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 چكيده

ب و. اي روبه افزايش است طور فزايندههمصرف انرژي در جهان روند بيشتر شدن جمعيت جهان

ايجاد تنوع در منابع،درحال حاضر.رشد اقتصادي كشورها، نيازهاي انرژي را افزايش داده است

اسمنظوربه مين انرژيأت در سال.تدستيابي به توسعه پايدار مورد توجه همگان قرار گرفته

واي استفاده از انرژي هسته،1948 بعدها به به عنوان يكي از منابع توليد برق در روسيه معرفي

شد اصلي و اشاعة اين. ترين منبع توليد برق در برخي از كشورهاي جهان تبديل به واسطة گسترش

و حوادث عظيمي نيز به وقوع پيوست ميةاز جمل. منبع انرژي براي توليد برق فجايع توان اين فجايع

از.و فوكوشيما اشاره كرد آيلند رنوبيل، تري مايلچبه  هادام گونه حوادث اينپيامدهاي ناشي

و يا قطع توليد برق با به كارگيري از اين منبع را در تعدادي از كشورها استفاده از اين منبع انرژي

.از ابهام فرو برداي در هاله

گروهي. اي كشورهاي جهان رويكردهاي متفاوتي اتخاذ كردند در واكنش به رخدادهاي هسته

و ساخت راكتورهاي  و بهره هستهاز كشورها بر توليد بيشتري رشدگيري از اين منبع اي افزودند

رعنوان نمونه آلمانبهتعداد ديگري از كشورها. يافت كتورها پرداختند، اماابالعكس به تعطيلي

ر برخي ديگر از دولت و افزايش ايمني گروهي ديگر نيز. اي پرداختند كتورهاي هستهاها به بررسي

و بازرسي آژانس بين به گيري از فناوريو بهرهاي هسته المللي انرژي تحت نظارت هاي نوين

مي هاي هسته فعاليت و توليد انرژي ادامه .دهند اي

 مقدمه

و پيشرفت عمومي بشر ناگسستني است و رفاه همواره نياز به انرژي. رابطه بين مصرف انرژي

و به عبارت سادهمي ها در جهان بيشتر همگام با پيشرفت ا شود اينهكنند ستفاده از انرژي فراهمتر،

و تا آغاز قرن هفدهم. گونه امكانات وسيع براي بشر بوده است جامعه بشري مقهور طبيعت بوده

و چوب  و حداكثر استفاده از فضولات حيواني ميلادي دسترسي او به انرژي در سطح بسيار پايين

.و غيره بوده است




	��� �و�� ______________________________________________��
�������را�ا �

زن رفته و در رفته با استفاده از انرژي، سبك و به سطح امروزي درآمد دگي بشر متحول شد

بديل است چون از انرژي برق براي تمام مصارف متصور اين ميان نقش استفاده از انرژي برق بي

و به همين دليل است كه مصرف انرژي برق در جهان امروز در حالمي كنوني توان بهره برد

و تمام كشورهاي دنيا در صدد هستند كه براي رفع نياز اين انرژي برتر تمام كوشش افزايش است

.خود را به كار گيرند

گذاري در صنعت برق با كمبود منابع مالي ولي متأسفانه اغلب كشورهاي دنيا براي سرمايه

و به . برندمي شمار اغلب ممالك دنيا از كمبود اين انرژي رنج جز چند كشور انگشت مواجه هستند

و ماننداي حتي كشور پيشرفته هم بعد از واقعه سونامي در فوكوشيما با اين كمبود مواجه شد ژاپن

.تدابيري براي جبران اين كمبود اتخاذ كرد كه آموزنده است

و بررسي در اين گزارش سعي شده است ضمن اشاره به منابع اوليه تبديل انرژي به برق

و روش جايگاه بي ي بر فاجعه فوكوشيما به جايگاه هاي تأمين آن در جوامع متعدد با نگاه بديل برق

و برخوردهاي متعدداي هستهراكتورهدر توليد برق در كشورهاي دارنداي انرژي هسته پرداخته

و و وقايع پيش از فوكوشيما اعم از چرنوبيل مايل تري كشورها با اين منبع انرژي پس از اين واقعه

و غيره مورد مطالعه قرار گيرد .آيلند

او.1  ليه انرژي براي توليد برقمنابع

به1در حال حاضر، مصرف سرانه برق در كشورهاي عضو سازمان توسعه همكاري اقتصاد اروپا

برابر انرژي برقي است كه در آفريقا 170كيلووات ساعت است كه اين ميزان 8600طور متوسط 

و تقريباًمي مصرف گوني مصرف انرژي اين ناهم. برابر مصرف سرانه برق در ايران است4شود

.در ميان كشورهاي گوناگون جهان بسيار چشمگير است

در يك جامعه يكي از معيارهاي ميزان رشد» خصوص برقبه«در واقع سرانه مصرف انرژي

اخير با افزايش روز به روز مصرف برق در جهان چنين به نظر هاي آن جامعه است ولي در دهه

به طور كلي منابع.ل جوابگوي نياز جامعه بشري نخواهد بودرسد كه منابع انرژي اوليه متداو مي

:اوليه براي تبديل به انرژي برق عبارتند از

،گرمايي انرژي زمين.6،انرژي خورشيدي.5،پتانسيل آبي.4،گاز.3،نفت.2،سنگ زغال.1

مد.9،انرژي اتمي.8،انرژي بيو گاز.7 و .انرژي جزر

:توان به سه گروه تقسيم كرديم منابع اوليه انرژي را

1. OECD 
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 گروه اول●

و گاز طبيعي كه با سوزاندن اين مواد مواد سوختني فسيلي شامل زغال CO2توليد گاز،سنگ، نفت

و مشكلات زيستمي در كره زمين به شدت بالا . آوردمي به وجوداي العاده محيطي فوق رود

د نفتگرمايش زمين يكي از آثار مخرب ازدياد اين گاز و ر جو زمين است، ضمن آنكه از گاز

توان مشتقات سودمند بسيار زيادي تهيه كرد در نتيجه بايد قبول كرد استفاده از اين منابع براي مي

.توجيه ندارداي توليد برق تا اندازه

 گروه دوم●

و زمين گر و مد، پتانسيل آب مايي كه منابع انرژي تجديدشونده اعم از انرژي خورشيدي، باد، جزر

و در طبيعت، خود به خود تجديد و چون در چرخه طبيعت هستندمي بدون دخالت انسان شوند

و اطلاعات.»جز ايجاد سدهابه«كنند نمي گونه آلودگي خاصي ايجاد هيچ ولي با توجه به آمار

.كند نمي موجود ميزان انرژي توليدي آنها نيازهاي بشر را مرتفع

 گروه سوم●

و شگفتاي هستهمواد سوختي و پلوتونيوم كه انرژي عظيم به مانند اورانيوم آوري را براي بشر

ساعت برق كيلووات5/3-4لازم به ذكر است كه با سوختن يك مترمكعب گاز،. آورندمي ارمغان

و يا با يك كيلوگرم زغال يك درحالي. شودمي ساعت برق توليد كيلووات3سنگ، حداكثر توليد كه، با

دهنده مقايسه اعداد نشان. ساعت برق توليد كرد ميليون كيلووات23توانمي وگرم اورانيومكيل

.اختلاف توان انرژي در اين منابع است

 منابع اوليه انرژيهاي محدوديت.2

 منابع فسيلي.1-2

 گاز.1-1-2

و منابعيم تريليون مترمكعب برآورد 182ميزان گاز موجود در دنيا در حال حاضر، معادل شود

(تريليون مترمكعب است28شناخته شده گاز در ايران داراي ظرفيت  صد. نسبت ذخاير توليد بيش از

توان نتيجه گرفت كه گازمي سال است؛ بديهي است ميزان مصرف به شدت افزايش يافته؛ بنابراين،

).خره اين منبع فناپذير استكند ولي بالامي موجود نيازهاي در حدود هفتاد سال آينده جهان را تأمين

و استفاده اين ماده در صنايع پتروشيمي استفاده از لذا با توجه به مصرف فعلي گاز در جهان

آن براي توليد برق شايد در ايران توجيه داشته باشد ولي در ساير مناطق دنيا كمتر مورد استفاده 

