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ــراى هواداران  ــال 1986 ب ــاعت 1:24 دقيقه صبح 26 آوريل س س
انرژى هاى  نو يك  لحظه تاريخى است. ساعت و دقيقه اى كه بر اثر 
انفجار نيروگاه چرنوبيل زندگى نزديك به 5 ميليون نفر آسيب ديد و 
جهان را در بهت و حيرت فرو برد. اين فاجعه دولت ها و مردم اروپا 
به ويژه آلمانى ها را قانع كرد به سمت مدل جديدى از انرژى حركت 
ــند براى آن هزينه بيشترى بپردازند.  قانون  كنند؛ حتى اگر ناچار باش
انرژى آلمان به عنوان يك نمونه جامع مدنظر قرار گرفت و بسيارى 
از كشورها با الگوبردارى از آن، در پى تصويب اين قانون در مجالس 
ــراى انرژى هاى نو  ــه هزينه  اى كه دولت ها در ابتدا ب ــد. اگرچ برآمدن
مى پرداختند، مبلغ قابل توجهى بود، اما به مرور زمان با پيشرفت هاى 
تكنولوژيك اين هزينه ها كاهش يافته، ضمن اينكه آنها از مزاياى اين 

نگاهى به جايگاه انرژى هاى نو در ايران

انرژى هايى از جنس باد و خورشيد
ــده ايران نيز  ــدند. در قانون تصويب ش تغيير رويكرد نيز بهره مند ش
ــذاران قرار گرفت؛ اما تنها با يك  ــون انرژى آلمان مدنظر قانون گ قان
تفاوت؛ در ايران حركت به سمت انرژى هاى نو و چشم انداز تعريف 
شده در قالب پيشنهاد آمده است و دولت و ساير نهادها اجبارى براى 
رسيدن به اين چشم انداز ندارند. ارزان بودن انرژى در ايران با توجه 
ــه ذخاير نفت و گاز يكى از دلايل اجبارى نبودن قانون انرژى هاى  ب

نو در ايران از سوي كارشناسان عنوان مي شود.
ــت كه به گفته آنها، قانون هدفمندسازى يارانه ها   اين در حالى اس
ــهيل كننده حركت ما به سمت اين نمونه از انرژى محسوب  بايد تس
ــت گذاران اجراى اين قانون،  ــوى سياس ــد؛ مقصودى كه از س مى ش
ــت.  در اين پرونده ضمن مرورى بر جايگاه  تاكنون مغفول مانده اس
ــمت  انرژى هاى نو در ايران به ضرورت برنامه ريزى و حركت به س

اين نمونه از انرژى پرداخته ايم. 

  فاطمه باباخاني 

انفجــار در نيروگاه چرنوبيل در دهه 70 ميلادى هواداران 
محيط زيســت را به اين فكر انداخــت كه آيا چاره اى براى 
ــيدن به نوعى از انرژى بدون تبعاتى براى زمين و انسان  رس
ــق و پژوهش در اين زمينه آنها را به ســمت  هســت؟ تحقي
انرژى هاى نو كشــاند. اين راهكار ابتدا از سوى سنتى ها رد 
شــد و هواداران محيط زيست محكوم به نگاه ايده آليستى و 
فانتزى شدند. اما در نهايت سنتى ها نيز با استدلالات مطرح 
شــده از سوى محافظان پرشــور زمين پذيرفتند كه بايد  به 
ســمت نوع جديدى از انرژى حركــت كنند. امروزه حجم 
مقالات نگاشته در حوزه انرژى هاى نو چنان بالا رفته است 
كه عده اى از متخصصان خبر از ظهور عصر جديدى داده اند؛ 
ــيد،  ــه در آن نفت و گاز در مقابل باد و خورش عصــرى ك
ســلاح به زمين مى اندازند و عرصه را واگذار مى كنند. در 
ــگاه ايران به عنوان كشــورى نفت خيز كجا  ــن عصر جاي اي
ــراى ورود به اين عصر  اســت و ما چه سياســت هايى را ب
بايد در پيش بگيريم. در گفت وگو با محســن مسرت، استاد 
بازنشسته دانشگاه ازُنابروك آلمان اين پرسش ها را با او در 
ميان گذاشتيم. دكتر مسرت با تحصيلاتش در مهندسى معدن، 
اقتصاد جهانى و علوم سياسى، سابقه كارشناسى و تاليفات 
بســيارى در چند دهه گذشته در اين حوزه ها دارد. يكى از 
ــاى مطالعاتى وى تاريخ و اقتصاد انرژى در ســطح  زمينه ه
جهانى است. دكتر مسرت خود نيز در جنبش هاى صلح طلبى، 
زيســت محيطى و به خصوص تغيير الگوى انرژى در آلمان 
شــركت فعال داشته است. وى با روش علمى كليت گرايى 
پيامدهاى سياسى استفاده از انرژى هاى فسيلى و نفت را در 
ســطح جهانى در دستور كار مطالعاتى خود قرار داده است 
و در اين زمينه هم به خصوص به زبان آلمانى و انگليسى و 

همچنين به فارسى تاليفات بسيارى ارائه داده است. 
وى مبتكر و هماهنگ كننده گروه ايرانى- آلمانى مطالعات 
انرژى درباره ايران اســت، گروهى كه تاكنون مطالعه جامع 
براي نگارش سناريويى درباره انرژى در ايران را ارائه كرده 
است. از خانم ندا تهراني كه هماهنگي اين مصاحبه را برعهده 

داشتند، سپاسگزاريم.
***

بحث انرژى هاى نو نزديك به چند دهه اســت كه در دنيا 
مطرح شــده و هر روز تعداد بيشترى از كشورها به استفاده 
ــد، آيا مى توان گفت  ــن نمونه از انرژى روى مى آورن از اي
ــان در حال حركت به ســمت انرژى هاى نو اســت؟ و  جه

دلايل اين امر چيست؟
ــته اى ابتدا در اروپا و به ويژه در  جنبش هاى ضد انرژى هس
آلمان شكل گرفت و گسترش پيدا كرد. در  آن دوره مساله تغيير 
آب و هواى جهانى موجب شد جنبش هاى زيست محيطى ابتدا 
ــازى افراد فعال اين حوزه و سپس مطالعه و پژوهش  به آگاه س
براى يافتن راه هاى برون رفت از مشكلات زيست محيطى اقدام 
ــتا چندين موسسه طرفدار انرژى هاى نو و  كنند. در همين راس
مخالف انرژى اتمى شكل گرفت كه در آنها به ادعاهاى دولت و 
بنگاه هاى انرژى كه دستيابى به انرژى هاى نو را غيرقابل امكان يا 
محدود مى دانستند، پاسخ مى دادند. اين موسسه ها موفق شدند با 
اطلاعات دقيق و تدوين سناريوهاى واقعى نشان دهند كه مثلا 
در كشورى نظير آلمان دستيابى به 100 درصد انرژى ها از نوع 
تجديدپذير امكان پذير است. با آشكار شدن اين تحقيقات يك 
ــكار عمومى جديد عليه بنگاه ها، دولت ها و احزابى كه  نوع اف
موافق انرژى هاى سنتى بودند؛ شكل گرفت. ظهور احزاب سبز 
از ديگر نتايج اين دوران مقدماتى بود كه موجب شد مخالفان 
از حالت ضعف خارج شده و با امكانات تهاجمى وارد شوند 
ــان را در سطحى وسيع تر  و بتوانند نظريه هاى غيرقابل انكارش
ــارى مى كنند  مطرح كنند. به عنوان مثال آنها بر اين نكته پافش
ــيلى در بخش  ــت ويكم تنها از انرژى فس كه تا پايان قرن بيس
ــوخت  ــتفاده و اين نوع از انرژى از گردونه س ــيمى اس پتروش
ــه در جريان اجلاس جهانى  ــود. بحث هايى نيز ك خارج مى ش
كيوتو درگرفت نيز نشان مى داد كه جهان در حال تغيير الگوى 

مصرفى انرژى است و اين ضرورت دوران ما است.  
يكى از مسائلى كه در بحث استفاده از انرژى هاى نو مطرح 
مى شود، قيمت بالاى اين نمونه انرژى در مقابل انرژى هاى 
سنتى است. در كشورهاى پيشگام انرژى هاى نو، چه رويه اى 
ــد مبلغ بالايى را بدون  در پيش گرفته شــد كه مردم بپذيرن

