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   چکیده

ه تنها فسیلی ک هایه بیش از حد از انرژیمیلیارد نفر برسد.  استفاد 5/8جمعیت کل جهان به حدود  2030شود تا سال بینی میبا افزايش روزافزون جمعیت پیش
ن های فسیلی دارای دو مشکل اساسی پايا. انرژی شودپاسخگوی نیازهای بشر هستند، نیاز به منابع انرژی جايگزين و نو بیش از پیش احساس می 2300تا سال 

. از میان تمام باشدمی هابودن آنهای تجديدپذير، پاک انرژی هایهستند که در مقابل يکی از مهمترين مزيت ایپذير بودن و انتشار انواع گازهای گلخانه
لف در های مختشکل که پتانسیل بسیار زيادی برای استفاده از آن به باشدمی پذيرتجديد هایانرژی کاربردی تجديدپذير، انرژی خورشیدی يکی از پرهاانرژی

وضعیت  اله با بررسی. در اين مقشودمی ترشیدی روز به روز به صرفه. با پیشرفت تکنولوژی و کاهش قیمت، استفاده از انرژی خورباشدايران و جهان موجود می
ستفاده از آن در انرژی خورشیدی و روند  ا هایو بررسی ويژگی  2030بینی روند آن تا سال های فسیلی در جهان و پیشرشد جمعیت و مصرف انواع سوخت

. همچنین تولید میلیارد کیلووات ساعت برسد 10200ته از منابع تجديدپذير به مقدار مقدار تولید الکتريسی 2030شود که تا سال می بینیجهان،  پیش
میزان مصرف انرژی به و   يوتیکوادريلیون بی 655میلیارد کیلووات ساعت، میزان تولید انرژی از منابع اولیه  به حدود 1040الکتريسیته از انرژی خورشیدی به 

  .يو برسدتیکوادريلیون بی 670حدود 

 2030های تجديدپذير، انرژی خورشیدی، های فسیلی، انرژی: انرژیکلید واژگان
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Abstract  
By increasing the population of the world, it is expected to reach to 8.5 billion by 2030. The excessive use of fossil fuels 
that meet human needs only by 2300, there is a growing need for alternative and new energy sources. Fossil fuels have 
two major problems; it is going to finish and releasing various kinds of greenhouse gases, which, in contrast to one of 
the most important advantages of renewable energy, that they are clean. Among all the renewable energies, solar energy 
is one of the most widely used renewable energies that has a huge potential for its use in different forms in Iran and the 
world. With the advent of technology and lower prices, the use of solar energy is becoming more and more affordable. 
In this paper, by studying the population growth and consumption of different types of fossil fuels in the world and its 
prediction by 2030, and the study of the properties of solar energy and the trend of its use in the world, it is predicted 
that by 2030, the amount of electricity generated from renewable sources reaches to 10,200 billion kilowatt hours .Also  
solar power generation will be 1040 billion kilowatt hours, the amount of energy from the primary sources will be about 
655 quadrillion btu, and energy consumption will be about 670 quadrillion btu.   
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 مقدمه  -1
 های فسیلی نظیر نفت وگاز، افزايش جهانی تقاضا برای انرژی از سوخت

نظیر  ایهای گلخانهنقش بسیار مهمی در انتشار بسیار زياد گاز
دارد. يکی از دلايل بسیار مهم  هااز آنو آلودگی هوای ناشی  اکسیددیکربن

اين افزايش تقاضا، رشد بسیار زياد جمعیت جهان و پیشرفت تکنولوژی و 
ار گازمشکلات همراه با آن نظیر فقر، مشکلات محیط زيستی ناشی از انتش

 [.1, 2]باشدای میهای گلخانه
سال آينده، کمبود انرژی و نحوه  50چالش مهم جهان در  10از بین  

باشد که به تامین آن، يکی از اساسی ترين و اصلی ترين مسائل آينده می
پذير بودن منابع انرژی فسیلی در آينده، بسیار مورد اهمیت واقع دلیل پايان

 [.3]است شده
های هايی که برای جلوگیری از افزايش انتشار گازهدنامهيکی از تع

بر  .باشدمنعقد شده، پیمان پاريس می و افزايش دمای ناشی از آن ایگلخانه
کشور جهان رسیده، بايد افزايش  160اساس اين پیمان که به امضای بیش از 

درجه سانتی گراد نسبت به سطح قبل از  2دمای متوسط جهانی به کمتر از 
درجه سانتی گراد محدود  5/1نعتی شدن و میزان گرمايش جهانی به ص

 [.4]شود
برای  پاريس با میزان امروزه مصرف سوخت های فسیلی، به نظر  پیمان 

 7/1به طور مثال ايران حدود  .[5]آيدمی ناکارآمد جلوگیری از افزايش دما
تولید  کشور اول 10کند و جزو اکسید جهان را تولید میدیدرصد کربن
، که نشان دهنده مصرف بالای انرژیباشداکسید جهان میدیکننده کربن

