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مقدمه-1
انرژ و توانيدتولیبرایانتخاب نوع بهیهاياستبه سبرق کشورهرمربوط

به عنوان مثال، فرانسه باستوابسته 75حدودخوديازمورد نیانرژيشتر.
نرادرصد حالکند،يميدتولیاهستهیهايروگاهاز کشورهايي مانندکهيدر

به ترتيبخوديازمورد نیانرژآمريکا برای توليد اکثرمتحدهيالاتو اينچ
وابستهدرصد37و2/65 و نفت زغال سنگ ازروچنين.]1[اندبه يکردهايي

به بزرگتريناينو چآمريکامتحدهيالاتاکشورهای را يندو کشور
جهان تبدیاگلخانهیگازهايدکنندگانتول است. در حال حاضر،يلدر کرده

-به علت بحرانينو همچنيطيمحيستزيرانهسختگينقوانيبتصويلبه دل
تر یرا جديدپذيرتجدیهایانرژتوسعه يافته،صنعتيهایکشوری،انرژهای

کشورهای جهان در توليد انرژی1در شکل. ]2[يرندگيم هایبزرگترين
گيگا در سالتجديدپذير )بر حسب است.2017وات( با مقايسه آمارآورده شده

توسط1ارائه شده در شکل ارائه شده هایسازمان انرژیو آخرين آمار
برقتجديدپذير و بهره انرژی ظرفيت 1397ا( در خرداد ماه)ساتبوری )کل

تفاوت بهره581برابر باهای تجديدپذيرانرژیمنصوبه به وضوح برداری مگاوات(
های تجديدپذير در ايران و در مناطق مختلف جهان مشخصاستفاده از انرژیو

تجديدپذيرهایانرژشود.مي تنها از لحاظ زی همچنينبلکهيطي،محيستنه
به صرفهیاز لحاظ اقتصاد آنها آزاديرا؛ زهستنديليفسیهاتر از سوختمقرون

و بينهستند انرژرفتنخواهنداز آبيیانرژ،2يدیرشخویانرژ،1ادبی. 3برق

سرعت باکههستنديریپذيدتجدیهایانرژينمهمتر4ييگرماينزمیو انرژ
وجود تحقاندتوسعهدر حاليقابل توجه همچنيقات. با و صرفينگسترده

فنبرایقابل توجهیهاينههز باهایانرژينموجود، ایهایورابهبود هنوز
عنوان مثال، اگرچههستندمواجهیو مشکلات جديفنیهايتمحدود به .

قابل استفاده است، اما مقدار انرژیانرژ جا در همه توربتوليدیباد از -ينشده
بهیبادیها ويناگهانييراتسرعت باد و تغپروفيلبه شدت وابسته جهت

نوارهایبادیهاينتوربيشتربين،سرعت باد است. بنابرا نصبيساحلیدر
پروفيلديرازند،شويم سواحل سرعت باد مطلوبجريانر و کاملا منظم ترباد

کهبازدهحداکثر نيزاست. انرژی خورشيدی روز فقط در چند ساعت از خود را
در زاويه سمت راست داردزميننور خورشيد بازدهي آن در بقيه ، داشته وقرار
مطلوب نيست بسيار انرژی6انرژی موج،5د. انرژی جزر و م]3[ساعات روز و

انرژیهستندهای تجديدپذيراز ديگر انرژی7زيست توده توليد از ، اما ميزان
قابل توجه تجديدپذير به ديگر منابع انرژی یهاينه. هزنيستآنها نسبت

فنسرمايه به از يگرديکييرپذيدتجدیانرژیهایوراگذاری بالا مربوط
در مقایهايتمحدود است.یژانریهافناوریابيسهآنها موانع بهرحال،متداول

وعمدتا سيرپذيدتجدیهایتوسعه انرژ .]4[يستندنيو فنیاقتصادياسي بوده
يعيو گاز طبخامو صادرکنندگان نفتيدکنندگانتوليناز بزرگتريکييرانا

به هم انرژيلدليندر جهان است. یهادههيطيرپذيدتجدیهایتوسعه
استزياد مورد توجهگذشته به پروژهينهزميندر ايقو تحقنبوده یهامحدود

استبوديمقالات پژوهشيايقاتيتحق توجه بهين. با اه يافتن لزوموجود، با
برايگزينجا ساليرانايلي،فسیهاسوختیمناسب توجهيراخیهادر

است. ازيرپذيدتجدیهایبه توسعه انرژيشتریب -یانرژينمهمترميانکرده
قبول توسعه داده شدهيریپذيدجدتیها به سطح قابل انرژاندکه برق آبيی،

کشورمتعددیسدهابه دليلاست. يدتولیبراييبالايلپتانسیدارايران، ادر
مزایبرق از انرژ وجود است. با مانندیمنبع انرژيناستفاده از ايایبرق آبي

شدن رودخانهیپاک، اثرات مضریانرژيادیمقدار زيدتول ياها و مانند خشک
قابل توجه م دارد. علاوه بر ايزانکاهش آنجاين،آب آنها وجود يرانکه ايياز

هوایدارا بيشتر محسوسمشکلاتيننسبتا گرم و خشک است، ایآب و
نفت وميادينتوسعه ينههنوز در زميرانایهاياست. در حال حاضر سهستند

به و کنار ا8مشترکیهادر بخشيژهگاز، توسعه يتفعاليناست، اما در ها، روند
است. اگرچه تحقيزنيرپذيدتجدیهایانرژ توسطیمتعدديقاتآغاز شده

يرپذيدتجدهاییو چشم انداز انرژيفعليتوضعيبررسیبرايرانيمحققان ا
و محدوديکمياربساما اطلاعاتانجام شده است، پيشیهايتدرباره مشکلات

دارديرپذيدتجدیهایتوسعه انرژروی پژوهشينايهدف اصل.در ايران وجود
انرژیعلاوه بر گزارش پتانسيل توليد انواع انرژی در ايران مانند تجديدپذير های

گرمايي، انرژی زيست توده، آبي، انرژی زمين انرژی برق انرژی خورشيدی، باد،
سوخت و انرژی جزر و مدانرژی زيست یو ابزارهايفناطلاعاتارائه،های موج و

برخیبراياسيس رویوانعميرفع از انرژپيش یهایتوسعه و استفاده
.استيراندر ايرپذيدتجد
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 چکیده
 هایبحران ينو همچن يطيمح يستز يرانهسختگ ينقوان يبتصو يل. به دلاست کشور وابستههر مربوط به  یهاياستبه س برق و توان يدتول یبرا یانتخاب نوع انرژ

و صادرکنندگان  يدکنندگانتول يناز بزرگتر يکي يران. ااز اهميت بالايي برخوردار شده است يصنعت يژهبه و یکشورهادر  يدپذيرتجد هاییتوسعه انرژاخيرا  ی،انرژ
 يقات. اگرچه تحقزياد مورد توجه قرار نگرفته استگذشته  یهادهه يطدر ايران  يرپذيدتجد یهایتوسعه انرژ يلدل يندر جهان است. به هم يعيگاز طب نفت و
-يتدرباره مشکلات و محدود يکم ياربس اما اطلاعاتانجام شده است،  يرپذيدتجد هاییو چشم انداز انرژ يفعل يتوضع يبررس یبرا يرانيتوسط محققان ا یمتعدد

های تجديدپذير در ايران مانند پژوهش علاوه بر گزارش پتانسيل توليد انواع انرژی ينا يهدف اصل .در ايران وجود دارد يرپذيدتجد یهایتوسعه انرژپيش روی  یها
و  يفن اطلاعاتارائه  ،های موج و جزر و مديست سوخت و انرژیانرژی باد، انرژی خورشيدی، انرژی برق آبي، انرژی زمين گرمايي، انرژی زيست توده، انرژی ز

  .است يراندر ا يرپذيدتجد یهایتوسعه و استفاده از انرژ پيش روی وانعم يرفع برخ یبرا ياسيس یابزارها

موج، ايران.يي، برق آبي، زيست توده و زيست سوخت، جزر و مد و گرما ينزم يد،خورش ،بادانرژی تجديدپذير،  :انواژگدکلی
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Abstract 
Selecting the type of energy for electricity and power generation depends on the policies of the related country. Due to 
the adoption of stringent environmental laws and also because of the energy crisis, currently the development of renewable 
energies for countries especially industrial ones are paramount of significant. Iran is one of the largest producers and 
exporters of petroleum oil and natural gas in the world. Because of this, development of renewable energies did not attract 
considerable attention during the past decades. Though several researches were done by Iranian researchers to investigate 
the current status and prospects of renewable energies, very little literature has been found on the problems and limitations 
faced for renewable energy development. Therefore, the main purpose of this work in addition to report of the potential 
of renewable energies production in Iran such as wind energy, solar energy, hydropower energy, geothermal energy, 
biomass energy, biofuel energy and tidal and wave energies is to provide technical support and policy tools to address 
some barriers facing the development and utilization of renewable energies in Iran. 
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 مقدمه  -1
کشور هر مربوط به  یهاياستبه س برق و توان يدتول یبرا یانتخاب نوع انرژ

