دريـافتي    در مورد استفاده از انرژي خورشيدي براي مصارف غير نيروگـاهي مـي تـوان گفـت ،     .6

وات بر متر مربع است . يك سيستم آبگرمكن  600بيش از  مناطق ايران متوسط روزانه روي سطح زمين در اكثر

سـاعت انـرژي    كيلـو وات  3500متر مربع كلكتور مي باشد ، مي تواند طي سـال حـدود    4كه شامل  خورشيدي
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مـي توانـد انـرژي كـافي بـراي سـهم        حرارتي ايجاد نمايد . اين بدين معني است كه يك آبگرمكن خورشـيدي 

راندمان گرمايشي آنهـا در   البته.خانواده چهار نفره را تأمين كند ب مورد نياز يكبزرگي از نيازهاي گرمايش آ

 رانـدمانِ  براي رفـع ايـن نوسـان     .باشد فصول مختلف سال و بر حسب موقعيتهاي جغرافيايي هر شهر متفاوت مي

ز ظرفيت محاسـبه  هايي بيش ا افزايش پنل، مي توان دست به رسيدن به گرمايشي بيشتر و سريعتر از معمول  زمان

بـراي  بطور مستقيم  در بازه ي گرم سالمي توان  ي ،در شهري با آب و هواي معمولزد. از اين نوع دستگاه شده 

سيسـتم گرمايشـي اعـم از پكـيج و موتـور خانـه اسـتفاده         كنبه عنوان پيش گرم، بقيه مدت در و گرمايش آب 

سال مي تـوان بـا صـرفه جـويي در      2الي  1ذشت حدود بعد از گ كرد.از مزاياي اين نوع پكيج ها اين است كه،

و  گـذاري اوليـه را مسـتهلك نمـود . عـلاوه بـر آن هزينـه هـاي نگهـداري          فسيلي سـرمايه  مصرف سوخت هاي

گرمـايش آب را كـاهش داده و    اين سيستم ميزان هزينه هاي .ناچيز بوده و در حد صفر مي باشد تعميرات بسيار

سـاله ميليونهـا    همه، آب  رايج گرمايش خانگي. چرا كه كند انه اي آلاينده كم ميهمچنين مستقيماً از اثر گلخ

بـر آلاينـده هـاي گـازي     را تركيبات نيتروژن دار  تن انواع گازهاي آلاينده دي اكسيد كربن ، منوكسيد كربن و

اكسـيد  تـن از آلـودگي دي    2يك دستگاه آبگرمكن خورشيدي بـيش از  اين در حالي است كه  .جو مي افزايد

از ديگر مزاياي اين نوع سيستم استفاده از آن به صورت پراكنـده در منـاطقي   . كربن را در سال كاهش مي دهد

است كه انتقال شبكه توزيع انرژي از لحاظ اقتصادي به صرفه نيست. همچنين براي كـاهش بـار مصـرف حامـل     

سيستم هاي حرارتـي سـاختمان هـا مـورد     پيش گرمكن  مي تواند به عنوان هاي انرژي در زمان هاي سرد سال ، 

 كاهش مصرف سوخت هاي رايج دارد. كه گسترش آن ، نقش به سزايي در   استفاده قرار مي گيرد ،

 

و كاهش بار مصرف شبكه توزيع انرژي  مندي از تابش خورشيد  ، بهره هاي فني، منابع معدني بنابراين، ايران از نظر توانايي

جهت استفاده از انرژي خورشيدي در وضعيت بسيار مطلوبي قرار دارد كه بايستي با تعيين سهم  و ساير ملزومات مورد نياز

سهمي براي آن در نظـر  » طرح جامع انرژي كشور«انرژي هر منطقه از كشور بر طبق مطالعات دقيق و كارشناسي در قالب 

      گرفته شود. 

                                                                                                                                                                                 



 انرژي باد و امواج. 1-4

آورد بـر  تراوات (هر تراوات هزار گيگا وات است) 72در جهان جهت استحصال برق پتانسيل قابل بهره برداري انرژي باد 

  رسد.گيگاوات مي 121و ظرفيت نصب شده نيروگاه بادي در جهان به بيش از گرديده 

درصد كاهش يافته است. در  80هاي بادي در مقياس بزرگ به ميزان  هاي استفاده از توربين سال گذشته هزينه 20در طول 

سـنت   30هزينه توليد انرژي به كمك باد هاي بادي با سايز بزرگ نصب گرديدند  موقعي كه اوليه توربين 1980آغاز دهه 

سنت بـر   5بر هر كيلووات ساعت بود در حالي كه اكنون هزينه توليد انرژي به كمك نيروگاههاي بزرگ بادي به حدود 

باشد، به عنوان مثـال   كه اين مبلغ در محدوده قابل رقابت با ساير منابع انرژي مرسوم مي 1هر كيلووات ساعت رسيده است.

  هاي مختلف در امريكا بدين شرح است:اي توليد برق از نيروگاهههزينه

  هاي مختلف امريكا. . مقايسه هزينه هرمگاوات ساعت برق در نيروگاه4-6جدول 

  (دلار در مگاوات ساعت)هزينه نوع نيروگاه
  80/55 بادي

  10/53 زغال سنگ

  50/52 گاز
  www.gwec.netمنبع:

درصد كل ظرفيت نصب شده توليد انرژي از باد را در  80رك، اسپانيا و هندوستان حدود پنج كشور آلمان، آمريكا، دانما

هاي اخيـر بيشـترين پيشـرفت و    هايي است كه در سال اند. انرژي حاصل از باد از جمله انرژي جهان به خود اختصاص داده

گيگـاوات   8/120معـادل   2008سـال   هاي بادي جهان درطوري كه ظرفيت نيروگاه توسعه را در خود شاهد بوده است، به

% بوده است اما در كشورهايي نظير دانمـارك، اسـپانيا و   1كه سهم باد از تامين برق جهاني حدود با وجود آن 2بوده است.

ظرفيت توليد برق بـادي خـود را بـه     2007كشور آلمان در پايان سال  3رسد.% مي6% و 9%، 19ترتيب به آلمان اين سهم به

% از انـرژي خـود را از   5/12حـدود   2010جا كه اين كشـور در نظـر دارد در سـال    گاوات رسانده است و از آنهزار م 22

  شود:اطلس باد دنيا در شكل زير ديده مي4اي به انرژي بادي دارد. منابع تجديد پذير تامين كند، توجه ويژه

                                                 
  هاي نو ايران (سانا)گزارش انرژي باد، سازمان انرژي  1

2 en.wikipedia.org/wiki/Wind_power 
  همان 3
 همان4



  
  . اطلس انرژي باد دنيا4-6شكل 

  

گـر آن اسـت كـه پتانسـيل     ايران و كشورهاي آلمان، امريكا، اسپانيا، هند و ... نمايـان  دقت در اين نقشه و مقايسه وضعيت

متـر در ثانيـه    9خوبي در زمينه استفاده از انرژي بادي در كشور وجود دارد و در برخي نقاط كشور سرعت باد به بـيش از  

متر بر ثانيـه بـاد را در برخـي نقـاط      25، سرعت هاي نو در ايرانگيري سازمان انرژيهاي اندازهرسد و حتي ايستگاهنيز مي

كـه داراي   ن اسـت تهيـه شـد  در حال در سازمان مذكور  1باد كشور نهايي منجيل ثبت كرده اند. ضمن آنكه اكنون اطلس

