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 چکیده

کمک شایانی کرده است اما پر واضح است که این  هاملتی فسیلی به فرآیند صنعتی شدن و رشد اقتصادی هاسوخترون گذشته در طی ق

 نیتلممی اصللی بلرای هاروشیک اقتصاد جهانی پایدار برقرار سازند. تا زمانی که نفت، گاز طبیعی و زغال سنگ  توانندینم هاسوختنوع 

 جللوگیری از  گوی نیاز های آینده نخواهند بود. بنابراین بهترین روش برای حل مشکل انرژی، ن منابع جوابانرژی امروز محسوب شوند ای

گذاری عظیم در منابع انرژی تجدیلد پلذیر بلر حسلا مبلانی تح ی لات و ، سرمایه انتشار دی اکسید کربن کاهش و ییتغییرات آب و هوا

 باشد.از ها و محدودیت های انرژی های تجدید پذیر با تکیه بر مباحث اقتصادی میتوسعه خواهد بود. هدف این پژوهش بررسی چشم اند

تجدید پذیر خواهیم پرداخت. در ادامه برای نیل به هلدف اصللی  های ی تولید انرژیهاروشدر این م اله ابتدا به بیان کلیاتی در خصوص 

ی مختلف این نوع از منابع با استفاده از روش هلای هاروشمرتبط با های ها و محدودیتین چشم اندازاین م اله مباحث اقتصادی و همچن

و م الات به صورت گزارش مروری مختصر ذکر گردیده است. بیشتر مطالعات حاضر مربوط  ها، گزارشاخته شده با استناد به متون نظریشن

در پایلان  های اروپایی و ایران می باشلد.برخی از کشور به جامعه آماری ایالات متحده آمریکا به عنوان بزرگترین مصرف کننده انرژی دنیا،

که مهمترین آن لزوم توجه جدی به سلرمایه گلذاری در بخلش انلرژی هلای  گرددیمنیز جمع بندی و نتایج حاصل از این مباحث مطرح 
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 مقدمه

کننلد و میلیاردها نفر در سراسلر جهلان زنلدگی می هم اکنون 

میلیلارد نفلر  4/9این رقم به ، 2202شود تا سال بینی میپیش

های فسیلی بله فرآینلد . در طی قرون گذشته، سوخت(1)برسد

صنعتی شدن و رشد اقتصادی کشورها کمک شایانی کرده است 

تواننلد موجلا نمی هاسلوختاما پرواضح اسلت کله ایلن نلوع 

ها حاکی از این بینیشوند. پیش یقراری اقتصاد جهانی پایداربر

خواهلد سال آینده منلابع ذخیلره نفلت پایلان  122است که در

 2220بینی دیگری نیز این رقم در حدود سلال و در پیش یافت

ذکر شده است اما همچنان ت اضا برای این محصول با توجه بله 

. البته (2)فزونی است تجدید ناپذیر بودن این حامل انرژی رو به 

برنامه سله  برای تاجران و مصرف کنندگانی که این زمان کوتاه 

رود اما کنند زمان خوبی به شمار میرا دنبال می ای تا پنج ساله

 به وجلودمشکل بزرگی  ،در نگاه کلان برای عموم جامعه انسانی

خواهد آمد. تغییرات عمده بنیادی در خصوص ملزومات جهلانی 

یار گلران بلوده و شلامل تغییلرات اساسلی در سلبک انرژی بس

زندگی ما خواهد بود. این تغییرات روی همه چیلز، از گرملایش 

منزل و روشنایی تا نوع کار و زندگی و نحوه ایجاد این دو، تمثیر 

ترین پیشرفتهدر خواهد گذاشت. با توجه به مصرف بالای انرژی 

هلا ها و مثالتحلیلاغلا  ،کشور دنیا یعنی ایالات متحده امریکا

 از این کشور انتخاب شده است.