 [.1]باشدهای فسیلی می
های جهان به دنبال کاهش مصرف به دلیل بحران انرژی، تمام کشور

 [.6]باشندهايشان میپیدا کردن منابع جديد جهت تامین نیاز انرژی و
ذير به عنوان منابع جايگزين که بنابراين رفتن به سمت منابع انرژی تجديدپ

قابل اعتماد، از نظر اقتصادی به صرفه و همیشگی هستند،  ، دارای ظرفیت بالا
 .[2،7] دباشيک ضرورت برای آينده می

های تجديدپذير خود به انرژی خورشیدی، انرژی بادی، انرژی انرژی
های ی. از بین تمامی انرژشوندزيست توده، انرژی امواج و... تقسیم می

انرژی خورشیدی که بصورت رايگان برای استفاده تمام کشورهای تجديدپذير، 
های تجديدپذير در جهان باشد،  يکی از پرکاربردترين انرژیجهان موجود می

 باشد که استفاده از اين تکنولوژی تاريخی بلندمدت دارد. می
ان استفاده از انرژی خورشیدی بصورت مستقیم يا غیرمستقیم به دور

گردد که يونانیان و رومی ها از انرژی خورشیدی در های باستانی برمیتمدن
 [.8]کردندهای خود استفاده میساختمان

هايی برای و جنگ جهانی اول، استفاده از فناوری 1860های بین سال
های آب، با محبوس کردن گرمای اندازی موتورها و پمپتولید بخار برای راه
اده بود. سلول های فتوولتايیک خورشیدی اولیه بسیار خورشید مورد استف

بزرگ بودند و در آزمايشگاه های کشور آمريکا ساخته شدند و يکی از 
ها، تولید الکتريسیته در سفینه هايی بود که توسط ی آنمهمترين استفاده

 شدند. ناسا به فضا پرتاب می
گذاری و علاقه به  های نفتی ، سرمايهمیلادی، به دلیل بحران 70در دهه 

انرژی خورشیدی رو به فزونی گشت اما با کاهش قیت نفت و استفاده بیش از 
، انرژی خورشیدی کمتر مورد توجه قرار گرفت. اما های فسیلیاز سوخت حد

دوباره با شروع قرن جديد توجه به انرژی خورشیدی بیشتر شد و توسعه آن 
 [.9]مورد توجه تمام کشورهای جهان قرار گرفت

تکنولوژی انرژی خورشیدی به دوصورت برای تولید الکتريسیته و 
ها از سلول های فتوولتايیک و رود که برای تبديل به آنگرمايش به کار می

های گذشته با استفاده از که در سال شودکلکتورهای خورشیدی استفاده می
یته و ها و مواد مختلف بازدهی تبديل انرژی خورشیدی به الکتريسفناوری

 [.1, 9]حرارت و گرما افزايش يافته است و اين پیشرفت ادامه دارد 
باشد که در بین تمامی کشورهای جهان، ايران يکی از کشورهايی می

دارای پتانسیل بسیار زيادی برای استفاده از انرژی خورشید به علت شرايط 
منابع  باشد اما به دلیل وجودجغرافیايی و تابش بالای خورشید در آن می

بسیار زياد نفت وگاز توجه بسیار کمی به پیشرفت آن در کشور شده 
 [.10]است

 توان بهمی هاآن از جمله که با وجود تمام مزيت های انرژی خورشیدی 
قابلیت اکسید در جهان، افزايش امنیت انرژی، دیکاهش میزان انتشار کربن

افزون قیمت  ، کاهش روزدسترسی به انرژی خورشیدی در تمام مناطق
های مرتبط با انرژی خورشیدی و نزديک شدن قیمت آن به تکنولوژی

ها اشاره کرد، ازمهمترين افزايش کارايی استفاده از آن و های فسیلیسوخت
نیاز به دربرگرفتن مساحت زيادی از زمین برای  توان بهمی نیز آنمشکلات 

، شبانه روز طول د در، ثابت نبودن تابش خورشیهای خورشیدیايجاد نیروگاه
اثرات بصری نامناسب استفاده از صفحات خورشیدی، جمع شدن گرد و غبار 
بر روی صفحات خورشیدی، نیاز به وسايل ذخیره کننده يا باتری و سرمايه 

تمام مزايا و معايب ذکر شده  حال باتوجه به [.1]گذاری کم اشاره کرد 
تواند توجیه اقتصادی میتوان دريافت که بکارگیری انرژی خورشیدی می

های فسیلی امری اجتناب با تمام اين تفاسیر، اتمام منابع سوخت داشته باشد.
سال  56بینی شده است که منابع گاز طبیعی تا حدود ناپذير است و پیش

های تجديدپذير پس حرکت به سمت انرژی. [3]آينده به پايان خود برسند
 باشد.امری بسیار ضروری می

 
 کارروش  -2

با استفاده از روش تحلیل اطلاعات و بررسی روند گذشته و   در اين مقاله
بینی شده ها پیش، روند آينده آنانرژی و عوامل دخیل در تغییرات آن فعلی
اند، از الگوريتم هايی که در اين تحقیق انجام شدهبینیبرای پیش است.