  گر توانايي بالاي ايران در استفاده از انرژي باد است. تري نسبت به نقشه بالاست و نشاناطلاعات دقيق
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  منبع: پتانسيل منابع تجديدپذير ايران، سانامتري (بالا) سطح زمين(ويرايش صفر)  80(پايين) و 50لس سرعت باد كشور در ارتفاع . اط5-6شكل 

توليدكنندگان به فكر احداث تأسيسات و واحـدهاي بزرگتـر    80به دليل نياز به انرژي و توسعه انرژي بادي، از اواخر دهه 

ي واحدهاي توليدي واقـع در منـاطق دريـايي نسـبت بـه واحـدهاي توليـد انـرژي در منـاطق          اند حت توليد انرژي از باد بوده

طوري كه اكنون نخستين اند، به خشكي از توسعه و پيشرفت بيشتري برخوردار شدند، زيرا از مزيت بالاتري برخوردار بوده

رود شـود.انتظار مـي  ل زير ديده مـي مگاوات در درياي شمال در حال نصب است كه در شك 5توربين بادي دنيا با ظرفيت 

  ساعت در سال) كار كند. 8440روز، (% اوقات شبانه96اين توربين 



  
  .6-6شكل 

در  2006ند در سال در ميان كشور هاي غير صنعتي نيز در استفاده از انرژي باد تمايل فراواني وجود دارد ، به طوري كه ه

ــد     ــت تولي ــا ظرفي ــاد، ب ــرژي ب ــتفاده از ان ــان (  MW8000اس ــس از آلم ــا (MW22247پ ــپانيا MW16818)، آمريك ) و اس

)MW15145  هنـد بـا نصـب     2006) در رتبه چهارم جهاني ايستاد. اين در حاليست كه در پايان سـالMW1840   نيروگـاه

هنـد كـه    Suzlonخود اختصاص داد. همچنـين شـركت   هاي بادي به بادي سومين رتبه را در جهان در زمينه نصب نيروگاه

كند و نيمي از توليداتش براي تـامين  هاي دنيا را تامين مي% بازار توربين8هاي بادي در دنياست، حدود يدكننده توربينتول

   1بازار داخلي كافيست.

همچنين ژاپن، در قاره آسيا بعـد از هنـد و چـين در رتبـه سـوم اسـتفاده از انـرژي بـادي قـرار دارد. ايـن كشـور بـا نصـب              

مگـاوات   1538هـاي بـادي خـود را بـه     ، توانست مجموع قدرت اسـمي نيروگـاه  2007ادي در سال مگاوات نيروگاه ب139

  رساند.  

يـك نگـاه مـي    در  2005سـال  در زير وضعيت برق بادي كشور هاي برتر و در صفحه بعد وضعيت برق بادي جهان را در 

  توان ديد، و باهم مقايسه كرد.

  

  

  

  

  

                                                 
  چاپ اول1386مجموعه گزارش كشوري انرژي:هندوستان، موسسه مطالعات بين المللي انرژي، 1 



  
  اي برتر. وضعيت برق بادي كشور ه8-6نمودار 

  ( مگاوات)جهاني نصب شده برق بادي  ظرفيت. 5-6جدول 

Installed windpower capacity (MW) 

# Nation 2005 2006 2007 2008 

1 United States 9,149 11,603 16,818 25,170

2 Germany 18,415 20,622 22,247 23,903

3 Spain 10,028 11,615 15,145 16,740

4 China 1,260 2,604 6,050 12,210

5 India 4,430 6,270 8,000 9,587 

6 Italy 1,718 2,123 2,726 3,736 

7 France 757 1,567 2,454 3,404 

8 United Kingdom 1,332 1,963 2,389 3,288 

9 
Denmark 

(& Faeroe Islands)
3,136 3,140 3,129 3,160 

10 Portugal 1,022 1,716 2,150 2,862 

11 Canada 683 1,459 1,856 2,369 

12 Netherlands 1,219 1,560 1,747 2,225 

13 Japan 1,061 1,394 1,538 1,880 

14 Australia 708 817 824 1,494 

15 Sweden 510 572 788 1,067 

16 Ireland 496 745 805 1,245 

17 Austria 819 965 982 995 

18 Greece 573 746 871 990 

19 Poland 83 153 276 472 

20 Turkey 20 51 146 333

21 Norway 267 314 333 428 

22 Belgium 167 193 287 384 

23 Egypt 145 230 310 390 

24 Taiwan 104 188 282 358 

25 Brazil 29 237 247 338 

26 New Zealand 169 171 322 325 

27 South Korea 98 173 191 278 

28 Bulgaria 6 20 35 158 

29 Czech Republic 28 50 116 150 



30 Finland 82 86 110 140 

31 Morocco 64 124 114 125 

32 Hungary 18 61 65 127 

33 Ukraine 77 86 89 90 

34 Mexico 3 88 87 85 

35 Iran 23 48 66 82 

36 Costa Rica 71 74 74 74 

 Rest of Europe 129 163   

 Rest of Americas 109 109   

 Rest of Asia 38 38   

 
Rest of Africa 
& Middle East 

31 31   

 Rest of Oceania 12 12   

 World total (MW) 59,091 74,223 93,849 121,188

  1385،دفتر برنامه ريزي انرژي ، سال 2005ي باد در سال منبع :  وضعيت جهاني انرژ  

 

  در جهان به شرح زير مي باشد: 2010بر اين اساس پيش بيني سهم ظرفيت برق بادي نصب شده در سال

  %57اروپا 

  %22آمريكاي شمالي

  %15آسيا 

  %2آمريكاي لاتين و كارآئيب 

  %3اقيانوسيه 

  %1آفريقا و خاورميانه 

  ر زير مشهود است:ارقام فوق در نمودا



  

  
  در جهان 2010پيش بيني سهم ظرفيت برق بادي نصب شده در سال. 9-6نمودار 

سال پيش از ميلاد مسيح رايج بـوده   2000بادي از  در ايران نيز با توجه به وجود مناطق بادخيز طراحي و ساخت آسيابهاي

 مولدهاي برق بادي مي تواند ي بادي فراهم مي باشد.گسترش بهره برداري از توربينها و هم اكنون نيز بستر مناسبي جهت

در زمينـه تخمـين پتانسـيل     جايگزين مناسبي براي نيروگاه هاي گازي و بخاري باشند. مطالعـات و محاسـبات انجـام شـده    

 سـايت مناسـب) ميـزان ظرفيـت اسـمي      45كشور( شامل بـيش از   منطقه از 26انرژي باد در ايران نشان داده اند كه تنها در 

مگاوات مي باشد و اين در شـرايطي اسـت كـه ظرفيـت      6500%، در حدود 33راندمان كلي  سايتها، با در نظر گرفتن يك

انرژي جنبشي بـاد بـه    مگاوات مي باشد. در توربينهاي بادي، 34000كل نيروگاه هاي برق كشور، (در حال حاضر)  اسمي

استفاده فني از انـرژي بـاد وقتـي ممكـن اسـت كـه متوسـط         .دانرژي مكانيكي و سپس به انرژي الكتريكي تبديل مي گرد

در ايران، بر طبق مطالعات صورت گرفته توسط معاونت امور انرژي باشد.  متر بر ثانيه25/0الي  5/0 سرعت باد در محدوده

بـرق بـادي   بـرداري، در حـال اجـرا و مطالعـاتي     متر بر ثانيه است. ظرفيت در حال بهـره  6وزارت نيرو، متوسط سرعت باد 

شود، ضمن آنكه بـر طبـق آمارهـاي جهـاني از نظـر ظرفيـت       مگاوات برآورد مي3/149حدود  1384كشور در پايان سال 

ام قرار گرفتـه اسـت. همچنـين طـرح      35مگاوات در رتبه  66، ايران با ظرفيت 2007هاي بادي در سال نصب شده نيروگاه

هـاي  ريـزي در حال انجام است. اين در حالي اسـت كـه بنـا بـر برنامـه     مگاوات  100توسعه نيروگاه بادي منجيل تا ظرفيت 

پيش بيني شده بود كه به علت مشكلات مالي اين امر هنوز محقق  1386صورت گرفته زمان اتمام اين نيروگاه انتهاي سال 



ست و بدين ترتيب تاكنون برداري رسيده ابه بهره 1387مگاواتي بينالود نيز در ابتداي سال  4/28نشده است. نيروگاه بادي 

  1مگاوات رسيده است. 4/94هاي بادي كشور به ظرفيت نيروگاه

% بـوده  21,3هاي بادي ايران درصد و ضريب ظرفيت كلي نيروگاه 30تا  22باد در منجيل بين  2»ضريب ظرفيت« .1

و ضـريب   4% بـرآورد شـده اسـت.   16,9اين در حالي است كه در آلمان، ضريب كلي ظرفيت باد حـدود   3است.