کل مصرف سالیانه انلرژی در ایلالات متحلده امریکلا 

quads  122 ( 15100 quadrillion  BTU=10ت ریبلا  

BTU)  ژول یللا نللرر مصللرف مسللتمر معللادل  1/1×1012یللا

TW34/3  (W 121TW=10می ،) ،باشد. در م یلا  جهلانی

. بنللابراین میللزان (1)باشللدمیTW 0/13مصللرف انللرژی برابللر 

 درصلد 0رغم اینکله در ایالات متحده امریکا علیمصرف انرژی 

مصلرف  درصلد 20 باشلد معلادل جمعیت کل جهان را دارا می

 .انرژی در ایالات متحده امریکا از منابع متعددی  باشدجهانی می

های فسلیلی سلوخت ، منلابع اینترین گردد اما غالاتممین می

( به صلورت GW 022از این انرژی ) درصد11ت ریبا  باشند. می

 ، تولید ( GW1)های برق بسیار بزرگ الکتریسیته در نیروگاه

 

 

بلوده و بنلابراین  درصلد 33 های بلرقگردد. بازدهی نیروگاهمی

 ،میزان انرژی به کار رفته جهت تولید این حجلم از الکتریسلیته

ایه محاسباتی در حد یک پ اگر سه برابر خواهد بود. به طور مثال

، هلر نفلر در گرفتله شلودمیلیون نفر در آمریکلا در نظلر  322

)مگاوات  Mwh/year99 یاKW 1/11مریکا به طور متوسط، آ

کنلد. ایلن سلطح از ساعت در سال( از این انرژی را مصلرف می

مصرف انرژی چیزی نیست که ما در زندگی روزانه با آن سروکار 

هلای شتری از این انرژی نیز در حوزهداشته باشیم بلکه م دار بی

های تبدیل تولید و حمل و ن ل مصرف یا به فرم گرما در چرخه

 تلرییصورت جز رود. اگر بخواهیم بهو مصرف انرژی به هدر می

رسلیم کله بله طلور به این قضیه نگاه کنیم بله ایلن نتیجله می

 KWمتوسط میزان مصرف یک خانه در امریکا برابر )کیلووات( 

این در حالی است کله در کانلادا ایلن م لدار برابلر  است، 22/1

KW 0/1  گرمایش غیلر الکتریکلی( تلا(KW 0/2  گرملایش(

 .(3)باشدالکتریکی( می

ر ایلالات در م ام م ایسه، به صورت سالیانه هر نفلر د

مصللرف  KW 221گللاز یللا معللادلگللالن  022متحللده امریکللا 

میلزان ملورد نیلاز اساسی این است که در آینده  سؤالکند. می

رشلد  بلر حسلاچه م دار خواهد بود؟ بلا یلک تخملین اولیله 

جمعیت و ترکیا آن با رشد اقتصلادی فعللی، میلزان ت اضلای 

بلا نلرر  2202)تریلیون وات( را تا سال  TW41 انرژی معادل 

دهد. به هر حال، بلا در نظلر گلرفتن رشد فعلی انرژی نشان می

تر از مصرف منط ی یصویربینی شده، تروال مصرف انرژی پیش

بلله ترتیللا تللا  TW43 و TW 29و ت اضللای انللرژی معللادل 

انرژی تجدیدپذیر . (1)دست می آیدبه 2122و  2202های سال

آیلد. ریلیج جمهلور های نو و پلا  بله حسلاب میجزو انرژی

های خلود در ایلن بلاره یآمریکا بارا  اوباما در یکی از سخنران

د، باد و خا  بلرای تلممین سلوخت از انرژی خورشی"گوید: می

او بلا هملین  "ها و کارخانه های خودمان استفاده کنید .ماشین

ساله جهت تممین بخش مهملی  22الی  12نگاه و با یک برنامه 

ای در از سرانه انرژی ایالات متحده آمریکا اقدام به حمایت یارانه

 حوزه انرژی تجدیدپذیر نموده است. بلر اسلا  آملار دپارتملان
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بله  2220و  2212بایسلت تلا سلال انرژی، ایلالات متحلده می

از از الکتریسیته تولیلدی ایلن کشلور را  درصد 20و  12ترتیا 

. البته سه قرن پیش نیز این (4)منابع تجدیدشونده تممین نماید

انرژی تجدیدپذیر مثل باد )تلوربین بلادی(، بلرق  انواع کشور از

هلای چلوبی و )اجاقهای زیسلتی آبی )توربین آبلی( و سلوخت

در حال حاضر نیز سعی دارد با و برد می هاستفاده از حیوان( بهر

خورشلیدی و ژیوترملال  انلرژیای از منابع جدید مثل مجموعه

 )زمین گرما( در این جهت حرکت کند.