استفاده  ETS (Exponential Triple Smoothing)هموارسازی نمايی يا 
شد.. اساس کار اين الگوريتم بر پايه رشد سالیانه تولید انرژی از اين منبع 

بینی آينده با خطايی قابل قبول بصورت خطی است. از مزايای اين روش پیش
 باشد.است. از معايب اين روش کلی بودن آن و توجه کم به جزيیات می

 
 وضعیت جمعیت جهان -2-1

ها و اقتصاد و توسعه آن در ندگی انسان هم در زانرژی نقشی بسیار م
های مختلف جهان، باعث . وجود منابع سرشار انرژی در قسمتدجوامع دار

شود. افزايش تامین نیازهای مردم و توسعه اقتصادی کشورهای مختلف می
هايی از آفريقا و جمعیت با روندی بسیار سريع در جهان به خصوص در قسمت

افزايش رشد سطح زندگی و روند رو به رشد صنعتی شدن   آسیا که به همراه
چین و هند  همراه شده های اقتصادی کشورهايی مثل جوامع و پیشرفت

افزايش شديد تقاضا برای انرژی و مصرف بیشتر آن در تمام جهان  است، باعث
نشان  2030روند رشد جمعیت جهان را تا سال ،1شکل [.1, 2]شده است

میلیون نفر بوده 46/7282حدود  2014 ن در سالجمعیت جها دهد.می
میلیارد نفر و تا سال  5/8به  2030شود تا سال بینی میکه پیش [2]است
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 مقدمه  -1
 های فسیلی نظیر نفت وگاز، افزايش جهانی تقاضا برای انرژی از سوخت

نظیر  ایهای گلخانهنقش بسیار مهمی در انتشار بسیار زياد گاز
دارد. يکی از دلايل بسیار مهم  هااز آنو آلودگی هوای ناشی  اکسیددیکربن

اين افزايش تقاضا، رشد بسیار زياد جمعیت جهان و پیشرفت تکنولوژی و 
ار گازمشکلات همراه با آن نظیر فقر، مشکلات محیط زيستی ناشی از انتش

 [.1, 2]باشدای میهای گلخانه
سال آينده، کمبود انرژی و نحوه  50چالش مهم جهان در  10از بین  

باشد که به تامین آن، يکی از اساسی ترين و اصلی ترين مسائل آينده می
پذير بودن منابع انرژی فسیلی در آينده، بسیار مورد اهمیت واقع دلیل پايان

 [.3]است شده
های هايی که برای جلوگیری از افزايش انتشار گازهدنامهيکی از تع

بر  .باشدمنعقد شده، پیمان پاريس می و افزايش دمای ناشی از آن ایگلخانه
کشور جهان رسیده، بايد افزايش  160اساس اين پیمان که به امضای بیش از 

درجه سانتی گراد نسبت به سطح قبل از  2دمای متوسط جهانی به کمتر از 
درجه سانتی گراد محدود  5/1نعتی شدن و میزان گرمايش جهانی به ص

 [.4]شود
برای  پاريس با میزان امروزه مصرف سوخت های فسیلی، به نظر  پیمان 

 7/1به طور مثال ايران حدود  .[5]آيدمی ناکارآمد جلوگیری از افزايش دما
تولید  کشور اول 10کند و جزو اکسید جهان را تولید میدیدرصد کربن
، که نشان دهنده مصرف بالای انرژیباشداکسید جهان میدیکننده کربن

 [.1]باشدهای فسیلی می
های جهان به دنبال کاهش مصرف به دلیل بحران انرژی، تمام کشور

 [.6]باشندهايشان میپیدا کردن منابع جديد جهت تامین نیاز انرژی و
ذير به عنوان منابع جايگزين که بنابراين رفتن به سمت منابع انرژی تجديدپ

قابل اعتماد، از نظر اقتصادی به صرفه و همیشگی هستند،  ، دارای ظرفیت بالا
 .[2،7] دباشيک ضرورت برای آينده می

های تجديدپذير خود به انرژی خورشیدی، انرژی بادی، انرژی انرژی
های ی. از بین تمامی انرژشوندزيست توده، انرژی امواج و... تقسیم می

انرژی خورشیدی که بصورت رايگان برای استفاده تمام کشورهای تجديدپذير، 
های تجديدپذير در جهان باشد،  يکی از پرکاربردترين انرژیجهان موجود می

 باشد که استفاده از اين تکنولوژی تاريخی بلندمدت دارد. می
ان استفاده از انرژی خورشیدی بصورت مستقیم يا غیرمستقیم به دور

گردد که يونانیان و رومی ها از انرژی خورشیدی در های باستانی برمیتمدن
 [.8]کردندهای خود استفاده میساختمان

هايی برای و جنگ جهانی اول، استفاده از فناوری 1860های بین سال
های آب، با محبوس کردن گرمای اندازی موتورها و پمپتولید بخار برای راه
اده بود. سلول های فتوولتايیک خورشیدی اولیه بسیار خورشید مورد استف