 75حدود خود  يازمورد ن یانرژ يشتر. به عنوان مثال، فرانسه باست وابسته
کشورهايي مانند که يدر حالکند، يم يدتول یاهسته یهايروگاهاز نرا درصد 

به ترتيب خود  يازمورد ن یانرژ آمريکا برای توليد اکثرمتحده  يالاتو ا ينچ
يکردهايي از رو چنين .]1[اند به زغال سنگ و نفت وابسته درصد 37 و 2/65

 يندو کشور را به بزرگتر ينا ينو چآمريکا متحده  يالاتاکشورهای 
کرده است. در حال حاضر،  يلدر جهان تبد یاگلخانه یگازها يدکنندگانتول

-به علت بحران ينو همچن يطيمح يستز يرانهسختگ ينقوان يبتصو يلبه دل
تر یرا جد يدپذيرتجد یهایانرژ توسعه يافته، صنعتي هایکشور ی،انرژ های

های بزرگترين کشورهای جهان در توليد انرژی 1در شکل . ]2[ يرندگيم
با مقايسه آمار آورده شده است.  2017وات( در سال تجديدپذير )بر حسب گيگا

های سازمان انرژیو آخرين آمار ارائه شده توسط  1ارائه شده در شکل 
)کل ظرفيت  1397ا( در خرداد ماه )ساتب وری انرژی برقتجديدپذير و بهره

برداری مگاوات( به وضوح تفاوت بهره 581برابر با  های تجديدپذيرانرژی منصوبه
های تجديدپذير در ايران و در مناطق مختلف جهان مشخص استفاده از انرژیو 

 همچنينبلکه  يطي،مح يستنه تنها از لحاظ ز ی تجديدپذيرهایانرژشود. مي
آنها آزاد  يرا؛ زهستند يليفس یهاتر از سوختمقرون به صرفه یاز لحاظ اقتصاد

 3برق آبي یانرژ ،2يدیرشخو یانرژ ،1ادب ی. انرژرفتنخواهند  از بينهستند و 
سرعت  باکه  هستند يریپذيدتجد یهایانرژ ينمهمتر 4ييگرما ينزم یو انرژ

صرف  ينگسترده و همچن يقات. با وجود تحقاندتوسعهدر حال  يقابل توجه
هنوز با  هایانرژ ينموجود، ا یهایورابهبود فن برای قابل توجه یهاينههز

. به عنوان مثال، اگرچه هستندمواجه  یو مشکلات جد يفن یهايتمحدود
-ينشده از توربتوليد یباد در همه جا قابل استفاده است، اما مقدار انرژ یانرژ
جهت و  يناگهان ييراتسرعت باد و تغ پروفيلبه شدت وابسته به  یباد یها

نصب  يساحل یدر نوارها یباد یهاينتورب يشترب ين،سرعت باد است. بنابرا
 ترباد کاملا منظم و سرعت باد مطلوب جريان ر سواحل پروفيلد يراز ند،شويم

خود را فقط در چند ساعت از روز که  بازدهحداکثر نيز است. انرژی خورشيدی 
بازدهي آن در بقيه  ، داشته وقرار داردزمين نور خورشيد در زاويه سمت راست 
و انرژی  6انرژی موج ،5د. انرژی جزر و م]3[ساعات روز بسيار مطلوب نيست 

از ، اما ميزان توليد انرژی هستندهای تجديدپذير از ديگر انرژی 7زيست توده
 یهاينه. هزنيستآنها نسبت به ديگر منابع انرژی تجديدپذير قابل توجه 

از  يگرد يکي يرپذيدتجد یانرژ یهایوراگذاری بالا مربوط به فنسرمايه
موانع  بهرحال،متداول است.  یژانر یهافناوری اب يسهآنها در مقا یهايتمحدود

 .]4[ يستندن يو فن یاقتصاد ياسي بوده وعمدتا س يرپذيدتجد یهایتوسعه انرژ
 يعيو گاز طبخام و صادرکنندگان نفت  يدکنندگانتول يناز بزرگتر يکي يرانا

 یهادهه يط يرپذيدتجد یهایتوسعه انرژ يلدل يندر جهان است. به هم
 یهامحدود به پروژه ينهزم يندر ا يقو تحق نبوده استزياد مورد توجه گذشته 

يافتن  لزوموجود، با توجه به  ين. با اه استبود يمقالات پژوهش يا يقاتيتحق
توجه  يراخ یهادر سال يرانا يلي،فس یهاسوخت یمناسب برا يگزينجا

-یانرژ ينمهمترميان کرده است. از  يرپذيدتجد یهایبه توسعه انرژ يشتریب
برق آبي  ی، انرژاندکه به سطح قابل قبول توسعه داده شده يریپذيدجدت یها

 يدتول یبرا ييبالا يلپتانس یدارا يران، ادر کشورمتعدد  یسدها به دليلاست. 
مانند  یمنبع انرژ يناستفاده از ا يایبرق آبي است. با وجود مزا یبرق از انرژ

 ياها و مانند خشک شدن رودخانه یپاک، اثرات مضر یانرژ يادیمقدار ز يدتول
 يرانکه ا يياز آنجا ين،آب آنها وجود دارد. علاوه بر ا يزانکاهش قابل توجه م

بيشتر محسوس مشکلات  يننسبتا گرم و خشک است، ا یآب و هوا یدارا
نفت و  ميادينتوسعه  ينههنوز در زم يرانا یهاياست. در حال حاضر سهستند

ها، روند توسعه يتفعال يناست، اما در کنار ا 8مشترک یهادر بخش يژهگاز، به و
توسط  یمتعدد يقاتآغاز شده است. اگرچه تحق يزن يرپذ يدتجد یهایانرژ

 يرپذيدتجد هاییو چشم انداز انرژ يفعل يتوضع يبررس یبرا يرانيمحققان ا
پيش  یهايتدرباره مشکلات و محدود يکم ياربس اما اطلاعاتانجام شده است، 

پژوهش  ينا يهدف اصل .در ايران وجود دارد يرپذيدتجد یهایتوسعه انرژروی 
های تجديدپذير در ايران مانند انرژی علاوه بر گزارش پتانسيل توليد انواع انرژی

باد، انرژی خورشيدی، انرژی برق آبي، انرژی زمين گرمايي، انرژی زيست توده، 
 یو ابزارها يفن اطلاعاتارائه  ،های موج و جزر و مدانرژی زيست سوخت و انرژی

 یهایتوسعه و استفاده از انرژ پيش روی وانعم يرفع برخ یبرا ياسيس
.است يراندر ا يرپذيدتجد
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 )ب( )الف(

 .]2[متري از سطح زمین در ايران )ب(  80(در ارتفاع 2w/mدر ايران )الف( و چگالي انرژي باد ) متري از سطح زمین 60( در ارتفاع m/sنقشه سرعت باد ) .2شکل 
 

  
 )ب( )الف(

 )ب( MW 4/28ي با ظرفیت استان خراسان رضودر  )الف( و بینالود MW 100انرژي بادي منجیل در استان گیلان با ظرفیت  . نیروگاه3شکل 
 

  
 )ب( )الف(

 تولیدظرفیت  )ب(.و  (Global Wind Report. Global Wind Energy Council 2017)منبع:  (2007-2016جهان )در انرژي بادي  تولیدمقايسه ظرفیت )الف(. . 4شکل 
 .(Ministry of Energy 2017)منبع:  (2005-2014انرژي بادي در ايران )

  
 ايرانانرژي خورشیدي در  -2-3
 تابش متوسط و آن مساحت سوم دو از بيش در آفتابي روز 300داشتن  با ايران

 در سال آفتابيساعت  2800 وروز  در مربع متر بر ساعت کيلووات 5/5-4/5
و در جهان است.  يغرب يایدر آس يدیبرق خورش يدمراکز تول يناز مهمتر يکي

 و معابر روشنايي، نيروگاهي صنعتي، خانگي، مصارف جهت یخورشيد انرژی از
 برای خورشيدی آب پمپ مخابراتي، هایسيستم ترافيک، هایچراغ ها،جاده

 روستايي رسانيبرق و هاتونل روشنايي مرزی، مناطق تجهيز کشاورزی، مصارف
 و مسطح بشقابي کلکتورهای نظير تجهيزاتي توسط برق توليد همچنين و

 گنجانده شود( رعنوان مقاله )حتما عنوان مقاله در يک سط
 

 

 يانرژ قباليران در ا هايیاستس -2
ا ب يسهدر مقا يرپذيدبرق تجد يدتول یبرا يقابل توجه يتظرف یدارا يرانا

ذير های تجديدپسازمان انرژیبر اساس گزارش منطقه است. در  يگرد یکشورها
يران به های تجديدپذير در ا( سهم انواع انرژی)ساتبا وری انرژی برقو بهره