های تجدیدپذیر اولین مباحث مربوط به اقتصاد انرژی

. در آن گلرددمیملیلادی بلر 1993بعد از سلال به شو  نفتی 

مطلرح شلد. 1موقع مفهومی چون تکنولوژی با صرفه و پشتیبان

شلدنی و رو بله پایلان  این تکنولوژی نهایتا  جلای منلابع تملام

 1993در سللال را خواهللد گرفللت.  ریناپللذ دیللتجدهللای انرژی

Partha Dasgupta را بسلط  2و همکارش تحلیلل هوتلینلگ

مین رویه با ه 1993در سال  Nordhaus . همچنین (0)دادند

کارآمد منابع انلرژی کلار کلرده  در کتاب خود بر روی تخصیص

های تجدیدپذیر، به این معنلا کله . لزوم توجه به انرژی(0است)

جایگاه زیسلت  گونهچیه ریناپذدیتجدانرژی تممین شده از منابع 

. شلدبررسلی  3ای با عنوان خا  فضاییمحیطی ندارد، در م اله

ص این منبع انرژی و خصوصلیاتش اما اطلاعات اندکی در خصو

بلر روی  1900در سلال  Kenneth Boulding'sموجود بود. 

 Kiichirو  Ralph D’argeو(9)فضللاییخللا  اقتصللاد 

Kogiku(1) روی رشد اقتصادی و محیط زیست کار کردند. هر

های تجدیدپلذیر و مشخصلا  به لزوم استفاده از انرژی مطالعهدو 

ا در خصوص اقتصاد این منابع به ای اشاره کردند امجوش هسته

تغییلرات آب . صورت نگرفته است یمناسب ی تحلیلیصورت جز

توانلد راه حلل ای نمییی و این مسئله کله جلوش هسلتهو هوا

را بلر  گذاراناسلتیسآسایی برای حل این مشکل باشلد، معجزه

این داشت تا به سمت تممین منابع انرژی جدید کربنلی آزاد در 

ینده بروند. البته منابع کربنی آزاد دقی ا  مثلل عرض چند دهه آ

ای یلک های تجدیدپذیر نیستند. برای مثال، انرژی هستهانرژی

                                                 
1- Back Stop Technology 

2- Hotelling 

3- Spaceship Earth 

منبع کربن آزاد است اما به آن مفهوم تجدیدپذیر کله ملردم در 

باشد. مثلال دیگلر زغلال سلنگ بله هملراه هنشان دارند، نمیذ

سطح که در  است (CCS) 4سازی آنو ذخیره استحصال کربن

خارجی، یک منبع کربن آزاد است اما به آن مفهوم تجدیدپلذیر 

باشد. به هر که دوستداران محیط زیست در ذهنشان دارند، نمی

ای، نوع منبلع انلرژی یعنلی هسلتهحال انتخاب یکی از این سه 

سللازی یللا بلله همللراه استحصللال کللربن و ذخیرهزغللال سللنگ 

ناپذیر اسلت.  ابهای تجدیدپذیر برای مصارف عمده اجتنانرژی

که ترکیلا کلردن ایلن منلابع بلا  شودیمدر این قسمت اثبات 

انرژی تجدیدپذیر حداقل برای آینده نه چندان دور، ضروری بله 

در اشکال متعددی وجود دارنلد و  هاشونده دیتجدرسد. نظر می

و ترملال( بلاد،  تنها بله منلابع آبلی، خورشلیدی )فوتوولتاییلک

های زیستی و فرآیندهای مد(، سوختژیوترمال، ساحلی )جزر و 

هر چند ایلن منلابع  ،گرددتبدیل ضایعات به انرژی محدود نمی

آیند. البته در اینجا روی های تجدیدپذیر به شمار میانرژی ءجز

آینده نزدیک بتواند به طور ملؤثر  که در تمکید می شودمواردی 

، مباحث ی این مواردتمثیرگذار باشد. همه تهیسیالکترروی تولید 

بله منلد ی این منابع نیازاقتصادی مربوط به خود را دارند. کلیه

باشند اما هزینله گذاری اولیه بالا قبل از تولید انرژی میسرمایه

، سوختی ندارند )البته به جلز روش تبلدیل ضلایعات بله انلرژی

های جاری ای ندارند(. تنها هزینهباشند و هزینهضایعات آزاد می

