
کارآیی برق هسته ای

یک کیلوگرم زغال س��نگ برای مدت 4 روز می‌تواند یک لامپ 

60 وات را روشن نگه دارد، در حالی که انرژی هسته‌ای‌ قادر به 

تامین برق موردنیاز همان لامپ تا 685 سال است.

آیا انرژی هسته‌ای‌ گاز گلخانه‌ای‌ تولید می‌کند؟

در ط��ول فرآین��د تولید ب��رق در نیروگاه هس��ته‌ای‌ هی��چ میزان 

دی اکس��ید کرب��ن، اکس��ید نیت��روژن و دی اکس��ید س��ولفور 

تولی��د نمی‌ش��ود.انرژی هس��ته‌ای‌ تنه��ا منب��ع ان��رژی پاک��ی 

اس��ت ک��ه 24 س��اعت ش��بانه روز و 7 روز هفت��ه ب��رق تولی��د 

می‌کند.ب��ه ازای ه��ر کیل��ووات س��اعت ب��رق هس��ته‌ای‌ ، 

کمت��ر از 5 گ��رم دی اکس��ید کرب��ن منتش��ر می‌ش��ود، رقم��ی 

ک��ه ب��رای ب��رق تولی��دی در نی��روگاه گاز طبیع��ی بی��ش از 

365 گ��رم و ب��رای نی��روگاه زغ��ال س��نگ ،900 گرم اس��ت.

آیا نیروگاه هسته‌ای‌ زمین زیادی لازم دارد؟

در مقایسه با دیگر منابع انرژی غیر آلاینده،تاسیسات انرژی هسته‌ای‌ 

بسیارجمع و جور است به گونه‌ای‌ که برای تولیدهمان میزان برق 

حاصل از یک نیروگاه هس��ته‌ای‌ چن��د راکتوری ،اگ��ر بخواهیم از 

انرژی خورش��یدی بهره ببری��م، نیازمندبی��ش از 60 مایل مکعب 

پانل‌های‌ فتوولتائیک و یا 180 مایل مکعب توربین بادی هستیم. 

هزینه ساخت راکتورهای جدید

س��اخت ی��ک راکت��ور ب��زرگ بی��ن 6 ت��ا 8 میلی��ارد دلار هزینه 

دربرداردکه البته پس از س��اخت ، هزینه‌ه��ای‌ فعالیت آن برای 

تولید برق پایین خواهد بود.

مقایسه مساحت مورد نیاز برای تولید برق از طریق انرژی 
هسته ای، باد و خورشید

در این جا به مقایس��ه میزان زمین موردنیاز ب��رای تولید 1800 

مگاوات ب��رق ب��ه 3 روش بهره گی��ری از ان��رژی هس��ته ای، باد و 

خورش��ید می‌پردازیم)1800 مگاوات برق ب��رای تامین انرژی 

موردنیاز 1/8 میلیون خانه کافی است(. البته ذکر این نکته نیز 

ضروری است که انرژی هسته‌ای‌ یک منبع پایه تامین برق است که  

در بیش از 90 درصد زمان ها،یعنی24 ساعت شبانه روزو365 

روزسال به طور متوسط قادر به تولید برق است.این در حالی است 

که انرژی باد و خورش��ید تنها به ترتی��ب 33 و 25 درصد ظرفیت 

تولید برق دارند.اعداد جدول پایین با فرض این که راندمان فرآیند 

تولید برق ازانرژی باد و خورشید نیز 90 درصد باشد،محاسبه شده 

در حالی که به طور واقعی این راندمان تنها 33 و 25 درصد است.  

نیروگاه هسته ای

خروجی برق:1800 مگاوات
تعدادراکتورموردنیاز:2 عدد

زمین مصرفی:4/4 کیلومتر مربع

نیروگاه بادی

خروجی برق:ه��ر توربین بادی به طور متوس��ط 2/5 مگاوات 
برق تولید می‌کند

تعداد توربین‌ه��ای‌ موردنیاز برای تولی��د 1800 مگاوات 
برق:720

زمین مصرفی:437 کیلومتر مربع

نیروگاه خورشیدی

خروجی برق:یک مگاوات در هر30 هزار مترمربع از پانل‌های‌ 
خورشیدی فتوولتائیک

 زمین مصرفی:54 کیلومتر مربع
علاوه ب��ر هزینه مذک��ور، فرآین��د تولی��د پانل‌های‌ خورش��یدی 