ايجاد نارضايتى بپردازند؟
كوشش و استدلال عمده طرفداران انرژى هاى نو در ابتداى 
ــروعيت انرژى هاى نو متمركز  ــان بيشتر روى مساله مش كارش
ــت.  بود و اقتصاد و مباحث هزينه اى در اولويت دوم قرار داش
ــرده و عمده  ــزاب برعكس عمل ك ــا و اح ــل دولت ه در مقاب
ــا مى گفتند از نظر  ــت. آنه ــتدلال بر اين موضوع تكيه داش اس
اقتصادى امكان ندارد انرژى هاى نو به صرفه باشد، اما سرانجام 
ــدند اين ارزش ها را به عنوان  طرفداران انرژى هاى نو موفق ش
ــل تعيين كننده در جامعه پياده كنند؛ در كنار اين رويه، آنها  عام
ــد و به دنبال مفاهيمى  ــمت واقع گرايى نيز حركت كردن به س
ــتراتژى برد- برد را در پى داشته باشد. طرفداران  رفتند كه اس
انرژى هاى نو استدلال جديدى را در مقابل دولت ها و احزاب 

مطرح كردند كه بر يارانه ها تاكيد داشت.
ــتى به اين نكته اشاره كردند كه انرژى هسته اى  آنها به درس
ــت يا ساير  در آلمان از يارانه چند صد ميلياردى برخوردار اس
توليدكنندگان انرژى نيز توانسته اند از اين يارانه ها براى دوران 
ــور به مرور  ــتفاده كنند، به گونه اى كه اين كش تحقيق خود اس
ــت.  ــته اس نزديك به 300 ميليارد دلار در اختيار بنگاه ها گذاش
بحث ديگر آنها به يارانه هاى نامرئى اختصاص داشت و مخارج 
ــتفاده از انرژى  ــد كه دولت با اس ــامل مى ش و پيامدهايى را ش
هسته اى به عهده مى گرفت، مانند بحث دفع زباله ها و... كه اين 
مباحث در قيمت انرژى هسته اى نيامده بود. اين استدلال ها به 
قدرى قوى بودند كه در گفتمان تغيير الگوى انرژى، طرفداران 
انرژى هاى سنتى را مجبور كرد تمام هزينه هاى انرژى هاى سنتى 
را به حساب بياورند. به اين ترتيب بود كه طرفداران انرژى هاى 
ــر دولت را متقاعد كردند، همانطور كه به الگوهاى  تجديدپذي
ــت، به انرژى هاى نو كه  ــاده يارانه اختصاص داده اس عقب افت
ــتند، يارانه تعلق دهد و در سطح جامعه نيز  ــاز هم هس آينده س
اين امر مورد پذيرش قرار گرفت كه انرژى هاى نو هم به اندازه 

انرژى هاى سنتى استحقاق گرفتن يارانه ها را دارند. 

ــى،  ــتدلال هاى اقتصادى به جنبه هاى ارزش ــدن اس اضافه ش
شرايط تصويب قانون انرژى در آلمان را فراهم كرد. بر اساس 
ــه عموما خصوصى  ــه بنگاه هاى توليد برق- ك ــن قانون هم اي
ــدند برق توليدى  ــتند- موظف ش ــا موقعيت انحصارى هس ب
ــاى بادى و فتوولتايگ را بخرند؛ به نحوى كه قيمت  نيروگاه ه
پرداختى آنها براى توليدكننده سودآور باشد. طبق قانون انرژى 
ــيدى  آلمان بنگاه هاى توزيع برق مى توانند مابه التفاوت سوبس
ــود به  را كه از اين طريق به انرژى هاى تجديدپذير داده مى ش
ــب در حال حاضر تمام  ــه كنند، به اين ترتي ــت برق اضاف قيم
ــنت در ازاى هر كيلووات  مصرف كنندگان برق نزديك به 5 س
ــرق تجديدپذير متحمل  ــده براى حمايت از ب برق مصرف ش

مى شوند. 
ــما در اين كشورها مردم  به اين ترتيب بر اســاس گفته ش
هزينه ها را پرداخت كردند. آيا ميان مردم مقاومتى در برابر 

اين تغيير از خود نشان دادند؟
چون پيش از عملى شدن برنامه، ارزش ها در ميان مردم پياده 
شده بودند، آنها اين تغيير را پذيرفته بودند و دولت با مقاومت 

عمده اى از سوى مردم مواجه نشد.
ــن ارزش ها چگونه در ميان جامعه شــكل گرفت و چه  اي

الگويى در آنجا پياده شد؟
از همان ابتدا كه اين جنبش شكل گرفت، گروه هايى از جامعه 
مدنى به دنبال راه هايى براى آگاه سازى مردم بودند. براى مثال 
آنها بروشور هاى بسيارى با سبك قابل فهم و تيراژ چند ميليونى 
ــورت رايگان در اختيار  ــه خرج جامعه مدنى تهيه و به ص و ب
مردم قرار دادند. موسسه هاى علمى مستقل از دولت نيز براى 
تحقيق و پژوهش درباره انرژى هاى تجديدپذير شكل گرفتند 
ــدند. به  ــات نيمه دولتى تبديل ش كه در مرحله بعدى به موسس
اين ترتيب بود كه روند اطلاع رسانى و آگاه سازى شكل گرفت. 
ــن رابطه نيز به ايجاد همكارى NGO ايرانى- آلمانى  در همي
كمك شد. كه از هشت سال پيش تاكنون مشغول به كار است. 
ــناريوى كلان و جامع براى  اين همكارى منجر به تهيه يك س

تغيير الگوى مصرف انرژى در ايران بوده است. 
ــن گروه قصد دارد كه الگــوى آلمان را در ايران پياده  اي

كند؟
ــدن در  ــكل صددرصد قابل پياده ش خير هيچ الگويى به ش
ــت. ايران مشخصات خودش را دارد؛ به  يك منطقه ديگر نيس
اين معنا كه يك كشور نفت خيز با يك الگوى مصرفى خاص 
ــطح شدت  ــدت انرژى الگوى مصرفى آلمان در س ــت. ش اس
ــت اما در ايران اين ضريب چهار  ــط انرژى در جهان اس متوس
ــت. لذا بين دو الگوى مصرف انرژى  ــط جهانى اس برابر متوس

ايرانى و آلمانى دره عميقى موجود است. 
ــه اى كه آلمان در حــوزه انرژى هاى نو دارد به  ــا تجرب آي

كشورهاى ديگر هم منتقل شده است؟ و چگونه؟
ــيارى از كشورهاى اروپايى و حتى كشورهاى جهان  بله بس
ــرده و از روى آن بحث  ــرژى آلمان را كپى ك ــوم، قانون ان س
ــبيه  ــودند. در ايران هم ش ــان گش انرژى هاى نو را در كشورش
ــده است.  اما متاسفانه بدون  اين قانون در مجلس تصويب ش
ضمانت اجرايى در سطح كلان.  در قانون انرژى ايران وزارت 
ــت برق توليدى از نيروگاه هاى بادى يا  ــده اس نيرو موظف ش
ــيدى را به قيمت برق از منابع سنتى خريدارى كند. اما  خورش
ــتفاده از منابع خورشيدى و بادى  ــرمايه گذارى در اس براى س
ــود دارد كه مورد نظر قوه مقننه  ــيارى وج توليد برق موانع بس

نبوده اند.  
مهم تر از همه اين است كه در قانون انرژى ايران سقف تعيين 
شده 5500 مگاواتى براى منابع تجديدپذير توليد برق در دوره 
زمانى برنامه پنجم توسعه الزامى نيست. واژه اينكه «دولت مجاز 
است» تا اين سقف به توسعه انرژى هاى تجديدپذير يارانه بدهد 
به اين معنا است كه اين هدف اولويت ندارد. لذا قانون انرژى 
ايران عملا بيشتر دولت را به ادامه راه گذشته تشويق مى كند و 
لذا چيزى به جز قرص تسكين آور براى طرفداران انرژى هاى 