درصد انرژی  16درصد انرژی خورشيدی،  35درصد انرژی بادی،  45صورت 
رت درصد انرژی بازيافت حرا 2درصد انرژی زيست توده و  2برق آبي کوچک، 

 یبرا يکاف يمنابع مال کمبود ماننداز مشکلات  يوجود، برخ ينااست. با 
 مانع ديقابل تجد يرو برق غ يرپذيدجدبرق ت يدخر یهاينهپرداخت تفاوت در هز

 .هستند يرپذيدبرق تجد يدتول شکوفايي
 يران،ادر  يرپذيدتجد یهایتوسعه انرژ شکوفا نشدن يلدلا يناز مهمتر

و عدم استفاده از  يمنابع مال هایيتمحدود ی،انرژ قبالدر  يرانا یهاياستس
 يران، ااکنون بهاست. تا  يرپذيدبرق تجد يدتول یبرا يشرفتهو پ موثر هایفناوری

کرده  يرپذيدتجد یهاانرژیتوسعه  ينهدر زم يقابل توجه یهایگذاريهسرما
 برای يافتهکل بودجه اختصاص از  یگذاريهسرما ينوجود، سهم ا يناست. با ا

بر  یانرژ قبالدر  يرانا هایياست. در حال حاضر سيستن کافي ی،انرژ يدتول
 يگرید يزاز هر چ يشترفارس ب يجدر خل نفت و گازمشترک  ميادينتوسعه  یرو

در  يقابل توجه یهایگذار يه)قطر( سرما يبکشور رق يرامتمرکز است، ز
مانند  يياروپا یهاشرکت یکرده است و با همکار ميادين يناستخراج گاز از ا

 يندر ااستخراج و بهره برداری  فرايندبه سرعت در حال توسعه  1توتالشل و 
 ينفت ميادين يران،ا يو جنوب غرب يغرب ی. در مناطق مرزستنده ميادين

در عراق،  يجنگ و مشکلات داخل يرغم. علردو عراق وجود دا يرانمشترک ا
و استخراج ي دارد مشترک نفت مياديندر توسعه  يمهم ياربس نقشکشور  ينا

است. با  داده يشافزا ييو اروپا يکاييآمر یهابا دعوت از شرکترا نفت از آنها 
 يغرب یفارس )قطر( و مرزها يجدر خل يرانا ی، رقبا2016وجود، تا سال  ينا

 يشرفتهپ هایفناوریو کمبود  يرانا يهعل يالملل ينب یهايمتحر يل( به دلق)عرا
برتر  در استخراج نفت و گاز يرانا نسبت به نفت،اکتشاف و بهره برداری از  برای
 يليفس یهاسوخت استخراج از يبل توجهسهم قا مذکور یو کشورهااند بوده

مشترک  ميادينتوسعه  هب يراناکه ها باعث شده است رقابت ينا تمامدارند. را 
يلي تمرکز بيشتری فس یهاسوخت يدتوسعه تول يگربه عبارت د يانفت و گاز و 
 داشته باشد.

 تجديدپذير هاي انرژي توسعه قبال در ايران هايسیاست -3

 در ايرانانرژي بادي  -1-3 
( m/sنقشه سرعت باد )است.  يراندر ا يدپذيرتجد یمنبع انرژ ينباد دوم یانرژ

 80( در ارتفاع 2w/mمتری از سطح زمين و چگالي انرژی باد ) 60در ارتفاع 
و  گزارشاتبر اساس اند. آورده شده 2در شکل  متری از سطح زمين در ايران

. ]6، 5[است  يهمتر بر ثان 6 يرانمتوسط سرعت باد در ا انجام گرفته،مطالعات 
 یو نوارها يشرق یهااز مناطق مانند استان يحال، سرعت باد در برخ ينبا ا

-از مناسب يکيکشور که  يشرق یهادر بخش يژهاست، به و تربالا ياربس يساحل
 يرانا ويژه ياييرافجغ يتبا توجه به موقع یباد یهايننصب تورب یهامکان ينتر

هند و  يانوساق ،اروپا يا،آس ينب 2یباد یدر امتداد راهروها ايران. هستند
بالاتر از  در ايرانسرعت باد  يانگينم يناطلس قرار گرفته است و بنابرا يانوساق

رشد  دهد کهميباد نشان  ی. روند توسعه انرژ]5[منطقه است  یکشورها يرسا
 32، حدود 2005. در سال داشته استتاکنون  2004از سال  يقابل توجه

مگاوات و  47به  2006شد، که در سال  يدتول یباد یهاينمگاوات برق از تورب
های تجديدپذير سازمان انرژی .]7[ يافت يشمگاوات افزا 82به  2008در سال 

و  Suzlon Energy یهارا با شرکت ييقراردادها وری انرژی برق )ساتبا(و بهره
Siemens تا حدود  آنهابرق از  يدتول يشافزا یبرا یباد یهايننصب تورب یبرا

 مزرعه. در حال حاضر، دو ]8[امضا کرده است  2018در سال  مگاوات 5000
( با ی)استان خراسان رضو بينالودو  (يلان)استان گ منجيلفعال در  یباد

. (3)شکل  دنوجود داردر ايران مگاوات  4/28و  100حدود  يببه ترت يتظرف
در حال به سرعت  يراززابل و ش يل،اردب ين،در قزو یباد یانرژ هاینيروگاه يرسا

 هاییانرژ يدتول يتش ظرفيگسترده در افزا یهايت. با وجود فعالهستندساخت 
شود. لازم به ذکر يم يدتول باد یاز انرژ کشور برق پاييني ازدرصد  ير،پذيدتجد

برق  ميزان نياز مصرف 1396مار شرکت توانير در سال طبق آخرين آاست که 
 یباد یانرژ توليد يتظرف يسه. مقارسدمي هزار مگاوات 52به بيش از  در ايران

 2014تا  2005 یهاسال يندر ب ب(-4)شکل  يراناو  الف(-4شکل ) جهاندر 
مقدار  2007ظرفيت توليد انرژی بادی در جهان در سال  .هدديرا نشان م

مگاوات  790/486اين مقدار به  2016مگاوات بوده است و در سال  924/93
حاکي ب -4افزايش يافته است. در ايران نيز ظرفيت توليد انرژی بادی در شکل 

افزايش داشته است ولي از  2008تا  2005های که در بين سال از اين است
تقريبا رشد توليد انرژی بادی در ايران ثابت بوده است. از  2013تا  2009سال 
 1/101مقدار ظرفيت توليد انرژی بادی در ايران از مقدار  2014تا  2013سال 

داری داشته است.مگاوات افزايش معني 5/153به 
  

                                                            
1 Shell and Total 2 wind corridor 
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 تولیدظرفیت  )ب(.و  (Global Wind Report. Global Wind Energy Council 2017)منبع:  (2007-2016جهان )در انرژي بادي  تولیدمقايسه ظرفیت )الف(. . 4شکل 
 .(Ministry of Energy 2017)منبع:  (2005-2014انرژي بادي در ايران )

  
 ايرانانرژي خورشیدي در  -2-3
 تابش متوسط و آن مساحت سوم دو از بيش در آفتابي روز 300داشتن  با ايران

 در سال آفتابيساعت  2800 وروز  در مربع متر بر ساعت کيلووات 5/5-4/5
و در جهان است.  يغرب يایدر آس يدیبرق خورش يدمراکز تول يناز مهمتر يکي

 و معابر روشنايي، نيروگاهي صنعتي، خانگي، مصارف جهت یخورشيد انرژی از
 برای خورشيدی آب پمپ مخابراتي، هایسيستم ترافيک، هایچراغ ها،جاده

 روستايي رسانيبرق و هاتونل روشنايي مرزی، مناطق تجهيز کشاورزی، مصارف
 و مسطح بشقابي کلکتورهای نظير تجهيزاتي توسط برق توليد همچنين و
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 )د( )ج(

 نیروگاه انرژي خورشیدي سمنان )الف(، نیروگاه خورشیدي شیراز )ب(، نیروگاه خورشیدي يزد )ج( و نیروگاه خورشیدي طالقان )د(. .6شکل 
 

 
 ]3[ 2010-2013 يهاسال يط يرانادر  یکفتوولتائ يتسا سه برق از یدتول .7شکل 

 
 در ايران برق آبي يانرژ -3-3
است.  يراندر ا يدپذيرتجد یمنبع انرژ ينبرق آبي در حال حاضر مهمتر یانرژ

نصب  انرژی برق آبيمگاوات  7704 يتو باد، با ظرف يدیخورش یانرژبر خلاف 
است. در حال  يانهبرق آبي در خاورم یدر توسعه انرژ يشروکشور پ يرانشده، ا

شوند که پيش بيني مي در حال انجام است که ايرانپروژه در  ينحاضر چند
 ايران اضافه يي انرژی برق آبينها يتظرفديگر را به مگاوات  7000 حدود
 80کل  يتقصد دارد ظرف يران، ا1. بر اساس برنامه چهارم توسعه]11[ کنند

