
مگاوات ظرفیت داشته باشد، کش��ور به 8 واحد راکتور جدید تا 

سال 2030 نیازمند است.

پیش نیازهای تأمین برق کشور در 15سال آینده

برای دستیابی به این هدف به یکس��ری پیش نیازها نیاز داریم 

و با توجه به این که دوره س��اخت نیروگاه های هسته ای 7 تا 9 

سال است، باید با برنامه ریزی نیروگاه های اتمی مورد نیاز را تا 

سال 2030 وارد مدار کنیم.براین اساس آبان امسال، قرارداد 

احداث 2 واحد دیگر در س��ایت بوشهر با پیمانکار روسی منعقد 

ش��د. با احداث این واحدها حدود 2100 م��گاوات به ظرفیت 

برق کش��ورمان در 9-8 س��ال آین��ده اضافه خواهد ش��د.یکی 

از مولفه های اصلی در س��اخت نیروگاه هس��ته ای، مش��ارکت 

صنایع داخلی است.

در ح��ال حاض��ر طرح های��ی ب��رای مش��ارکت دادن صنای��ع و 

ش��رکت های داخل��ی برنامه ری��زی ش��ده اگرچ��ه تجهی��زات 

مورد نی��از در این فناوری به وی��ژه در مدار اول )ش��امل راكتور و 

مولد بخار( ج��زو تجهیزات با فناوری بالا )های تک( اس��ت، اما 

هم اکنون تاش می شود نمونه هایی از این تجهیزات در کشور 

ساخته شود.

از سوی دیگر توس��عه منابع انس��انی یکی از ارکان دستیابی به 

این فناوری است. خوشبختانه کش��ور در سال های گذشته در 

این خصوص به موفقیت های خوبی دس��ت یافته اس��ت. عاوه 

بر این، برنامه هایی هم با همکاری دانشگاه ها تهیه شده است 

و امید می رود که واحدهای جدید نی��ز مانند واحد یک نیروگاه 

بوشهر که به بهره برداری رسیده است، به همت نیروهای ایرانی 

راه اندازی شود و به بهره برداری برسد.

جایگاه ایران در تولید برق هسته ای در دنیا

ایران در زمره  30 کشوری است که در دنیا دارای نیروگاه اتمی 

هس��تند. نیروگاه اتمی ایران بزرگ است و در خاورمیانه، ایران 

اولین کشوری است که دارای نیروگاهی با قدرت هزار مگا وات 

و این حجم تولید انرژی است. پاکستان هم نیروگاه اتمی دارد 

ام��ا نیروگاه هایش کوچک و 300 مگاواتی اس��ت. در 2 س��ال 

گذشته سهم مشارکت نیروگاه اتمی بوشهر در تأمین برق مورد 

نیاز  کشور بین 1.5 تا 2درصد بوده است.

مراحل مختلف دستیابی به فناوری های جدید

دس��تیابی به فن��اوری س��طوح مختل��ف دارد، به عن��وان نمونه 

هنگامی که یك وسیله برقی مانند گوشی تلفن همراه خریداری 

می کنی��د، اولین چیزی ک��ه ی��اد می گیرید، روش اس��تفاده از 

آن اس��ت که به آن »بهره برداری« می گویند. ح��ال اگر بتوانید 

دانش ت��ان را آن ق��در افزای��ش دهید ک��ه بتوانی��د آن را تعمیر و 

نگهداری کنید، به سطح بالاتری از فناوری دست پیدا کرده اید.

سپس اگر بتوانید در طراحی آن تغییر ایجاد کنید، این هم یک 

سطح دیگر از دسترسی به فناوری است و در نهایت اگر بتوانید 

گوش��ی را خودت��ان طراحی کنی��د و بس��ازید، در ای��ن حالت به 

فناوری دس��ت یافته اید. در فناوری هس��ته ای هم همین طور 

است. در ابتدا از فناوری بهره برداری می کنیم که این موضوع 

در سطح نیروگاه اتمی بوشهر رخ داده است. 

اکنون تاش می کنیم ای��ن نیروگاه را تعمی��ر و نگهداری کنیم 

که بدین ترتیب سطح دوم فناوری را توسعه می دهیم. حال در 

هنگام تعمیر، گاه��ی اوقات باید طراحی قطع��ه ای را نیز تغییر 

دهیم که در حال فراگیری این سطح از فناوری هستیم.پس از 

این مرحله، اگر از نظر اقتصادی توجیه داشته باشد، می توانیم 

این نیروگاه ها را در داخل کش��ور طراحی و اح��داث  کنیم. در 

حال حاضر آن چه اهمیت دارد، دستیابی به فناوری هسته ای 

است.

مزایای تولید برق هسته ای

امروزه انرژی نقش بسیار مهمی در جوامع بشری دارد به طوری 

که انرژی، موتور محرك اقتصادی و تولیدی به شمار می رود.