.گيردمي قرار
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 نفت.2-1-2

داراي كاربردهاي متعدد است؛ ولي ذخاير آن هم تمام شدني نفت يك ماده هيدروكربني است كه

ميليارد بشكه نفت است كه با فرض ادامه 1150حجم كل ذخاير كشف شده سطح جهان. است

شد40مصرف فعلي طول عمر ميادين نفت  هم بالاخره تمام خواهد و نفت . سال بيشتر نخواهد بود

نفت 138ذخاير نفت ايران كه عمر اين ماده با ميزان توليد فعلي) جهان درصد2/11(ميليارد بشكه

ولي با توجه به افزايش رشد مصرف احتمالاً اين. سال در اين كشور موجود است90نفت براي 

و اگر رشد مصرف كنترل. زمان كاهش پيدا خواهد كرد ميزان كاهش به رشد مصرف بستگي دارد

كا50-40نشود طول عمر منابع به كمتر از  .هش خواهد يافتسال

 سنگ زغال.3-1-2

و اولين سوخت فسيلي است كه بشر از آن استفاده سنگ زغال يكي از منابع مهم انرژي اوليه در دنيا

از. كرد .در كوره ذوب آهن، شروع دنياي صنعتي را نويد دادسنگ زغال در قرن هفدهم استفاده

به درصد27سنگ، آمار ارائه شده در مؤسسه جهاني زغالبراساس  انرژي اوليه جهان مربوط

و سنگ زغال از درصد36است هم به. گيردمي بهرهسنگ زغال برق توليدي جهان سهم نفت

و درصد7اي، انرژي هستهدرصد23، گاز درصد40صورت انرژي اوليه در سند انرژي جهاني 

كه درصد3انرژي آبي ه درصد17گاز، درصد16نفت، درصد9است  درصد22واي ستهانرژي

.كنندمي انرژي آبي از برق جهان را توليد

ميليارد تن است كه با توجه به ميزان مصرف فعلي اين 909در جهان معادل سنگ زغال ميزان

و ايجاد باران. سال دنيا كافي است 300ذخيره براي  اسيدي از عواقب هاي ولي گرم شدن زمين

.استسنگ زغال مصرف

ايران در حدي نيست كه بتوان از آن در حد وسيع براي سنگ زغال ذخاير سفانه ميزانأمت

يك نيروگاه با توان توليدي. توليد برق استفاده كرد و زرند كرمان براي نصب مطالعاتي در طبس

و يا ساير مصارفمي مگاوات صورت گرفته است، اما شواهد نشان 1000 دهد كه براي توليد برق

و غيره، حملگرمايش، صنعتي(انرژي  و گاز است)ونقل .، ايران منحصراً وابسته به نفت

 منابع تجديدپذير.2-2

 انرژي خورشيدي.1-2-2

از كل انرژي. كندمي كيلووات ساعت انرژي ساطع1020�1/1به طور متوسط خورشيد در هر ثانيه

 انساناگر. رسدمي آن به سطح زمين درصد47در حدود فقطمنتشر شده توسط خورشيد 
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ب مي حلهتوانست حتي كمتر از يك هزارم اين انرژي را مهار كند، نياز بشر به انرژي  طور كامل

مي.شد مي به. شود اما اين انرژي در كل سطح زمين پخش چگالي توان انرژي تابشي خورشيد

و جمع4/1زمين در حدود  ان كيلووات ساعت بر مترمربع است كه چگالي پاييني است رژي آوري اين

و موجب يك نيروگاه خورشيدي فضاي زيادي را اشغالمي پخش شده بسيار دشوار است شود كه

به در خوشبينانه. كند ترين برآوردها يك نيروگاه خورشيدي حرارتي براي هر مگاوات توان

به 185000 و در نيروگاه فتوولتايي . مترمربع زمين نياز است 37500مترمربع

 اه خورشيدي انواع نيروگ.1-1-2-2

 نيروگاه فتوولتايي) الف

 هاي فتوولتايي تشكيل شده است كه تابش نور بر آنها توليد جريان برق نيروگاه فتوولتايي از سلول

. كندمي به همين دليل اين نيروگاه فقط در روز كار. كند مي

و مس واحدهاي له كنترلئهمانطور كه گفته شد در اين نوع نيروگاه به مكان وسيعي نياز است

و مواد گوناگوني اين واحدها به تكنولوژي نيمهعلاوه،به. بزرگ آنها تاكنون حل نشده است هادي

و ليتيم وابسته بطور گسترده استفادهها نيروگاه اند، كه اگر زماني قرار باشد از اين چون منيزيم

م شود، اين مواد به صورت مواد استراتژيك بسيار مهم در مي و همان شكلي كه امروز در مورد آيند

و هسته شددرخصوص اي وجود دارد سوخت فسيلي .اين مواد نيز ايجاد خواهد

هاي ها، تلمبه امروزه كاربرد نيروگاه فتوولتايي در واحدهاي كوچك مثل روشنايي بزرگراه

و روستاهاي دورافتاده  و براي عشايري است كه در يكجا) مثلاً در وسط كوير(كشاورزي، منازل

حرارتي خورشيدي خيلي گران هاي نيروگاهو همچنينها نيروگاه برق حاصل از اين. ساكن نيستند

.است؛ بنابراين، جز در مواردي كه چارة ديگري نباشد، مقرون به صرفه نيستند

توان برق يك نيروگاه نمي سازي برق در سطح بزرگ عملي نيست، چون هنوز ذخيره

خورشيدي هاي نيروگاه از طرفي،. اي مصرف شب ذخيره كردخورشيدي بزرگ در طي روز را بر

حرارتي بزرگ كه به شبكه وصل باشند بايد در شب براي توليد برق، گاز بسوزانند وگرنه در شب 

هايي مزاحم در شبكه خواهند شد، مثلاً اگر نيروگاهي خورشيدي در شرايطي كننده تبديل به مصرف

يعني. ساعت ديگر بايد گاز بسوزاند15در روز كار كند در ساعت آفتاب9العاده خوب يعني فوق

مي5/62در بهترين شرايط هنوز  شود پس باز به منابع فسيلي درصد انرژي آن از گاز توليد

و هواي محيط هاي نيروگاه همچنين ادامة كار انواع. وابستگي وجود دارد خورشيدي به وضعيت آب

و با ابري شدن هوا يا نا .آيدمي ملايمات جوي كيفيت كار به شدت پايينبستگي دارد

دادمي نشان) I.I.A.S.A(هاي كاربردي تحليل سيستمالمللي بين برآورد مؤسسه 1975در سال

و در سال 2000هاي خوشبينانه نيز انرژي خورشيدي در سال كه حتي با تخمين يك درصد كمتر از
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يك 2030 با.ي را تأمين خواهد كردونيم درصد مصرف انرژي جهان كمي بيش از در بهترين حالت

.برسد درصد20تا 2050قرار است ميزان توليد از اين منابع در سال گذاري سرمايه حداكثر

و غيره، در اين زمينه فعاليت كشورهاي گوناگون همانند آمريكا، فرانسه، آلمان، روسيه

با1ي جهان، نيروگاه كرامر جانكشنامروزه بزرگترين نيروگاه خورشيد. اند بسياري انجام داده

، اولين خانه مستقل خورشيدي را در 1993آلمان نيز در سال. مگاوات در آمريكاست 352قدرت 

.ميليون مارك ساخت5 صرف با2فرايبورگ

و برايمي چنين به نظر رسد كه در ايران استفاده از انرژي خورشيدي در واحدهاي كوچك

و عشاي ر كه امكان كشيدن خط انتقال برق از شبكة سراسري به آنها نيست، مناطق محروم كويري

. مناسب باشد

هم در هاي هاي خورشيدي، دستگاهو مزارع خورشيدي، اتومبيلها آينده خانههاي سال احتمالاً

و تصفية آب خورشيدي در سطحي كوچك در نقاط آفتابي جهان متداول شود آب شيرين البته. كن

براي استفاده از انرژي خورشيدي در جهان مورد بررسي است كه بسياري از هاي بسياري طرح

ب. آنها جنبة علمي تخيلي دارند هايي وسيله ماهوارههمثل طرح دريافت انرژي نور خورشيد در فضا

ب و انتقال آن انرژي و غيره كه بعيد به نظرهدر مدار زمين رسدمي صورت امواج ميكروويو به زمين