برق آبي در  يروگاهنايستگاه  44. در حال حاضر، ]12[را به دست آورد  يگاواتگ
برق آبي را  یدرصد کل انرژ 90از  يشب يستگاهوجود دارد که شش ا يرانا

برق  انرژی يدد که نرخ رشد تولندهيها نشان م. گزارش]11[کنند يم ينتام
 یهاها و برنامهياستز سا يشتربرابر ب 9که  بودهدرصد  5/27حدود  يرانآبي در ا

 یبرق آبي دارا یهایاستفاده از انرژ یسدها براساخت . ]13[است  ايران یانرژ
 يشغل یهافرصت يجادا يدني،و آشام یآب کشاورز ينمانند تام يفراوان يایمزا

                                                            
1 4th Development Plan 

برق  يدتولاز روش نوع  ينحال، ا ينهستند. با ا هاسيلاب يلاز تشک يریو جلوگ
 يقابل توجه مال یهايانتواند منجر به زيمواجه است که م یجد یهابا چالش

سالهاست که با  ومنطقه خشک قرار دارد  يکدر  يراند. به عنوان مثال، انشو
-يروگاهاز سدها و ن يبعض يابند،ادامه  يطشرا ينمواجه است و اگر ا يخشکسال

برق  یژانر يدحال، تول ينشوند. با ا يلبرق آبي در واقع ممکن است تعط یها
 متحده يالاتاز جمله ا ی ديگرکشورهااز  ياریارزانتر از بس ياربس يرانآبي در ا

 يدتول ينههزيران، برق آبي ا یهایانجمن انرژبر اساس گزارش است.  آمريکا
آمريکا متحده  يالاتا یهاينهچهارم هز يک يرانبرق آبي در ا یهايستگاهبرق از ا
 يا ه شدهبرق آبي ساخت یهايروگاهن يناز مهمتر فهرستي 1. جدول ]11[است 

آب در غرب  ندهد. با توجه به منابع فراواينشان م يراندر ارا در حال ساخت 
قرار  مناطق يندر اايران برق آبي  یهايروگاهتمام ن يباتقر يران،ا يو جنوب غرب

 دارند.
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حدود  های موجودبر اساس گزارش. گرددمي استفاده فتولتائيک هایسلول
 830ساعت در تابستان، حدود  1050ساعت از نور آفتاب در فصل بهار،  700

. ]9[وجود دارد  يرانساعت در زمستان در ا 500و حدود  ييزساعت در پا
 یکل انرژ به طوريکهبالاست  ياربس يراندر ا يدیبرق خورش يدتول يلپتانس

کشور فراهم  مساحتدرصد  يکتنها با استفاده از ن تواميکشور را  يازمورد ن
بندی توليد سهم 1396طبق آمارهای شرکت توانير تا سال حال،  ين. با اکرد

 2/33: گازهای نيروگاه ،درصد 4/29سيکل ترکيبي: های نيروگاه صورتبرق به 
، درصد 1/15بي: آ برقهای نيروگاه ،درصد 1/20: بخارهای نيروگاه ،درصد

 .هستند درصد 9/0: تجديدپذيرهای انرژیو  درصد 3/1اتمي: های نيروگاه
درصد  7/82 حدودهای فسيلي در توليد انرژی الکتريکي بنابراين سهم سوخت

نقشه تابش خورشيدی در ايران بر اساس نقشه استخراج شده از  5شکل . است
Solar GIS  شد، از آنجا  همانطور که قبلا ذکردهد. نشان مي 2015را در سال

-یبه انرژ یکمتر اتاست، توجه يليسوخت فسغني از منابع  یدارا يرانکه ا
 يشافزا يرغمدهد که علينشان م يرشده است. مطالعات اخ يرپذيدتجد یها

، هنوز تنها کمتر يراخ یهادر سال يدیخورش یبرق از انرژ يدقابل توجه در تول

-نيروگاهاز  ياریشود. بسيم يدلتو يدیخورش یاز انرژ برقدرصد از کل  يکاز 
آنها با توجه به  ينکه مهمتر اندشدهدر سراسر کشور پراکنده  يدیخورش های
وات(، فارس  يلوک 12) يزدوات(،  يلوک 92سمنان ) یهادر استان يدتول يتظرف

هستند  وات( يلوک 30وات( و در طالقان ) يلوک 1000وات(، تهران ) يلوک 250)
و بلوچستان، کرمان  يستاندر استان س يگرد هاینيروگاهاز  ياری. بس(6)شکل 

ساخت  کهها )نيروگاه ينا يناز مهمتر يکيو هرمزگان در حال ساخت هستند. 
در  Mokran يدی مکرانخورش يروگاه( ناست شدن يلو ساز آن در حال تکم

 Durionاست. دو شرکت ) گاواتم 20 يينها يتجنوب استان کرمان با ظرف

AG  وAdoreاز  ياند. برخکرده یگذار يهدلار سرما يليونم 27پروژه  ين( در ا
 یخود را برا يلتما يو کره جنوب ينآلمان، چ يا،اسپان يس،کشورها از جمله سوئ

نشان  هااند. برآورداعلام کرده يراندر ا يدیخورش یدر بازار انرژ یگذار يهسرما
دلار در چهار  يلياردم 5/3 از يشد، بنقراردادها امضا شو يندهد که اگر ايم

. شکل ]10[خواهد شد  یگذار يهسرما يرانادر  يدیخورش یدر انرژ يندهسال آ
را  2010-2013 یهاسال يط يرانا يکفتوولتائ یهايتبرق از سا يدتول 7

 .]3[دهد ينشان م
 

 
 Solar GISنقشه تابش خورشیدي در ايران بر اساس نقشه استخراج شده از  .5شکل 

 
 

  
 )ب( )الف(
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 خانوادگي نگارنده دوم، ... خانوادگي نگارنده اول، نام و نامنام و نام
 

 

  
 )د( )ج(

 نیروگاه انرژي خورشیدي سمنان )الف(، نیروگاه خورشیدي شیراز )ب(، نیروگاه خورشیدي يزد )ج( و نیروگاه خورشیدي طالقان )د(. .6شکل 
 

 
 ]3[ 2010-2013 يهاسال يط يرانادر  یکفتوولتائ يتسا سه برق از یدتول .7شکل 

 
 در ايران برق آبي يانرژ -3-3
است.  يراندر ا يدپذيرتجد یمنبع انرژ ينبرق آبي در حال حاضر مهمتر یانرژ

نصب  انرژی برق آبيمگاوات  7704 يتو باد، با ظرف يدیخورش یانرژبر خلاف 
است. در حال  يانهبرق آبي در خاورم یدر توسعه انرژ يشروکشور پ يرانشده، ا

شوند که پيش بيني مي در حال انجام است که ايرانپروژه در  ينحاضر چند
 ايران اضافه يي انرژی برق آبينها يتظرفديگر را به مگاوات  7000 حدود
 80کل  يتقصد دارد ظرف يران، ا1. بر اساس برنامه چهارم توسعه]11[ کنند

برق آبي در  يروگاهنايستگاه  44. در حال حاضر، ]12[را به دست آورد  يگاواتگ
برق آبي را  یدرصد کل انرژ 90از  يشب يستگاهوجود دارد که شش ا يرانا

برق  انرژی يدد که نرخ رشد تولندهيها نشان م. گزارش]11[کنند يم ينتام
 یهاها و برنامهياستز سا يشتربرابر ب 9که  بودهدرصد  5/27حدود  يرانآبي در ا

 یبرق آبي دارا یهایاستفاده از انرژ یسدها براساخت . ]13[است  ايران یانرژ
 يشغل یهافرصت يجادا يدني،و آشام یآب کشاورز ينمانند تام يفراوان يایمزا

                                                            
1 4th Development Plan 

برق  يدتولاز روش نوع  ينحال، ا ينهستند. با ا هاسيلاب يلاز تشک يریو جلوگ
 يقابل توجه مال یهايانتواند منجر به زيمواجه است که م یجد یهابا چالش

سالهاست که با  ومنطقه خشک قرار دارد  يکدر  يراند. به عنوان مثال، انشو
-يروگاهاز سدها و ن يبعض يابند،ادامه  يطشرا ينمواجه است و اگر ا يخشکسال

برق  یژانر يدحال، تول ينشوند. با ا يلبرق آبي در واقع ممکن است تعط یها
 متحده يالاتاز جمله ا ی ديگرکشورهااز  ياریارزانتر از بس ياربس يرانآبي در ا

 يدتول ينههزيران، برق آبي ا یهایانجمن انرژبر اساس گزارش است.  آمريکا
آمريکا متحده  يالاتا یهاينهچهارم هز يک يرانبرق آبي در ا یهايستگاهبرق از ا
 يا ه شدهبرق آبي ساخت یهايروگاهن يناز مهمتر فهرستي 1. جدول ]11[است 

آب در غرب  ندهد. با توجه به منابع فراواينشان م يراندر ارا در حال ساخت 
قرار  مناطق يندر اايران برق آبي  یهايروگاهتمام ن يباتقر يران،ا يو جنوب غرب

 دارند.