بزرگ بودند و در آزمايشگاه های کشور آمريکا ساخته شدند و يکی از 
ها، تولید الکتريسیته در سفینه هايی بود که توسط ی آنمهمترين استفاده

 شدند. ناسا به فضا پرتاب می
گذاری و علاقه به  های نفتی ، سرمايهمیلادی، به دلیل بحران 70در دهه 

انرژی خورشیدی رو به فزونی گشت اما با کاهش قیت نفت و استفاده بیش از 
، انرژی خورشیدی کمتر مورد توجه قرار گرفت. اما های فسیلیاز سوخت حد

دوباره با شروع قرن جديد توجه به انرژی خورشیدی بیشتر شد و توسعه آن 
 [.9]مورد توجه تمام کشورهای جهان قرار گرفت

تکنولوژی انرژی خورشیدی به دوصورت برای تولید الکتريسیته و 
ها از سلول های فتوولتايیک و رود که برای تبديل به آنگرمايش به کار می

های گذشته با استفاده از که در سال شودکلکتورهای خورشیدی استفاده می
یته و ها و مواد مختلف بازدهی تبديل انرژی خورشیدی به الکتريسفناوری

 [.1, 9]حرارت و گرما افزايش يافته است و اين پیشرفت ادامه دارد 
باشد که در بین تمامی کشورهای جهان، ايران يکی از کشورهايی می

دارای پتانسیل بسیار زيادی برای استفاده از انرژی خورشید به علت شرايط 
منابع  باشد اما به دلیل وجودجغرافیايی و تابش بالای خورشید در آن می

بسیار زياد نفت وگاز توجه بسیار کمی به پیشرفت آن در کشور شده 
 [.10]است

 توان بهمی هاآن از جمله که با وجود تمام مزيت های انرژی خورشیدی 
قابلیت اکسید در جهان، افزايش امنیت انرژی، دیکاهش میزان انتشار کربن

افزون قیمت  ، کاهش روزدسترسی به انرژی خورشیدی در تمام مناطق
های مرتبط با انرژی خورشیدی و نزديک شدن قیمت آن به تکنولوژی

ها اشاره کرد، ازمهمترين افزايش کارايی استفاده از آن و های فسیلیسوخت
نیاز به دربرگرفتن مساحت زيادی از زمین برای  توان بهمی نیز آنمشکلات 

، شبانه روز طول د در، ثابت نبودن تابش خورشیهای خورشیدیايجاد نیروگاه
اثرات بصری نامناسب استفاده از صفحات خورشیدی، جمع شدن گرد و غبار 
بر روی صفحات خورشیدی، نیاز به وسايل ذخیره کننده يا باتری و سرمايه 

تمام مزايا و معايب ذکر شده  حال باتوجه به [.1]گذاری کم اشاره کرد 
تواند توجیه اقتصادی میتوان دريافت که بکارگیری انرژی خورشیدی می

های فسیلی امری اجتناب با تمام اين تفاسیر، اتمام منابع سوخت داشته باشد.
سال  56بینی شده است که منابع گاز طبیعی تا حدود ناپذير است و پیش

های تجديدپذير پس حرکت به سمت انرژی. [3]آينده به پايان خود برسند
 باشد.امری بسیار ضروری می

 
 کارروش  -2

با استفاده از روش تحلیل اطلاعات و بررسی روند گذشته و   در اين مقاله
بینی شده ها پیش، روند آينده آنانرژی و عوامل دخیل در تغییرات آن فعلی
اند، از الگوريتم هايی که در اين تحقیق انجام شدهبینیبرای پیش است.

استفاده  ETS (Exponential Triple Smoothing)هموارسازی نمايی يا 
شد.. اساس کار اين الگوريتم بر پايه رشد سالیانه تولید انرژی از اين منبع 

بینی آينده با خطايی قابل قبول بصورت خطی است. از مزايای اين روش پیش
 باشد.است. از معايب اين روش کلی بودن آن و توجه کم به جزيیات می

 
 وضعیت جمعیت جهان -2-1

ها و اقتصاد و توسعه آن در ندگی انسان هم در زانرژی نقشی بسیار م
های مختلف جهان، باعث . وجود منابع سرشار انرژی در قسمتدجوامع دار

شود. افزايش تامین نیازهای مردم و توسعه اقتصادی کشورهای مختلف می
هايی از آفريقا و جمعیت با روندی بسیار سريع در جهان به خصوص در قسمت

افزايش رشد سطح زندگی و روند رو به رشد صنعتی شدن   آسیا که به همراه
چین و هند  همراه شده های اقتصادی کشورهايی مثل جوامع و پیشرفت

افزايش شديد تقاضا برای انرژی و مصرف بیشتر آن در تمام جهان  است، باعث
نشان  2030روند رشد جمعیت جهان را تا سال ،1شکل [.1, 2]شده است