هم قابل اجرا باشنده اول قرن بيستحتي در نيم . ويكم

ب طرح خاطر طبيعتههايي نيز براي توليد هيدروژن با انرژي خورشيدي وجود دارد، ولي،

.انفجاري هيدروژن، هنوز به مرحله اجراي كامل در نيامده است

و اخيراً كشور  در خاورميانه، رژيم صهيونيستي پيشگام استفاده از انرژي خورشيدي بوده

و عمان نيز به كارهاي جالبي در اين زمينه دست زده است كه از آن جمله تلفن هاي خورشيدي

. كنندمي هاي خياباني است كه با انرژي خورشيدي كار چراغ

 نيروگاه خورشيدي حرارتي)ب

شود تأسيساتي كه با استفاده از آنها انرژي جذب شده حرارتي خورشيد به الكتريسيته تبديل مي

مينيروگ هاي موجود انواع متمركزكنندهبراساس اين تأسيسات؛شود اه حرارتي خورشيدي ناميده

ميو برحسب اشكال هندسي متمركزكننده :شوند ها به سه دسته تقسيم

.هاي سهموي ناوداني هستند هايي كه گيرنده آنها آينه نيروگاه●

ن نيروگاه● و يك برج قرار دارد به ور خورشيد توسط آينههايي كه گيرنده آنها در هاي بزرگي

).كننده مركزي دريافت( شود نام هليوستات به آن منعكس مي

1. Kramer Junction Solar Electric Generating Station 
2. Fribourg  
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.است) ديش(هايي كه گيرنده آنها بشقابي سهموي نيروگاه●

 نيروگاه توربيني خورشيدي)ج

هاي خورشيدي توليد بخار مورد نياز براي حرارتي خورشيدي وظيفه اصلي بخشهاي نيروگاه در

ميه توربينتغذي :شامل دو قسمت هستندها نيروگاه توان گفت كه اين نوع ها است يا به عبارت ديگر

و با استفاده از حرارت جذب شده● سيستم خورشيدي كه پرتوهاي خورشيد را جذب كرده

.دكنن توليد بخار مي

تو،حرارتيهاي نيروگاه سيستمي موسوم به سيستم سنتي كه همانند ديگر● ليد شده را بخار

و ژنراتور به الكتريسيته تبديل مي .كند توسط توربين

 انرژي باد.2-2-2

و كشتي بادباني از هزاران سال پيش معمول بوده است سال 200حدود. استفاده از آسياب بادي

به13و12در قرن. قبل از ميلاد مسيح ايرانيان اولين آسياب بادي را ساختند ميلادي آسياب بادي

و به دنبال آنها، آمريكاييارو و اروپاييان متمادي از آن استفادة بسيار هاي سالها پا راه يافت

مس روش. كردند و اكنون در مقابل بحرانهلئهاي جديد توليد انرژي در قرن اخير آنها را كنار زد

.انرژي مجدداً توجه به انرژي باد جلب شده است

ميليون آسياب بادي در آمريكا مشغول كار بود5/6حدود 1930تا 1880هاي سال در فاصله

هم تعداد زيادي توربين بادي در آمريكا كار كنند، اما با ايجاد شبكة برق سراسريميو هنوز

شد توربين و دانمارك دست به تلاش. هاي بادي مولد برق برچيده در نيمه اول قرن حاضر، آمريكا

ببرداري بهره زيادي در زمينه و پس از جنگ هاي سال در دانمارك. اد زدنداز انرژي بين دو جنگ

و در دهه 1960جهاني دوم تا سال  60مولدهاي بادي برق كوچك به شبكه سراسري وصل بودند

.ممانعت به عمل آمد به دلايل اقتصادي از ادامة كار آنها

و در نظر اكنون در دانمارك توربين بادي مستقر در درياها بيشتر مورد توجه قرار گرفت ه

، 1991در سال. الكتريسيته مورد نياز اين كشور از طريق باد تأمين شود درصد10گرفته شده كه

توربين بادي را براي توليد برق تصويب كرد كه در صورت احداث 2000پارلمان هلند نيز ساخت

. مگاوات برق توليد كند 1000بايد تا 

و فرانسه نيز بعد از جنگ جهاني دوم مولدهاي بادي چندصد در انگلستان، آلمان، روسيه

. بيني صورت نگرفته است كيلوواتي ساخته شده ولي براي توليد انرژي بيشتر از باد هنوز پيش

در محدوديت ازهاي نيروگاه هاي استفاده از باد :بادي عبارتند

و.1 گرنه در لحظات نيروگاه بادي حتماً بايد در نقاط بادخيزي كه باد دائم دارند نصب شوند
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شد نبود باد تبديل به مصرف .كننده در شبكه خواهند

.معمولي استهاي نيروگاه از1تر گرانها نيروگاه برق توليدي توسط اين.2

و يكي از نكات مهم در رشد.3 واحدهاي توليد برق بادي ساخته شدة فعلي كوچك بوده

.صنعتي، جايگزيني واحدهاي كوچك با واحدهاي بزرگ است

مسها نيروگاه مشكل ايمني اين.4 و طوفان نيز بهئدر مقابل تغييرات جوي له مهمي است

و داراي هواي متلاطم نصب خصوص اينكه دستگاه .شوندمي ها در نقاط بادخيز

و پايداري شبكه.5 حل برق، براي اتصال توربينهاي مسائل ايمني هاي بادي به شبكه، هنوز

.نشده است

در. محيطي شوند توانند موجب مشكلات زيستمي نيز به نوبه خودهااهنيروگ اين.6 براي مثال،

و ويلز انگلستان پره بنابراين،. كنندمي بادي پرندگان را قتل عامهاي عظيم توربينهاي كاليفرنيا

انه پرندگان مهاجر قرار دارند، بايد از نصب چنينيكم در مناطقي كه در مسير مهاجرت سال دست

. هايي اجتناب شود ربينتو

اي از نياز بشر باشده تواند جوابگوي بخش عمد نمي در مجموع در دو سه دهة آينده باد هم

و كوه. كنندهرچند كه هواداران آن تبليغ بسياري مي و سيستان در در ايران نيز منجيل هاي بينالود

و بايد مناطق ديگر هم مورد مطالعه قرار گيرند، اما خراسان از شدت وزش باد خوبي برخوردارند

ت همأحتي ولي. توان به حساب آورد نمي مين چند درصد از انرژي مصرفي كشور از اين روش را

و آبكشي موارد كاربردي مفيد براي انرژي باد در كشور وجود دارد، مثل توربين بادي براي مزارع

ت و براي و آبخور دام درأاز چاه، آبياري مراتع مناطق حفاظت شده كه اين مورد مين آب وحوش

و گرهي. در پارك ملي كوير به اجرا در آمده است البته موارد ذكر شده كاربردهاي كوچكي هستند

.گشايد نمي له انرژي كشورئاز مس

 گرمايي انرژي زمين.3-2-2

كردن مثلاً روميان قديم از آن براي گرم. گردد ها پيش برمي سابقة استفاده از اين انرژي به قرن

و بخار زيرزمين. كردندمي ها استفاده حمام در بعضي جزاير اقيانوس آرام نيز مردم از آب داغ

و گرم كردن منازل خود استفاده براي پخت و. كردندمي وپز همچنين صدها سال قبل در ايتاليا

اس هاي آب گرم براي گرمفرانسه استفاده از چشمه .تسازي منازل در روستاها معمول بوده

لند، ژاپن، السالوادور، مكزيك، فيليپين، ايسلند،ياكنون كشورهايي چون آمريكا، روسيه، نيوز

و مجارستان از اين انرژي استفاده مي . كنند ايتاليا، فرانسه

به 1300در حدود.�  ازاي هر كيلووات ساعت ريال
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گرمايي در جهان مشغول به كار است كه جمع كارخانه توليد برق زمين20در حال حاضر، حدود

آهن ايتاليا كشور پيشگام در اين زمينه است كه براي راه. مگاوات است 1500توليد انرژي آنها حدود 

و اكنون در نزديكي شهر پيزا مگاوات برق از اين 600حدود1برقي خود از اين انرژي استفاده كرده

و هستههاي نيروگاه هزينة برق توليد شده از اين طريق، با هزينه برق. كند راه توليد مي اي قابل فسيلي