16000
14000

17000 17000

33000

38000 39000 40000

23000 24000
26000 27000

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

2010 2011 2012 2013

ان 
تو

(
عت

 سا
ات

و و
کيل

)

يزد طالقان سمنان



20

 خانوادگي نگارنده دوم، ... خانوادگي نگارنده اول، نام و نامنام و نام
 

 

 انرژي زيست توده در ايران  -5-3
. يواني داردکود ح يا يزراع ياهانتوده اشاره به مواد مشتق شده از گ يستز

 نشر داده يليفس یهاسوخت نسبت به یکمتر یهايندهتوده آلا يستاحتراق ز
چوب  یهاکارخانه ی،مانند جنگلدار يعيزباله را در صنا هایشيرابه ينو همچن

توده از  يستز یانرژ بعمنا ي ازدهد. انواع مختلفيکاهش م ييغذا صنايعو 
منبع  ينمهمتر 1يهوجود دارد. مواد اول یکشاورز یهاپسماندها و جمله جنگل

حاصل  يایتن از بقا 4/19×  610است و حدود  يرانشده در ا يدتوده تول يستز
 يست. سهم انواع مختلف منابع ز]6[ شوديم يدتول ياصل برداشت محصولاتاز 

 يعاتضا درصد 28 ی،جامد کشاورز پسماند درصد 59عبارتند از:  يرانتوده در ا
 يدتول ظرفيتحداکثر  الف-9. شکل است يمواد کمپوست درصد 11و  يوانيح

دهد. شکل يرا نشان م يرانتوده در ا يستز یهايروگاهبرق از انواع مختلف ن
مختلف  یهاب در استانفاضلارا از و برق  یمتان، انرژتوليد  يفن يلپتانس ب-9

تهران،  یهااست که استان بخوبي روشن اشکال يندهد. از اينشان م راکشور 
 یانرژ يشتری ازقادر به استفاده ب یو خراسان رضو يشرق يجاناصفهان، آذربا

 ها هستند.استان يرسا نسبت بهتوده  يستز

 انرژي زيست سوخت در ايران -6-3
-يک فرصت عالي را برای کشت گياهان با واريته در ايران، تنوع آب، هوا و خاک

های سازد. واريتههای زيستي ممکن ميهای مختلف برای توليد سوخت
مختلفي از گياهان نظير برنج، گندم، پسته، جو، نيشکر، پنبه و چغندر قند منابع 

شوند. اوليه برای خوراک بيوديزل و بيواتانول هستند که در ايران کشت مي
ميليون ليتر از  500غندر قند و نيشکر که در ايران تقريبا ساليانه های چملاس

عنوان خوراک اوليه بيواتانول در ايران درنظر توانند بهشود، ميآنها توليد مي
درصد از  20تا  17گرفته شوند. براساس آمار وزارت و جهاد کشاورزی، حدود 

. ]16[شوند ميمجموع کل محصولات گياهي به پسماندهای کشاورزی تبديل 
 91/4ميليون تن از بقايا و پسماندهای گياهان پتانسيل توليد  86/17حدود 

ميليون تن گندم در سال در  50بيليون ليتر بيواتانول در سال را دارند. حدود 
رود. اين مواد عنوان پسماند هدر ميدرصد از آن به 50شود که ايران توليد مي

. با توجه به مصرف ]17[ليتر بيواتانول را دارند  بيليون 3پسماند پتانسيل توليد 
برداری بيواتانول برای توليد ترکيب بيليون ليتر بنزين در ايران، بهره 24ساليانه 

ای، ظرفيت بزرگي را ايجاد برای مصرف در موتورهای اشتعال جرقه E5بيوديزل 
-به درصد وزني روغن 50ها با داشتن محتوای حدود کند. همچنين جلبکمي

توانند برای توليد بيوديزل در ايران کشت شوند. براساس طور وسيعي مي
های خوراکي ميليون تن روغن 5/1درصد از  20های انجام شده، حدود پژوهش

توانند برای توليد بيوديزل بکار شوند که ميعنوان پسماند ايجاد ميآشپزی به
گسترده در دريای خزر در طور گيری در ايران که بهگرفته شوند. صنعت ماهي

برداری های بزرگ داخلي کشور بهرهشمال، خليج فارس در جنوب و در رودخانه
توان در توليد های توليدی ماهي و پسماندهای فرآوری آن ميشوند، از روغنمي

های مختلف انداز توليد ترکيب، چشم10بيوديزل استفاده نمود. در شکل 
  بيوديزل آورده شده است.

 

  
 )ب( )الف(

یل فني تولید متان، انرژي هزار نفر در ايران )الف( و پتانس 250هاي بیش از هاي زيست توده در مکانحداکثر ظرفیت تولید برق )مگا وات( از انواع نیروگاه .9شکل 
 .]2[هاي مختلف ايران )ب( و برق از فاضلاب در استان

 

                                                            
1 Feedstock 

 گنجانده شود( رعنوان مقاله )حتما عنوان مقاله در يک سط
 

 

 ژي برق آبي ايران )ساخته شده و در حال ساخت(هاي انرفهرست ايستگاه .1جدول 
 وضعيت اندازیسال راه مکان  ظرفيت )مگا وات( نام ايستگاه انرژی برق آبي شماره

 ساخته شده 2005 خوزستان، ايذه 2280 3کارون  1
 ساخته شده 1975 خوزستان، انديکا 2000 1کارون  2
 ساخته شده 2003 خوزستان، مسجد سليمان 2000 مسجد سليمان 3
 ساخته شده 2012 خوزستان، شوشتر 2000 گوتوند 4
 ساخته شده 2004 چهار محال و بختياری 1000 4کارون  5
 در حال ساخت 2016 لرستان 1500 سد بختياری 6
 در حال ساخت 2012 لرستان 450 سد رودبار 7
 در حال ساخت 2014 چهار محال و بختياری 315 3سد خراسان  8
 در حال ساخت 2012 خوزستان 1000 گوتوند 9
 ساخته شده 2009 ايلام و لرستان 480 سيمره 10
 ساخته شده 2002 خوزستان، انديمشک 400 کرخه 11
 ساخته شده 1971 خوزستان، انديمشک 520 سد دز 12

 
 انرژي زمین گرمايي -4-3
 1تنها  يرااست، ز یانرژ يدتول در ييبالا يلپتانس یزمين گرمايي دارا یانرژ

 یانرژ يراز ذخا يشتربرابر ب 500 يي حدودگرما ينزم یانرژ ذخاير درصد کل
 یقرار دارد و دارا ييگرما ينکمربند زم يک یبر رو يران. ا]14[است  يليفس

است، اما با توجه به  ييگرما زمين یاستفاده از انرژ یبرا ييبالا يلپتانس
خود را در  يواقع يتتا به حال نتوانسته است موقع يرانا فناوری، مشکلات

، مناطق دارای ظرفيت 8شکل . ]15[به دست آورد  ييگرما ينزم یصنعت انرژ
 يجانآذربا هایاستاندهد. توليد انرژی زمين گرمايي را در ايران نشان مي

 هایدارای آتشفشان قبلا يو بلوچستان، تهران و خراسان جنوب يستانس ي،شرق
هستند.  ييگرما ينزم یاستفاده از انرژ یبرا ایتوان بالقوه ایاند و دارعال بودهف

زده شده است که  يناز نفت است که تخم يکشور غن يک يرانحال، ا ينبا ا

دارد.  ياررا در اختجهان گاز  يرذخااز درصد  15نفت و  يردرصد از ذخا 9حدود 
 95از  يشب ينتام یبرا يمتقارزان  يليفس یهادر حال حاضر از سوخت ايران

-یتوسعه انرژ یبرامانعي امر  ينکند و ايخود استفاده م یانرژ يازهایدرصد ن
نصب  یبرا نقطههجده  يشنهادپمحققان است.  يراندر ا يرپذ يدتجد یها
کمربند  يکدر  هادادند که اکثر آندر ايران را  ييگرما ينزمانرژی  یهايروگاهن

 8/8 يباآنها نشان داد که تقر يقاتتحق يقت،. در حقدارندقرار  ييگرما ينزم
 ييگرما ينزمی انرژی هانصب نيروگاه ظرفيت یدارا يرانا مساحتدرصد از کل 

 گرمايي زمين منبع از استفاده با الکتريسيته انرژی توليد ظرفيت .]11[ است

با توجه به برنامه چهارم  .شوديم زده تخمين مگاوات 200 از بيش ايران در
 يانخود را تا پا ييگرما ينزمانرژی کل  يتظرف يستيبا ايران يران،توسعه ا

 .]12[ دهد يشمگاوات افزا 100 توسعه چهارم به برنامه
 

 
 .]2[مناطق داراي ظرفیت تولید انرژي زمین گرمايي در ايران  .8شکل 
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 انرژي زيست توده در ايران  -5-3
. يواني داردکود ح يا يزراع ياهانتوده اشاره به مواد مشتق شده از گ يستز

