
   

୓ی پࣂඩر૛भه اୌان໇ر঍ࢌ भناوری  

5شماره ايخبرنامه گداخت هسته

ايمعاونت گداخت هسته  
ايهاي فناوري گداخت هستهدفتر توسعه ارتباطات و همكاري  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الملل، نفت  ᡧ ᢕᣌد بᘍجد  ᡧ ᢕᣌا وضع قوانᗷ
 و ᜍاز از ردە خارج خواهد شد

 هیچ کشوری مسᙬثنا نᛴست
سالانه  يمتوسط دما شيافزا يبرا ،يجهان يهاانوسياق ييگرما تيبا توجه به ظرف

درجه  1 شيلازم است. افزا ياديز ييگرما يانرژ ،يبه مقدار كم يحت ن،يسطح زم
ممكن است اندك به نظر برسد، اما به  يمتوسط سطح جهان يدر دما گراديسانت
  .گرماي زمين استقابل توجه  شيافزا يمعنا

 

 سر فصل خبرها
 

 

اعمال قوانين سختگيرانه بر توليد 
  زيستكربن و آلودگي محيط 

 
 

از قوانين بايد كشورها تمامي 
  تبعيت كنند جديد

 
 

اي اي، گداخت هستهشكافت هسته
 ؟هاي تجديد پذيريا انرژي

 



 

 

 

 

   

 

   

 

 

   

   

 

محيطي وارد شده بر كره زمين هاي زيستآسيببا توجه به 
و افزايش دماي سالانه، ايالت متحده و اتحاديه اروپا با 

 برآوردهمكاري برخي از كشورهاي آسيايي از جمله ژاپن، 
شده توسط  ديبرق تول ينسب هاينهيهز سهياز مقا دقيقي
هر  يبرا هاتيعدم قطعاند (انجام داده مختلف هايسوخت

  .)سوخت متفاوت استنوع 
كربن  انتشار يهانهيهز هايي شاملهزينهدر اين برآورد، 

بر توليدات  زيستهاي ناشي از تخريب محيطهزينه و
به اين  .انرژي (از هر منبعي) در نظر گرفته خواهد شد

 با وضع قوانين جديد براي جلوگيري از هادولتگونه كه 
هاي سنگيني را بر ماليات ي،جهان اكسيدكربنديانتشار 

روي توليدات كربن ناشي از منابع انرژي اعمال خواهند 
اين قوانين در بسياري از كشورهاي اساس اين بر . كرد

 يواقع نهيهز، ريزي و اعمال استصنعتي در حال برنامه
از مقدار  شتريتواند شش برابر بيم نفت و گازبرق از  ديتول

   .باشدفعلي 
 

 

هاي تجديد انرژيمانند  ،يانرژ ديمنبع جد هر، همچنين
و  منيپاك، اد كه ننشان ده دينه تنها باپذير و گداخت، 

 نهياز نظر هزهستند؛ بلكه بايد  ستيز طيسازگار با مح
 يهامدل .باشندقابل رقابت  ياشكال انرژ گريبا د زين

نشان  ي با توجه به قوانين جديدانرژ ينيبشياستاندارد پ
 يزمان گداخت، وسطشده ت ديبرق تول نهيكه هز دهنديم

، رديدر دسترس قرار گ كميو  ستيكه در اواسط قرن ب
  . خواهد بود يرقابتنسبت به ساير منابع توليد انرژي 

 



 

     
   

 

 ᗷا توجه ᗷه محᘮط زᚲست تولᘮد برقهای هᗬᖂنه
 

 

   

راكتورهاي هاي ساخت يك نيروگاه گداخت، تحقيقات صورت گرفته در اتحاديه اروپا به منظور كاهش هزينهاز همچنين پس 
  .روندتر شدن پيش ميگداخت به سمت فشرده تر و كم هزينه

  

انديشي سازي آن، چندين شورا و همدر ايران نيز به منظور تامين انرژي آتي مورد تقاضا، كسب دانش فني گداخت و بومي
در اين راستا نقشه هاي اخير برگزار شده است. لمي و فني به منظور كسب آراي متخصصين و نخبگان دانشگاهي درسالع

با در نظر گرفتن  ي آنها مورد بررسي قرارگرفت؛ كه در نتيجهگذاري آنراه كشورهاي پيشرو در دستيابي به گداخت و هدف
سطح تكنولوژيكي و اقتصادي موجود در ايران، طراحي و ساخت يك توكامك كروي فشرده در سازمان انرژي اتمي ايران 

  آغاز شده است.