به گفته مع��اون برنامه ریزی و توس��عه ش��رکت م��ادر تخصصی 

تولید و توسعه انرژی اتمی ایران، هر یک از منابع انرژی یکسری 

ویژگی ها، مزایا و معایبی دارند. از جمله مزایای س��وخت های 

فس��یلی می توان به سهولت استفاده آن ها اش��اره کرد، اما این 

سوخت ها با تولید گازهای گلخانه ای، آلاینده های بسیاری را 

وارد محیط زیست می کنند و موجب تغییرات آب و هوایی در دنیا 

می ش��وند. عاوه بر مشکل نوس��انات زیاد قیمت سوخت های 

فسیلی، این س��وخت ها رو به پایان هس��تند و می توان از آن ها 

ب��رای تولید محص��ولات با ارزش تری اس��تفاده ک��رد. از طرف 

دیگر نیروگاه های برق آبی هیچ گونه پسماند و آلایندگی تولید 

نمی كنند ام��ا مکان مناس��ب زیادی ب��رای احداث س��د وجود 

ندارد ضمن این که مش��کل کم آبی نیز وجود دارد.انرژی های 

تجدید پذیر مانند خورشید و باد هم آلایندگی ایجاد نمی کنند، 

اما هنوز از نظر اقتصادی مقرون به صرفه نیستند ضمن این که 

تولید انرژی از این منابع هنوز با درج��ه اطمینان بالایی ممكن  

نیست؛ زیرا ممکن است باد و یا نور خورشید نباشد، بنابراین  اتكا 

به آن ها به عنوان منابع تولید برق پایه تقریبا ممكن نیست.

فتوره چیان در خص��وص ویژگی های فناوری هس��ته ای برای 

تولی��د برق گف��ت: ای��ن فن��اوری از مزایای��ی همچون نداش��تن 

آلاینده های زیست محیطی و تولید حجم زیاد برق از مقدار کم 

سوخت برخوردار اس��ت. تولید پایدار برق در تمام مدت و طول 

عمر بهره برداری بالا )60 سال(، از دیگر مزایای این منبع تولید 

الکتریسیته است. در مقابل دوره ساخت طولانی و هزینه ساخت 

بالا از مواردی اس��ت كه حتماً باید در استفاده از این فناوری مد 

نظر قرار گیرد.

عاوه بر ای��ن در رابطه ب��ا بهره برداری و مدیریت پس��ماندهای 

هسته ای باید ایمنی مورد توجه قرار گیرد. اما نکته حائز اهمیت 

آن است که در سبد انرژی کش��ور به ویژه سبد انرژی الکتریکی 

و تولید برق مورد نیاز کشور باید با تنوع بخشی به منابع، تاش 

کنیم امنیت ان��رژی را افزایش دهیم. حال برخ��ی منابع مانند 

سوخت های فسیلی و انرژی هس��ته ای می توانند برای تأمین 

برق بار پایه مورد اس��تفاده قرار گیرند و منابع تجدیدپذیر مانند 

باد و خورشید نیز در زمان هایی که نیاز افزایش پیدا می کند، به 

عنوان منابع کمکی به کار گرفته شوند. بنابراین برای تضمین 

تأمین نیازهای انرژی کش��ور در آینده، ضروری است در عرصه 

بهره گیری از منابع انرژی به مقوله تنوع بخشی توجه کنیم.

فتوره چیان تصریح کرد: با بررس��ی سیاس��ت های کشورهای 

پیشرفته، متوجه می شویم که كشورهای پیشرو در زمینه انرژی 

مانند آمریکا حداقل از 5 نوع منبع برای تأمین انرژی مورد نیاز 

خود استفاده می کنند.

با توجه به اهمیت مقوله انرژی، کش��ورهای دنیا در این عرصه، 

برنامه ه��ای بلند م��دت تدوین می کنن��د، ما نیز اگ��ر بخواهیم 

درب��اره ان��رژی بهینه فک��ر و اق��دام کنیم، بای��د ب��رای آن برنامه 

بلند مدتی داشته باشیم.

به ویژه آن که هر یک از منابع طول عمر متفاوتی دارند به عنوان 

نمونه نیروگاه هس��ته ای با دوره س��اخت 7 تا 9 سال، 60 سال 

طول عمر دارد. نیروگاه های س��یکل ترکیبی كه 4 س��ال دوره 

س��اخت دارند، طول عمر مفید 30 س��ال دارند و نیروگاه های 

گازی ک��ه 18 م��اه دوره س��اخت دارن��د، از طول عم��ر کمتری 

برخوردارند؛ بنابراین با توجه به طول عمر نیروگاه های مختلف، 

بای��د جایگاه ه��ر یک از ای��ن منابع ان��رژی در برنام��ه بلند مدت 

در سبد انرژی کش��ور مش��خص ش��ود. در حال حاضر وضعیت 

فعلی مناب��ع انرژی در کش��ور، ما را ت��ا حدودی از حال��ت بهینه 

دور کرده به ط��وری كه نزدیك ب��ه  95 درصد به س��وخت های 

فس��یلی مانند نفت، گاز، گازوئیل و مازوت وابس��ته شده است. 