میلیون نفر بوده 46/7282حدود  2014 ن در سالجمعیت جها دهد.می
میلیارد نفر و تا سال  5/8به  2030شود تا سال بینی میکه پیش [2]است
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 میلیارد نفر در جهان 2/11به  2100میلیارد نفر و تا سال  7/9به  2050
میلیارد نفر و هر  2دهد جمعیت در هر نسل تا حدود که نشان می [1]برسد 

  [.1, 2]کندیون نفر افزايش پیدا میمیل 83سال حدود 

 [11]روند رشد صعودی جمعیت جهان 1شکل  
 وضعیت انرژي در جهان -2-2

دهد. درصد زيادی از را نشان می ، روند افزايش مصرف انرژی2شکل 
مصرف  .شودانرژی جهان در حال حاضر از منابع انرژی فسیلی تامین می

يو بوده تیکوادريلیون بی 520حدود 2011ر سراسر جهان تا سال دانرژی 
 به حدود 2030مصرف تا سال  ،شود با روند فعلیبینی میپیش .[2]است
به علت مصرف  2300  تا سال . در نتیجه[12]برسد يوتیکوادريلیون بی 670
به و به همین علت دنیا  [2] خواهند رسیدانتهای خود  بهمنابع انرژی  بالا،

 باشد.با منابع ديگر می منابع پايان پذيرجايگزينی  تولید انرژی بیشتر و دنبال

 [12]روند رشد مصرف انرژی در جهان 2شکل
 

درصد از  9/77دهد. که حدود انرژی را نشان می تولید، روند 3کل ش
های فسیلی شامل نفت ، گاز ، زغال سنگ و الکتريسیته جهان توسط سوخت

 [.2]شود تامین می انرژی هسته ای
های مختلف جهان درصد از الکتريسته در قسمت 42ها حدوداز میان آن 

 37شود ، اما اين روند با مصرف فعلی زغال سنگ به از زغال سنگ تامین می
 2030شود با روند فعلی، تا سال بینی میپیش [.7]درصد کاهش خواهد يافت

که کمتر   يو برسدتیکوادريلیون بی 655تولید از منابع اولیه انرژی به حدود 
خواهد  باشد و باعث ايجاد کمبود انرژیاز مقدار نیاز جهان در آن سال می

را از منابع  2030سال  تاتولید الکتريسیته در جهان  روند، 4شکل . شد
نیاز به تولید حدود  2030که با روند فعلی تا سال  دهدمختلف نشان می

 [.12]ياشداعت الکتريسیته میسمیلیارد کیلووات 28500
به طور مثال کشور ايران يکی از بزرگترين ذخاير نفت و گاز را در جهان 

 92میلیارد کیلووات الکتريسیته که  224حدود  2013که در سال   [6]ددار
 [.3]های فسیلی بود، تولید کرددرصد آن از سوخت

 [12]روند رشد تولید انرژی در جهان 3شکل
 

 [12]رشد تولید الکتريسیته در جهان روند 4شکل
 

 روند تولید گازهاي گلخانه اي در جهان -2-3
های فسیلی انتشار انواع گازهای يکی از مهمترين مشکلات سوخت

دهد ها را در سرتاسر دنیا تحت تاثیر قرار میای است، که زندگی انسانگلخانه
لید و استفاده از وابسته به تو ید جهاناکسدیدرصد از کربن 80و حدود 

و  [2]اين گازها باعث آلوده کردن اکوسیستم [.1]های فسیلی استسوخت
میلیون انسان در سرتاسر جهان و بیمار شدن هزاران نفر ديگر  7تا  4مرگ 

 [.13]شودمی
ای، تغییرات آب و هوايی، بحراناز مشکلات ديگر انتشار گازهای گلخانه

بین رفتن مناطق کشاورزی، از بین  های طولانی، ازهايی مثل خشکسالی
و بالا آمدن  [1]های مختلف جانوری و گیاهی، آب شدن سريع برفرفتن گونه

 [.2]باشدسطح درياها می
چین، آمريکا، هند، روسیه، ژاپن، آلمان، کره جنوبی، ايران، عربستان و 

اکسید در جهان هستند که مسئول دیاندونزی ده تولید کننده اول کربن
حدود  2012باشند. در سال اکسید میدیکربندرصد انتشار جهانی  68د تولی

اکسید در جهان تولید شد که مقداری دیمیلیون متريک تن کربن 32723
ای همچون گرمايش جهانی و تغییرات بسیار زياد و باعث بروز مشکلات عديده

اکسید در دی، روند تولید کربن5شکل  [.2]شودمی در آينده آب و هوايی
مقدار  2030که با اين روند مصرف انرژی تا سال  دهدجهان را نشان می

شود که اکسید در جهان آزاد میدیمیلیون متريک تن کربن 40380حدودی 
 .[12]باشدبسیار خطرناک می

اکسید تولیدی در چین و هند به علت تولید دیبه طور مثال مقدار کربن
های باشد. آلايندهبسیار سريع در حال رشد می و مصرف بالای انرژی با روندی