جᡟان تᘮو جمع یانرژ  مᣆف

از ده  شيصد سال گذشته ب يط يانرژ مصرف
در  يمصرف انرژ شيافزا برابر شده است.

در  يدر كشورها تيرشد جمع و يصنعت يكشورها
مصرف انرژي در ( رخ داده استحال توسعه 

برابر  6كشورهاي توسعه يافته به ازاي هر نفر 
بيشتر از يك فرد در يك كشور در حال توسعه 

در  يانرژ يتقاضاكه  شوديم ينيبشيپ .)است
لذا  .باشد يحدود چهار برابر سطح فعل 2100سال 

بايد منبعي براي تامين اين نياز روز افزون به انرژي 
هاي تجديد گداخت و انرژيوجود داشته باشد. 

پذير كانديدهاي خوبي براي تامين اين انرژي 
 رشيپذالبته بايد در نظر داشت كه  .هستند

و  ي،ارهستهيغ ريدپذيتجد يهايگسترده انرژ
 يانرژ يريپذرقابت آن متيكاهش مداوم ق

هاي انرژي اما .كشديرا به چالش م گداخت
را  انرژي توانند همه الزاماتينم تجديدپذير

 يبه منابع انرژبه هر حال برآورده كنند و ما 
 .داشت ميخواه ازين گداختمانند  يمتمركز



 های تولᘮد برق ᗷا توجه ᗷه محᘮط زᚲستهᗬᖂنه

ر ـدر حال حاض ،دنبريرا بالا م ليـي فسيهاوختـوزاندن سـس يهاهـنيهز ،يودگـآل يداردهاـاستان
 اي ستيز طياز آن به مح يناش يهابيآس هـنيهز يليفس يهاشده از سوخت ديكنندگان برق تولمصرف

خسارات  رايدشوار است ز غير مستقيم هاينهيهز نيادقيق برآورد  كنند.يرا پرداخت نم يسلامت عموم
تاثير آن جهاني  و آلوده خواهد كرد تمامي كشورها را همچنين. آن دشوار است يريگاندازهدرنتيجه و  هگسترد

  . خواهد بود
تواند شش برابر يمنفت برق از  ديتول يواقع نهيهز، يطيمحستيز يهانهيهزقوانين، با در نظر گرفتن  اين طبق

دهند بايد استفاده ي سوخت فسيلي انجام ميرا بر پايهكشورهايي كه تامين انرژي خود ، به علاوه، باشد شتريب
  از آن را محدود و يا متوقف كنند.

به همان اندازه دشوار  زيو جزر و مد ن ديباد، خورش يمانند انرژ ريدپذيمنابع تجد ندهيآ يهانهيهز ينيبشيپ
 يليفس يهاشده توسط سوخت ديتر از برق تولها عموماً گرانروش نيشده با ا دياست. در حال حاضر، برق تول

چند گرم سوخت به اندازه  ،گداخت روگاهين كيدر كارايي خواهد داشت.  و معدود خاص ييهامكان دراست و 
 نهيخش غالب هزبلازم به ذكر است كه . شود، اما گران محسوب ميكنديم ديتول يگاز انرژ ايها تن نفت ده

و  ريتعممرتبط با  يهانهيو هز روگاهيدر ساخت ن هياول يگذار هياز سرما يناش گداختشده توسط  ديبرق تول
ها، ساختمان( گداخت روگاهين كي يهااز بخش يارياست. بس هاآن يقطعات در طول عمر كار ينگهدار

همچنين،  كاملاً مشخص است. هاروگاهين نيا يهانهيخواهد بود و هز هاروگاهين ريمانند سا )و ژنراتورها هانيتورب
 يانهيمگاوات برق با هز 1000كه حدود  كنديم ينيبشيپرا بر توكامك  يبالقوه مبتن يهاطرح ريمطالعات اخ

  . خواهد كرد ديها تولسوخت ريقابل رقابت با سا
  

   
   

  
در مورد  يتيمحدوداعمال هيچ بدون يعني  BAU1مدل الملل بر اساس تاكنون قوانين زيست محيطي بين