رسـد.  % هـم مـي  40% و در مزارع بادي مناطق مستعد ماننـد شـمال صـحراي افريقـا بـه      20ظرفيت جهاني باد زير 

هـا  بنابراين پتانسيل و تداوم پذيري باد در ايران بسيار مناسب بوده و اگر تنها نقاطي از كشور كـه تـاكنون در آن  

ها حجم زيادي از انرژي كشـور را  توان با توسعه آنمي هاي برق بادي احداث شده را ملاك قرار دهيم،نيروگاه

 تامين كرد.

هاي % كل ظرفيت اسمي نيروگاه90(برابر با  5شود.هزار مگاوات برآورد مي 40پتانسيل توليد برق بادي در ايران  .2

هـاي  بينتوان تمام و يا قسمت اعظم بـرق كشـور را از طريـق تـور    كشور). البته اين هرگز بدان معنا نيست كه مي

هاي بادي اختصاص داد كـه تعيـين ايـن    توان سهم مناسبي از برق توليدي را به نيروگاهبادي تامين كرد، بلكه مي

-هاي موجود به صورت دقيق و كارشناسي برآورد شود. هم اكنون بر طبق برنامـه سهم بايستي با توجه به پتانسيل

) ظرفيت نصب شده توليـد بـرق   1388توسعه (انتهاي سال  هاي صورت گرفته بايستي تا پايان برنامه چهارمريزي

مگاوات برسد كه اگر منابعي مالي پيش بيني شده به طور كامـل تخصـيص يابـد،     500هاي نو به حدود از انرژي

ناشي از  يا هاي تخصيص يافته (كه خودحتي بيش از اين مقدار برق توليد خواهد شد. به علت عدم تحقق بودجه

ويا  هاي موجود در اين زمينه استها از پتانسيلهاي نو به علت عدم شناخت آنمسئولان به انرژي اعتقاد نداشتن

مبناي بودجه قابل دسترسي سازمان ها اسـت ، چـرا    هدفگذري برنامه چهارم برنداشتن برنامه ريزي مناسب براي 

)، فاصله وضعيت كنوني سرعت بخشيدبسياري از پروژه را  توانميكه بهر حال اگر بودجه كافي در اختيار باشد 

                                                 
  1387ريزي و توسعه سانا، فروردين هاي نو در ايران، معاونت برنامهدامات انجام شده در خصوص انرژيگزارش اق  1
  گر ميزان تداوم باد در هر منطقه است. ضريبي كه نشان 2
  1385ترازنامه هيدروكربوري كشور در سال   3

4 www.german-renewable-energy.com 
5 Global Wind Report 2007 رون سازماني سانا و مطالعات د   



ها محقق نشود، ناشـي  ريزيبرنامه 1388بنابراين اگر در انتهاي سال هاي صورت گرفته زياد است. با برنامه ريزي

 ؛ هاي فني يا كشورياز كمبود منابع مالي است نه نبود توانايي

خصوص برق بادي به شـدت مـورد   ي نو، بههاگذاري براي ايجاد جذابيت استفاده از انرژيرسد قانونبه نظر مي .3

تومان باقي  62در رقم هاي بادي كه تعرفه خريد تضميني برق از نيروگاه، به طوريبودغفلت مسئولين واقع شده 

خصـوص نفـت و   هاي انرژي بـه و با وجود افزايش قيمت تمام حامل مي شدسال پيش  7كه مربوط به  مانده بود

سال قبل بـه شـدت    7. اين در حالي است كه اكنون قيمت نفت و گاز نسبت به بوده گاز، اين تعرفه تغييري نكرد

ي در گـذار سـرمايه  IRR قبلـي . بـا تعرفـه   مـي شـد  اصـلاح   با گذشـت زمـان   اين تعرفه بودبالا رفته است و لازم 

ن در . اي ـهيچ وجـه جـذابيت نداشـت   بخش خصوصي بهگذاران كه براي سرمايه% بود 17هاي بادي تنها نيروگاه

خريد تضميني را براي برق بادي وضـع   -هاي تشويقيحالي است كه كشورهايي نظير آلمان، اسپانيا و هند تعرفه

هـاي كنـوني   اي خود در اين زمينه بر مبنـاي قيمـت  و لازم است ايران نيز علاوه بر اصلاح قوانين تعرفه 1اند.كرده

 بگيرد؛ انرژي در جهان، قوانين تشويقي بيشتري را نيز در نظر

هاي بادي در كشور وجود دارد كه البته لازم است با اختصاص منابع مالي متناسب بـا  پتانسيل فني ساخت توربين .4

هم اكنون شركت سديد صـبا نيـرو بزرگتـرين توليدكننـده ايـن      آن براي تحقيق و توسعه، اين توانايي ارتقا يابد. 

-لذا لازمسـت شـركت   روست.با وضعيت بغرنجي روبه ها در كشور است كه البته به علت مشكلات ماليتوربين

هـا  كنند، مورد حمايت مالي قرار گيرند و يا قوانين تشويقي خاصـي بـراي آن  هايي كه در اين صنعت فعاليت مي

هـاي صـورت   گـذاري هـزار شـغل از محـل سـرمايه     70در كشور آلمان در نظر گرفته شود. اين در حاليست كه 

 2شده استگرفته در صنعت باد ايجاد 

   هاي زياد اقتصادي در اين حوزه در كشور وجود دارد كه لازم است مورد توجه قرار گيرد؛بنابراين فرصت

خصـوص بـراي   هاي بادي در تامين برق در كشور، تامين برق مورد نيـاز روسـتاها بـه   هاي توربينترين كاربرديكي از مهم

هاي آب كشاورزي از گازوئيل و يا برق شبكه سراسـري  اكنون چاه تر بيان كرديم،طور كه پيشهاي آب است. همانچاه

                                                 
كند هركيلووات ساعت برق بادي را از توليدكننده بخرد و علاوه بر آن ابزارهاي تشويقي را براي اين تعرفه بدين صورت است كه دولت تضمين مي  1

هاي تبديل ، معاف بودن از هزينهگيرد، نظير معاف بودن از پرداخت عوارض برق، معاف بودن از ماليات توسعه فضاي محليهاي بادي در نظر مينيروگاه
  هاي برق تجديدپذير در مناطق زراعي كه در اسپانيا وضع شده است.ريزي شهر و كشور براي برپايي پروژهانواع اراضي توسط دپارتمان برنامه

2 www.wind-energie.de 



-هاي تخصيص يافته بسيار بالاست، به طوريها به مصرف كنندگان و همچنين يارانهكنند كه هزينه رساندن آناستفاده مي

-هركيلووات ريال در 536شود و مابقي (ريال از مصارف كشاورزي عايد دولت مي 16ساعت برق، كه بابت هركيلووات

  .رسد استفاده از انرژي باد در بخش كشاورزي بسيار جذاب باشدنظر ميشود. بنابراين بهها تامين ميساعت) از محل يارانه

 هاي استحصال انرژي از منابع زيست توده فناوري. 1-5 

فناوريها را مي توان به سه دسته فناوريهاي تبديل و استحصال انرژي از زيست توده نسبتاً متنوع است. ولي به طور كلي اين 

فيزيكي تقسيم كـرد. درايـن فرآينـد هـا منـابع زيسـت تـوده بـه سـوختهاي           -كلي ترموشيميايي ، بيو شيميايي ، و شيميايي

  مختلف جامد، مايع و گازي شكل تبديل شده و براي توليد حرارت و الكتريسيته مورد استفاده قرار مي گيرند.