ضایعات س��می و خطرناکی ایجاد می‌کن��د. بیش از 80 درصد 

پانل‌ه��ای‌ خورش��یدی اروپا در چین تولید می‌ش��ود و در س��ال 

2011 در پی نش��ت گس��ترده ضایعات س��می در نتیجه وقوع 

حادثه‌ای‌ در یک کارخانه تولید پانل‌های‌ خورشیدی، اعتراضات 

گسترده‌ای‌ در چین انجام شد.نکته جالب دیگر این که اگر یک 

راکتور منفرد هس��ته‌ای‌ 500 مگاواتی را از شبکه خارج کنید، 

باید بیش از 100 هزار تاسیس��ات خورش��یدی و 750 توربین 

بادی به کار گرفته شود تا جای خالی راکتور را پر کند. 

بررسی هزینه‌های‌ تولید برق

اکونومیس��ت طی گزارش��ی در اواخر جولای 2014 به بررس��ی 

هزینه‌های‌ تولی��د برق ب��ا انرژی‌ه��ای‌ مختلف پرداخ��ت و اعلام 

کرد که تولید برق با انرژی باد و خورش��ید به مرات��ب گران تر از آن 

چیزی است که تصوروگفته می‌ش��ود.در این گزارش آمده است: 

س��الانه میلیارها دلار صرف گس��ترش صنایع نوظهور برق بادی 

و خورش��یدی می‌ش��ود به این امید که روزی ای��ن انرژی‌ها جای 

سوخت‌های‌ فسیلی را بگیرند و میزان دی اکسید کربن تولیدی 

را کاهش دهند،اما واقعیت این اس��ت که نیروگاه‌های‌ هسته‌ای‌ 

در مقایسه با تمام منابع تولید انرژی از جمله انرژی‌های‌ نو،برای 

مصارف خانگ��ی و صنعت��ی مناب��ع اصل��ی و بس��یار ارزان تامین 

برق محس��وب می‌ش��وندو در حال حاضر جهان جایگزینی برای 

نیروگاه‌های‌ هس��ته‌ای‌ ندارد و منابع دیگر انرژی برای تولید برق 

بسیار پرهزینه هستند.همچنین کش��ورهای جهان بدین نتیجه 

رسیده‌اند که انرژی‌های‌ نو مانند بادو خورشید تنها به عنوان مکمل 

قابل استفاده هستند و صنعت و اقتصاد کشوری را نمی‌توان با اتکا 

به این انرژی‌ها چرخاند.انرژی باد به عنوان مثال در یک روز آرام، 

قادر به تولید برق نیست یا برق خورشیدی در شب تولید نمی‌شود.

بنابراین در صورت اتکا به این منابع برای تولید برق یک کشور،باید 

دائم ش��اهد توقف نیروگاه‌ها باش��یم.ضمن این که میزان تقاضا 

برای برق در طول ساعات مختلف روز متفاوت است و برق تولیدی 

توسط انرژی باد و خورش��ید به هیچ عنوان نمی‌تواند پاسخ گوی 

این نوسانات و افزایش تقاضا باشد.همچنین تولید برق با انرژی 

هسته‌ای‌ به میزان 400 هزار دلاربه ازای هر مگاوات ظرفیت ،از 

انتش��ار کربن جلوگیری می‌کند.این رقم برای برق خورش��یدی 

69 ه��زارو 500 دلارو ب��رای برق ب��ادی 107 هزار دلار اس��ت.

نیاز فزاینده جهان به انرژی و برق هسته ای

اتحادیه جهانی هسته‌ای‌ طی گزارشی درآگوست 2014 اعلام 

کرد:تقاضای جهان به انرژی در 20 سال آینده به شدت افزایش 

خواه��د یافت و در ای��ن میان برق هس��ته‌ای‌ مناس��ب ترین روش 

برای محیط زیس��ت به منظور تولید الکتریسیته درسطح وسیع 

اس��ت.در مقابل تولید برق از انرژی‌ه��ای‌ تجدیدپذیر مانند باد و 

خورشیدبسیار پرهزینه اس��ت و تنها می‌توان به عنوان یک منبع 

انرژی در حاش��یه و مکمل و نه انرژی  اصلی برای تامین مصارف 

اقتصادی و صنعتی یک کشوراز آن استفاده کرد.