این در حالی است که هزینه تمام شده سوخت های فسیلی که 

ب��ه نیروگاه های حرارت��ی تحویل داده می ش��ود، هیچ وقت در 

محاسبه قیمت تمام شده واقعی استفاده نمی شوند، حتی این 

مهم نیز در نظر گرفته نمی شود که اگر این سوخت ها را در جای 

دیگر استفاده کنیم، می توانیم محصولات باارزش بیشتری به 

عنوان مثال در حوزه پتروشیمی تولید کنیم.

می��زان آلاینده های س��وخت فس��یلی به ط��ور دقیق محاس��به 

نمی ش��ود در حالی ک��ه نداش��تن آلودگی زیس��ت محیطی در 

اس��تفاده از نیروگاه هس��ته ای یک مزیت به ش��مار می رود. به 

عنوان نمونه وقتی نیروگاهی با س��وخت م��ازوت در منطقه ای 

فعالی��ت می کند، آلودگ��ی محیط زیس��تی ایج��اد می كند  كه 

تبعاتی مانن��د اثرات گلخان��ه ای و باران های اس��یدی را در پی 

خواهد داشت.

عاوه بر ای��ن مس��ائل باید توجه داش��ته باش��یم که در س��اخت 

نیروگاه ه��ای هس��ته ای در کش��ور ه��م انتق��ال فن��اوری و هم 

بومی سازی دانش فنی انجام می گیرد و هم یک اقدام اقتصادی 

انجام می شود که به رقابت پذیری برق هسته ای در مقابل دیگر 

منابع انرژی برمی گردد.

ضرورت تنوع بخشی به منابع تولید انرژی

در حال حاضر بی��ش از 95درصد برق کش��ور در نیروگاه های 

س��وخت فس��یلی تولید می ش��ود در حالی که باید تاش کنیم 

با تنوع بخش��یدن به منابع تولی��د انرژی، وابس��تگی به یک نوع 

سوخت را کاهش دهیم.

تاریخچه برنامه ریزی انرژی در ایران

اولی��ن و منس��جم ترین برنامه ریزی ان��رژی در ای��ران در اوایل 

دهه 70میادی توسط انستیتو مطالعات تحقیقات استنفورد 

وابسته به یکی از دانشگاه های پیشرو در زمینه انرژی در آمریکا 

انجام شد.در آن زمان برآورد شد برای یک دوره زمانی 22 ساله، 

حدود 16درصد از برق مصرفی کشور باید با فناوری هسته ای 

تأمین شود. به عبارت دیگر، در آن سال برنامه ریزی شد که ایران 

در سال 1997 باید 55 هزار مگا وات ظرفیت برق داشته باشد 

و 16درصد آن برق هسته ای باشد.

پس از پیروزی انقاب، مطالعات متعدد دیگری در زمینه تولید 

برق هس��ته ای در کش��ور انجام ش��د؛ به عنوان نمونه دانش��گاه 

ش��ریف طی مطالعه ای در س��ال 88 تولید 20 تا 21 درصد از 

ظرفیت برق کشور از انرژی هسته ای را تا سال 2020 مطلوب 

اعام کرد. مطالعات دیگری نیز توس��ط ش��ورای ان��رژی اتمی 

کشور و وزارت نیرو انجام ش��د که در تمامی آن ها، تنوع بخشی 

به منابع تولید انرژی در سبد انرژی کشور و به حداقل رساندن 

وابستگی به یک منبع مدنظر بود.

لزوم داشتن س��همی حداقل بالاتر از 8 درصد از برق هسته ای 

در کش��ور، موضوع ش��اخص تمامی ای��ن مطالعات اس��ت و این 

نشان می دهد که استفاده از فناوری هسته ای برای تولید برق، 

موضوعی با سابقه بلند مدت در کشور است و هدفی نیست که به 

تازگی به آن پرداخته شده باشد.

در مدار قرار گرفتن نیروگاه بوشهر

به گفت��ه معاون برنامه ریزی و توس��عه ش��رکت  م��ادر تخصصی 

تولید و توس��عه ان��رژی اتمی ای��ران، واحد ی��ک نی��روگاه اتمی 

بوشهر سرانجام پس از 13 سال کار س��خت که با تغییر فناوری 

انرژی های تجدید پذیر مانند خورشید و باد آلایندگی ایجاد نمی کنند، اما 
هنوز مقرون به صرفه نیستند ضمن این که تولید و تأمین انرژی از این منابع 

هنوز مطمئن نیست؛ زیرا ممکن است باد و یا نور خورشید نباشد، بنابراین 
نمی توان به آن ها به عنوان منابع تولید برق پایه اکتفا کرد.
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