تجديدپذير نيست. 
ــدى در بخش برق  در آلمان بيشــترين بخش انرژى تولي
ــر براى آنها  توســط انرژى هاى نو تامين مى شــود و اين ام
توجيه اقتصادى دارد، اما در كشورى نظير ما كه حتى برق 
توليدى توسط سوخت هاى فسيلى هم توجيه اقتصادى ندارد 
و دولت بخش بزرگى يارانه براى آن پرداخت مى كند- شاهد 
آن بدهى دولت به پيمانكاران اين حوزه اســت- آيا بحث 
انرژى هاى نو حتى قابل طرح مى تواند باشد؟ مثلا دولت در 
ــرايط حاضر يارانه اى براى انرژى هاى نو در نظر گرفته و  ش
تضمين داده است كه برق توليدى را خريدارى كند اما هنوز 
سرمايه گذار خصوصى ترغيب نشده كه اين نمونه را امتحان 
كند؛ حال چگونه در اين شرايط مى توان هم سرمايه گذار را 
ــرمايه گذارى كرد و هم بار اضافى را بر دوش  راضى به س

مصرف كننده گذاشت؟
ــده از  ــر 25 درصد برق توليد ش ــال حاض ــان در ح در آلم
ــود كه اين رقم  ــادى و فتوولتايگ تامين مى ش ــاى ب نيروگاه ه
ــور صنعتى با مصرف برق بسيار زياد  براى آلمان به عنوان كش
ــخ به پرسش شما لازم است به  ــت.اما براى پاس قابل توجه اس

ــال گذشته، بلكه به  ــه هاى اين بحث يعنى نه يك يا دو س ريش
ــران از همان ابتدا  ــش بازگرديم. در اي ــك به يك قرن پي نزدي
دولت ها جهت كسب مشروعيت خود در عرصه سياسى، قيمت 
حامل هاى انرژى را در بازار داخلى تقريبا معادل سطح مخارج 
ــتخراج نفت كه بسيار پايين تر از قيمت واقعى فرآورده هاى  اس
نفتى است، تعيين مى كردند. در نتيجه قيمت حامل هاى انرژى 
فسيلى هميشه يك فاكتور بسيار كوچك در قيمت واقعى نفت 
ــاى آن، آن هم در يك دوره طولانى بودند. چنين  و فرآورده ه
ــدت 4 برابرى  ــد تا الگوى مصرفى ايران ش رويه اى موجب ش
ــط جهانى داشته باشد و ما يك  ــدت انرژى متوس در مقابل ش
ــته باشيم. ما  ــيخته داش الگوى مصرفى عقب مانده و افسارگس
ــاده ترين حالتش يعنى در  ــاى جديد انرژى در س از فناورى ه
صرفه جويى مصرف انرژى و گرما استفاده نكرده ايم. براى نمونه 
انرژى ارزان قيمت پيمانكار بخش ساختمان را تشويق مى كند كه 

هيچ گاه براى كاهش مصرف گرما، سرمايه گذارى نكند.
لذا دولت از اين جهت در برابر يك چالش بزرگ قرار دارد، 
چالشى كه در طول يك يا چند سال و حتى در يك دوره پنج 
ساله رفع آن بدون مطالعات و برنامه ريزى هاى جدى امكان پذير 
ــاله اى كه  ــود. در قانون هدفمندى يارانه ها تنها مس ــد ب نخواه
رعايت نشده همين بحث هدفمندى است. يعنى در اين قانون 
تعريف هدفمندى عمدتا به انتقال نقدينگى از مصرف كنندگان 
انرژى به شهروندان محدود شده است. شايد اين قانون با نگرش 
ــد و نه با نگرش تغيير الگوى  ــده باش عدالت گرايى تدوين ش
ــاده مصرف انرژى. البته با ايجاد تورم 40 درصدى به  عقب افت

اصل عدالت نيز ضربه وارد شده است. 
به نظر من بهتر است در اجراى فاز دوم قانون يارانه ها عجله 
نشود، چرا كه هدفمندى يارانه ها نياز به يك برنامه ريزى دقيق 
ــكل روشنى  ــت ها به ش و مدون دارد كه در آن اهداف و سياس
تعريف شده باشند و در مدت زمان واقع بينانه اى نيز قابل اجرا 
باشند؛ اين دوره ممكن است 6 تا 10 سال طول بكشد. اما در 
ــد كه دولت به لحاظ تورم ايجاد شده،  ابتدا لازم به نظر مى رس
ــان نقدينگى پرداخت كند. به جاى  ــه دهك هاى پايين همچن ب
تعيين دهك هاى بالا كه نبايد يارانه بگيرند بهتر است دهك هايى 
شناسايى شوند كه به يارانه قطعا احتياج دارند. اما پس از كاهش 
قابل ملاحظه تورم مى توان به اصلاح قيمت حامل هاى انرژى 
ــى يعنى با ضريب افزايش ــت، آن هم به صورت پلكان پرداخ

پايين. اين كار نيازمند يك مطالعه دقيق است. هدفمندى يارانه ها 
ــد به الگوى عقب مانده مصرف  بايد در اولين وهله جوابى باش
ــطه ارزان بودن قيمت  انرژى در ايران كه طى يك قرن به واس
ــكل گرفته است. بنابراين براى پيشبرد آن  فرآورده هاى نفتى ش
ــترش  ــا نيازمند فناورى هاى كاهش در مصرف انرژى و گس م

انرژى هاى تجديدپذير هستيم. 
ــده هدفمندى يارانه ها را به شــكل كنونى  كســانى كه اي
مطرح و آن را اجرا كردند، استدلالشــان اين بود كه با  بالا 
ــده به ناچار از حجم مصرف خود  رفتن قيمت، مصرف كنن
خواهد كاست و به اين ترتيب اهداف سياست هدفمندسازى 
ــد؛ آيا ما توانسته ايم به اين هدف  يارانه ها محقق خواهد ش

دست پيدا كنيم؟
ــازى يارانه ها در ايران  فرضيه اى كه مجريان طرح هدفمندس
داشتند، همين بود اما اين فرضيه از نظر اقتصادى كاملا اشتباه 
ــابق در اجراى اين طرح نه از  ــت. من فكر مى كنم دولت س اس
ــان خوب داخلى كمك  ــات بين المللى و نه از كارشناس تجربي
گرفته است. همه ما مى دانيم كه قيمت انرژى در ايران پايين تر 
از قيمت هاى واقعى است و لذا اصلاح قيمت ها امرى ضرورى 
به نظر مى رسد اما اصلاح قيمت ها و اصولا بازار آزاد به خودى 
ــاختارى در الگوى  خود هيچ گاه قادر نخواهد بود تغييرات س

مصرف انرژى ايران به وجود آورد.
ــورهاى صنعتى پيشرفته  اين امر نه تنها در ايران بلكه در كش
ــاختارى كاهش مصرف انرژى  ــت. موانع س هم غيرممكن اس
ــيار پايين مصرف نسبت به  ــبب ضريب كشش بس كه الزاما س
قيمت انرژى است، احتياج به دخالت جدى دولت دارند. اين 
ــازار آزاد خود به خود معجزه  ــور كه با افزايش قيمت ها ب تص
مى كند و موانع را از بين مى برد چيزى جز اعتماد بيش از حد 
ــت. در كشورهاى  ــازى بازار آزاد نيس ــم هاى كارس به مكانيس
پيشرفته نيز ابزار اقتصادى بازار آزاد از قبيل ماليات بر مصرف 
انرژى يا تجارت آلاينده (Emition Trading) تاكنون سهم 
عمده اى در تغيير الگو نداشته اند. تغييرات اساسى در آلمان هم 
ــت نتيجه قانون انرژى است كه دولت را موظف  به طور دربس
ــذا در ايران هم براى نمونه  ــه دخالت در بازار آزاد مى كند. ل ب
ــى از  ــش در مصرف انرژى احتياج به انتقال بخش ــدف كاه ه
ــازى و در و پنجره هاى  ــرمايه گذارى در عايق س يارانه ها به س
ــاختمان هاى قديمى در سطح كل كشور را دارد.  دو لايه در س
چنين تحولى از عهده بازار آزاد خارج است، اين دولت است 
كه بايد در اين زمينه يارانه ها را هدفمند كند و به كمك سازمان 
بهينه سازى برنامه هاى آموزشى براى كليه معمارها و مهندسين 