ه عملیات، نگهداری و البته م داری ورودی انرژی مربوط ب هاآن

ی هاروگاهینباشد. برعکج، در حالت تبدیل ضایعات به انرژی می

های سلوختی کننلد هزینلهانرژی که با سوخت فسیلی کلار می

بالایی دارند. مثلا  یک نیروگاه زغال سنگ که روزانه از ده هلزار 

دلار  122تا  02بر ای بالغ کند هزینهسنگ استفاده میتن زغال

های مربلوط بله گلذارد. بنلابراین هزینلهدر هر تن بر جلای می

هلزار تلا یلک میلیلون دلار در روز محاسلبه  022سوخت بلین 

 0/3تلا  0/1گردد. اتفاقا ، سوزاندن یک تن زغال سلنگ بلین می

کند که البته این م ادیر بستگی به اکسید کربن تولید میتن دی

گلردد گ دارد. لذا این طور استنباط میمحتوای کربن زغال سن

، کلربن دیاکسلدلار برای هر تن دی  32 حدودای در که هزینه

                                                 
4 - Coal With Carbon Capture And Storage 
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کند. سنگ دو برابر میهای زغالهای سوخت را در نیروگاههزینه

ای، نزدیلک بله انلرژی هساختار هزینل بر حساای انرژی هسته

یله گذاری اولسلرمایه هزینله و دلیل آن نیز باشدتجدیدپذیر می

باشلد. ایلن ح ی لت می نییپا های جاری و سوختبالا و هزینه

 هزینلله کلله منللابع تجدیدپللذیر نیللاز بللهکللاملا  صللحیح اسللت 

های جلاری پلایین دارنلد. اگلر گذاری اولیه بالا و هزینلهسرمایه

سلال  42، به دنبال آن تلا احداث شودامروزه یک نیروگاه بادی 

شلده اسلت، در مین آینده انرژی مجلانی )بلاد( بلرای ملردم تلم

درسلت احلداث شلود، اگر یک نیروگاه زغال سلنگ صورتی که 

 42دارد املا بله دنبلال آن در نهای اولیه بالایی است که هزینه

های مالی زیاد در حوزه سلوخت سال آینده باعث تحمیل هزینه

. وقتی یلک نیروگلاه از خواهد شدو زیست محیطی بر آیندگان 

های ملالی گلاه هزینله ، آنشلوداحلداث های تجدیدپذیر انرژی

املا آینلدگان در آن زملان  شلودملیچهل سال آینده پرداخت 

کننلد. بله نظلر تر و با امنیت انلرژی بلالاتری زنلدگی میراحت

های مالی دراز مدت برای نیل به این هلدف رسد که حمایتمی

رسلد. در اینجلا دو سلؤال اساسلی مطلرح ضروری بله نظلر می

 بایست به آن پاسخ دهند.ران میگذاگردد که سیاستمی

های فسلیلی تلر از سلوختهلای تجدیدپلذیر گرانآیا انرژی -1

 هستند؟

هلای آیا امکان جایگزین کردن حجم قابلل تلوجهی از انرژی -2

 تجدیدپذیر به جای فسیلی وجود دارد یا خیر؟

البته یک مشکل اساسی در ارزیلابی هزینله انلرژی تجدیدپلذیر 

هزینه متوسط است کله بله م یلا  طلرح وجود دارد و آن هم 

در این تواند به طور قابل توجهی تغییر کند. بستگی داشته و می

یلک  ازیلن منظلور ه او ب شودمیهزینه متوسط م ایسه  مطالعه

گیری رایج هزینه در اینجا میزان . اندازهاستفاده می شودم یا  

ی بله گیرباشد. این انلدازهمی  LCOE)(1تراز شده الکتریسیته

ثابت که در آن الکتریسیته بله  شود: هزینهاین شکل تعریف می

بلا فلرض  مرحله فروش رسیده و بتوان جهت تولیلد تمسیسلات

حسلا معملولا  برگرفت. این تعریف ظرفیت حداکثر از آن بهره 

 LCOEهای خصوصی است اما با دورنمای سیاسی، ما به هزینه

                                                 
1 -Levelized Cost Of Electricity(LCOE)  