  .شوندنیز باعث مشکلاتی مثل باران اسیدی نیز می  XNOو  2SOديگری مثل 
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اکسید در جهان  و دیکشور ايران يکی از ده تولید کننده اول کربن
در دهه گذشته  .باشداکسید در خاورمیانه میدیکربن انتشاردهنده بزرگترين

درصد  4/1درصد با میانگین سالانه  3/10اکسید در ايران تا دیانتشار کربن
پیمان کیوتو شد  هایافزايش يافت که اين رشد باعث تحقق نیافتن محدوديت

باشد که انرژی از نفت خام و گاز می و دلیل اصلی آن وابستگی ايران به تولید
 [.1]منبع اصلی تولید توان در ايران هستند

 [12]در جهان اکسیددیکربن روند رشد تولید 5شکل

 آن آينده  ینيپیش و در جهان وضعیت انرژي خورشیدي -3
تقاضای جهانی انرژی، تغییرات آب و  همانطور که در بخش قبل ذکر شد،

های آلودگی و هاهای فسیلی، افزايش قیمتهوايی، محدود بودن منابع انرژی
های طرات نیروگاهمثل خ های فسیلیمحیط زيستی ناشی از مصرف سوخت

های ای، باعث کشش به سمت منابع جايگزين يعنی انرژیانرژی هسته
تجديدپذير شده است. اين منابع دارای دو ويژگی بسیار مهم پاک بودن و 

به طور مثال اتحاديه اروپا استراتژی را در  [.10]باشندقابل برگشت پذيری می
 :2030تعیین نمود که طبق آن بايد تا سال  2015سال 

ای در مقايسه با سطح آن های گلخانهدرصد کاهش در انتشار گاز40  -1
 صورت گیرد. 1990در سال 

 صورت گیرد. درصد ذخیره و صرفه جويی انرژی 27  -2
 .درصد از مصرف انرژی از منابع تجديدپذير صورت گیرد 27 -3

های تجديدپذير در آينده بشر بیش از پیش پس نقش اساسی انرژی
های تجديدپذير، براساس آمار آزمايشگاه ملی انرژی .[14]شودمی مشخص

روندی صعودی داشته  2015های تجديدپذير تا سال تقاضا برای انرژی
 [.1]است

های تجديدپذير دهنده ظرفیت کلی نصب شده از انرژی، نشان1جدول 
ها روندی باشد که در اکثر بخشمی 2015برای تولید الکتريسیته تا سال 

های استفاده از انرژیيکی ديگر از مهمترين مزيت باشد.عودی را دارا میص
بر اساس  2012باشد. در سالهای جديد میهای تجديدپذير ايجاد شغل

 5تواند موجب ايجاد های تجديدپذير میهای جهانی، استفاده از انرژیگزارش
 [.3]میلیون شغل در کشورهای مختلف شود

تريسیته از منابع تجديد پذير در جهان را نشان ، روند تولید الک6شکل 
درصد از الکتريسیته جهان از منابع  23حدود  2013دهد، که در سال می

شد، که در اين بین نقش انرژی بادی و خورشیدی تجديد پذير تامین می
حدود  2030بینی شده است که تا سال باشد. پیشپررنگ تر از بقیه منابع می

ساعت الکتريسیته از میلیارد کیلووات  11800حدود  2035و تا سال  10200
دهنده پیشرفت بسیار زيادی نسبت به منابع تجديدپذير تولید شود، که نشان

های تجديدپذير، انرژی در میان تمامی انرژی [.10،12]باشدگذشته می

باشد که استفاده ترين و پايدارترين منابع انرژی میخورشبدی يکی از فراوان
در پی بحران انرژی  1970آن بصورت تبديل آن به الکتريسیته و گرما از از 

های خورشیدی و تبديل آن اوج گرفت. تبديل آن به گرما با استفاده از کلکتور
 [.14]گیردهای فتوولتايیک صورت میبه الکتريسیته با استفاده از سلول

 [12]روند تولید الکتريسیته از منابع تجديدپذير در جهان 6شکل 
 

تا  2012درصد ظرفیت کلی الکتريسیته نصب شده تجديدپذيرها بین   1 جدول
2015[1] 

 2015 2014 2013 2012 نوع انرژی 

 17 5/17 6/17 8/17 آبی)%(نیروگاه 

 6/3 9/2 4/2 8/1 فتوولتايیک)%(

نیروگاه 
متمرکزکننده 
 خورشیدی)%(

0 1/0 1/0 1/0 

 9/6 1/6 5/5 1/5 بادی)%(

زمین 
 رمايی)%(گ

2/0 2/0 2/0 2/0 

 7/1 5/1 5/1 5/1 زيست توده)%(

تمام 
 )%(تجديدپذيرها

5/26 3/27 5/28 5/29 

ظرفیت 
 کلی)گیگاوات(

1470 1579 1712 1848 
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اکسید در جهان  و دیکشور ايران يکی از ده تولید کننده اول کربن
در دهه گذشته  .باشداکسید در خاورمیانه میدیکربن انتشاردهنده بزرگترين