 اين فناوري شامل : احتراق مستقيم ، گازي سازي ، پيروليز ، و پلاسما است.يايي؛ فناوري هاي ترموشيم الف.

احتراق مستقيم متداول ترين فناوري براي تبديل زيست توده هاي جامد به انرژي گرمايي و يا برق و يا توليد همزمان برق 

  . و حرارت مي باشد

ت مي دهند كه منجر به توليد گـاز مصـنوعي مـي شـود ،     زيست توده را در مجاورت هواي ناكافي حرارگازي سازي در 

  اين فرآيند براي توليد زيست توده هاي جامد مناسب است.

در پيروليز هم زيست توده را به دور از هوا يا در مجاورت هواي كم حرارت مي دهند ، كـه حاصـل آن زغـال ، سـوخت     

  مايع و گازهاي قابل سوختني است.

از كليه پسماندهاي آلي با كمترين اثرات زيست محيطي انرژي توليد مي كنند. در اين روش  در روش پلاسما نيز مي آيند

% از انرژي توليـدي بـه مصـرف خـود سيسـتم مـي       25% گزارش شده است. در اين سيستم  90راندمان توليد انرژي حدود 

ده است. يكي از ويژگي هاي ايـن  رسد، و استفاده از اين روش در كشور هايي همچون آمريكا ، كانادا و ژاپن گزارش ش

   1توليد انرژي است. سيستم ، قابل استفاده بودن آن براي انهدام زباله هاي بيمارستاني و

  

  

 

                                                 
  39معرفي منابع انرژي هاي تجديد پذير ( كاربرد ها و مزايا ) و عملكرد سانا ، ص  1



 اين فناوري شامل نيروگاه بيوگاز ، نيروگاه لندفيلي ، سوختهاي زيستي است. فناوري بيو شيميايي: ب.

دپذير مناسب است ، از مهمترين فناوريهاي اين گـروه نيروگـاه هـاي    اين فناوري براي توليد انرژي از پسماندهاي آلي فسا

گسترده به نفت و محدوديت منـابع تجـاري    درسال هاي اخير به دليل مشكلات ناشي از وابستگيبيو گاز و لندفيلي است. 

يكروارگانيسـم هـاي   است. بيوگاز بر اثر واكنش هاي تجزيه اي بي هـوازي م  انرژي، به استفاده از بيوگاز بيشتر توجه شده

مـرداب هـا اشـاره     كه مواد آلي وجود دارد، توليد مي شود. از اين قبيل محيط ها مي توان به باتلاق هـا و  زنده در محيطي

تركيب به نـام هـاي    است. بيوگاز مخلوطي از سه شود، به گاز مرداب معروفكرد و گازي كه در اين محيط ها توليد مي

اشتعال بيوگاز، متان است كه سهم بيشتر ايـن گـاز    است. تركيب عمده و قابل 1يد هيدروژنمتان، دي اكسيد كربن و سولف

در محل هاي جمـع آوري زبالـه و يـا    شود. بنابراين از آن مي توان به عنوان سوخت  درصد آن را شامل مي 70تا 60يعني 

انرژي هاي تجديدپذير براي جانشـيني   و ممتاز استفاده كرد. اين درصد بالاي متان، بيوگاز را به عنوان منبع عاليروستا ها 

ه هـا،  امروزه از بيوگاز در گرم كـردن ديـگ هـاي بخـار كارخان ـ     .گاز طبيعي و ديگر سوخت هاي فسيلي قرار داده است

در  شـود. اسـتفاده از فنـاوري توليـد بيوگـاز      برق،گرم كردن خانه ها و پخت و پز استفاده مـي د موتور ژنراتورها براي تولي

كشـورهاي اروپـاي غربـي،     درحـالي كـه در   ، ن، تاكنون كاربرد عمومي نيافته است و در مرحلـه آزمايشـگاهي اسـت   ايرا

قابل توجه اسـت و ايـن كشـورها بـا بهـره گيـري از ايـن         جنوب شرقي آسيا و به ويژه چين و هندوستان اين فناوري بسيار

  2 .كرده اند فناوري نياز خود را به سوخت برطرف

 2050و برنامـه ريـزي شـده اسـت تـا سـال        ز بهترين مصرف كنندگان بيوگاز در صنعت حمـل و نقـل اسـت   سوئد، يكي ا

نقل از طريق بيوگاز تامين شود. براساس اين گزارش، هزينـه توليـد    درصد از نياز اين كشور در بخش حمل و 40ميلادي 

                                                 
هيدروژن سولفوره موجود در بيوگاز خاصيت خوردگي شديدي داشته و در حضور رطوبت به اسيد سولفوريك كه خورنده تر از خود اوست تبديل  1

تبديل شده كه در هواي اطراف راكتور پخش و در صورت بارندگي به صورت  SO2خواهد شد و اگر توأم با گازهاي سيستم بي هوازي سوزانيده شود به 
ميليگرم در  10ران اسيدي نازل و باعث خوردگي تمام چيزهاي درتماس با آن خواهد گرديد . ميزان تحمل پذيري انسان در برابر هيدروژن سولفوره با

روژن دليتر است ، بعلاوه هيدروژن سولفوره در محيط اطراف بخش خود بوهاي بدي شبيه تخم مرغ گنديده به وجود خواهد آورد . سه راه براي حذف هي
عمومي ترين آن به كاربردن يك  ، كه از جمله نتايج آن از بين رفتن بو هاي نامطبوع در اطراف اين منابع است.ره از بيوگاز قابل پيش بيني است سولفو

از بيوگاز استفاده  درصد متغير است . راه دوم حذف هيدروژن سولفوره 90تا  80برج محتوي سود است كه معمولاً راندمان حذف هيدروژن سولفوره بين 
. راه حل از صافي ذغال فعال است . عيب بزرگ اين روش اشباع شدن ذغال ها و نياز به آماده سازي مجدد آنهاست كه بسيار پرخرج و پردردسر است 

گاز هيدروژن سولفوره به صورت  مي توانيم گاز هيدروژن سولفوره را از محتويات بيوگاز حذف كنيم . در اين عمل است  ، كه استفاده از املاح آهن سوم
ي گوگرد خالص از محيط حذف شده و به عنوان محصول فرعي مورد استفاده قرار خواهد گرفت . هزينه احداث اين سيستم حذف هيدروژن سولفوره خيل

  )www.knowclub.com(گران است و گاهي يك تا دو دلار در حذف آن از هر فوت مكعب حجم بيوگاز هزينه لازم دارد 
سايت عسلويه:   2 www.assaluyeh.com/main-fa.php 