 نشر داده يليفس یهاسوخت نسبت به یکمتر یهايندهتوده آلا يستاحتراق ز
چوب  یهاکارخانه ی،مانند جنگلدار يعيزباله را در صنا هایشيرابه ينو همچن

توده از  يستز یانرژ بعمنا ي ازدهد. انواع مختلفيکاهش م ييغذا صنايعو 
منبع  ينمهمتر 1يهوجود دارد. مواد اول یکشاورز یهاپسماندها و جمله جنگل

حاصل  يایتن از بقا 4/19×  610است و حدود  يرانشده در ا يدتوده تول يستز
 يست. سهم انواع مختلف منابع ز]6[ شوديم يدتول ياصل برداشت محصولاتاز 

 يعاتضا درصد 28 ی،جامد کشاورز پسماند درصد 59عبارتند از:  يرانتوده در ا
 يدتول ظرفيتحداکثر  الف-9. شکل است يمواد کمپوست درصد 11و  يوانيح

دهد. شکل يرا نشان م يرانتوده در ا يستز یهايروگاهبرق از انواع مختلف ن
مختلف  یهاب در استانفاضلارا از و برق  یمتان، انرژتوليد  يفن يلپتانس ب-9

تهران،  یهااست که استان بخوبي روشن اشکال يندهد. از اينشان م راکشور 
 یانرژ يشتری ازقادر به استفاده ب یو خراسان رضو يشرق يجاناصفهان، آذربا

 ها هستند.استان يرسا نسبت بهتوده  يستز

 انرژي زيست سوخت در ايران -6-3
-يک فرصت عالي را برای کشت گياهان با واريته در ايران، تنوع آب، هوا و خاک

های سازد. واريتههای زيستي ممکن ميهای مختلف برای توليد سوخت
مختلفي از گياهان نظير برنج، گندم، پسته، جو، نيشکر، پنبه و چغندر قند منابع 

شوند. اوليه برای خوراک بيوديزل و بيواتانول هستند که در ايران کشت مي
ميليون ليتر از  500غندر قند و نيشکر که در ايران تقريبا ساليانه های چملاس

عنوان خوراک اوليه بيواتانول در ايران درنظر توانند بهشود، ميآنها توليد مي
درصد از  20تا  17گرفته شوند. براساس آمار وزارت و جهاد کشاورزی، حدود 

. ]16[شوند ميمجموع کل محصولات گياهي به پسماندهای کشاورزی تبديل 
 91/4ميليون تن از بقايا و پسماندهای گياهان پتانسيل توليد  86/17حدود 

ميليون تن گندم در سال در  50بيليون ليتر بيواتانول در سال را دارند. حدود 
رود. اين مواد عنوان پسماند هدر ميدرصد از آن به 50شود که ايران توليد مي

. با توجه به مصرف ]17[ليتر بيواتانول را دارند  بيليون 3پسماند پتانسيل توليد 
برداری بيواتانول برای توليد ترکيب بيليون ليتر بنزين در ايران، بهره 24ساليانه 

ای، ظرفيت بزرگي را ايجاد برای مصرف در موتورهای اشتعال جرقه E5بيوديزل 
-به درصد وزني روغن 50ها با داشتن محتوای حدود کند. همچنين جلبکمي

توانند برای توليد بيوديزل در ايران کشت شوند. براساس طور وسيعي مي
های خوراکي ميليون تن روغن 5/1درصد از  20های انجام شده، حدود پژوهش

توانند برای توليد بيوديزل بکار شوند که ميعنوان پسماند ايجاد ميآشپزی به
گسترده در دريای خزر در طور گيری در ايران که بهگرفته شوند. صنعت ماهي

برداری های بزرگ داخلي کشور بهرهشمال، خليج فارس در جنوب و در رودخانه
توان در توليد های توليدی ماهي و پسماندهای فرآوری آن ميشوند، از روغنمي

های مختلف انداز توليد ترکيب، چشم10بيوديزل استفاده نمود. در شکل 
  بيوديزل آورده شده است.

 

  
 )ب( )الف(

یل فني تولید متان، انرژي هزار نفر در ايران )الف( و پتانس 250هاي بیش از هاي زيست توده در مکانحداکثر ظرفیت تولید برق )مگا وات( از انواع نیروگاه .9شکل 
 .]2[هاي مختلف ايران )ب( و برق از فاضلاب در استان

 

                                                            
1 Feedstock 
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 خانوادگي نگارنده دوم، ... خانوادگي نگارنده اول، نام و نامنام و نام
 

 

 2014خوراکي در ايران در سال  هاي روغنيپتانسیل تولید بیوديزل از انواع دانه .2جدول 
 عملکرد )تن بيوديزل در سال( محتوای روغن )%( توليد )تن( مساحت کل )هکتار(  دانه روغني شماره

 825/35799 20 184000 84800 پنبه 1
 389/27703 20 142500 78700 سويا 2
 446/56963 40 146000 81780 کلزا 3
 5/20221 50 40443 42948 کنجد 4
 54/166003 10 1660000 234000 ذرت 5
 127/26132 20 76/130657 5/180545 زيتون 6
 79/4387 50 8776 8246 آفتاب گردان 7
 31/1028 32 3214 2257 زعفران 8
 502/52652 55 95732 6/80543 بادام 9
 999/167 60 280000 7/17453 گردو 10
 66/17631 55 7/32065 8/15434 فندق 11

 088/408692 - 46/2723388 6/826708 - مجموع
 

 انرژي موج و جزر و مد در ايران -7-3
 يدشماه و خور يگرانش يرویبه علت ن يانوسمنظم سطح اق پايين آمدنو  بالا
مد  وجزر  يکديگر، به دورو ماه  ينچرخش زم حاصل ازاز مرکز  يزگر يرویو ن

 يدلسطح آب تو یروبر باد فعاليت  يلهامواج بوس ي،. از طرفشودناميده مي
منابع واع انميان  بالايي درانرژی  مقدارشوند. انرژی موج و جزر و مد حاوی يم

يک د و تجديدپذير هستن هایانرژی پيشرفتهپاک است و از اشکال بسيار انرژی 
با  . قدرت موج متناسبروندبه شمار مي يو زيست محيط توان قدرتمندمنبع 

امنه دبا مدت و  يامواج طولان يناست. بنابراموج دامنه و دوره حرکت  مجذور
عرض از ر متر در هر متيلوک 70تا  کهدارند،  يادیز یانرژ یهايانجر موج بالا

ز منابع ا یبه بهره بردار يعيتوجه جهان به طور طب يبترت ينرسد. به ايموج م
 شده است.  معطوف ياييدر یانرژ

 یانرژ یهافناوری(، IEA) 1یانرژ يالملل ينآژانس ب هایبا توجه به آمار
ند. دار يشتریب عهو توس يقبه تحق يازخود هستند و ن ابتدای راهموج هنوز در 

 TWh 60به حدود  ياييدر یانرژ يدتول 2035شده است که تا سال  ينيب يشپ
ارزيابي  .يافتد نخواه يشافزا يگا واتگ 17 به نصب يتو ظرف)ترا وات ساعت( 

( WECs) 2موج یانرژ یهامبدل هایيهآراارزيابي  مانندمنطقه  يکموج  یانرژ
 ييرات. تغدارنداستقرار مزارع موج  یبرا بالايي يتاهم ،مناسب یهادر مکان

نسبت به  يادیز یها، با تفاوتساحل يکيقابل توجه منابع موج در نزد ييفضا
 3اصلي نزديک ساحلنقاط  انتخاباست که  يمعن يننسبتا کوتاه، به ا فواصل

 ينچند مقالاتمهم است. در  يارموج بس یاز انرژ موثر و موفق یبهره بردار یبرا
را در مناطق مختلف جهان مورد  ياييدر یانرژ يلد که پتانسنارمطالعه وجود د

، اروپا، يجهان یانرژ يلموارد در مورد پتانس يناز ا يند. بعضاقرار داده يبررس
، يتاليا، سوئد، ايه، ترکيا، پرتغال، استرالآمريکا متحده يالات، اپانياانگلستان، اس

. با انديا بودهآس يو جنوب شرق يکبالت يایهند، سواحل در يانوس، اقياکلمب
 یانرژ، برق آبي است یانرژ هایشکلاز  يکي که جزر و مد یتوجه به انرژ

کند. يم يلتبد یانرژ يدها را به شکل مفيانوسو اق ياهادر يحاصل از حرکت افق
-يستگاهاز ا يبرخ يران( اNCC) 4ینقشه بردار يدهه گذشته، مرکز مل در طول

 يسعمان تاس يایو در سفار يجرا در امتداد سواحل خل يجزر و مد دائم یها
 یجمع آور یموقت جزر و مد را برا یهاسايت ينمرکز همچن ينکرده است. ا

 يراناز بنادر ا ياریکرده است. بس يجادا يقاتيتحق یهابه پروژهارائه  یداده برا
 . ]6[کنند مي را پايش ياجزر و مد و سطح در ييراتتغ يزن