سنتى ساختمان تدوين كند وقس عليهذا.
ــه جاى اينكه پول هدفمندســازى  ــما معتقديد ب يعنى ش
يارانه ها به شكل مستقيم به خانوارها داده شود، اين پول به 

ــازمان بهينه سازى مصرف انرژى داده شود و اين سازمان  س
وظيفه عايق  كردن خانه ها و ديگر شيوه هاى كاهش مصرف 

را دنبال كند؟
بله اين سازمان مى تواند راه هايى نظير اعطاى وام و آموزش 
را همزمان به عهده بگيرد. به اين ترتيب كه بخشى از آموزش 
ــاختمان و معماران اختصاص  ــان س خود را به جامعه مهندس
ــود درآورد. تا آنها با مقوله  ــا را زير چتر برنامه خ ــد و آنه ده
ــتن آن در ساختمان ها نيمه ساز و  كاهش مصرف و به كار بس
حتى ساختمان هايى قديمى آشنا شوند و بتوانند مصرف انرژى 
خانواده ها را بر اساس يك الگوى منظم پايين بياورند. همچنين 
مى توان خانواده ها را با برخى سيستم هاى ارزان و قابل كاربرد 
آشنا كرد؛ نمونه اين سيستم ها آبگرم كن هاى خورشيدى است 
ــتند و مى توانند آب گرم  ــم قابل حصول هس ــرمايه ك كه با س
ــيوه عمل دركشور تركيه  خانواده ها را تامين كنند. نمونه  اين ش

انجام شده است. 
ــا نيز مورد  ــد درباره كارخانه ه ــو همچنين مى توان ــن الگ اي
ــاى كوچك  ــران كارخانه ه ــرد. عمدتا مدي ــرار گي ــتفاده ق اس
بضاعت مالى براى بهينه سازى را ندارند و نمى توانند براى اين 
ــاندن به  ــرمايه گذارى كنند؛ از اين رو كمك و يارى رس كار س
ــازمان  ــتور كار اين س مديريت چنين كارخانه هايى بايد در دس
ــكلات اين كارخانه ها مى توان يارانه هايى  باشد. براى رفع مش
ــروط به آنها اختصاص داد؛ به اين ترتيب كه  ــكل مش را به ش
آنها بتوانند سيستم انرژى خود را تا يك دوره زمانى مشخص 

تغيير دهند. 
ــاله پنجم به رقمى  ــت طى برنامه پنج س دولت ايران قرار اس
ــد؛  ــرق از انرژي هاي نو برس ــگاوات توليد ب ــادل 5500 م مع
ــدف بايد دولت يارانه ها را به  ــيدن به اين ه بنابراين براى رس
شكل حقيقى هدفمند كند و يك سناريوى حقيقى و دقيق براى 
ــيدن به آن تنظيم كند. براى اين هدف، لازم است يارانه ها  رس
ــود. شما  ــرايط و ضمانت ها اعطا ش بر مبناى مجموعه اى از ش
در نظر بگيريد كه اگر ما در كشورمان به سمت انرژى هاى نو 
يا اصلاح الگوى مصرف انرژى مطابق آنچه گفته شد، حركت 
ــت؛ يعنى اگر  ــتغال زايى نيز خواهيم داش كنيم تا چه ميزان اش
ــيدن به اين الگو عايق بندى  ــد همه خانه ها براى رس قرار باش
ــوند، آبگرم كن هاى خورشيدى بر پشت بام ها نصب شوند و  ش
آموزش هاى لازم نيز به جامعه مهندسان و صاحبان صنايع داده 
شود؛ اين يك اشتغال زايى چند ميليون نفرى را در كشورمان به 
دنبال خواهد آورد. من معتقدم تنها كسانى با ورود انرژى هاى 
ــرمايه گذارى در آن مخالفت مى كنند كه دچار انجماد  نو يا س
ــكل  ــتند و هنوز معتقدند همه چيز بايد به همان ش فكرى هس

معيوب و ناقص خود حفظ شود. 
ــوان نتيجــه گرفت،  ــما مى ت ــه گفته هاى ش ــا توجــه ب ب
ــرمايه گذارى در بخش انرژى هاى نو بايد بخشى از قانون  س
هدفمندى يارانه ها باشد و دولت بايد براى آن برنامه مدون 
ــما نيز برنامه اى براى اين امر تدوين  ــته باشــد؟ آيا ش داش

كرده ايد؟
ــان  انجمن انرژى ايران شامل   مطالعات ما به كمك كارشناس
دو مطالعه سناريويى مهم مى شوند، يكى اينكه ما سراغ انرژى 
تجديدپذير برويم و سعى كنيم آن را به شكل گسترده در ايران 
ــناريوى كمباين است، يعنى ما همزمان با  به كار بريم و دوم س
ــتفاده از فناورى هاى جديد كاهش مصرف انرژى، گسترش  اس
ــود قرار دهيم. ما همچنين  ــتور كار خ انرژى هاى نو را در دس
معتقديم بايد امور مرتبط با هم تحت لواى يك سازمان فعاليت 
ــود. ايجاد  ــد تا از هزينه  هاى اضافى ارتباطى جلوگيرى ش كنن
وزارتخانه اى كه كليه امور مربوط به توليد فرآورده هاى انرژى و 
محيط زيست را در هم آميزد به نظر من يك وظيفه تاريخى هر 
دولت اصلاح طلب است. بر اساس يافته هاى ما چنانچه اقدامات 
ــا همچنان رويه هاى  ــى در اين زمينه صورت نگيرد و م اساس
پيشين را دنبال كنيم تا سال 2025 يك كشور واردكننده انرژى 
ــيار زيادى را براى اقتصاد  خواهيم بود. اين امر هزينه هاى بس
ــور ايجاد خواهد كرد ؛ بنابراين براى اينكه ايران صادرات  كش
ــظ كند چاره اى جز  ــقف مطلوب حف ــى خود را در يك س نفت

كاهش در مصرف انرژى ندارد. 
آيا با توجه به تجربه موفق آلمان مى توان رويه اى كه اين 
كشــور طى چند دهه به كار بســته اســت را به عنوان نقشه 

راه قرار داد؟
ــتفاده كنيم، اما  ــور اس ــم از تجربه هاى اين كش ــا مى تواني م
ــورمان مو به مو پياده  ــم الگو و مدل آلمان را در كش نمى تواني
كنيم. شرايط دو كشور ايران و آلمان و نقش دولت در آنها كاملا 
ــت تعيين كننده عرضه حامل هاى  ــت. در ايران دول متفاوت اس
انرژى است و  مى تواند از اين طريق به شكل  مستقيم عرضه 
ــى كه دولت آلمان نمى تواند  نفت و گاز را كاهش دهد، روش

در پيش بگيرد. 
آيا اين كاهش عرضه مشكلات و بحران هايى را در سطح 
داخلى ايجاد نمى كند؟ ما شاهد بوديم كه چند سال گذشته 
عرضــه گاز در فصل زمســتان در يك مقطــع كوتاه دچار 
اختلال شــد و اين امر مشــكلات بســيار جدى براى مردم 
شهرهاى مختلف ايجاد كرد. تكرار آن تجربه آن هم به شكل 

برنامه ريزى شده آيا مضرات بيشترى ندارد؟
ــن كار بايد هدفمان را در نظر بگيريم. اگر هدف  ــا براى اي م
ــت، بهترين راه كاهش عرضه است،  كاهش مصرف انرژى اس
ــش مصرف باقى نمى ماند.  ــن حالت هيچ راهى جز كاه در اي
ــرژى نمى تواند عاملى براى كاهش مصرف  بالا بردن قيمت ان
ــد، اما اگر هر دو اهرم به طور همزمان به كار گرفته شود،  باش
يعنى كاهش سيستماتيك عرضه نفت و گاز و سرمايه گذارى در 
بهينه سازى، در اين صورت است كه انگيزه مصرف كنندگان در 
كاهش مصرف انرژى قوت مى گيرد و عوامل شركت كننده در 
ــتاى بهينه سازى فعالانه به حركت درمى آيند.  بازار آزاد در راس
ــه با كاهش پلكانى عرضه نفت و گاز در بازار داخلى ابتدا  البت
ــدن مصرف و  ــا افزايش پيدا مى كنند، ولى با بهينه ش قيمت ه
ــل انرژى نيز  ــطح كلان، قيمت هاى عوام ــش تقاضا در س كاه
ــفانه اين رويه تاكنون امتحان نشده  ــوند. اما متاس تعديل مى ش
ــتدلال كه اين راه، به  ــورهاى اروپايى با اين اس ــت؛ در كش اس
ــان است مخالفت مي كنند،  معناى اقتصاد برنامه اى در كشورش
ــع انرژى در هر صورت در  ــا ايران در حالى كه عرضه مناب ام
اختيار دولت است، از شرايط بسيار مناسبى براى تغيير الگوى 
مصرف انرژى خود به طرف بهينه سازى و گسترش استفاده از 
منابع خورشيدى از طريق نقشه راه كاهش عرضه منابع فسيلى 

برخوردار است.  