متـراكم   ب بيوگـاز كـه شـامل توليـد، اصـلاح و     توليد بنزين با صرفه تر است، زيرا توليد يك مترمكع ـ بيوگاز در سوئد از

جاري بنزين در سوئد است. بررسي  درصد هزينه هاي 70كرون سوئد است كه اين مقدار، حدود  5/4تا  5/3سازي است، 

حمل و نقل، ميزان آلاينده دي اكسيدكربن كه سبب افزايش گاز  ها نشان مي دهد درصورت استفاده از بيوگاز در صنعت

  1 .درصد كاهش مي يابد 85تا  65حدود  هان مي شود تاگلخانه اي ج

يا گياهان باشد، به وسيله بـاكتري هـا    تجزيه و تبديل فضولات و مواد گنديده آلي كه مي تواند محصول حيوانات اهلي و

م بـه عنـوان   از بيوگاز استفاده هاي فراواني مي توان كرد و از بيوماس ه .در دو مرحله به بيوگاز و بيوماس تبديل مي شود

گنديده را به اسيد  توان بهره برد. در مرحله نخست اين واكنش بيولوژيك، باكتري هاي بي هوازي مواد آليكود آلي مي

اسيد هاي آلي به وجود آمده را تجزيه مي كنند كه  هاي آلي تبديل مي كنند. در مرحله دوم، گروه ديگري از باكتري ها

   .متان است، توليد مي شود آندر نتيجه آن بيوگاز كه بخش عمده 

كشاورزي و دامپروري مي توان اقدام به ساخت دستگاه بيوگاز كـرد   براي توليد بيوگاز در مناطق روستايي و مجتمع هاي

بهره برداري و نگهداري از دستگاه بيوگاز به مهارت خاصـي نيـاز نـدارد و هـركس بـه        .است كه ساخت آن بسيار آسان

نـرژي غيرنفتـي و   منـابع ا  استفاده كند. با توجه به موارد يادشده، لزوم برنامـه ريـزي بـراي گسـترش     تواند از آن مي راحتي

بـا انجـام مطالعـات و تحقيقـات و مشـاركت در سـاخت        .هاي نو در كشورمان به خوبي احساس مي شود استفاده از انرژي

   .ه شدت صرفه جويي كردمي توان در مصرف سوخت هاي نفتي ب دستگاه هاي بيوگاز در مناطق روستايي

  :استفاده از بيوگاز در زندگي روزمره مي تواند فايده هاي زير را به دنبال داشته باشد در يك نتيجه گيري كلي

 بيوگاز به عنوان يك منبع انرژي محلي و تجديد شونده؛  

 ايمني صنعتي و خانگي، همچنين سودآور بودن آن؛ بهبود وضعيت  

 بوهاي نامطبوع؛ كاهش بهبود وضعيت كيفيت هوا و  

 كاهش انتشارگازهاي گلخانه اي دشمن لايه ازون؛  

 اقتصادي و تضمين منبع انرژي؛ رشد 

 جلوگيري از پراكندگي آنها در محيط اطراف؛ جمع آوري مواد زايد و حيواني در يك نقطه و  

                                                 
  همان ١



 1  كود سالم و مطمئن در كشاورزي استفاده از بيوماس توليدي به عنوان 

اوري هاي اين گروه نيروگاه لندفيلي است كه مربوط به بهره برداري از گاز هاي توليدي  زباله هاي دفن شده از ديگر فن

در فرآيند هاي خاص از منابع زيست توده سلولزي توليد مي شوند و به در زمين مي باشد.همچنين سوختهاي زيستي نيز 

  2توانند مورد استفاده قرار گيرند. عنوان سوخت مي

بالاترين سهم را در تامين انرژي اوليه د رويكرد جهاني به زيست توده بايد گفت ، بيوماس در بين تجديدپذير ها ، در مور

توسـعه بيشـتر بهـره    جهان دارد و برنامه كشور هاي جهان ، شركت هاي معتبر و سازمان ها نيز بيانگر اقبال عمـومي جهـت   

ر نمودار زير ميزان سرمايه گذاري براي انـرژي هـاي نـو در جهـان طـي      باشد. د برداري از بيوماس بويژه نوع مدرن آن مي

  % به بيوماس اختصاص يافته است.43آمده است كه از اين ميان،  2010تا  2001سال 

درصد سرمايه گذاري;  9

درصد سرمايه گذاري;  4
درصد سرمايه گذاري;  43

درصد سرمايه گذاري;  27

درصد سرمايه گذاري;  15
درصد سرمايه گذاري;  1 درصد سرمايه گذاري;  1

باد  موج دريا امواج    خورشيدي برق آبي كوچك زمين گرمايي بيو ماس

  2010تا  2001ميزان سرمايه گذاري براي انرژي هاي نو در جهان طي سال . 9-6نمودار  

و هاي مختلف زيست توده همچنان نقش غالب را در ميان تجديدپذير ها در تامين انرژي اوليه خواهد بر اساس سناري

در جدول زير توان توليد برق به تفكيك منابع مختلف تا  داشت و در تامين برق نيز شانه به شانه برق آبي و باد خواهد بود.

  ه است.آلمان صورت گرفته ، ارائه شد DLRكه توسط موسسه  2050سال 

  2050توان توليد برق به تفكيك منابع مختلف تا سال . 5-6جدول 

 .twh/yrزباله هاي شهري   زائدات جنگلي  زائدات كشاورزي  جمع كل

2050  2000  2010  2020  2030  2040  2050  
7/23  46./  3/7 44/7 33/9 46/11  03/13  69/14  94/15  
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، كه زائدات  1تخمين زده شده است 2002بشكه معادل نفت خام در سال ميليون  5/132منابع زيست توده ايران ، به ميزان 

، پسماندهاي صنايع و فاضلاب ها به ترتيـب اولويـت قـرار دارنـد.     زباله هاي شهريجنگلي، فضولات دامي،  –كشاورزي 

اوات محاسـبه و  مگ ـ 3500بميـزان   2050آلمان نيز پتانسيل اقتصادي زيست توده براي توليد برق را تا سال  DLR   موسسه

ارائه نموده است. از دلايل علاقه مندي ايران براي بهره برداري از زيست توده ، استفاده از انرژي پاك و همراهي با جامعه 

  2جهاني براي كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي و آلاينده هاي محيط زيست مي باشد.

مركـز ايـران خوشـبختانه     در بخشـهايي از شـمال ، غـرب و   با توجه به شرايط خاص اقليمي و جغرافيايي و وجود جنگلهـا  

در وزارت نيرو صورت گرفتـه اسـت ،    1380-79سالهاي  پتانسيل مناسبي در ايران وجود دارد. بر اساس مطالعه اي كه در

يـون  ميل 36ميليون بشكه معادل نفت خام براي زائدات كشاورزي و جنگلـي ،   74ترتيب  منبع مذكور تعيين و به 5پتانسيل 

ميليـون بشـكه    5,5شـهري ،   ميليون بشكه معادل نفت خام براي زباله هاي 15معادل نفت خام براي فضولات دامي ،  بشكه

معادل نفت خام براي فاضلاب هاي شهري تخمين زده شـده   ميليون بشكه 2معادل نفت خام براي زائدات صنايع غذايي و 

  3.است

ستانهاي سرآمد از ديد گاههاي مختلف انرژي قابـل توليـد رد هـر بخـش تعيـين      بر اساس نتايج پتانسيل سنجي ، مناطق و ا

گرديده است  اطلس اوليه آن بدست آمده است ، به عنوان مثال در مورد استخراج گـاز از محـل دفـن زبالـه ، اسـتفاده از      

صـلي تـرين فنـاوري هـاي     پردازش و بازيافت در مخازن بيهوازي و احتراق در كوره هاي زبالـه سـوز بعنـوان ا   هاي  سيستم

و پتانسـيل انـرژي    4برگزيده براي زباله شهري تعيين شده است .در جدول زير مي توان آمار زبالـه ي توليدشـده در ايـران   

  زباله هاي شهري را در شهر هاي مختلف ايران مشاهده كرد.