و آلودگي زيسترق كه ابت است كم است، اما از آنجايي از برداري بهره محيطي ناشي از آن بسيار

ميسر است؛ مقدار2،گرمايي فقط در نقاط خاصي كه منبع گرما به سطح زمين نزديك باشد انرژي زمين

در گرمايي شناخته شده هاي زمين انرژي تمام ميدان. گرمايي حاصل شده محدود است انرژي زمين

مي 1،000،000حدود  و آذربايجان در ايران انرژي زمين. شود مگاوات برآورد گرمايي منطقه البرز

و استفاده از برداري بهره.مگاوات تخمين زده شده است 400حدود  از انرژي زمين گرمايي در جهان

ب ميهاين انرژي مناسب مقرون به صرفه به نظر تامي نظر رسد، با به كارگيري رسد بايد تلاش كرد

و هر نقطه تجارب كشورهاي فعال در زمينة انرژي زمين و سبلان گرماي در نواحي اطراف دماوند

. مناسب ديگر از اين منبع انرژي استفادة بهينه كرد

مد.4-2-2 و  انرژي جزر

و مد و مد آب درياها فقط در چند نقطه از جهان كه اختلاف ارتفاع جزر خيلي استفاده از انرژي جزر

آب زياد است از نظر اقتصادي مقرون به صرفه است، از جمله بخش هاي هايي از كانال مانش،

و غيره كه حداكثر ظرفيت ممكن توليد جهاني آن در اين مناطق  ساحلي آمريكاي شمالي، استراليا

ع بنابراين، منب). حدود دو برابر مصرف كشور هلند(هزار مگاوات تخمين زده شده است20حدود 

و. آيد نمي حائز اهميتي براي انرژي جهان به حساب اكنون فقط يك كارخانه بزرگ توليد برق جزر

. مگاوات است60مدي در فرانسه در ساحل درياي مانش در حال كار است كه توليد آن در حدود 

از نمي بنابراين، به نظر اين رسد كه در ايران بتوان بخش قابل توجهي از انرژي مصرفي كشور را

و مد قابل توجهي وجود ندارد ولي بررسي علمي. طريق تأمين كرد، زيرا در درياي مازندران، جزر

و پژوهشي كشور  و درياي عمان در مراكز تحقيقاتي و مد خليج فارس امكان استفاده از انرژي جزر

. رودمي گامي مؤثر در اين راستا به شمار

اي هستهراكتورهاي.3-2

اي كنترل شده،ي توليد انرژي الكتريكي به كمك انرژي آزاد شده از شكافت هستهدستگاهي كه برا

. شودمي اتمي ناميدهراكتورهاي گيرد،مي مورد استفاده قرار

1. Pizza  
�.
������� ���� ��� 
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با مديريت فرمي. دست آمدهب 1942اولين انرژي كنترل شده ناشي از شكافت هسته، در سال

و راه يك پيل از آجرهاي گرافيتي، ساخت و سوخت اكسيد اورانيوم با موفقيت به اندازي اورانيوم

و در زمان خود اين پيل هسته. نتيجه رسيد اي، در زير ميدان فوتبال دانشگاه شيكاگو ساخته شد

.فعال بوداي هستهراكتور اولين

 اتميراكتورهاي كاربردهاي.1-3-2

توليد برق منظوربهاي هستهيند كنترل شده شكافتآدانشمندان روسي براي اولين بار توانستند فر

. را بررسي كنند

و متعاقب آن با توجه به وظايف 1948در سال ، با پيشنهاد كورچاتف، دانشمند بزرگ روسي

و تجربي و دستورات لازم جماهير شوروي سابق، اولين كارهاي عملياتي  از پيش تعيين شده

شداي براي توليد برق پيگياستفاده از انرژي هستهمنظور به .ري

روسيه اقدامات لازم براي ساخت اولين نيروگاه اتمي1، در منطقة آبنينسك1950در ماه مه

.جهان صورت گرفت

درم5توان اولين نيروگاه اتمي دنيا به 1954ژوئن27گاوات بود كه در شوروي سابق

بهمگاوا 100 اولين واحد نيروگاه اتمي سيبري با توان 1958در. برداري رسيد بهره ت نيز

آغاز 1964آوريل26در2در همين زمان مراحل ساخت نيروگاه اتمي بليارسك. رسيدبرداري بهره

مگاوات 210 نيز ساخت اولين واحد نيروگاه اتمي نواوارونژ روسيه با توان مجموعاً 1964در. شد

شد 1969در دسامبر مگاوات 360دومين بلوك اين مجموعه با توان. آغاز شد . ساخته

از) انگليس(در مگاوات46 پس از اولين نيروگاه اتمي روسيه اولين نيروگاه اتمي با توان و بعد

شد مگاوات60يك سال اولين نيروگاه اتمي در آمريكا با توان پيشگامان اصلي در توليد. طراحي

و روسيه بودهاي برق هسته ني. اند كشورهاي آمريكا، فرانسه، ژاپن، آلمان روگاه اتمي بزرگترين

و در سال 1980اروپا در زاپاروژسكي در اكراين قرار دارد كه در  واحد6با 2008ساخته شده

. كنندمي هزار مگاوات را توليد6توان نيروگاه اتمي جمعاً

آنـ بزرگترين نيروگاه اتمي دنيا در ژاپن به نام كاسيوادزاكي  BWRبلوك از نوع5كاريوا كه در

مي 8212تواني در حدود وجود دارد كه مجموعاً ABWRنوعو دو بلوك از . كند مگاوات را توليد

اي هستههاي نيروگاه.2-3-2

اينكه چگونه راكتوري براي آن در نظر گرفته شده به شكل زير براساس اتمي را هاي نيروگاه

 
1. Obninsk  
2. Beloyarsk Nuclear Power Station 
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:شوندمي بندي تقسيم

ميبه طور راكتور در اين: با نوترون حرارتيراكتور)الف كنند تا مشخص از كندكننده استفاده

 هاي سوخت را افزايش دهند؛ احتمال جذب نوترون توسط اتم

؛با آب سبكراكتور)ب

؛با آب سنگينراكتور)ج

ميراكتور)د ؛شود فوق بحراني كه از يك چشمة خارجي نوترون استفاده

.ايگرمايي هستهراكتورهاي)هـ

دونوع انرژبراساس راكتورهاي اتمي :صورت زير استي آزاد شده به

 گيرند؛مي نيروگاه اتمي كه فقط براي توليد برق مورد استفاده قرار) الف

ت)ب و گرمايش مورد نياز منطقه را همزمان .كندمي مينأنيروگاه گرمايي الكتريكي كه برق

اي وضعيت كنوني انرژي هسته.3-3-2

داي امروزه ايمني در توليد انرژي هسته و همچنين ارتقاي راكتورهاي ليل ارتقاي طراحيبه جديد

 آمارهاي آژانسبراساس.برداري، افزايش چشمگيري يافته است در حال بهرهراكتورهاي كيفي

و مجمع جهاني انرژي،المللي بين در اي در حال بهره هستههاي نيروگاه انرژي اتمي الي10برداري

و قابليت رقابت اقتصادي نسبت به ساير منابعباي سال گذشته از بازدهي فزاينده 15 رخوردار بوده

. اند توليد انرژي را به نمايش گذاشته

به برق هستههاي نيروگاه شواهد حاكي از آن است كه و بهره خاطراي برداري طراحي، ساخت

و از لحاظ زيست يك منبع انرژي الكتريكي قابل اطمينان، ايمن . ستندهمحيطي قابل قبول مناسب،

 درصد16كشور، جمعا30ًدر برداري بهره نيروگاه اتمي در حال 439، تعداد 2007در سال

سال بودهدرراكتور 13036آنها بالغ بر برداري بهرهو جمع تجارباند كردهبرق كل جهان را توليد

در. است اي، برداري اي در حال بهره هستهراكتورهاي كشور داراي19توليد برق راكتورهاينبه

از درصد20ايالات متحده آمريكا با توليد حدود. قدرت وابسته بوده است  انرژي مورد نياز خود

اي جايگاه اول جهان را داراست، حال آنكه اي در ميزان كل توليد انرژي هسته هستهراكتورهاي

اي از نظر وگاه هستهنير59باانرژي الكتريكي مورد نياز خود درصد80فرانسه با توليد نزديك به 