 وزارت انرژی آمریکا درباره چشم انداز و رشد مصرف انرژی طی 

۲۷س��ال آینده )از س��ال ۲۰۰۸ تا ۲۰۳۵ میلادی( گزارش��ی 

منتشر کرده است که نشان می‌دهد میزان مصرف انرژی جهان 

در طول این بازه زمانی، ۵۵درصد افزایش خواهد داش��ت. اگر 

چه اس��تفاده از انرژی‌ه��ای‌ تجدیدپذیر به ص��ورت محلی امکان 

پذیر اس��ت، اما اتکا به این انرژی‌ها به عنوان تامین کننده انرژی 

موردنیاز صنایع و اقتصاد یک کشور به هیچ وجه ممکن نیست و 

توجیه اقتصادی ندارد و امروزه اجم��اع بین‌المللی بر اقتصادی 

بودن ان��رژی هس��ته‌ای‌ قرار گرفته اس��ت. ای��ن انرژی ع�لاوه بر 

اقتصادی بودن، کاربردهای متنوعی در صنایع مختلف دارد. اگر 

چه می‌توان به کمک مبدل هایی، از منابع طبیعی مانند خورشید، 

باد و آب ان��رژی به دس��ت آورد، ام��ا با توجه ب��ه هزینه ایج��اد این 

مبدل‌ها و حجم انرژی که به دست می‌آید، استفاده از این انرژی‌ها 

مقرون به صرفه نیست. ضمن این که برق حاصل از انرژی‌های‌ نو 

و تجدیدپذیر باید در حدی باش��د که نیاز کلان کشور را به انرژی 

رفع کن��د در حال��ی که میزان ان��رژی تولی��د ش��ده از انرژی‌های‌ 

تجدیدپذیر بسیار محدود است. برای تولید یک کیلووات ساعت 

انرژی الکتریس��یته، ۳۵صدم کیلوگرم زغال س��نگ یا یک سوم 

لیتر نفت یا چهاردهم متر مکعب گاز لازم است در حالی که با 2.5 

میلی گرم اورانیم طبیعی و یا یک دهم این مقدار اورانیم غنی شده 

نیز، می‌توان همین مقدار انرژی را تولید کرد. امروزه هیچ کشوری 

خود را به اس��تفاده از یک منبع انرژی نو محدود نمی‌کند چرا که 

این انرژی‌ها پاسخ گوی نیازهای یک کشور نیستند.ضمن این که 

استفاده از انرژی تجدیدپذیر به جغرافیای هر منطقه نیز بستگی 

دارد به عنوان نمونه در همه کشورها و حتی کشور خودمان، وزش 

باد و یا تابش خورش��ید در آن حدی نیس��ت که دائم توربین‌های‌ 

بادی را بچرخاند و یا سلول‌های‌ خورشیدی قادر باشند دائم و در 

سطح گسترده انرژی خورشیدی تولید کنند تا جواب گوی تمامی 

نیازهای انرژی کش��ور باش��د. انرژی هس��ته‌ای‌ با اندک سوخت 

موردنیاز انرژی بسیار زیادی از نظر حجم تولید می‌کند به طوری 

که یک گرم اورانیم با چند تن زغال سنگ برای تولید یک میزان 

انرژی برابری می‌کن��د. به عب��ارت دیگر توان خروج��ی نیروگاه 

هسته‌ای‌ بسیار بالاس��ت.در مقایس��ه با انرژی‌های‌ نو نیز باز هم 

انرژی قابل استحصال از انرژی هسته‌ای‌ با انرژی که از انرژی‌های‌ 

نو به دست می‌آید، قابل مقایسه نیست زیرا از یک راکتور هسته‌ای‌ 

می‌توان چندصدبرابر همان میزان از انرژی‌های‌ دیگر انرژی به 

دست آورد که این مزیت بسیار بزرگی است.

انرژی‌های‌ ب��ادی نیز در هم��ه جا قابل اس��تفاده نیس��تند و تنها 

می‌توان در مکان‌های‌ خاصی از آن‌ها استفاده کرد.اما راکتورهای 

هس��ته‌ای‌ را می‌توانیم در یک حجم نس��بتا کوچک در هر جایی 

بس��ازیم و از آن مقدار زیادی انرژی دریافت کنیم. در حال حاضر 

راکتورهای هس��ته‌ای‌ از نوع شکافت با س��وخت اورانیم هستند 

اما نسل دوم انرژی هسته‌ای‌ که دنیا در حال سرمایه گذاری روی 

آن در قالب یک پروژه چند ملیتی است، متمرکز 

بر ساخت راکتور اتمی از نوع گداخت است. این 

پروژه از سال ۲۰۰۰ شروع شده است.

انرژی هسته‌ای‌ تنها منبع انرژی پاکی است که 24 ساعت شبانه روز 
و 7 روز هفته برق تولید می‌کند 192