  . پتانسيل انرژي زباله هاي شهري6-6جدول 

پتانسيل توليد  منطقه  رديف
 GWh)برق (

انرژيكل
 (PJ)موجود 

انرژي زباله سوزي 
(kJ/kgms) 

 ارزش حرارتي

(kJ/ kg ms) 

  189/8913  286/6210  753/1  363/97  اصفهان  1
  707/9762  048/6900  400/3  908/188  تبريز  2
  458/10291  355/7444  848/1  649/102  شيراز  3

                                                 
  است. 82% از عرضه نهايي انرژي كشور در سال 17اين رقم   1

٤٠همان، ص 2  
3 recyclenet.blogfa.com/post-71.aspx 

  گرم است. ٦٥٠تا  ٥٠٠سرانه توليد زباله در ايران بين   ٤
  



  912/10238  516/7368  016/2  010/112  كرج  4
  044/9134  171/6252  958/0  213/53  اهواز  5
  939/10048  668/7093  992/0  094/55  قم (شهر)  6
  543/13501  264/10252  514/1  126/84  كرمانشاه (شهر)  7
  377/11917  866/8982  229/7  634/401  آذربايجان غربي  8
  348/11033  050/8140  298/4  775/238  آذربايجان شرقي  9

  955/11997  219/8986  863/1  491/103  اردبيل  10
  286/10271  226/9119  821/5  378/323  اصفهان   11
  915/13413  688/10267  070/1  439/59  ايلام   12
  536/10606  563/7676 773/0 946/42 بوشهر  13
  147/11312  045/8394 050/23 558/1280 تهران  14
  346/11036  511/8062  807/0  837/44  چهارمحال  15
  176/11954  361/8920  913/8  179/495  خراسان  16
  197/10887  665/7948  757/4  293/264  خوزستان  17
  674/10432  642/7480  002/1  648/55  زنجان  18
  396/12195  330/9137  569/0  625/31  سمنان  19
  662/12001  707/8948  594/2  124/144  سيستان و بلوچستان  20
  659/10861  532/7866  726/3  977/206  فارس  21
  337/10424  229/7475  334/0  563/18  قزوين  22
  939/10048  668/7093  812/1  651/100  قم  23
  059/10465  771/7583  953/1  490/108  كردستان  24
  596/11136  528/8003  476/2  572/137  كرمان  25
  888/11238  238/8230 980/1 011/110 كرمانشاه  26
  820/14443  477/11405 064/1 118/59 كهكيلويه  27
  070/10963  566/7927  032/1  343/57  گلستان  28
  367/10727  241/7829  400/2  315/133  گيلان  29
  727/11431  764/8455  311/1  861/72  لرستان  30
  070/10933  566/7927  096/3  984/171  مازندران  31
  547/11842  688/8838  809/1  516/100  مركزي  32
  686/13849  775/10748  867/0  190/48  هرمزگان  33
  410/11321  485/8312  967/1  263/109  دان هم  34
  717/12469  523/9488  172/1  102/65  يزد  35
  652/10202  153/7236  865/14  846/825  تهران (شهر)  36
  112/10375  736/7539  724/2  318/151  مشهد  37

  



گيگـاوات   88/4985 بميـزان  1376-1375جمع كل پتانسيل توليدبرق از زباله سوزي براي كشور مطابق آمـار  سـال هـاي    

 53/1670) بميـزان  37تـا   35و  7تـا   1شـهر بـزرگ (رديـف      9مگـاوات نيروگـاه فسـيلي  و بـراي       6/875ساعت معـادل  

  1مگاوات نيروگاه فسيلي محاسبه شده است. 4/393گيگاوات ساعت معادل 

مد ، فاضـلابها و فضـولات   انرژي زيست توده از اين جهت كه موجب كاهش تخريب منابع طبيعي و كاهش مواد زائد جا

از نگاه زيست محيطي مزيت دارد. توليد برق از بيوماس بطور مستقيم باعث به دليل كاربرد آنها در توليد انرژي مي شود ، 

در كنار صـرفه جـويي در مصـرف سـوخت هـاي فسـيلي، آلـودگي بمراتـب          كاهش تركبيت كربن دار در طبيعت شده و

  كمتري نيز ايجاد مي كند.

بع انرژي با توجه ارزان بودن تكنولوژي و نياز كمتـر بـه سـرمايه گـذاري، نسـبت بـه بـاد و ژئوترمـال بـا همـاهنگي           اين من

  تواند، جايگاه مناسبي در سبد انرژي كشور داشته باشد. شهرداري ها مي

 انرژي هيدروژن و پيل سوختي.1-6

گيري از منابع  ت منفي زيست محيطي، بهرهاي از عوامل مختلف از جمله محدوديت منابع فسيلي، تأثيرا مجموعه 

هيدروكربني، افزايش قيمت سوختهاي فسيلي، منازعات سياسي و تأثيرات آن بر روي ارائه انرژي پايدار از جمله دلايلي 

هستند كه بسياري از سياستمداران و متخصصين مباحث انرژي و محيط زيست را در حركت به سوي ايجاد ساختاري 

بر اين اساس  .امنيت ارائه انرژي، حفظ محيط زيست، ارتقاء كارايي سيستم انرژي وادار نموده استنوين مبتني بر 

  .باشد ها جهت ايفاي نقش حامل انرژي در اين سيستم جديد ارائه انرژي مي هيدروژن يكي از بهترين گزينه

در يك سيستم ايده آل  .باشد وليد ميترين عنصر موجود در سطح زمين به روشهاي مختلف قابل ت هيدروژن بعنوان فراوان

انرژي بر پايه هيدروژن با هدف تأمين امنيت ارائه انرژي، حفظ محيط زيست و ارتقاء كارايي سيستم انرژي، هيـدروژن از  

الكتريسيته توليدي از منابع تجديدپذير نظير باد، خورشيد، زمين گرمايي و نظاير آن توليد شده و پـس از ذخيـره سـازي و    

هاي مصرف، در كاربردهاي مختلف از جمله تجهيزات الكترونيكي كوچك (ميلي وات) ، صنعت حمـل و   ل به محلانتقا

با اين رويكرد بسياري بر اين باورند كه سوخت نهايي بشر هيدروژن بوده و  .نقل و صنايع نيروگاهي قابل بكارگيري است

از جملـه ويژگيهـايي كـه هيـدروژن را از سـاير       .نمـود  اي نه چنـدان دور عصـر هيـدروژن را تجربـه خواهـد      بشر درآينده
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توان به فراواني، مصرف تقريباً منحصر به فرد، انتشار بسيار ناچيز آلايندهها،  نمايد، مي هاي مطرح سوختي متمايز مي گزينه

تقلال از منابع سيستم انرژي هيدروژني بدليل اس .اي اشاره نمود پذير بودن چرخه توليد آن و كاهش اثرات گلخانه برگشت

ي نه چندان  ا شود كه در آينده باشد و پيش بيني مي اوليه انرژي، سيستمي دايمي، پايدار، فناناپذير، فراگير و تجديدپذير مي