.درصد داراي رتبه اول جهان است

ت درصد30اي اين در حالي است كه در كل اروپا، انرژي هسته  مينأبرق مصرفي اين قاره را

طوري كه در كشورهاييبه در كشورهاي اروپايي با هم متفاوتنداي هستههاي البته سياست. كند مي

.اي فعالي وجود نداردتههسراكتور نظير ايرلند يا اتريش هيچ
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سه راه. جديد به شبكه برق متصل شده استاي، سه نيروگاه هسته2007در سال اندازي اين

و روماني واحد در چين، در ضمن يك واحد در آمريكا از خط خارج.صورت گرفته است هندوستان

كه شده شدبود مي. دوباره به شبكه برق متصل بدين 2005و 2006توان در سال اين اعداد را

به( 2005واحد در سال4و 2006صورت مقايسه كرد كه، دو واحد در سال  يك واحد دوباره

دو نيروگاه 2005ازسوي ديگر، در سال. به شبكه برق متصل شده است) شبكه برق متصل شد

و در سال هسته شاي هشت نيروگاه هسته 2006اي  2007در سال.دبه طور دائم از كار انداخته

دراي هستهراكتور7ساخت همين سال،در.به طور دائم از كار انداخته نشداي هيچ نيروگاه هسته

شدجهان از. آغاز يك چهارم  104(موجود در جهاناي هستههاي نيروگاه واحد 439نزديك به

به. استبرداري بهره در ايالات متحده در حال) واحد و روسيه  لحاظ تعداد فرانسه، ژاپن

مي اي در حال بهره هستههاي نيروگاه در59در فرانسه. كنند برداري، ايالات متحده آمريكا را دنبال ،

به. استبرداري بهره اي در حال نيروگاه هسته31و در روسيه55ژاپن در اين كشورهاي صنعتي

و همچنين مشكلات پذيرش عمومي در ساخت اي هستههاي روگاهني علت اشباع بازار عرضه برق

ت و يا در مسير توقف قرار گرفته استها نيروگاه سيس اينأجديد، روند در. تقريباً متوقف شده اين

و هند به شدت در حال ساخت هاي نيروگاه حالي است كه كشورهاي در حال توسعه همانند چين

.هستنداي هسته

 2007در سطح جهان در سال ندازياو راه در حال ساختاي هستههاي نيروگاه زير جدولدر

. داده شده استنشان

و راه هاي هسته نيروگاه جدول  2007اندازي در سطح جهان در سال اي در حال ساخت

 تعداد كشور
 ظرفيت

 مگاوات
 نيروگاه

 1610Qinshan TI-4چين

 11000Hongyanheچين

 11000Flamanville 3فرانسه

 2Severodvinsic-Akademik Lomonosov*230روسيه

 2Shin-Wolsong1;shin kori 2*2960جمهوري كره

Source: eia 

از13دراي هستهراكتور33، 2007در سال كشور جهان درحال ساخت بوده كه سهم آسيا

اي هستهراكتورهاي همچنين سهم كشورهاي آسيايي در مورد. استاي هستهراكتور19اين تعداد، 
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المللي بيني آژانس بين پيش. استاي هستهراكتور28، اند شدهبه شبكه برق وصل 2007پايان كه تا

كه، مجموع ظرفيت استاي بدين صورت هستهراكتورهاي انرژي اتمي در مورد رشد استفاده از

. افزايش پيدا خواهد كرد 2030در سال گيگاوات 691بهگيگاوات 447توليد آنها از 

دراي هسته فناوري و سوئد بيشتر شناخته شده آمريكا، كانادا، روسيه، فرانسه، آلمان، بريتانيا

و ايمني از اهميتاي هستههاي نيروگاه طراحي.است در كشورهاي ياد شده، استاندارد بوده

.سزايي برخوردار است به

فارشاتس، توان گفت كه در چندين دهه گذشته، در بسياري از كشورهاي صنعتيميتئبه جر

البته فدراسيون روسيه به دليل(تقريباً به صفر رسيده استاي هستههاي نيروگاه جديد براي ساخت

و نسبت به ساير كشورهاي صنعتي توانستهتري داشتن سياست مستقل به سمت سوي بازار را

5شركت ايژورا سفارش ساخت،2007- 2005در سالفقطكهاي سمت خود تغيير دهد به گونه

).از اروپا را داشته استراكتور

ت و ظرفيت ساختها كه طراحياند كنندگان در اين فاصله زماني مجبور شده مينأبسياري از

و توان خود را به ارائه پشتيباني در زمينه بهره ازخود را متوقف كرده و نگهداري  برداري

(موجود جهت دهندهاي نيروگاه راايههستهاي نيروگاه اين كاهش سفارش. بهمي فقطجديد توان

و آمريكا دانستهاي دليل فشار گروه اين انتظار را بايد داشت كه در چند ). مختلف در اروپاي غربي

و سازندگان تجهيزات اتمي از بسياري از كشورهاي در حال هاي نيروگاه سال آينده، طراحان

. توسعه نيز وارد بازار رقابت شوند

براساس 2015اي را تا سالي اتمي، نمايي از پيشرفت انرژي هستهانرژالمللي بين آژانس

و بدبينانه بيني پيش . اي منتشر نموده استظرفيت توليد انرژي هستهدرخصوص هاي خوشبينانه

در پيش كه در اين پيش. نشان داده شده است1 شكلبيني بدبينانه بيني فرض بر اين است

.شونددو دهه آينده برجستهدر اي در اغلب كشورهاي هستهموانع جاري در مقابل پيشرفت انرژ

:اين موانع عبارتند از

؛OECDتقاضاي برق در كشورهاي عضو در نتيجه، كاهشوياقتصاد پايين رشد●

و قابليت بالقوه مخالفت مردمي با انرژي هسته● اي عليرغم توان رقابتي آن از نظر اقتصادي

؛يطي منتج از توليد انرژيمح آن در كاهش تأثيرات زيست

و مالي در كشورهاي در حال توسعه كه موجبات ركود اجراي● مشكلات تشكيلاتي

مي هاي هسته برنامه ؛دشو اي از پيش تعيين شده را باعث

و منابع مالي در كشورهاي در حال رشد راهكارهاي نامناسب جهت انتقال فناوري هسته● .اي
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اي براي توسعه انرژي هسته IAEAنانه بيني بدبي نماي پيش.1شكل
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و نشانگر رونق منطقي در توسعه انرژي2بيني خوشبينانه در شكل پيش نشان داده شده است

هاي مختلف توليد انرژي، يكپارچگي اي معقول بين گزينهاي به واسطه ارزيابي مقايسه هسته

و اهداف زيستيتصاداق بازنگري براساس بينياين پيش. استمحيطي، اجتماعي، بهداشتي

و اقتصادي حاصل شده است، با اين هاي انرژي هسته برنامه اي ملي به ويژه ارزيابي امكانات فني

و تقويت همكاري پيش و انتقال فناوري هاي بينفرض كه اتخاذ تمهيدات سياسي المللي، بكارگيري

و همچنين برقراري سازوكارهاي جديد مالي موجب تسهيل در اجراي اين برنامهپيشرف  ها خواهدته

. شد
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اي براي توسعه انرژي هسته IAEAبينانه بيني خوش نماي پيش.2شكل

1. Integration 
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 جهاناي هستههاي نيروگاه حوادث مهم در تاريخ.4-3-2

دراي در اينجا، سه حادثه مهم در سه نيروگاه هسته هاي نيروگاه كه در نوع خود از بدترين حوادث

در. مورد توجه قرار گرفته است،اي در حال كار بودند هسته 1ديگري نظير وينكيلهاي نيروگاه البته،

وب اورال در اتحاد جماهير شورويجن(، كيتيم)ايالت آلاباماي آمريكا(، بروانزفري)انگلستان(

كم اهميت) سابق مي نيز حوادث .شودتري روي داده است كه از ذكر آنها خودداري

2مايل آيلندتري حادثه نيروگاه اتمي جزيره.1-4-3-2

مايل آيلند در ايالت پنسيلوانياي آمريكا تري در نيروگاه اتمي 1979وهشتم مارس روز بيست

در اي رخ داد حادثه در اين. اتمي جهان بودهاي نيروگاه كه قبل از حادثه چرنوبيل بزرگترين حادثه