نكته  .گيرندبازار توليد انرژي را در دست ميبه شدت  بر اساس اين مدل، نفت و گازبوده است.  2COانتشار 
 يبازارها ي افزايشدهندهنشان كه هدوم قرن رشد كرد مهيسهم بازار شكافت است كه تنها در ن ،جالب توجه

                                                                 
1 Business As Usual 

 اعمال مالᘮات بر تولᘮدات کᗖᖁن در سطح 
ᡧ
ᣍاᡟج 



انرژي  تامينرا در  ينقش مهم شانيهانهيهز ليبه دلنيز  ريدپذيتجد يهاي. انرژاست يانرژ ينوظهور و تقاضا
  شده است.نوارد بازار  گداخت حتي يانرژ. در اين حالت، نخواهند كرد فايامورد تقاضا 

   

   

   

   

   

   

   

   
  

با در نظر . كنديم رـييتغ ريكل تصو، اكسيدكربن اجرا گرددهاي مربوط به در نظر گرفتن دياگر سياستحال 
 ،ريدپذيدـتج يهايشكافت و انرژ ،وضع قوانين جديداريو زير و در صورت ـگرفتن انتشار كربن در دو سن

در مدل  .تحت سلطه خواهند داشت 2100بازار را در سال  گداخت يانرژ باد همراه با يو انرژ يآب يمانند انرژ
PPM650‐2CO ،بازار را به دست خواهد گرفت ولي به زودي  2040اي در سال انرژي حاصل از شكافت هسته

 ومياوران علت آن .اي خواهد داد و از رده خارج خواهد شدجاي خود را به انرژي گداخت هسته 2080در سال 
   .واپاشي كندتواند يكه م ، منبعياست

  
  
  
  
  
  
  
  

  

 نمودار توليد برق براساس منابع
انرژي  مختلف  

 بدون در نظر گرفتن انتشار كربن 
ريزي اين مدل در سال (طرح

 2020آغاز شده و در سال  2011
 به چاپ رسيده است)

 

نمودار توليد برق براساس منابع 
با در نظر گرفتن ، مختلف انرژي

ي مربوط به انتشار هاسياست
 650كربن در مدل انتشار 
  قسمت در ميليون

ريزي اين مدل در سال (طرح
آغاز شده و در سال  2011
 به چاپ رسيده است) 2020

  



 يشتريدرصد ب گداخت يشود، انرژ شتريبتوسط كشورهاي جهان اول  كربنانتشار  يهاتيكه محدود يزمان
هاي اعمال مالياتو  PPM550-2COتشديد قوانين طبق مدل  بادر واقع،  .دهدياز بازار را به خود اختصاص م

نفت و گاز بازار خود را از دست هايي مانند ، سوختزيستمحيط آلوده كننده بر روي منابع انرژي تريسنگين
صورت موفقيت بازار تامين برق را در دست خواهند اي در گداخت هستههاي تجديد پذير و خواهند داد. انرژي

هايي تحريم ريزي است ممكن استدر حال طرح توسط كشورهاي پيشروبه صورت جدي  كهاين قوانين  .گرفت
. براي جلوگيري از اين روند، كشورهاي متكي داشته باشدبراي كشورهايي كه از آن پيروي نكنند به همراه را 

همكاري با ( ايي گداخت هستههاي كلاني را در زمينهگذاريند عربستان، سرمايههاي فسيلي، مانبر سوخت
  .ندا انجام داده كشورها به لحاظ فني) ساير

  
  
  
  
  
  
  
  

   

   

   

 گداخت در مقاᗷل ش᜛افت  
. اگر ردرا تأمين ك ندهيآ يانرژ يقرن تقاضا كياز  شيب توانميو شكافت استفاده شود،  گداخت ياز انرژ اگر

خواهد بود كه  يمنبع گداخت يانرژ، در نظر گرفته شودسلامت اجتماعي و  يطيمحستيخطرات ز
  . هستندبه دنبال آن  گذاراناستيس
 استخراج يينههز در يك زمان واحد، نامحدود است، يمنبع يوماوران كنيم كهفرض اگر  حتي يلتحل ينا يبرا

 صورتاي نيز به هستهشكافت  از برق يدتولي يابد درنتيجه هزينهانرژي با افزايش تقاضا به تدريج افزايش مي

نمودار توليد برق براساس منابع 
با در نظر گرفتن ، مختلف انرژي

هاي مربوط به انتشار سياست
قسمت  550كربن در مدل انتشار 
  در ميليون

اين مدل در سال ريزي (طرح
 2020آغاز شده و در سال  2011

 به چاپ رسيده است)