با  یاخزر به عنوان منطقه يایمختلف در يقاتموج، تحق یانرژبا توجه به 
موج، از جمله بابلسر،  ینقاط متعدد انرژدارای موج و  یانرژ بالايي از يلپتانس

خزر،  يایدر یبخش مرکز ي،کل ديد يکاند. در و تنکابن گزارش داده يانزل
 يرزاتشخيص داده شده است. جموج  یتوسعه انرژ یمنطقه برا ينترمناسب

 يلوک 6/12و  6/16متوسط با  يبعمان به ترت يجخل يفارس و خط ساحل يجخل
 یانرژ يازهاین ينتام یبرا ياييدر یاستفاده از انرژ یموج برا یانرژ متر بروات 

مناطق خشک با دسترس و  يرقابل، غدور افتادهمناطق محروم،  ينا ساکنين
عمان،  يجفارس و خل يجخل زي امختلف قاطدر ن ين،علاوه بر ا هستند. ييروستا

. است انرژی موج در دسترس خور موسيو  يهاز جمله بندر چابهار، بوشهر، عسلو
تک های و سامانه ثابت کششي بستر یهاشناورنقاط،  ينموج ا يطبر اساس شرا

های WEC( به عنوان Pelamis)به عنوان مثال  attenuatorو  absorbersنقطه 
با . اندنهاد شدهيشمناطق پ ينادر جذب قابل توجه منابع موج  یمناسب برا

تواند يجزر و مد، م سدبندی يک یمنطقه برا ينجزر و مد، بهتر یتوجه به انرژ
ظرفيت توليد وات  مگا 8/15متوسط توان  کهفارس باشد  يجدر خل 5خور دورق

ساخت  یبرا مناسب ديگر مناطقبزرگ،  تنبو  هنگام يرجزا ين،علاوه بر ا دارد.
، آماری از پتانسيل انرژی 3جدول هستند.  یتجاردر مقياس جزر و مد  مزارع

 .]6[دهد موج برای مناطق مختلف خليج فارس و خليج عمان را نشان مي
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 هاي مختلف بیوديزل در ايرانانداز تولید ترکیبچشم .10شکل 

 
های روغني خوراکي از مناطق سنجي توليد بيوديزل از دانهمحققان امکان

مختلف ايران را مطالعه نمودند. آنها نشان دادند که بيوديزل توليدشده پتانسيل 
 B2عبارت ديگر، ترکيب صد دارند. بهدر 2جايگزيني ديزل مصرفي را در حدود 

عنوان سوخت جايگزين بهينه برای درصد ديزل( به 98درصد بيوديزل و  2)
درصد  90. در ايران حدود ]18[تواند مورد استفاده قرار بگيرد مي CIموتورهای 

درصد آن در داخل  10های خوراکي مصرفي از خارج وارد شده و فقط از روغن
های شود. براساس گزارش وزارت جهاد کشاورزی ايران، استانکشور توليد مي

حساب های روغني بهفارس، گلستان و خراسان رضوی مناطق اصلي کشت دانه
ای از کلزا( و پنبه پتانسيل بالايي برای توليد آيند. سويا، کانولا )واريتهمي

زيتون،  های روغني مانند ذرت،بيوديزل در ايران دارند. همچنين، ديگر دانه
توانند سهمي در توليد بيوديزل در ايران داشته باشند. آفتاب گردان و کنجد مي

های ايران در توليد پنبه، سويا و کانولا و شکل )الف( بزرگترين استان 11شکل 

های روغني برای توليد بيوديزل در ايران را نشان )ب(، پتانسيل ديگر دانه 11
خوراکي  ی روغنيدانه 11ل توليد بيوديزل از ، نيز پتانسي2دهند. در جدول مي

ی هادر ايران آورده شده است. با توجه به محتوای مختلف روغن هر يک از دانه
شود، در مجموع در ايران بيش از طور که از جدول ملاحظه ميروغني همان

توان استحصال های روغني را ميهزار تن در سال عملکرد بيوديزل از دانه 400
مود. شکي وجود ندارد که در آينده منابع و ذخاير نفت و گاز طبيعي به پايان ن

های ای تنظيم شوند که وابستگيها بايستي به گونهخواهند رسيد و از سياست
های توان با حمايتبه ذخاير داخلي را کاهش دهند. برای رفع اين مشکل مي
-های توليد سوختههمه جانبه دولت و همچنين بخش خصوصي در انواع پروژ

گذاری های مالي و بدون ماليات سرمايههای زيستي از جمله بيوديزل با کمک
های روغني در مناطق مختلف ايران تشويق کرد و کشاورزان را به کشت دانه

 .]17[نمود 
 

  
 )ب( )الف(

 هاي روغني در تولید بیوديزل در ايران )ب(سويا و کانولا )الف( و پتانسیل دانههاي ايران در تولید پنبه، سهم استان .11شکل 
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 2014خوراکي در ايران در سال  هاي روغنيپتانسیل تولید بیوديزل از انواع دانه .2جدول 
 عملکرد )تن بيوديزل در سال( محتوای روغن )%( توليد )تن( مساحت کل )هکتار(  دانه روغني شماره

 825/35799 20 184000 84800 پنبه 1
 389/27703 20 142500 78700 سويا 2
 446/56963 40 146000 81780 کلزا 3
 5/20221 50 40443 42948 کنجد 4
 54/166003 10 1660000 234000 ذرت 5
 127/26132 20 76/130657 5/180545 زيتون 6
 79/4387 50 8776 8246 آفتاب گردان 7
 31/1028 32 3214 2257 زعفران 8
 502/52652 55 95732 6/80543 بادام 9
 999/167 60 280000 7/17453 گردو 10
 66/17631 55 7/32065 8/15434 فندق 11

 088/408692 - 46/2723388 6/826708 - مجموع
 

 انرژي موج و جزر و مد در ايران -7-3
 يدشماه و خور يگرانش يرویبه علت ن يانوسمنظم سطح اق پايين آمدنو  بالا
مد  وجزر  يکديگر، به دورو ماه  ينچرخش زم حاصل ازاز مرکز  يزگر يرویو ن

 يدلسطح آب تو یروبر باد فعاليت  يلهامواج بوس ي،. از طرفشودناميده مي
منابع واع انميان  بالايي درانرژی  مقدارشوند. انرژی موج و جزر و مد حاوی يم

يک د و تجديدپذير هستن هایانرژی پيشرفتهپاک است و از اشکال بسيار انرژی 
با  . قدرت موج متناسبروندبه شمار مي يو زيست محيط توان قدرتمندمنبع 

امنه دبا مدت و  يامواج طولان يناست. بنابراموج دامنه و دوره حرکت  مجذور
عرض از ر متر در هر متيلوک 70تا  کهدارند،  يادیز یانرژ یهايانجر موج بالا

ز منابع ا یبه بهره بردار يعيتوجه جهان به طور طب يبترت ينرسد. به ايموج م
 شده است.  معطوف ياييدر یانرژ

 یانرژ یهافناوری(، IEA) 1یانرژ يالملل ينآژانس ب هایبا توجه به آمار
ند. دار يشتریب عهو توس يقبه تحق يازخود هستند و ن ابتدای راهموج هنوز در 

 TWh 60به حدود  ياييدر یانرژ يدتول 2035شده است که تا سال  ينيب يشپ
ارزيابي  .يافتد نخواه يشافزا يگا واتگ 17 به نصب يتو ظرف)ترا وات ساعت( 

( WECs) 2موج یانرژ یهامبدل هایيهآراارزيابي  مانندمنطقه  يکموج  یانرژ
 ييرات. تغدارنداستقرار مزارع موج  یبرا بالايي يتاهم ،مناسب یهادر مکان

نسبت به  يادیز یها، با تفاوتساحل يکيقابل توجه منابع موج در نزد ييفضا
 3اصلي نزديک ساحلنقاط  انتخاباست که  يمعن يننسبتا کوتاه، به ا فواصل

 ينچند مقالاتمهم است. در  يارموج بس یاز انرژ موثر و موفق یبهره بردار یبرا
را در مناطق مختلف جهان مورد  ياييدر یانرژ يلد که پتانسنارمطالعه وجود د

، اروپا، يجهان یانرژ يلموارد در مورد پتانس يناز ا يند. بعضاقرار داده يبررس
، يتاليا، سوئد، ايه، ترکيا، پرتغال، استرالآمريکا متحده يالات، اپانياانگلستان، اس

. با انديا بودهآس يو جنوب شرق يکبالت يایهند، سواحل در يانوس، اقياکلمب
 یانرژ، برق آبي است یانرژ هایشکلاز  يکي که جزر و مد یتوجه به انرژ

کند. يم يلتبد یانرژ يدها را به شکل مفيانوسو اق ياهادر يحاصل از حرکت افق
-يستگاهاز ا يبرخ يران( اNCC) 4ینقشه بردار يدهه گذشته، مرکز مل در طول