 TM12اين نيروگاه كه اختصاراً) مگاوات 808به قدرت PWRاز نوع(2روز در واحد شماره 

و مدارهاي مربوطه را تنظيمراكتور كه فشار آب داخل3كننده فشار شد، سوپاپ تنظيم ناميده مي

به مي و پمپكرد، اگر در اين. هاي مدار اصلي اين واحد از نيروگاه از كار افتاد دلايل فني باز نشد

العمل صحيحي از خود نشان داده بودند اين حادثه عواقب وخيمي موقع اپراتورهاي نيروگاه عكس

مي را كه بعداً اتفاق افتاد در پي نداشت ولي اپراتورها سيستم بايستي هاي اضطراري را نيز كه

و در نتيجه حرارت در محفظه اصليهب كه قسمت راكتور طور طبيعي عمل كنند از مدار خارج كردند

و ميله و غلاف زيادي از آن از آب خالي شده بود بالا رفت مواد. هاي آنها ذوب شدند هاي سوخت

 
1. Windcale  
2. Three Mile Island  
3. Pressurizer 
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يك اشتباه فني راكتور راديواكتيو، آب موجود در داخل و اين آب، در نتيجه بجاي اينكه را آلوده كرد

رراكتور در و داخل پوشش بتوني و1كتوراتحت كنترل بماند به ساختمان مجاور وارد شد

مقامات محلي دستور تخليه. پرتوهاي راديواكتيو در خارج از نيروگاه به چند برابر حد معمول رسيد

كا15اطراف نيروگاه را از سكنه به شعاع  و محل و مردم، خانه ر خود را ترك كيلومتر صادر كردند

و خود را از محل نيروگاه دور كردند . يك روز طول كشيد تا حادثه تحت كنترل درآمد. كرده

و ساير كشورهاي جهان ايجاد كرد از تريهحادث مايل آيلند در اثر انعكاس منفي كه در آمريكا

و فوري آن اين بود كه خيلي. نظر تحولات انرژي اتمي يك نقطه عطف بود هاي از شركت اثر اصلي

. اتمي منعقد كرده بودند، فسخ كردندهاي نيروگاه توليد برق آمريكا كه قراردادهايي را براي ايجاد

شدهاي نيروگاه حتي قراردادهاي تعداد زيادي از .اتمي در دست ساختمان فسخ

 حادثة نيروگاه اتمي چرنوبيل.2-4-3-2

و ضربه ستهههاي نيروگاه بزرگترين سانحه 1986آوريل26در اي اي جهان در اوكراين اتفاق افتاد

مدهاي آن چند سال افكار عمومي جهان را به خوداديگر بر پيكر اين تكنولوژي وارد آمد كه پي

.مشغول كرد

 1000قدرت اين واحد. نيروگاه چرنوبيل واقع در اوكراين اتفاق افتاد4 اين حادثه در واحد

و آبراكتور مگاوات كه راكتور در اين نوع.شدمي نيز ناميده RBMKبود كه2رافيكگ- آن از نوع

دراي تكنولوژي نسبتاً پيچيده و فقط در شوروي سابق مورد استفاده قرار گرفته است آب دارد

و داخل هاي هايي جريان دارد كه ميله داخل لوله سوخت با غلاف زيركونيوم را احاطه كرده

و از طريق مبدل. هاي عظيم گرافيت قرار دارند بلوك و به صورت بخار در آمده اين آب جوشيده

.كند حرارتي، انرژي خود را به توربين منتقل مي

باي بيني نشده در اين حادثه درجه حرارت بخار به طور پيش و كههبالا رفت واسطه انفجاري

و زيركونيوم در حرارت كه آمد بلوكوجودبه هاي بالا بين هيدروژن العاده قابل فوقهاي گرافيت

قلب. اشتعال هستند، آتش گرفتند سوخت ذوب شد هاي محتوي ميلهراكتور با انفجارهاي پي در پي

.و مواد راديواكتيو به هوا متصاعد شد

در محيط به طرز وحشتناكي بالا رفت بلكهاي در اثر اين انفجارها نه تنها سطح پرتوهاي هسته

شدذرات مواد راديواكتيو نيز در هوا  به. منتشر و پيامدهاي آن قريب ساعت ادامه10اين انفجارها

و به كلي اوضاع از كنترل خارج شده بود سوزي اين واحد، روز بعد چون در اثر آتش. داشت

و علاوه بر اين پخش مداوم پرتوهاي راديواكتيو محيط را تهديد  نيروگاه غير قابل استفاده شد

 
1. Containment  
2. LGR Light Water Cooled Graphite Reactor  
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ر مي و قطعاتي از سرب از پرتودهي اين واحد جلوگيري كرد، تصميم گرفته شد كه با يختن شن

اين افراد توانستند. چند خلبان فداكار مأمور شدند كه با هليكوپتر اين عمليات را انجام دهند. شود

پاراكتور تشعشعات . ين بياورند ولي در اين راه جان خود را از دست دادنديرا تا اندازه زيادي

ت و نفر تلفات اين31كردند جزومي هايي كه در اين واحد از نيروگاه كار كنسينتعدادي از اپراتورها

.حادثه بودند كه هزاران مجروح نيز به همراه داشت

تواند تا بيست مي11كراين به نام راونوواراكتور ترين، تأييد شد كه قديمي2010در دسامبر

تارقرا. سال ديگر نيز به فعاليت خود ادامه دهد اهاي پروژه 2030سال است كراين افزايشواتمي

و ظرفيت نصب نيروگاه هسته طي. به دو برابر برسداي يافته مقامات بلاروس تصميم گرفتند كه

در دست راكتور11روسيه رسماً. خود را بسازنداي با روسيه، نخستين نيروگاه هستهاي تفاهمنامه

و بعد از چين دومين كشور جهان به  دراي هستهراكتور لحاظ دارا بودن بالاترين تعدادساخت دارد

.حال ساخت است

بهاي هستهالمللي بين رسد كه صنعتمي به نظر«) IAEA(اي هستهالمللي بين طبق نظر آژانس

بر طور موفقيت بهاي كشور براي رواج انرژي هسته60. فائق آمده است»علائم چرنوبيل«آميزي

.»انددهراهنمايي اين آژانس گروي

 فوكوشيمااي نيروگاه هستهه حادث.3-4-3-2

اتمي اتفاق افتاد واقعه نيروگاه اتمي فوكوشيما بود هاي نيروگاه سومين واقعه مهمي كه در جهان در

از. به وقوع پيوست 2011مارس11كه در تاريخ  علت وقوع حادثه در اين نيروگاه سونامي ناشي

شد ريشتري بود كه در شرق2/9زلزله  و در عمق كم اقيانوس حادث .منطقه

به2/9با وجود شدت زلزله كه بزرگي آن معادل ريشتر بود تأسيسات در مقابل اين زلزله

و در اثر زلزله هيچ اي براي نيروگاه ايجاد نشد ولي سونامي حاصل گونه حادثه آساني مقاومت كرد

ا از اين زلزله كه در نوع خود كم و ده متر بيش از رتفاع آب در ساحل به نظير بود باعث شد كه

و 800سرعت آن به و با توجه به اينكه جنس زمين اين كيلومتر بر ساعت برسد منطقه بازالت است

شكند آب را با حجم عظيمي در طول چندصد كيلومتري به بالا مقاومت بيشتري دارد، زماني كه مي

و آبي كه به اين ترتيب در اقيانوس به  كيلومتر در ساعت سرعت 800آيد حركت درميپرتاب كرده

و ارتفاع آب به بيش از  ميدارد ارتفاع اوليه. اين يكي از حوادث بسيار نادر طبيعت بود. رسد ده متر

آن2موج آب در اثر زلزله  و سرعت كيلومتر بر ساعت بود ولي اين موج هرچه به ساحل 800متر

مي نزديك ب تر و ازه شد ارتفاع آن بيشتر شده و سرعت آن به بيش كيلومتر در ساعت80ده متر

به ارتفاع ديواره. رسيد متر بود بنابراين موج، اين6اي كه در كنار ساحل ساخته شده بود نزديك

 
1. Rovno 1 
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و فاجعه فوكوشيما به وقوع و از بالاي آن نيروگاه را مورد تهاجم قرار داد ديواره را درنورديد