ــته  ــال گذش ــيده طى 30 س ــاى به ثبت رس ــق آماره طب
ــرژى جهان به مقدار قابل ملاحظه اى افزايش  احتياجات ان
ــرژى جهان معادل  ــال 1960 مصرف ان ــت. در س يافته اس
 Gtoe8/8 بوده است. در سال 1990 اين رقم به Gtoe3/3
بالغ شد كه داراى رشد متوسط سالانه 3/3 درصد است و در 
ــان مى دهد. در حال حاضر  مجموع 166 درصد افزايش نش
ــان Gtoe/Year10 بوده و پيش بينى  ــرف انرژى جه مص
ــال هاى 2010 و 2020 به 12 و 14   ــود اين رقم در س مى ش
ــان مى دهند كه  ــد. اين ارقام نش ــش ياب Gtoe/Year افزاي
ميزان مصرف انرژى جهان در قرن آينده بالا است و بالطبع 
ــت كه آيا منابع انرژى فسيلى در  ــوال مهم مطرح اس اين س
قرن هاى آينده جوابگوى نياز انرژى جهان براى بقا، توسعه 

و تكامل خواهند بود يا خير؟
ــوال منفى است و  ــخ اين س حداقل به دو دليل عمده پاس
ــن منابع كرد. اين  ــع جديد انرژى را جايگزين اي ــد مناب باي

دلايل عبارتند از:
- محدوديت و در عين حال مرغوبيت انرژى هاى فسيلى، 
ــوخت ها از نوع انرژى شيميايى متمركز بوده و  زيرا اين س

مسلما كاربردهايى بهتر از احتراق دارند.
- مسائل و مشكلات زيست محيطى به طورى كه امروزه 
حفظ سلامت لايه هاى جو به خصوص اتمسفر از مهم ترين 
ــمار  ــعه اقتصادى پايدار جهانى به ش ــرط هاى توس پيش ش
ــال هاى تلاش  مى آيد. از اين رو دهه هاى آينده به عنوان س
مشترك جامعه انسانى براى كنترل انتشار اكسيد كربن، كنترل 
محيط زيست و در واقع تلاش براى تداوم انسان روى كره 

زمين خواهد بود.
بنابراين استفاده از منابع جديد انرژى به جاى منابع فسيلى 
ــت. سيستم هاى جديد انرژى در آينده بايد متكى  الزامى اس
به تغييرات ساختارى و بنيادى باشد كه در آن منابع انرژى 
بدون دى اكسيد كربن نظير انرژى خورشيدى و بادى و زمين 
گرمايى و مواد آلى خنثى مانند انرژى بيوماس مورد استفاده 
ــدون ترديد انرژى تجديدپذير با توجه به  قرار مى گيرند. ب
سادگى فناورى شان در مقابل فناورى انرژى هسته اى از يك 
طرف و نيز به دليل عدم ايجاد مشكلاتى نظير زباله هاى اتمى 
از طرف ديگر نقش مهمى در سيستم هاى جديد انرژى در 
جهان ايفا مى كنند. در هر حال بايد اذعان كرد كه در عمل 
عوامل متعددى به ويژه هزينه اوليه و قيمت تمام شده بالا، 
عدم سرمايه گذارى كافى براى بومى كردن و بهبود كارآيى 
تكنولوژى هاى مربوطه، به حساب نيامدن هزينه هاى خارجى 
در معادلات اقتصادى، نبود سياست هاى حمايتى در سطح 
ــعه انرژى هاى نو  ــى، منطقه اى و محلى، نفوذ و توس جهان
ــاخته است. ولى پژوهشگران و  ــيار كند و محدود س را بس
صنعتگران همواره تلاش خود را جهت رفع اين مشكلات 

مبذول مى دارند. 
ــه احداث  ــاى مربوط ب ــده فعاليت ه ــور كلى عم ــه ط ب
پايلوت هاى سازگار با محيط زيست در ايران با به كار بردن 
ــى  منابع انرژى هاى تجديدپذير و اجراى پروژه هاى مهندس
و انجام خدمات مشاوره اى و مديريت بر طرح ها، در چند 
بخش ذيل متمركز شده است كه در ادامه به توضيح اجمالى 

هر يك پرداخته شود.
1. انرژى برق بادى

ــت در كشورهاى  براى جلوگيرى از  آلودگى محيط زيس
ــرفته نظير آلمان، دانمارك، آمريكا، اسپانيا، انگلستان و  پيش
بسيارى كشورهاى ديگر، توربين هاى بادى بزرگ و كوچك 
ساخته شده است و برنامه هايى نيز جهت ادامه پژوهش ها و 
ــتفاده بيشتر از انرژى باد جهت توليد برق در واحدهايى  اس

با توان چند مگاواتى مورد مطالعه است.
ــران نيز با توجه به وجود مناطق بادخيز، طراحى و  در اي
ساخت آسياب هاى بادى از 2000 سال پيش از ميلاد مسيح 
ــترش  ــبى جهت گس ــتر مناس رايج بوده و هم اكنون نيز بس
ــت. مولدهاى  ــردارى از  توربين هاى بادى فراهم اس بهره ب
ــراى نيروگاه هاى  ــبى ب ــادى مى تواند جايگزين مناس برق ب
ــبات انجام شده  ــند. مطالعات و محاس گازى و بخارى باش
ــيل انرژى باد در ايران نشان داده اند  در زمينه تخمين پتانس
ــامل بيش از 45 سايت  ــور (ش كه تنها در 26 منطقه از كش
ــايت ها، با در نظر گرفتن  ــب) ميزان ظرفيت اسمى س مناس
يك راندمان كلى 33 درصد، در حدود 6500 مگاوات است 
ــرايطى است كه ظرفيت اسمى كل نيروگاه هاى  و اين در ش
ــور،  (در حال حاضر) 60000 مگاوات است. در  برق كش
توربين هاى بادى، انرژى به انرژى مكانيكى و سپس به انرژى 

الكتريكى تبديل مى شود. 
ــدم نياز توربين بادى  ــتفاده از اين انرژىِ ع از مزاياى اس
ــى از تقاضاهاى انرژى برق، تنوع  ــوخت، تامين بخش به س
بخشيدن به منابع انرژى برق، تنوع بخشيدن به منابع انرژى و 
ايجاد سيستم پايدار انرژى، قدرت مانور زياد در بهره بردارى 
(از چند وات تا چندين مگاوات) عدم نياز به آب و نداشتن 
آلودگى محيط زيست است. ظرفيت توربين هاى نصب شده 
در كل كشور از 163 توربين بادى، 92470 كيلووات است. 
ــترين تعداد و ظرفيت نصب شده توربين هاى بادى در  بيش
ــتان گيلان، شهرستان منجيل به ميزان 61180 كيلووات  اس
است. ميزان توليد برق از نيروگاه هاى بادى از 46511471 
ــووات با 160  ــا 56 توربين 162955000 كيل ــووات ب كيل

توربين رسيده است. 
2- انرژى خورشيدى

ــت.  ــيدى عظيم ترين منبع انرژى جهان اس انرژى خورش

ــاى حاصل از تغييرات  ــيلى و پيامده محدوديت  منابع فس
زيست محيطى و آب و هواى جهانى، فرصت هاى مناسبى را 
براى رقابت انرژى خورشيدى با انرژى هاى فسيلى خصوصا 
ــيل بالاى تابش ايجاد كرده است.  ــورهايى با پتانس در كش
ــتم هاى انرژى خورشيد، فناورى هاى جديدى هستند  سيس
ــته و حتى سرمايش  كه براى تامين گرما، آب گرم، الكتريس
ــارى و صنعتى به كار مى روند.  ــكونى، مراكز تج منازل مس
ــيدى به دو بخش نيروگاه هاى  فناورى هاى حرارتى خورش
حرارتى خورشيدى و كاربردهاى غيرنيروگاهى سيستم هاى 