یلی هم وجود دارد کله های خارجی نیازمندیم. دلاحتی با هزینه

های تجدیدپذیر کمتر از های خارجی انرژیدهد هزینهنشان می

نوع فسیلی خود، مخصوصا  بلا در نظلر گلرفتن انتشلار گازهلای 

باشد که البته اطلاعات جامع در این زمینه محدود ای میگلخانه

 باشد.می

 روش بررسی

خصللوص در در ایللن م اللله ابتللدا بلله بیللان کلیللاتی             

پلذیر خلواهیم پرداخلت. در تجدیلد هایی تولید انرژیهاروش

باحلث اقتصلادی و م ،ادامه برای نیل به هدف اصلی ایلن م الله

ی هلاروشهلای ملرتبط بلا ها و محلدودیتاندازهمچنین چشم

های شناخته شده بلا این منابع با استفاده از روش تولید مختلف

ت بله صلورت گلزارش و م لالا هااستناد به متون نظری، گزارش

مروری مختصر ذکر گردیده است. بیشتر مطالعات حاضر مربوط 

به جامعه آماری ایالات متحده آمریکا به عنوان بزرگترین مصرف 

 باشد.کننده انرژی دنیا، برخی از کشورهای اروپایی و ایران می

 ها یافته

های های اجتماعی استفاده از سوختو هزینه هالیتحل -

 فسیلی

گلردد ایلن برای مثال سؤالی که در اینجلا مطلرح می            

های فسللیلی اسللت کلله هزینلله اجتمللاعی اسللتفاده از سللوخت

های منلابع تجدیدشلونده و فسلیلی هزینله م ایسهچیست؟ در 

، این سؤال یک واقعیت کلیدی است. پر تهیسیالکترتولید کننده 

بلر  های فسلیلیهای مهم سلوختواضح است که یکی از هزینه

باشلد. بلر اسلا  گلزارش ای میاجتماع، انتشار گازهای گلخانه

اتحادیه اروپا، در یک سال و نیم گذشته هزینه مربلوط بله یلک 

دلار در نوسان  20تا  13بین   در جو کربندی اکسیدتن انتشار 

ود را دارد و خیللی بود. اما اتحادیه اروپا سیاست و رویه خاص خ

های مین قطعی در خصوص هزینلهاین آمار تخواضح نیست که 

در طول  کربندی اکسیداجتماعی باشد. هدف ما تخمین انتشار 

 باشد.روز و اثر باقی ماندن آن در جو در طی یک قرن آینده می

ای مربوط به تغییلرات آب و هلوا از های هزینهتحلیل

 Nordhausیا   (9)2220 در سال   Sternسوی افرادی چون 

های انتشار گازهای منجر به تخمین هزینه( 12) 2229در سال 
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های فسیلی شلده سلت املا ای ناشی از سوزاندن سوختگلخانه

هزینلله  Nordhausهللا مواف للان زیللادی نللدارد. ایللن تحلیل

دلار در  1ای را حدود اجتماعی مربوط به انتشار گازهای گلخانه

دلار  10برابلر  Sternهر تن برآورد کرده است. البتله تخملین 

باشد. دلایل متعددی برای این اختلاف وجود دارد اما یکی از می

از نلرر خلالص بلا  Nordhaus ایلن اسلت کله هاآن نیترمهم

درصد استفاده کرد و  4اولویت زمانی )نرر استهلا  تمسیسات( 

از نرر خالص بلا اولویلت زملانی  Sternاین در حالی است که 

کله در طلی یلک بینید درصد استفاده کرد و در نتیجه می 1/2

فاحشلی بلین ایلن دو نلرر حاصلل  قرن یا بیشلتر چله تفلاوت

تر و به روزتری از تغییرات آب و جامع تخمین Sternگردد. می

ه داده است. اما قسمت اصلی تفاوت در نرر استهلا  یهوایی ارا

. بلا (11)مراجعه کنید Newberryو  Hopeم اله  باشد. بهمی

باشلد. می رتلکینزدبه بحث ما Stern ، نظرهامطالعه این گزارش

البته هدف ملا ایلن نیسلت کله بخلواهیم م لدار دقیل  هزینله 

دسلت ه های فسلیلی را بلی سوختریکارگبهاجتماعی ناشی از 

 آوریم.

دی هزینلله انتشللار  Jon Strand، 2221در سللال 

ه را محاسبه کرد و به این نتیجه رسید که م دار بل اکسید کربن

دین برابر کمتر از م لداری اسلت کله دست آمده از سوی او چن

Stern (12) های اجتملاعی بلرآورد کلرده اسلتبرای هزینله .