.پيوست

 علل حادثه●

:بود در حاليكه IAEAنه بايد منتظر اعلاميه رسمي شوراي حكام سازمان انرژي اتمي در اين زمي

و حفاظت اين نيروگاه هاي نيروگاه كارشناسان مستقل 2001در سال.1 اتمي نسبت به قدمت

.به شركت پيكو صاحب اين نيروگاه هشدار داده بودند كه متأسفانه بدان توجه نشده بود

ميسوابق تاريخي چندي.2 اي بدين شدت دهد كه امكان وقوع چنين زلزلهن صدساله نشان

مهندسين طراح اوليه اين نيروگاه تمام،الوصفمع. شايد در هر هزار سال يكبار اتفاق بيفتد

و عمليات اجرا» برابر2-5/1شايد«تأسيسات را با ضريب اطمينان قابل قبول  بهيمحاسبه ي را

و خوبي به اتمام رسانيده به همين علت نيروگاه در مقابل زلزله كاملاً مقاوم بود ولي در مورد اند

به سونامي ايجاد شده سوابق تاريخي نشان مي دهد كه سونامي حاصل از زلزله حداكثر امواجي

مي4ارتفاع  و نيروگاه را با ارتفاع متر را ايجاد و مهندسين ديواره حائل بين دريا متر ساخته6كند

و  و اجراي بدون برداري مداوم از اين نيروگاه نشان بهره سال50بودند دهنده محاسبات دقيق

به. اشكال آن بوده است و سرعت بيش از متأسفانه ارتفاع آب در اين سونامي ده متر افزايش يافت

هم به  .كيلومتر در ساعت رسيد80آن

و تاكنون سابقه نداشته است بنابراين حجم عظيمي.اين موضوع از نوادر اتفاقات طبيعي است

كه در ساعت سيليكيلومتر 800و با سرعت بيش از ده متراز آب با ارتفاع  را به وجود آورد

.ور ساختنيروگاه اتمي فوكوشيما را در خود غوطه

مياي حادثه و آنچه بشر از آن اطلاع داشت و با توجه به سوابق تاريخي بايست اتفاق كه منطقاً

و نيروگاه اتمي به ارتفاع ده متر ساخته شده بود با اين. افتاد نمي وصف، اگر ديوار حائل بين دريا

.پيوست نمي اين حادثه به وقوع

صلح.3 توليد هاي نيروگاه آميز از جمله در تمام كشورهايي كه از انرژي اتمي جهت مصارف

هيها نيروگاه كنند، مؤسسات مستقلي هستند به نام حفاظت برق استفاده مي چ ارتباط سازماني با كه

راها نيروگاههاي انرژي اتمي كشورها ندارد ولي در ژاپن اين مؤسسه كه مسئوليت حفاظت سازمان

و ناظر جزء كارمندان به عهده دارد زير نظر سازمان انرژي اتمي ژاپن كار مي كند بنابراين بازرس

.ن استكارفرما هستند كه يكي از اشكالات بزرگ سازمان انرژي اتمي ژاپ

 واكنش كشورهاي جهان نسبت به حادثة فوكوشيما●

و ديدگاه نگرش پس از اتفاق فاجعةاي هستههاي سياستگذاري درخصوص هاي متعددي ها
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:بندي كرد توان آن را در قالب چهار واكنش طبقهمي آمده است كه به طور كليوجودبه فوكوشيما

و حوادث پيشتر از جمله واقعة چرنوبيل گروهي از كشورها با ناديده گرفتن اين.1 حادثه

و راهاي همچنان به استفاده از انرژي هسته براي مثال،. اند پرداختهراكتورها اندازيو تداوم ساخت

ر تداوم فعاليت قديمي ااترين و افزايش پروژهوكتور اتمي تا سال هاي كراين براي بيست سال ديگر

ن 2030 ساخت نخستين نيروگاه. در اين كشوراي يروگاه هستهو دو برابر شدن ظرفيت نصب

نيروگاه11همچنين در روسيه رسماً. در بلاروس طي توافقنامه همكاري با كشور روسيهاي هسته

و بعد از چين دومين كشور جهان به لحاظ دارا بودن بالاترين تعداداي هسته  در دست ساخت است

س.استاي هستهراكتور و يمن، نگالبنگلادش، كنيا، از جمله الجزاير، مصر، ليبي، مراكش، تانزانيا

.خواهند پيوستاي كشورهايي هستند كه در جرگه دارندگان نيروگاه هسته

و همچنيناي گروهي ديگر از كشورهاي دارندة نيروگاه هسته.2 پس از حادثة چرنوبيل

و از تعداد و يا در دست ساختمراكتورهاي فوكوشيما دست به اقدامات تعديلي زده وجود خود

و بيشتر به از از جمله،. اند استفاده از منابع تجديدپذير پرداختهدرخصوص گذاري سرمايه كاسته

واحدي 177كه از1شوندميبرداري بهره كه رسماًراكتور 143در اتحاديه اروپا 2011اول آوريل 

هايه، نيروگا2009در سال. كرده است در بالاترين حد تعداد واحدها بود، تنزل 1989كه در سال 

درمي تراوات ساعت برق توليد 2558اي هسته كردند كه نسبت به ميزان توليد در سال قبل از آن

در2جهانياي با اعمال نفوذ سازماني اين صنعت، انجمن هسته. درصد كاهش يافت2حدود 

كهاي چهارمين سال متوالي در سرمقاله نقش.»اي ري در توليد انرژي هستهافت ديگ«: تيتر كرد

و در حال حاضر، تخمين زده شده كه در حدوداي انرژي هسته 13همواره در حال كاهش است

و در سال. درصد از انرژي پاية تجاري را به خود اختصاص داده باشد5/5درصد توليد برق جهان

ر 2009ر سالد(اي كشور داراي نيروگاه فعال هسته30كشور از بين16، 2010 اي كتور هستهايك

كه نه كشور در توليد برق اظهار كردند درحالياي به كاهش سهم انرژي هسته) در لتوني تعطيل شد

و در مقابل هفت كشور بر سهم هستهاي سهم انرژي هسته 3.اند خود افزودهاي خود را كاهش دادند

و افزايش طول گروهي ديگر نيز اقدام به ايمن.3 بااكردند بدين معنراكتورها عمر سازي كه

اي به تجديد نظر در استفاده از انرژي هستهاي هستههاي نيروگاه افزودن بر ميزان ايمني

فنلاند كه ازسوي بزرگترين سازندگان4در الكيلوتو EPRبراي مثال، پروژة عمدة. اند پرداخته

 
آن.1 مي شامل هفت واحد كه دولت آلمان دستور تعطيلي و بعيد به نظر از را پس از آغاز بحران فوكوشيما ابلاغ كرد رسد كه پس

.سه ماه از انقضاي تاريخ تعليق به خط شبكه برگردد
2. World Nuclear Association 

.براساس اكثر آمارهاي اخير موجود3.
4. Olkiluoto 
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.)AREVA(شدمي جهان هدايتاي هسته

و تأمين نيروي انساني متخصص در زمينة انرژي گروهي از كشور.4 ها هم به لحاظ ايمني

و راهاي هسته و تصميمات حكام آژانسها نيروگاه اندازيو هم مراحل ساخت  تسليم پيشنهادات

صلح IAEAاي هستهالمللي بين و به تحقيقات آميز اتمي در راستاي افزايش سطح تكنولوژي هستند

دراي هسته .پردازندمي كشور خودو اشاعة آن

كهمي جهان نشاناي طور كلي مقايسة سه حادثة بزرگ هسته به حادثة درخصوص دهد

و قديمي، نيروگاه چرنوبيل را در هم شكست  و مسئلة فناوري كهنه چرنوبيل خطاي نيروي انساني

و در مقاب1»ويلا تايپ رآكتور«به طوري كه در اصطلاح اين نيروگاه  ل، حادثة ناميده شده است

دواي مايل آيلند قابل مقايسه است چراكه از ديدگاه صنعت هستهتريه فوكوشيما با حادث اين

دوهاي نيروگاه تشابه و هر هم داشته تري(.P.W.Rو) فوكوشيما(  B.W.Rراكتور فراواني با

دهدمي نشاننكتة اصلي در اين مقايسه. اند توسط جنرال الكتريك آمريكا طراحي شده) مايل آيلند