خورشيدى تقسيم بندى مى شوند.
در كل كشور11 پروژه در حال بهره بردارى و يا در حال 

ــيدى از طرف وزارت نيرو  اجراى مربوط به انرژى خورش
وجود دارد. جمع توليد برق خورشيدى كشور در سال 1383 
معادل 140200 كيلووات ساعت بوده كه اين ميزان تا پايان 

سال 1389 به 67000 كيلووات ساعت رسيده است. 
3- انرژى زمين گرمايى

انرژى زمين گرمايى انرژى حرارتى موجود در مركز زمين 
ــاى صفحات تكتونيكى  ــت. اين انرژى در امتداد مرزه اس
ــانى و زلزله خيز كه داراى  ــناخته شده آتشفش در نواحى ش
شكستگى ها و گسل هاى فراوانى هستند، از تمركز بيشترى 
ــى در واقع انرژى  ــن گرماي ــت. انرژى زمي ــوردار اس برخ
ــاى ماگماى داغ و تخريب  ــت كه از گرم تجديدپذيرى اس

مواد موجود در راديواكتيو موجود در اعماق زمين به دست 
مى آيد. با قرار گرفتن لايه هاى حاوى منابع آب هاى زيرزمينى 
در جوار لايه هاى حاوى گذاره هاى داغ، حرارت به منبع آب 
زيرزمينى منتقل شده و سپس اين منابع آب داغ يا از طريق 
ــتگى هاى فراوان و مرتبط به هم مستقيما  ــل ها و شكس گس
ــمه هاى طبيعى آب يا بخار داغ و بعضا در  به صورت چش
ــان يا فومرول (دود  ــارهاى بالا مخازن به صورت آبفش فش
ــوند يا از طريق حفارى  ــطح زمين ظاهر مى ش خان) در س
ــافى مى توان به آب يا بخار داغ محصور در  چاه هاى اكتش
اعماق دسترسى پيدا كرد و از آن در توليد برق بهره بردارى 
ــتحصال حرارت از آب داغ، آب سرد  كرد. البته پس از اس
باقى مانده از طريق چاه تزريقى وارد زمين شده و اين چرخه 

مجددا تكرار مى شود. 
ــتان اردبيل  در حال حاضر دو پروژه زمين گرمايى در اس
ــروگاه زمين گرمايى  ــروژه ني ــت كه پ ــاخت اس در حال س
مشكين شهر تا پايان سال 1389، 51 درصد و پروژه احداث 
ــرفت داشته است. ساخت اين دو  در اردبيل 32 درصد پيش
پروژه از سال 1384 آغاز شده كه به علت كمبود اعتبارات 
ــارم اين پروژه تا پايان برنامه پنجم  ــاز در برنامه چه موردني

تمديد شد. 
4- بيوماس و بيوگاز

زيست توده ترجمه انگليسى بيوماس است. از نظر تاريخى 
استفاده از انرژى زيست توده به ابتدايى ترين دوره هاى تاريخ 
ــاخته شد، انسان نخستين  بازمى گردد. از زمانى كه آتش س
ــك درختان را به عنوان سوخت  همواره چوب و برگ خش
ــتفاده مى كرده و اين چرخه تا قرن حاضر نيز ادامه پيدا  اس
ــت. امروزه منابع مفيد و كاربردى زيست توده تنها  كرده اس
به چوب و برگ خشك محدود نمى شود و طيف وسيعى از 
مواد از جمله پسماندهاى جامد و مايع شهرى و پسماندهاى 
صنعتى و غيره را نيز دربرمى گيرد. اين منبع حدود 14 درصد 
از انرژى اوليه جهان را تامين مى كند و در حال حاضر بيش 
از 11/5 درصد از انرژى اوليه جهان توسط منابع زيست توده 
تامين مى شود. قابليت هاى زيست توده تنها در توليد حرارت 
ــرما، سوخت هاى مورد نياز براى  ــت، بلكه در توليد س نيس

حمل ونقل و توليد انرژى الكتريكى نيز استفاده دارد. 
ــت توده حدود  ــده، منابع زيس برمبناى مطالعات انجام ش
ــد از منابع اوليه انرژى هاى نو در اتحاديه اروپا را  64 درص
ــت و حدود 9 درصد از انرژى  به خود اختصاص داده اس
الكتريكى توليدى و 98 درصد از انرژى حرارتى توليدى از 
طريق منابع انرژى هاى نو، به منابع زيست توده متعلق است 

(با در نظر گرفتن منابع برقابى).
ــمى نيروگاه هاى بيوگاز  ــال حاضر كل ظرفيت اس در ح
كشور 1860 كيلووات، كل ظرفيت عملى 1665 كيلووات 

و توليد ناويژه 5/967 گيگاوات ساعت است. 
5- پيل سوختى و هيدروژن

هيدروژن يكى از بهترين گزينه ها براى ايفاى نقش حامل 
انرژى است. هيدروژن به عنوان فراوان ترين عنصر موجود 
ــطح زمين به روش هاى مختلف قابل توليد است. در  در س
ــر پايه هيدروژن، هيدروژن از  ــتم ايده آل انرژى ب يك سيس
ــيد،  ــيته توليدى منابع تجديدپذير نظير باد، خورش الكتريس
ــده و پس از ذخيره سازى  زمين گرمايى و نظاير آن توليد ش
ــاى گوناگونى از  ــه محل هاى مصرف، كاربرده ــال ب و انتق
جمله در زمينه هاى تجهيزات الكترونيكى كوچك، صنعت 
حمل ونقل و صنايع نيروگاهى خواهد داشت. با اين رويكرد 
بسيارى بر اين باورند كه سوخت نهايى بشر هيدروژن بوده 
ــر در آينده اى نه چندان دور عصر هيدروژن را تجربه  و بش

خواهد كرد.
نتيجه گيرى و پيشنهاد

ــان  ــعه انرژى هاى تجديدپذير در ايران نش ــد توس • رون
مى دهد كه تا 20 سال آينده حداكثر انرژى هاى تجديدپذير 

5 درصد نياز كشور به انرژى برق را تامين مى كند.
ــعه انرژى هاى نو مورد  • مصوبات اخير دولت براى توس

توجه و اجرا قرار گيرد.
ــتفاده موردى از انرژى هاى تجديدپذير بدون توجه  • اس
به مسائل اقتصادى پيشنهاد مى شود كه از آن جمله مى توان 

به مسائل زيست محيطى اشاره كرد.
ــهم انرژى هاى نو در سبد انرژى تعيين و براى تحقق  • س

آن برنامه ريزى شود.
ــاى نو به نحو  ــراى خريد برق از انرژى ه ــع لازم ب • مناب
ــبى تحقق يابد، براى اين منظور مى توان گزينه هايى را  مناس
ــى از منابع عمومى  مطرح كرد. نظير: الف) اختصاص بخش
ــرق انرژى هاى  ــال براى تضمين خريد ب ــه هر س در بودج
ــتركان  تجديدپذير، ب) تعيين درصدى از برق مصرفى مش
برق (مثلا يك درصد) و محاسبه بهاى آن در صورتحساب 
ــاى تجديدپذير، ج)  ــترك با نرخ هاى تضمينى انرژى ه مش
ــبز و محاسبه بهاى برق كليه نهادهاى  تدوين تعرفه برق س
ــوى  ــى با اين تعرفه و تبليغ پذيرش اختيارى آن از س دولت
مشتركان حامى محيط زيست با حمايت نهادهاى غيردولتى 
طرفدار محيط زيست. واريز منابع حاصل از مصارف بالا به 
ــاب متمركزى براى توسعه انرژى  ــتقيم به حس صورت مس

تجديدپذير. 
ــداث نيروگاه هاى  ــى از هزينه هاى اح • اختصاص بخش
تجديدپذير از محل كمك بلاعوض دولت و اختصاص سهم 

معينى جهت بررسى كاهش هزينه احداث اين نيروگاه ها.
منبع: مركز پژوهش هاى مجلس شوراى اسلامى