دور توليد و مصرف آن بعنوان حامل انرژي به سراسر اقتصاد جهاني سرايت نموده و اقتصاد هيدروژني تثبيت شود؛ با ايـن  

در آينـده   .داشت كه هيدروژن در بدو ورود از نظر قيمتي بتواند با ساير حاملهـاي انـرژي رقابـت نمايـد     وجود نبايد انتظار

عمل تبـديل انـرژي   .توانند نقش محوري و كنترل كنندگي در آلودگي شهرها داشته باشند هيدروژن و پيلهاي سوختي مي

پـذيرد كـه متناسـب بـا كـاربرد و خـواص        ام مـي شيميايي موجود در هيدروژن به انرژي الكتريكي توسط پيل سوختي انج

در واقـع اهميـت فنـاوري پيـل سـوختي در يـك        .شـوند  هاي سوختي خود به انواع مختلف تقسيم مـي  ساختاري آنها، پيل

اي است كه بسياري آنرا به لوكوموتيو قطار توسعه عصر هيدروژن  سيستم انرژي بر پايه هيدروژن (عصر هيدروژن)به گونه

علاوه بر فناوري پيل سوختي به عنوان مصـرف كننـده هيـدروژن در عصـر هيـدروژن، فناوريهـاي توليـد،        . اند تشبيه نموده

  .ذخيره سازي، عرضه و انتقال هيدروژن نيز از اجزاء اصلي ساختار انرژي اين عصر خواهند بود

ت محاسـبه شـده اسـت، و    به ازاي هـر كيلـو وا  دلار  3000در حال حاضر هزينه نصب يك سيستم نيروگاهي پيل سوختي 

  1دلار را موجب ايجاد پتانسيل هاي بازاري مي شود. 1000دربلند مدت و كاهش هزينه هاي پيل سوختي تا 

در برنامه هاي بلند مدت كشور با توجه به حركت جهان به سوي استفاده از اين حامل انرژي در مصارف مختلف از جمله 

در ايـن راسـتا سـند     يري براي دستيابي به تكنولوژي هاي مـرتبط اتخـاذ گـردد.   حمل ونقل آينده به نظر مي رسد بايد تداب

بـه تصـويب هيئـت وزيـران      9/4/1386و در تـاريخ   راهبري ملي توسعه فناوري پيل سوختي توسط وزارت نيرو ارائه شد ،

ي وساخت پيل سوختي را كيلووات و طراح 200در اين راستا ، سانا پروژه پايلوت نيمه صنعتي هيدروژن به ظرفيت  رسيد. 

  2در دست اجرا دارد.

باتوجـه    مي توان گفـت:  ، ومقايسه آن با كشور هاي پيشرو ،پتانسيل ايران در انرژي هاي تجديدپذير  بيان حال با توجه به 

در  يـا  ملاحظه مي گردد كه ايران از لحاظ پتانسيل دستيابي به انرژي هاي تجديـد پـذير،  هاي امكان سنجي جهاني  به نقشه

يا حتي در مواردي بالاتر از كشور هاي پيشـرو قـرار دارد (بـه عنـوان مثـال ضـريب ظرفيـت         باشد و سطح آن كشور ها مي
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% اسـت، يـا ژاپـن بـه عنـوان رتبـه اول اسـتفاده از انـرژي         3/21% است و ضريب ظرفيت ايـران  9/16آلمان در انرژي بادي 

 200تا  150خورشدي ، شدت تابش متوسط 
2m

w      300تـا   200دارد در حالي كـه شـدت تـابش متوسـط ايـران
2m

w   مـي

   گيرد. هاي تجديد پذير در دستور كار قرار مياز اين رو در ادامه آسيب شناسي انرژي .1باشد)

  آسيب شناسي حوزه انرژي هاي تجديدپذير  .2

   يت نقشه راه و برنامه ريزي در انرژي هاي نو:مشخص نبودن وضع. 2-1

هـاي نوتـاكنون فقـدان تـدوين برنامـه جـامع و مـدوني در زمينـه انرژيهـاي          تـرين مشـكلات سـازمان انـرژي    يكي از اصلي

 1374هاي نو كه در برنامه دوم توسعه ايجاد آن پيش بينـي شـده بـود، در سـال     تجديدپذير در كشور است. سازمان انرژي

هـاي  دار اجـراي طـرح  مستقلا عهده 1382هاي روز دنيا در اين زمينه شد و از سال ر پرداختن به مطالعات و فناوريداعهده

تدوين يـك اسـتراتژي و نقشـه راه      اي،اي مسائل نظير مشكلات بودجههاي تجديد ذير شد. با اين حال به علت پارهانرژي

  ست. هاي اين سازمان تاكنون محقق نشده ابراي فعاليت

هر چند در حال حاظر وزارت نيرو به كمك سانا در حال تدوين برنامه پنجم اسـت و سـانا بـه عنـوان متـولي انـرژي هـاي        

تجديدپذير در كشور با كمك بانك جهاني  در حال تدوين استراتژي بخش انرژي هاي تجديدپذير است كه قرار اسـت  

اي بـه هـيچ عنـوان    رسد به طول انجاميدن تدوين چنين برنامهبه نظر مياما   تا اوايل سال آينده نتيجه اوليه آن حاصل شود،

  موجه نيست.

  ها:هاي نو در مقايسه با ساير حاملشرايط نامناسب رقابتي براي گسترش انرژي. 2-2

وجود سوخت ارزان و يارانه اي مانع اقدام جدي عملياتي در سطح وسيع و مطابق بـا پيشـرفت جهـاني در زمينـه گسـترش      

ريال در هر  29,30گازي كه به بخش نيروگاهي فروخته شد،  1385طوري كه در سال هاي نو شده است. بهربرد انرژيكا

ها مقرون بـه صـرفه   ها به غير از گاز با ساير انرژيمترمكعب قيمت گذاري شد كه يقينا با اين قيمت تامين سوخت نيروگاه

توسعه انرژي هاي تجديدپذير ايران  ( حداقل در حـوزه هـاي      نخواهد بود. از سوي ديگر، مشكلات بخش خصوصي در

تجاري شده در دنيا مانند باد و زيست توده) كه خود مي تواند  ناشي از پايين بودن تعرفه هاي خريد بـرق تجديدپـذير در   

گاه هاي متعارف فسيلي كه از در مقايسه با نيرو مقايسه با بالا بودن هزينه هاي اوليه سرمايه گذاري در اين قبيل نيروگاه ها (
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سوخت ارزان و يارانه ي استفاده مي نمايند) باشد ، سبب عدم تاييد قراردادهاي ايـن حـوزه  نـزد بانكهـا گشـته اسـت . از       

طرف ديگر، نبود بستر قانوني جامع وكامل ، (مواردي نظير زمان بـر بـودن و دشـواري تـامين منـابع اعتبـاري بـراي خريـد         

د مدت ،  و همچنين مشكلات تهيه زمين با مساحت مورد نيازِ احـداث نيروگـاه هـاي بـادي ودشـوار      تضميني بصورت بلن

بودن اخذ مجوز زيست محيطي (با توجه به قوانين زيست محيطي موجود كه سبب سرگرداني بخـش خصوصـي در ورود   

الي است كه كشورهاي اروپايي به اين عرصه مي گردد))كاستي هايي مي باشد كه در اين حوزه ديده مي شود. اين در ح

نمايند و در كشور ما نه تنها چنين قوانيني تنظيم نشده (و يا قوانين تشويقي براي ترويج و گسترش اين نوع انرژي وضع مي

  بسيار ضعيف است) بلكه موانع جدي در راه گسترش آن وجود دارد.