درصد  4/1درصد با میانگین سالانه  3/10اکسید در ايران تا دیانتشار کربن
پیمان کیوتو شد  هایافزايش يافت که اين رشد باعث تحقق نیافتن محدوديت

باشد که انرژی از نفت خام و گاز می و دلیل اصلی آن وابستگی ايران به تولید
 [.1]منبع اصلی تولید توان در ايران هستند

 [12]در جهان اکسیددیکربن روند رشد تولید 5شکل

 آن آينده  ینيپیش و در جهان وضعیت انرژي خورشیدي -3
تقاضای جهانی انرژی، تغییرات آب و  همانطور که در بخش قبل ذکر شد،

های آلودگی و هاهای فسیلی، افزايش قیمتهوايی، محدود بودن منابع انرژی
های طرات نیروگاهمثل خ های فسیلیمحیط زيستی ناشی از مصرف سوخت

های ای، باعث کشش به سمت منابع جايگزين يعنی انرژیانرژی هسته
تجديدپذير شده است. اين منابع دارای دو ويژگی بسیار مهم پاک بودن و 

به طور مثال اتحاديه اروپا استراتژی را در  [.10]باشندقابل برگشت پذيری می
 :2030تعیین نمود که طبق آن بايد تا سال  2015سال 

ای در مقايسه با سطح آن های گلخانهدرصد کاهش در انتشار گاز40  -1
 صورت گیرد. 1990در سال 

 صورت گیرد. درصد ذخیره و صرفه جويی انرژی 27  -2
 .درصد از مصرف انرژی از منابع تجديدپذير صورت گیرد 27 -3

های تجديدپذير در آينده بشر بیش از پیش پس نقش اساسی انرژی
های تجديدپذير، براساس آمار آزمايشگاه ملی انرژی .[14]شودمی مشخص

روندی صعودی داشته  2015های تجديدپذير تا سال تقاضا برای انرژی
 [.1]است

های تجديدپذير دهنده ظرفیت کلی نصب شده از انرژی، نشان1جدول 
ها روندی باشد که در اکثر بخشمی 2015برای تولید الکتريسیته تا سال 

های استفاده از انرژیيکی ديگر از مهمترين مزيت باشد.عودی را دارا میص
بر اساس  2012باشد. در سالهای جديد میهای تجديدپذير ايجاد شغل

 5تواند موجب ايجاد های تجديدپذير میهای جهانی، استفاده از انرژیگزارش
 [.3]میلیون شغل در کشورهای مختلف شود

تريسیته از منابع تجديد پذير در جهان را نشان ، روند تولید الک6شکل 
درصد از الکتريسیته جهان از منابع  23حدود  2013دهد، که در سال می

شد، که در اين بین نقش انرژی بادی و خورشیدی تجديد پذير تامین می
حدود  2030بینی شده است که تا سال باشد. پیشپررنگ تر از بقیه منابع می

ساعت الکتريسیته از میلیارد کیلووات  11800حدود  2035و تا سال  10200
دهنده پیشرفت بسیار زيادی نسبت به منابع تجديدپذير تولید شود، که نشان

های تجديدپذير، انرژی در میان تمامی انرژی [.10،12]باشدگذشته می

باشد که استفاده ترين و پايدارترين منابع انرژی میخورشبدی يکی از فراوان
در پی بحران انرژی  1970آن بصورت تبديل آن به الکتريسیته و گرما از از 

های خورشیدی و تبديل آن اوج گرفت. تبديل آن به گرما با استفاده از کلکتور
 [.14]گیردهای فتوولتايیک صورت میبه الکتريسیته با استفاده از سلول

 [12]روند تولید الکتريسیته از منابع تجديدپذير در جهان 6شکل 
 

تا  2012درصد ظرفیت کلی الکتريسیته نصب شده تجديدپذيرها بین   1 جدول
2015[1] 

 2015 2014 2013 2012 نوع انرژی 

 17 5/17 6/17 8/17 آبی)%(نیروگاه 

 6/3 9/2 4/2 8/1 فتوولتايیک)%(

نیروگاه 
متمرکزکننده 
 خورشیدی)%(

0 1/0 1/0 1/0 

 9/6 1/6 5/5 1/5 بادی)%(

زمین 
 رمايی)%(گ

2/0 2/0 2/0 2/0 

 7/1 5/1 5/1 5/1 زيست توده)%(

تمام 
 )%(تجديدپذيرها

5/26 3/27 5/28 5/29 

ظرفیت 
 کلی)گیگاوات(

1470 1579 1712 1848 
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 باشد زيرا:ها برای آينده جهان میانرژی خورشیدی يکی از بهترين گزينه
 بصورت رايگان است. -1
اکسید میدیای بخصوص کربنانهباعث کاهش انتشار گازهای گلخ -2
 شود.