توليد برق از نيروگاه هاي برق بادي  فاطمه باباخانى و خسرو خندان

كل ظرفيت اسمى منطقهسال
توليد ناويژه برقتعداد توربين(كيلووات)

(كيلووات ساعت)
248805646511471گيلان و خراسان1383
475809270902196گيلان و خراسان1384
58810110125313646گيلان، خراسان و تبريز1385

1386

4534087118715638گيلان، منجيل
283804324639045خراسان، بينالود
2602NAخراسان، ونتيس
101NAسهند تبريز

1387

61180111139838980گيلان، منجيل
283804356472212خراسان، بينالود
2602خراسان، ونتيس
101NAسهند تبريز

1388

60580110170209282گيلان، منجيل
283804353803593خراسان، بينالود
101NAسهند تبريز

6601100000عون ابن على تبريز
6601498355لوتك زابل

1389

60580110109665050گيلان، منجيل
283804350557633خراسان، بينالود
101NAسهند تبريز

198031179891عون ابن على تبريز
66011055339لوتك زابل

660193000باباكوهى شيراز
660144587ماهشهر خوزستان

توليد برق خورشيدى 

6 كيلووات هيبريدسال
(باد و خورشيد)

30 كيلووات
فتوولتائيك

خورشيدى نيروگاهنيروگاه
جمعتبريز

سركوير سمناندربيد يزد

1383300045000890083300-140200
1384-100001800025000-53000
1385-420001700020000-79000
1386-320001500024000-71000
1387-350001900021000-75000
1388-310001500021000500072000
1389-32000170001800067000

مشخصات پروژه هاى انرژى واناديومى، پسماندهاى جامد و مايع شهرى (بيوماس) و بيوگاز وزارت نيرو
درصد پيشرفت كار تا سال بهره بردارىسال شروعمنطقه پروژهنوع فناورىنام پروژه

سال 1389
ظرفيت طرح 

(كيلووات)
عمر مفيد 

(سال)
ساخت سيستم ذخيره سازى انرژى 

20<138113841000/01البرز، طالقانذخيره انرژىواناديومى (تك سل)

ساخت استك نيمه صنعتى باترى 
20<138413871001البرز، طالقانذخيره انرژىاكسايشى كاهشى واناليوم

پتانسيل سنجى 5 منبع زيست توده 
--13771379100كل كشورپتانسيل سنجىدر كشور

امكان سنجى نصب نيروگاه زيست توده 
در 2 منطقه كشور

پتانسيل سنجى 
دفنگاه

13831384100106013فارس، شيراز

1383138410065013خراسان، مشهد

-138813881001200فارسدفنگاهاحداث نيروگاه زيست توده در شيراز
-13881388100660خراساندفنگاهاحداث نيروگاه زيست توده در مشهد
انجام مطالعات به منظور احداث 

نيروگاه زيست توده
پتانسيل سنجى (مواد 

حداقل 13851390751000020كل كشورزايد جامد شهرى)

پتانسيل سنجى منابع زيست توده (منبع 
--139046 1384كل كشورپتانسيل سنجىپسماندهاى مايع شهرى) 

-1386139088600مركزىمطالعهامكان سنجى توليد بيوگاز  در ساوه

مطالعه، طراحى و احداث پايلوت توليد بيوديزل
7010 (ليتر در ساعت)13881389100مركزى ساخت

مشخصات پروژه هاى اجرايى مربوط به انرژى زمين گرمايى
درصد پيشرفت كار تا سال بهره بردارىسال شروعاستاننام پروژه

پايان سال 1389
ظرفيت طرح

(مگاوات)
قابليت توليدى سالانه 

انرژى (گيگاوات ساعت)
نوع اتصال به 

شبكه 
نيروگاه زمين گرمايى مشكين شهر 

(انجام حفارى هاى اكتشافى، 
توليدى و تزريقى)

متصل به شبكه138413935150370اردبيل

متصل به شبكه540-13841393323اردبيلاحداث پكيج 5-3 مگاوات

«تركمنستان  صدور گاز خود را به ايران از روز شنبه به نصف رساند 
و از روز دوشنبه كاملا قطع كرد. ميزان گاز وارداتي  از كشور تركمنستان 
- روزانه بين20 تا 23 ميليون مترمكعب از گاز مصرفي كشور را تشكيل 

مى دهد.»  
ــايد كمتر كسى جملات فوق را از زبان معاونت وقت شركت ملى  ش
ــتانى سرد كه در روزهايى  ــته باشد. زمس ــال 1386 به ياد داش گاز در س
ــردى آن خاطره تلخى را براى بسيارى از  ــد و س با قطعى گاز همراه ش
ــت در آينده  ــت. هيچ تضمينى نيس ــاى ايرانى بر جاى گذاش خانواده ه
ــور نباشيم و دليل  ــترده تر در كش ــاهد قطعى گاز يا برق گس نزديك ش
ــور و پيشى گرفتن آن از  ــام آور مصرف انرژى در كش آن افزايش سرس
ــخ به اين روند، دولت همواره به ساخت نيروگاه  ــت. در پاس عرضه اس
ــگاه و احداث خطوط انتقال گاز و برق پرداخته اما در اين امر  و پالايش
ــت. راهبردهاى مختلفى چون ذخيره سازى انرژى، بهينه  موفق نبوده اس
سازى مصرف انرژى و استفاده از انرژى هاى تجديدپذير براى جلوگيرى 
ــترده تر شدن آن وجود دارد. در كشور  از تكرار چنين بحران هايى و گس
ما متاسفانه به دلايل مختلف و به ويژه دلايل اقتصادى، حمايت جدى از 

چنين راهبردهاى صورت نگرفته است.
علاوه بر فوايد زيست محيطى استفاده از انرژى هاى تجديدپذير و كاهش 
گازهاى گلخانه اى و آلودگى هوا، بهره بردارى از اين نوع انرژى به امنيت 
انرژى در كشور كمك شايانى مى كند. در هر صورت جمعيت كشور در 
حال افزايش و اقتصاد كشور در حال رشد است و اقدامات بهينه سازى 
ــازى نيز تا حدى مى تواند پاسخگوى چالش  مصرف انرژى يا ذخيره س
تامين انرژى باشد. با روند فعلى افزايش مصرف، عمده توليد نفت و گاز 
ــد و از قدرت صادراتى انرژى كشور  ايران، بايد به مصرف داخلى برس
به شدت كاسته مى شود. نيك مى دانيم، ميزان قدرت صادراتى انرژى ايران 
نقش موثرى در امنيت انرژى و امنيت سياسى و اجتماعى كشور در عرصه 
داخلى و بين الملل دارد. چاه هاى نفتى را كه عمدتا از نيمه عمر گذشته تا 
ابد نمى توان با شيوه هاى ازدياد برداشت چشم اميد به آن بست. از طرفى 
سوال هاى جدى در برنامه هاى فعلى توسعه انرژى مطرح است. آيا هزينه 
تاسيس يك نيروگاه جديد (و احداث خطوط انتقال و توزيع) يا هزينه هاى 
صرف شده براى اكتشاف و برداشت چاه هاى جديد براى افزايش عرضه 
انرژى قابل مقايسه با احداث نيروگاه بادى نيست؟ آيا نبايد در بررسى 
اقتصادى استفاده از انواع انرژى خورشيدى در كشور ميزان تاثيرگذارى 
بر قدرت صادرات انرژى، ميزان كاهش سرمايه مورد نياز براى تاسيس 
ــاخت هاى انرژى مانند نيروگاه و پالايشگاه و... را در  ــعه زير س و توس
نظر گرفت؟ همچنين نبايد ديد بلندمدت ترى نسبت به پروژه هاى انرژى 
تجديدپذير نسبت به ساير انواع انرژى داشت؟ آيا نبايد از فرصت هاى 
ــرمايه گذارى منتج از بازار كربن براى تامين سرمايه هاى پروژه انرژى  س
تجديدپذير بهره برد؟ زمانى در همين كشور اجراى بسيارى از پروژه هاى 
عمرانى در گام اول و در ديد كوتاه مدت به نظر غير اقتصادى مى رسيده 
است، اما نسل امروز كه از منافع آن پروژه ها بهره مى برد شكرگزار تدبير 
ــل هاى قبلى براى طرح ريزى و اجراى چنين پروژه هاى است. دلايل  نس