شود و سهم يانجام م برق يدتول يهاينهاز هز يمحدوده مشخص يبرا برآورد ينا تدريجي افزايش خواهد يافت.
  است.مشاهده  گداخت و شكافت به صورت همزمان قابلبازار 

  

   

   

   

   

   

   

           

   

   

   

   

   

 تجدᘍدᗺذیرهای گداخت در مقاᗷل ش᜛افت در مقاᗷل انرژی  
هاي بينيها و پيشليهنوز وجود ندارد. در تحل رايدشوار است، ز گداخت يانرژ يقابل اعتماد برا ينيبشيپ

و  هيتجز جينتا. رديگيقرار م شيمورد آزما گداخت يگذارهيسرما يهانهيهز ،صورت گرفته در سناريو جهاني
ي به اندازهشكافت  يانرژ راچ نكهيا ليدل. افتي PPM550-2CO كربن يويتوان با استفاده از سناريرا م ليتحل
همچنين، شود.  ضعيف و يا تمام توانديم وميفرض است كه منبع اوران نيبا ا كند،يمنرشد  ريدپذيتجد يهايانرژ

 يهاهينكه هز يشود، در صورتيمشاهده م يرتصو ينهمانطور كه از ا
گداخت شود،  يشترب ct/kWh 4,5 شكافت شده از حدود برق يدتول

  كند.يبه بازار نفوذ م ايهسته
 ياهسته گداخت، ct/kWh 5 حدود شكافت برق يدتولي ينهدر هز

 بديلغالب در بخش برق ت يبه فناور به دليل سوخت ارزان آن
  .شوديم

و شكافت  گداخت يسهم كل انرژ
 هايسالبرق در  يدر بازار جهان

با فرض  2104 الي 2067
 يوماوران بودن منابع نامحدود

 يهانقطه نشان داده شده است.
در مربوطه  يهاسمت چپ، سهم

 يويدر سنار تامين تقاضاي برق
PPM550-2CO .است  



هاي صرف شده بر روي آن هزينه ايپس از دستيابي به يك نيروگاه گداخت هستهتوان مشاهده كرد كه يم
ساخت تاسيسات روي هاي صورت گرفته بر گذارياي از سرمايهزيرا بخش عمده كاهش خواهد يافتبه شدت 

ارزان و در  ليبه دل ،گداخت يانرژ اوليه آن متمركز است. درنتيجه، پس از تكميل اين تاسيسات و دستيابي به
كه  كردخواهد  فايا در تامين انرژي را ينقش مهماي (دوترويوم) گداخت هستهسوخت آن  دسترس بودن

هاي هاي مرتبط با آن در مقايسه با انرژي حاصل از شكافت و يا انرژيهزينه گيرمصادف با كاهش چشم
  .استتجديد پذير 

  
  
  
 

 

 

 

 

 

، در اين شدهاي جديد اصلاح خواهد هاي آتي با ظهور فناوريهاي ارائه شده در ساللازم به ذكر است كه مدل
مختلف  يهاسوخت يوقت. درواقع، حالت، شاهد يك تسريع زماني در نمودارهاي ذكر شده خواهيم بود

 گيرند،يقرار م يمورد بررس زيستيطوارده به مح هاييبمنابع و آس ها،ينهبا هز يسهدر مقا يانرژ يدكنندهتول
تمام شدن  يلقرن، به دل يناز ا ي. در مقطعماندينم يما باق يندهآ يانرژ يازهاين ينتام يبرا ياديز هايينهگز
 يهاشد استفاده از سوخت يممجبور خواه رود،ياز حد بالا م يشب محيطييستكه خطرات ز يزمان يا يرذخا
- و سياست دانشمندان اما ما دارند. يانرژ يدر تقاضا ينقش مهم يدپذيرتجد ي. منابع انرژيمرا متوقف كن يليفس

خواهد ه گداخت يكي از منابع تامين انرژي آيند و كننديما را پر نم يانرژ يازكه آنها هرگز ن بر اين باورند مداران
  .بود
  

 
 

 

 يهايبرق توسط فناور يدسهم تول
 الي 2067 هايسالمختلف در 

هاي صرف بر اساس هزينه 2104
شده در تامين انرژي با فرض 

  PPM550-2COسناريو كربن 

 

References: 
https://www.energy.gov  
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