توان از آن برای کاربردهای مختلفی چون تولید برق، گرمايش و می -3
پز و خشک وسرمايش خانه، تولید گرما برای صنعت، گرمايش آب، پخت

 [.2]کردن استفاده نمود
های فتوولتايیک میسلول سیستم از استفادهبینی شده است که پیش

-184000اکسید، دیمیلیون تنی کربن 69-100شار تات تواند باعث کاهش
تنی نیتروژن اکسید تا  68000-99000اکسید و دیتنی سولفور 126000

های متمرکزکننده خورشیدی . همچنین استفاده از نیروگاهشود 2030سال 
کنند. که ای مینیز کمک بسیار زيادی به جلوگیری از انتشار گازهای گلخانه

 200-300حدود  سالیانه از انتشار هااز سطح متمرکزکنندههر متر مربع 
 [.1]دنکناکسید جلوگیری میدیکیلوگرم از کربن

آلمان، ايتالیا و چین بیشترين ظرفیت تولید  کشورهای آمريکا، ژاپن،
رشد میالکتريسیته از انرژی خورشیدی را دارند و دارای روندی روبه

ريسیته از انرژی خورشیدی را در جهان ، مقدار تولید الکت7شکل [.3]باشند
 1040مقدار حدودی  2030شود تا سال بینی میدهد که پیشنشان می

میلیارد کیلووات ساعت از الکتريسیته جهان از انرژی خورشیدی تامین شود  
 .[12]باشدکه مقداری بسیار زياد نسبت به گذشته می

 [12]تولید الکتريسیته از انرژی خورشیدی 7شکل      
 

تنها  روی کمربند خورشیدی قرار دارد که به طور مثال کشور ايران
های فتوولتايیک اختصاص درصد از ظرفیت کلی کشور به سلول 1/0حدود

مگاوات  80تنها حدود  2012دارد که مقدار بسیار کمی است و  در سال 
د با شوبینی میپیش های فتوولتايیک تولید شد کهساعت الکتريسیته از سلول

ظرفیت نصب شده برای تولید الکتريسیته از انرژی  2030روند فعلی تا سال 
 .[15]مگاوات برسد 298/139خورشیدی به حدود 

در  2010های فتوولتايیک تا پايان سال کل ظرفیت نصب شده از سلول
گیگاوات بود که رشد قابل توجهی را نسبت  40برای تولید الکتريسیته جهان 
 1845به  2030شود که تا سال بینی میتجربه کرد اما پیش های قبلبه سال

های متمرکزکننده خورشیدی به و همچنین ظرفیت  نیروگاه گیگاوات برسد
 [.9]گیگاوات خواهد رسید 137حدود 

های فتوولتايیک، قیمت با پیشرفت تکنولوژی و افزايش استفاده از سلول
ه ازای هر کیلووات ساعت در دلار ب 285/0ها به شدت کاهش يافته و از آن

رسید که  2015دلار به ازای هر کیلووات ساعت در  126/0به  2010سال 

ها در آينده به علت حرکت ها حاکی از کاهش قیمت بیشتر آنبینیپیش
 [.1]باشدها میجهان به سمت استفاده از آن

 
 ن ايج -4

شود تا یبینی مهای انجام شده و روش تحلیل اطلاعات پیشبا بررسی
 :2030سال 

 میلیارد نفر 5/8جمعیت جهان به حدود  -1
 يوتیکوادريلیون بی 670روند مصرف انرژی به حدود  -2
 يوتیکوادريلیون بی 655روند تولید انرژی به حدود  -3
 میلیاردکیلووات ساعت 28500میزان تولید الکتريسیته به  -4
 40380اکسید در جهان به دیمیزان آزادسازی و تولید کربن -5

 میلیون متريک تن
 10200میزان تولید الکتريسیته از منابع تجديدپذير به حدود  -6

انرژی  منابع میلیارد کیلووات ساعت و تولید الکتريسیته از
 میلیارد کیلووات ساعت خواهد رسید. 1040خورشیدی به حدود 

 
 ن یجه گیري و  حث  -5

راج از منابع با روند فعلی مصرف انرژی در جهان و افزايش جمعیت، استخ
شود. با روز افزايش يافته و باعث کاهش اين منابع در آينده میپذير روزبهپايان

های محیط زيستی پیرامون استفاده از اين منابع و آلودگی آنتوجه به بحث
شود که در ی محسوب میها، حرکت به سمت منابع تجديدپذير امری ضرور

باشد. از بین تمامی منابع آن میحال حاضر نیز دنیا در حال حرکت به سمت 
تجديدپذير استفاده از انرژی خورشیدی دارای مقبولیتی مناسب بین 

شود روند تولید الکتريسیته از بینی میباشد که پیشکشورهای مختلف می
میلیاردکیلووات ساعت برسد  1040به حدود  2030انرژی خورشیدی در سال 

نسبت به گذشته، باعث استفاده  یانرژی خورشیدکه همین رشد استفاده از 
و کاهش مشکلات  اندازیبیشتر از آن در آينده و کاهش قیمت نصب و راه
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