انرژي هاي تجديدپذير مردد مي كند ، قيمت خريـد  يكي از مهمترين مسائلي كه بخش خصوصي را در راه ورود به بازار 

برق تضميني است چراكه اين قيمت در بلند مدت مسير مشخصي ندارد ، و انعطاف لازم را با تغييرات بازار ندارد، چنانچه 

بر  تغيير نكرده بود و اين درحالي بود كه عوامل تاثيرگذار 87تا  84گذشت قيمت خريد تضميني برق تجديدپذير از سال 

-هاي تجديد پذير را تبيين ميهاي تشويقي خريد برق انرژياين امر لزوم اتخاذ تعرفههزينه هاي نيروگاهي تغيير مي كرد. 

و ماده  25همچنين با مقايسه قيمت تمام شده حاصل از تحليل هاي اقتصادي با قيمت هاي منتج از قوانين فعلي( ماده  نمود.

هاي ارائه شده دراين قوانين، هيچ جذابيتي براي سرمايه گذار بخش خصوصي ايجاد  ) مي توان نتيجه گرفت كه قيمت26

% براي سرمايه گذار جذاب نيست. حتي در صورت قبول سـرمايه گـذار منـابع    17كمتر از  IRREنمي كند ، چرا كه نرخ 

ابر ايـن سـرمايه گـذاران نمـي     مالي مطمئني براي تامين اعتبار خريد تضميني از نيروگاه هاي تجديدپذير وجـود نـدارد، بن ـ  

   1توانند با اطمينان خاطر به اين حوزه وارد شوند.

هـاي انـرژي تجديدپـذير    هاي ورود بخش خصوصـي بـه عرصـه سـاخت نيروگـاه     توان در پيچيدگينمونه اين موانع را مي

  مشاهده كرد:
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فعاليت نمودن چند نهاد دولتي در بحـث انرژيهـاي تجديدپـذير از     وجود مشكلات ساختاري تا انتهاي برنامه سوم مبني بر

جمله وزارت كشاورزي، سازمان بهينه سازي مصرف سوخت ، سازمان انرژي اتمـي و وزارت نيـرو خـود يكـي ديگـر از      

كز در موانعي بود كه باعث گرديد تا نوعي پراكندگي و موازي كاري و در نتيجه هزينه كرد اعتبارات به صورت غير متمر

  ها در اين حوزه بود.هاي نو صورت پذيرد كه نتيجه آن فقدان هم ازايي و حتي كاهش كيفيت فعاليتحوزه انرژي

  ها با در نظر گرفتن سهم زياد بخش خصوصي در تحقق آن:تدوين برنامه .2-4

هـا  اخت نيروگـاه هاي نو در كشور، ورود بخش خصوصـي در عرصـه س ـ  هاي برنامه ريزي براي انرژييكي از پيش فرض

هـاي سـنگين   گـذاري هاي نو نيازمند سرمايهگذاري در جهت توسعه استفاده از انرژياست. اين در حالي است كه سرمايه

تـر  است كه هم اكنون بخش خصوصي توانـايي بـر عهـده گـرفتن آن را نـدارد. از سـوي ديگـر موانـع موجـود كـه پـيش           

هـاي  هاي سـاخت نيروگـاه  ها و برنامهگذارييجه عدم تحقق سرمايهبرشمرديم، سبب منفعل شدن بخش خصوصي و در نت

  انرژي تجديد پذير شده است.

  قوانين كوتاه مدت: .2-5

-اي است كه از آن به عنوان كوتاه مدت بودن قـوانين انـرژي  هاي نو، مسئلهاز ديگر مشكلات موجود بر راه توسعه انرژي

 5نين جاري در جهت ورود بخش خصوصي به اين عرصه حداكثر براي مـدت  كنيم. به اين ترتيب كه قواهاي نو تعبير مي

هـاي اجرايـي تـا انقضـاي     شود و اين در حالي است كه از ابلاغ آيـين نامـه  سال (براي يك دوره برنامه توسعه) تدوين مي

تجهيـزات، بـازكردن    سال زمان نخواهد بود ولي به عنوان مثـال فرآينـد خريـد زمـين،     4ملا بيش از اعتبار قوانين توسعه ع

اندازي اعتبارات اسنادي جهت واردات كالاها و تجهيزات مورد نياز، طي نمودن مراحل اداري تاسيس و نهايتا نصب و راه

تواند نسبت به فروش تضـميني بـرق   گذار بخش خصوصي تنها ميسال زمان خواهد برد. بنابراين سرمايه 3نيروگاه حداقل 

باشد. روشن است كه در چنين شرايطي بخش خصوصـي هرگـز مايـل بـه حضـور در ايـن        سال مطمئن 1توليدي به مدت 

  عرصه نخواهد بود.

  هاي موازي در راستاي تامين انرژي كشور:ريزيبرنامه .2-6

-رساني به كشو ر بر مبناي توسعه شبكه گاز بنا نهاده شده است كه البته بر آن نقـدهاي بـي  هم اكنون توسعه سيستم انرژي

هـاي نـو، در تـلاش بـراي گسـترش      ريز چون سازمان انرژيوارد شده است. از سوي ديگر، برخي نهادهاي برنامهشماري 



هـاي خورشـيدي اجـرا    هايي چون ترويج استفاده از آبگـرمكن هاي تجديدپذير هستند و در اين راه برنامهاستفاده از انرژي

گازرساني به مناطقي كه انـرژي مـورد نيـاز گرمـايش آب     شده است. با اين حال با گسترش خطوط لوله گاز در كشور و 

كنند، سبب شده است كه به يكباره تجهيزات نصـب  انرژي خورشيدي تامين مي –هاي تركيبي فرآورده خود را از سيستم

هـاي  ها گردند! بدين ترتيـب عمـلا هزنـه   هاي گازي جايگزين آنهاي خورشيدي جمع آوري و آبگرمكنشده آبگرمكن

اي كه پتانسيل استفاده از انـرژي خورشـيدي بـه    هاي نو عملا به هدر رفته و بعلاوه منطقهتوسط سازمان انرژي صرف شده

بـه گـاز وابسـته شـده اسـت. وضـع قـوانين فاقـد پشـتوانه            كمك استفاده از اندكي فرآورده نفتي در آن ممكن بوده است،

 5كيلومتري (كه در ابتدا تا شعاع  15ط انتقال گاز تا شعاع مطالعات كارشناسانه چون گازرساني به روستاهاي حوالي خطو

  كيلومتري وضع شده بود) نيز در اين ميان مزيد بر علت شده است.
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 برنامه ريزي در انرژي هاي نومشخص نبودن وضعيت نقشه راه و  .1

-ها كه سبب عدم گرايش به سـمت انـرژي  هاي نو در مقايسه با ساير حامل. شرايط نامناسب رقابتي براي گسترش انرژي2

 هاي نو شده است.

 هاي نو را دچار نوعي موازي كاري و سردرگمي نموده است.ريزي بر روي انرژيكه برنامه . مشكلات ساختاري3

ها با در نظر گرفتن سهم زياد بخش خصوصي در تحقق آن در حالي كه بخش خصوصي هنـوز آمـادگي   رنامه. تدوين ب4

 گذاري سنگين در اين حوزه را ندارد.سرمايه

 دهد.هاي نو را افزايش مي. قوانين كوتاه مدت كه ريسك حضور در بازار برق انرژي5

هاي نو را بـي  هاي اجرا شده در جهت استفاده از انرژيبرنامهر كه هاي موازي در راستاي تامين انرژي كشوريزي. برنامه6
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