وهكه در حادث مايل آيلند خطاي نيروي انساني عامل اساسي در وقوع اين فجايع تري چرنوبيل

2.بوده در حاليكه در حادثة فوكوشيما سونامي ناشي از زلزله عامل اصلي بوده است

و ايتاليا تصميم به از سوي ديگر، همانطور كه در بالا ذكر شد گروهي از كشورها مانند آلمان

و اين در حالي است كه اين نوع تصميم گيري خود عوامل سياسي تعطيلي برخي از رآكتورها گرفتند

و چنين واكنش و به همراه دارد بلكه در نگرشاي هايي نه فقط جنجال رسانه پنهان داشته  ها

رخيباي ريزي استراتژيك هسته ساير كشورها اثرگذار است، به طوري كه برنامههاي سياستگذاري

بهاي از قرار اطلاع برخي از كارشناسان هسته. از كشورها را نيز متحول ساخته است اخيراً رأي

و ايمن و حالت ريسك كه تاكنون به صورت يك اند دادهاي هستههاي نيروگاه سازي بازنگري وسيع

ارمي پارامتر در نظر گرفته و ائة شد حال با اين بازانديشي جديد به حذف خطاهاي گذشته

در اين بازنگري سعي شده است ميزان خطاي انساني كاهش قابل. راهكارهاي جديد مبدل شده است

و زلزله و براي ايمني در برابر حوادث غير مترقبه اعم از سونامي احتمالي هاي توجهي يابد

و ضريب اطمينان و راهها نيروگاه استانداردها ص تري در اين خصو عقلاييهايحل افزايش يابد

.تبيين شود

1. WILA Type Reactor 
و حادثه هسته رضا امر.2 ش اي، ماهنامه تازه اللهي، سونامي ژاپن ص1390ماه، خرداد26 هاي انرژي، سال چهارم، ،46.
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 گيري نتيجه

و رفتهتري پس از قرن هفدهم، استفاده از انرژي بر سبك زندگي بشر اثر جدي رفته با ظهور گذاشت

و توسعه صنعت برق شكل تازه و به زندگي انسانتري انرژي الكتريكي و بر روند پيشرفت ها داده

ازدر اين راستا منابع متعددي از انرژي. توسعه افزوده شد : براي توليد برق وجود دارد كه عبارتند

،گرمايي انرژي زمين.6،انرژي خورشيدي.5،پتانسيل آبي.4،گاز.3،نفت.2،سنگ زغال.1

مد.9و انرژي اتمي.8،انرژي بيو گاز.7 و . انرژي جزر

و ت مهمسنگ زغال نفت مي مينأترين منابع اي. شوند كننده انرژي در جهان محسوب ن منابع اما

. نيست تأمينشود، ديگر به آساني گذشته قابل فسيلي كه از آنها به عنوان منابع تجديدناپذير ياد مي

اين در حالي است كه با سرعت. ميانگين افزايش مصرف انرژي پنج تا ده درصد برآورد شده است

و گاز تا مي70 مصرف امروزي، ذخاير نفت نيز سنگ زغالعوضعيت مناب.رسد سال ديگر به پايان

و گاز است، هر چند برخي برآوردها نشان مي دهد ذخاير آن تا پايان قرن دوام خواهد شبيه نفت

ت و نيز آلودگي ناشي از مصرف اين سوخت در هايي را مطرح مين انرژي نگرانيأآورد، اما گراني

و باد كه از آنها به عنوان.كرده است مي ساير منابع انرژي مانند خورشيد، آب شود، انرژي پاك ياد

و به سرمايه علاوه بر آنكه نيازمند شرايط محيطي خاصي است، گران تمام مي گذاري سنگيني شود

انرژي. توان به پايداري آن اطمينان داشت انرژي باد اگر چه رايگان است، اما نمي.دنياز دار

ا خورشيد نيز به سرمايه و در زمان حاضر ستفاده گسترده از آن چندان گذاري هنگفتي نياز دارد

.تمقرون به صرفه نيس

و منابع موجود ميزان برق حاصل از منابع ياد شده متفاوت است كه بسته به ناحية جغرافيايي

كلي. ها در زمينة توليد برق بسيار متفاوت است در كشورها با توجه به نوع سياستگذاري به طور

ج،درحال حاضرنشان داده استها بررسي كه 439 هاندر 17 نيروگاه اتمي فعال وجود دارد

ت ميأدرصد برق دنيا را و همكاري اقتصادي. كنند مين به در كشورهاي سازمان توسعه  اين نسبت

مي 23 به. اي در جهان شروع شده است هستهراكتور7ساخت 2007در سال.رسد درصد نزديك

د هستههاي نيروگاه واحد 439يك چهارم از  در) واحد 104(ر جهان اي موجود در ايالات متحده

و روسيه به لحاظ تعداد. برداري است حال بهره در حالاي هستههاي نيروگاه فرانسه، ژاپن

31و در روسيه55، در ژاپن59در فرانسه. كنندمي برداري، ايالات متحده آمريكا را دنبال بهره

كشورهاي صنعتي به علت اشباع بازار عرضه در اين. استبرداري بهره در حالاي نيروگاه هسته

و همچنين مشكلات پذيرش عمومي در ساخت  جديد، روند تاُسيس ايناي هستههاي نيروگاه برق

و يا در مسير توقف قرار گرفته استها نيروگاه كه. تقريباً متوقف شده اين در حالي است
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س و هند به شدت در حال .هستنداي هستههاي نيروگاه اختكشورهاي در حال توسعه همانند چين

و فوكوشيما برخي كشورها را بر آن تري ازجملهاي اتفاق حوادث متعدد هسته مايل آيلند، چرنوبيل

:در اين راستا چهار واكنش صورت پذيرفت. هاي جديدي اتخاذ كنند داشت تا سياست

واي ستهههاي نيروگاه گروهي از كشورها به شدت بر توليد برق از طريق) الف خود افزودند

و رخدادهاي هسته بيبياي به حوادث و ا اعتنا و بلاروسوتفاوت بودند از جمله چين، .كراين

و اتخاذ سياست تعديلي به كاهش تعدادراكتورها گروهي ديگر نيز با كاهش تعداد)ب

البته لازم به ذكر در آلمان؛اي واحد هسته7از جمله، به تعليق در آمدن. خود پرداختندراكتورهاي

اتفاقات سياسي از جمله تهديداي است كه از قرار اطلاع، كاهش واحدها در اين كشور به واسطة پاره

. دوستداران محيط سبز به ترك دولت بوده است

و عمر برخي كشورها نيز به ايمن)ج و بالا بردن استاندارد ايمني .اند پرداختهراكتورها سازي

هاي فعاليتبهاي هستهالمللي بين نيز با تسليم شدن به رأي حكام آژانسكشورهاي ديگر)د

و افزايشي پرداختهاي هسته كهمي ايران نيز پيشنهاددرخصوص. اند خود به روندي كاهشي شود

و رشد تحقيقات صلح و ارتقا طبق صلاحديد مقامات سياسي كشور اشاعه سطح تكنولوژييآميز

ناپذير اجتناباي يد توجه داشت كه در شرايط موجود، استفاده از انرژي هستهبا. ادامه يابداي هسته

و پتروشيمي است  و گاز طبيعي كه از مهمترين مواد خام صنايع است زيرا كه اولاً سوزاندن نفت

و صلاح هاي جفا كردن در حق نسل و از نظر اقتصادي نيز به صرفه و حتي براي آينده(آينده است

و) جهان از طرف. محيطي سوزاندن آنها بر كسي پوشيده نيست ثانياً آثار مخرب زيست نيست

س و مد دريا، ير فرصتاديگر، استفاده از هاي انرژي مثل انرژي خورشيدي، بادي، جزر

و غيره در وضعيت موجود مشكلاتي به همراه دارد زمين بي(گرمايي ثباتي، ناممكن بودن از جمله

ازو ...)وها فناوريديگر بالاي استفاده از ذخيره انرژي برق، هزينه  و يكي به راحتي ممكن نيست

و كم هزينههاي گزينه مد آسان و دريا با رعايت تر نسبت به تجهيزات انرژي خورشيدي يا جزر

آن اتمي است كه بايد دقت فوقراكتورهايو ايمني،ياصول حفاظت خطراتتا شودالعاده به

.ايجاد نكندري براي هر كشوسنگيني را 
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