ــف وجود دارد كه اگر پروژه هاى انرژى تجديدپذير با عزم جدى  مختل
در كشور آغاز شوند، نه تنها نسل آينده كه نسل امروز خود در چند سال 

آينده از هوشمندى و آينده نگرى فعلى اش تقدير خواهد كرد.
1- انرژى تجديدپذير ديگر افسانه نيست: از سال 2004 تا سال 2011، 
ــرمايه گذارى سالانه روى انرژى هاى پاك در جهان از 54 ميليارد دلار  س
به 302 ميليارد دلار رسيده است يا به عبارت ديگر نزديك به 500درصد 
ــالانه است و نه جمع  ــت. توجه كنيد كه اين رقم س ــته اس افزايش داش
ــرمايه گذارى بر روى  ــرمايه گذارى كل سال ها. افزايش خيره كننده س س
فناورى ها و پروژه  هاى انرژى پاك، موجب شده است تا هزينه واحد توليد 

انرژى از اين فناورى ها در 10 سال گذشته چندين بار كاهش يابد. 
2- مســائل زيســت محيطى و دغدغه هاى تغييرات آب و هوايى 
«جدى» و «واقعى» اســت: نگارش اين مقاله همزمان با نشست ورشو 
ــمندان، تغييرات آب و هوايى و  ــال پيش دانش ــت. اگر 20 س ــده اس ش
ــرى را يك  ــتم و زندگى بش افزايش دما و اثرات مخرب آن بر اكوسيس
تهديد بالقوه مى دانستند، امروز هر چه بيشتر علائم آن را در دنياى واقعى 
درك مى كنيم و گزارشات اخير علمى نيز با اطمينان بيشترى تاثيرگذارى 
فعاليت هاى انسانى بر تغييرات آب و هوايى را تاييد مى كند. انرژى هاى 
 Carbon Capture) تجديدپذير در كنار  فناورى هاى مديريت كربن
ــاى موثر براى كاهش  ــا راهكاره and Storage Technology) تنه

قابل ملاحظه گاز هاى گلخانه اى هستند.
3- نياز مبرم به تراز مثبت انرژى: بنا به دلايل مختلف، قدرت صادراتى 
نفت ايران كم شده است و تمركز وزارت نفت در برهه فعلى بر بازيابى 
ــت. با  ــوان صادراتى صنعت نفت و افزايش ظرفيت صادرات گاز اس ت
ــور، رسيدن به  ــام آور افزايش مصرف انرژى در كش توجه به رويه سرس
تراز مثبت انرژى قابل ملاحظه كه صادرات انرژى را پشتيبانى كند نيازمند 
ــرمايه گذارى بسيار در بخش عرضه و توزيع است. سرمايه گذارى در  س
حوزه انرژى هاى تجديدپذير چه به منظور كاهش مصرف انرژى فسيلى 
در زنجيره عرضه (كه زنجيره عرضه انرژى خود يكى از مصرف كنندگان 
ــور است) و چه به منظور تامين بخشى از تقاضاى  بزرگ انرژى در كش
ــتن تراز انرژى فسيلى و افزايش توان صادرات  انرژى به مثبت نگه داش
ــه در بلند مدت كمك  ــه در كوتاه مدت و چ ــور چ ــى و گازى كش نفت

خواهد كرد.
ــتايى: از پروژه هاى بزرگ انرژى  4- توســعه انرژى در مناطق روس
ــتفاده  تجديدپذير در مقياس نيروگاهى كه بگذريم، فرصت بى نظير اس
ــتايى و دورافتاده نبايد فراموش  ــن نوع انرژى ها را در مناطق روس از اي
ــيار زياد است و در زمان هاى  كرد. هزينه انتقال انرژى به اين مناطق بس
ــور وارد مى كند.  ــبكه انرژى كش ــيار زيادى به ش اوج مصرف هزينه بس
ــرژى از زباله هاى  ــيارى چون توليد ان ــيل هاى بس چنين مناطقى پتانس
ــتفاده از انرژى  ــهرى، توليد انرژى از ضايعات حيوانى، اس روستايى/ش
بادى/خورشيدى يا آبى و مانند آن دارند. پروژه هاى بسيارى با حمايت 
ــر كشور انجام پذيرفته كه  ــازمان هاى مردم نهاد در سرتاس و پيگيرى س
مى توان از آنها براى توسعه و گسترش پروژه هاى در مناطق ديگر بسيار 

آموخت.
ادامه در همين صفحه

سهم انرژى هاي پاك در حل بحران هاي اقتصادي و اجتماعي

گفت وگو با محسن مسرت، استاد دانشگاه ازنابروگ

جايگاه انرژى هاى نو در هدفمندى يارانه ها

ادامه از همين صفحه
ــبتا شكست خورده حمايت از پروژه هاى توليد همزمان برق  5- از برنامه نس
ــيار  و حرارت درس بگيريم: توليد همزمان برق و حرارت يكى از روش هاى بس

به صرفه و سازگار محيط زيست براى پاسخ به چالش هاى انرژى است.
ــعه اين پروژه ها  ــش برنامه اى در دولت براى حمايت از توس ــال پي اگرچه 5 س
ــد، اما به دليل عدم هماهنگى مناسب بين دستگاه هاى مختلف  ــور آغاز ش در  كش
ــب براى بخش خصوصى و  ــى به ويژه در زمينه فراهم كردن منابع مالى مناس دولت
ــت مواجه شد.  ــرمايه گذارى در اين حوزه، با شكس ــك س در نتيجه بالا بردن ريس
مسلما، به دليل عدم برنامه ريزى ها و عدم تحليل ريسك مناسب، آغاز تحريم ها و 
تاثير بر افزايش هزينه واردات موتور ها يا توربين هاى مورد نياز چنين پروژه هايى، 
ــترده از انرژى  ــزم جدى براى حمايت گس ــد. اگر دولت زمانى ع ــد علت ش مزي

تجديدپذير در كشور بگيرد، صد البته به مشاركت سرمايه گذار خصوصى و اقبال 
مصرف كننده نهايى به اين پروژه ها نيازمند است.  سياست ها و بسته هاى تشويقى 
ــوند تا هم  ــجم و هدفمند طراحى ش ــاى تبليغاتى بايد به گونه اى منس و كمپين ه
ــرمايه گذار خصوصى كاهش يابد و هم براى مصرف كننده ــك مالى براى س ريس

نهايى.
 در سال 2010 شركت BP، اين غول نفتى دنيا، به دليل يك اشتباه فنى در زمينه 
سيستم هاى ايمنى در سايت نفتى خليج مكزيكو شاهد يك انفجار مهيب در يكى 
از مخازنش در اين منطقه بود كه تقريبا به بزرگترين فاجعه نفتى چه از بعد زيست 
محيطى، چه از بعد جانى و چه از بعد اقتصادى تبديل شد.  شركت BP مى توانست 
با صرف چند صد ميليون دلار جلوى اين فاجعه را بگيرد، اما مديرانش در تحليل 
ــد ميليون دلار را براى افزايش ايمنى  ــادى عواقب هزينه نكردن اين چند ص اقتص

سايت نفتى در نظر نگرفتند. نتيجه آنكه براساس گزارش هاى مختلف، تخمين زده 
مى شود خسارت اين شركت در اثر اين سهل انگاري تاكنون مبلغى در حدود 60تا 
95 ميليارد دلار است و ممكن است بيشتر نيز بشود، فاجعه ما را خبر نمى كند. از 

بحران انرژى در سال 1386 درس بگيريم. 
بحران هاى ديگر انرژى و به ويژه در زمينه توان صادراتى انرژى فسيلى را پيش بينى 
ــم. در تحليل هاى اقتصادى خود براى پروژه هاى انرژى تجديدپذير هزينه هاى  كني
ناشى از اين پروژه ها را حتما در نظر بگيريم. توجه كنيم كه امروز بيش از 50 كشور 
هدف مشخص و «الزامى» براى افزايش سهم انرژى هاى تجديدپذير در سبد انرژى 

كشور دارند، ايران هنوز جزو آنها نيست.
* كارشناس توسعه پايدار
s.khorrami@gmail.com
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تلاش براي كنترل انتشار اكسيد كربن تلاش براي تداوم انسان روي كره زمين خواهد بود

انرژى هاى نو در ايران