 يسعمان تاس يایو در سفار يجرا در امتداد سواحل خل يجزر و مد دائم یها
 یجمع آور یموقت جزر و مد را برا یهاسايت ينمرکز همچن ينکرده است. ا

 يراناز بنادر ا ياریکرده است. بس يجادا يقاتيتحق یهابه پروژهارائه  یداده برا
 . ]6[کنند مي را پايش ياجزر و مد و سطح در ييراتتغ يزن

با  یاخزر به عنوان منطقه يایمختلف در يقاتموج، تحق یانرژبا توجه به 
موج، از جمله بابلسر،  ینقاط متعدد انرژدارای موج و  یانرژ بالايي از يلپتانس

خزر،  يایدر یبخش مرکز ي،کل ديد يکاند. در و تنکابن گزارش داده يانزل
 يرزاتشخيص داده شده است. جموج  یتوسعه انرژ یمنطقه برا ينترمناسب

 يلوک 6/12و  6/16متوسط با  يبعمان به ترت يجخل يفارس و خط ساحل يجخل
 یانرژ يازهاین ينتام یبرا ياييدر یاستفاده از انرژ یموج برا یانرژ متر بروات 

مناطق خشک با دسترس و  يرقابل، غدور افتادهمناطق محروم،  ينا ساکنين
عمان،  يجفارس و خل يجخل زي امختلف قاطدر ن ين،علاوه بر ا هستند. ييروستا

. است انرژی موج در دسترس خور موسيو  يهاز جمله بندر چابهار، بوشهر، عسلو
تک های و سامانه ثابت کششي بستر یهاشناورنقاط،  ينموج ا يطبر اساس شرا

های WEC( به عنوان Pelamis)به عنوان مثال  attenuatorو  absorbersنقطه 
با . اندنهاد شدهيشمناطق پ ينادر جذب قابل توجه منابع موج  یمناسب برا

تواند يجزر و مد، م سدبندی يک یمنطقه برا ينجزر و مد، بهتر یتوجه به انرژ
ظرفيت توليد وات  مگا 8/15متوسط توان  کهفارس باشد  يجدر خل 5خور دورق

ساخت  یبرا مناسب ديگر مناطقبزرگ،  تنبو  هنگام يرجزا ين،علاوه بر ا دارد.
، آماری از پتانسيل انرژی 3جدول هستند.  یتجاردر مقياس جزر و مد  مزارع

 .]6[دهد موج برای مناطق مختلف خليج فارس و خليج عمان را نشان مي
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 گنجانده شود( رعنوان مقاله )حتما عنوان مقاله در يک سط
 

 

 ]6[پتانسیل انرژي موج براي مناطق مختلف خلیج فارس و خلیج عمان  .3جدول 
 (MWتوان کل ) (kmطول ساحل ) (kW/mمقدار توان در هر متر از ساحل ) سايتنام 

 27 5 3/5 سيری
 380 223 7/1 ماهشهر
 925 289 2/3 جاسک
 1539 265 8/5 چابهار
 1045 474 2/2 بوشهر
 1222 359 4/3 لنج

 210 232 9/0 بندر عباس
 26 5 1/5 ابوموسي
 101 34 9/2 آبادان

 
 توسعه برايفني و ابزارهاي سیاسي  پیشنهادي يراهکارها -4

 ايران در تجديدپذير هايانرژي
ی هاشرکت و تعهدات در قالب وظايف زير سياسي ابزارهایت فني و اپيشنهاد

 یراهکارهاعنوان  به توانندميهای داخلي و شرکت المللي، دولتبين
 مطرحبه صورت زير  ايران در تجديدپذير هاییانرژ توسعه برای پيشنهادی

 :دنشو
 
 ه ببا توجه های تجديدپذير انرژی در حوزههای پايدار توسعه فناوری

 .استانداردها و توليدی هایطرح بازده، فناوری، مقياس
 امع جهای تجديدپذير و طراحي يک برنامه تدوين نقشه راه توسعه انرژی

 .آنها هایپروژه اجرای بر نظارتو 
 های قانوني و حقوقي جهت تشويق سرمايهفراهم آوردن زيرساخت-

  .غيردولتيان گذار
 سياست اجباری، های)سياست گریهای تدوينتدوين و اجرای سياست-

محاسبه کامل ( گذاری، قيمتمبادله( مجوزهای گذاری،قيمت های
 و نهادها ايجاد بخشي، مشروعيت هایسياست) گری، تسهيل(هاهزينه

 بين اهداف مبنای بر ملي هایبرنامه تدوين نياز، مورد هایسازمان

 توسعه ها،مشوق دولت، مالي تامين جهت در هاييسياست المللي،

 .پذيری و شفافيترقابتهای سياستو  فناوری( و دانش
 هایپروژه مديريتي و فني هایزمينه تمام در ايراني نيروهای آموزش 

 .تجديدپذير
 برق توليد هاینيروگاه تجهيزات ورود جهت گمرکي هایمعافيت ايجاد 

 .تجديدپذير هایانرژی از
 تشويقي تعرفه اعمالو  تجديدپذير برق توسعه برای عوارض دريافت 

 .تجديدپذير انرژیبرای 
 تجديدپذير انرژی خريد برای اجبار و تجديدپذير انرژی سبد تعيين. 
 فسيلي برق توليد هاینيروگاه از اجتماعي هایهزينه ماليات دريافت. 
 و ملي توسعه صندوق طريق از تجديدپذير هایانرژی توسعه از حمايت 

 .تجديدپذير هایانرژی توسعه صندوق تشکيل يا
 هاینيروگاه تجهيزات داخلي سازنده کارخانجات توليدات خريد تضمين 

 تجديدپذير هایانرژی توليدکنندگان معافيتو  تجديدپذير هایانرژی

 .احداث دوره در دولت بهمتعلق  هایزمين بهای اجاره پرداخت از
 برای بلندمدت هایوام شکل به گذاریسرمايه هایبسته کردن فراهم 

 .تجديدپذير هایپروژه

 از برق توليد احداث پروانه گاندارنده به برق صادرات مجوز اعطای 

 .تجديدپذير هایانرژی
 خارجي گذاریسرمايه برای شرايط سازیفراهم و موانع رفع. 
 ينپاي بهره با مدتبلند بانکي تسهيلات ارائه همچنين و يارانه پرداخت 

 از استفاده درتشويق آنها  و ترغيب برای کارخانجات و هاشرکت به

 .تجديدپذير هایانرژی
 با مرتبط دانشگاهي تحقيقات و انمتخصص کارشناسان و از حمايت 

 .تجديدپذير هایانرژی توسعه
 رتجديدپذي هایانرژی از استفاده سازیفرهنگ و ارتقای آگاهي عمومي 

 طريق از همگاني موزشآ و رساني اطلاع وها و دانشگاه مدارس در

 .هارسانه
 ر د اقليمي و ایمنطقه شرايط به توجه با تجديدپذير هایفناوری تطبيق

 .کشور
 توان باهای تجديدپذير در حوزه انرژی شده تعيين اهداف تطبيق 

 .موجود مديريتي
 توسط  خصوصي بخشهای تجديدپذير انرژی توليد تضميني خريد

 .وزارت نيرو

  گیرينتیجه -5
 هایهزينه شامل ايران در تجديدپذير هایانرژی توسعه اصلي هایمحدوديت

 پرداخت برای کافي مالي منابع کمبود فناوری، مشکلات زياد، العاده فوق اوليه
 بالای مقدار تجديد، قابل غير برق و تجديدپذير برق خريد هزينه در تفاوت

 نفت غني منابع وجود و تجديدپذير انرژی منابع به نسبت فسيلي هایسوخت
 تشويق برای معمول روش محصولات، و برق تضميني خريد. هستند ايران در

 در مدت کوتاه انداز چشم زيرا است، تجديدپذير هایانرژی در گذاری سرمايه
. است پذير تجديد هایانرژی در گذاران سرمايه اصلي نگراني صنعت، اين

-مي فعاليت تجديدپذير انرژی هایپروژه در که هاييشرکت مالياتي معافيت
 صنعتي، کشورهای اکثر در. باشد دولتي هایانگيزه از ديگر يکي تواندمي کنند،
 نسبت کمتر ماليات پرداخت يا و مالياتي معاف شرايط تجديدپذير انرژی صنايع

. اندکرده وضع حوزه اين در گذارانسرمايه برای را کننده آلوده صنايع ديگر به
 پيش هایچالش مهمترين هاهزينه کاهش و وری بهره افزايش برای فني موانع
 از هافناوری اين اکثر. هستند تجديدپذير هایانرژی توسعه برای ايران روی

 برای را زيادی هایهزينه که يابندمي انتقال آلمان مانند اروپايي کشورهای
 برای اضافه هایماليات افزايش همچنين. دارند تجديدپذير هایانرژی صنعت
 هایانرژی به بيشتر توجه برای ديگری روش تواندمي کننده آلوده صنايع

 .هستند برانگيز چالش بسيار هاروش اين اما باشد، کشورها برخي در تجديدپذير
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