ای تنهللا هزینلله خللارجی مربللوط بلله گلخانللههزینلله گازهللای 

تلوان بله انتشلار های فسیلی نیست بلکه در کنار آن میسوخت

گازهایی چون دی اکسید گوگرد و اکسیدهای مختلف نیتلروژن 

رد که عامل مخاطرات زیست محیطلی، ف لر و ذرات ریز اشاره ک

های مربوط به انتشلار سلامت و مرگ زودر  خواهد شد. هزینه

ای و در م الله Parry (13) این گازها توسلط مح  لانی چلون

. (14) شلده اسلتبررسلی  Parry And Smallدیگر توسلط 

سه مطالعه به  1990 در سال Burtraو  Krupnikبرای مثال 

اجتماعی تولید الکتریسیته پرداختند که دو  هایدر مورد هزینه

ها و . ارزیابی(10)مورد آن در آمریکا و یک مورد آن در اروپا بود

باشد املا بسلیار ی میزیم ایسه این دو نفر واضح و به صورت ج

تلوان آن را بله طلور قابلل قبلولی طولانی و پیچیده بوده و نمی

مسلئله پرداختله خلاصه کرد. برای مثال در این م اله بله ایلن 

هللای جدیللد شللود کلله اثللرات سلللامتی در عرضلله ظرفیتمی

های فسیلی در تولید برق در ایالات متحده آمریکا ناچیز سوخت

باشد و این مسئله شاید به خاطر استانداردهای بالای انتشلار می

ی جدید باشد. بله جهلت وجلود هاروگاهینی آن در ریکارگ بهو 

ی اکسلید گلوگرد، بلرای مثلال، بر روی انتشار کلل د 1پوششی

هلای جدیلد بسیار منط ی است که فرض کنیم هر گونه ظرفیت

های فسیلی اثر بسیار نلاچیز و در حلد صلفر بلر روی از سوخت

هزینله  بلودن نییپلاگوگرد دارد. با این تصور، اکسیدانتشار دی

ای در ایلالات متحلده آمریکلا منط لی بله نظلر خارجی حاشیه

های خارجی باشد. البته هزینهتر از اروپا میینرسیده و بسیار پای

هلا تحلت تلمثیر قلرار ای بلا ایلن بحثمرتبط با گازهای گلخانه

سللنگ، کلله گفتلله شللد، یللک تللن زغال طورهمللانگیللرد. نمی

کند و به تبلع تن ایجاد می 0/3تا  0/1ی معادل کربن دیاکسید

توجه  اب با یت رسنگ مصرفی آن هزینه اجتماعی این م دار زغال

برابر هزینله  0تا  3دلار خواهد بود که  Stern  ،322به نمودار 

باشد. اگر بر اسلا  هزینله نیروگلاه بلرق عادی زغال سنگ می

سنت در هر کیللووات سلاعت  0از  LCOEعمل کنیم افزایش 

رسد. با یلک سنت در هر کیلووات ساعت کافی به نظر می 11تا 

خارجی سللامت، حلداقل در های یابیم که هزینهم ایسه، در می

باشلد سلاعت میا، کمتر از یلک سلنت در هلر کیللووات آمریک

های خلارجی، ملرتبط بلا بنابراین در اینجا تمرکز بر روی هزینه

های خارجی آب و هوا بلرای تغییرات آب و هوایی است و هزینه

ی که قبلا  ذکر شده ت ریبا  در حد صلفر ریپذ دیتجدکلیه منابع 

های تکمتر از سوخ ریدپذیتجدهای خارجی زینهباشد. لذا همی

سلوال هر کیلووات ساعت اسلت. سنت در  0فسیلی و به م دار 

هلای های علادی ایلن نلوع از انرژیهزینلهمهم این اسلت کله 

تجدیدپذیر چ در اسلت؟ جلواب ایلن سلؤال بله چهلار پلارامتر 

 بستگی دارد.

کله های فسلیلی )های مربوط به نفت و سایر سلوختهزینه -1

 اند( معمولا  به هم وابسته

                                                 
1 - Cap 
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های خلارجی کله هزینه انتشار کربن یا آن م لدار از هزینله -2

 اند. درونی شده

 های اولیههزینه -3

وجود انگیزه در تولیدکنندگان الکتریسیته سبز )جنبه دیگلر  -4

 های خارجی(سازی هزینهدرونی

هللایی بللا منللابع درازمللدت در نیروگاهگذاری سللرمایه

پذیر با در نظر گرفتن م ادیر پارامترهلای ذکلر شلده در تجدید

وش کلرد آید. نباید فرامبندی به حساب میآینده یک نوع شرط

بعد از داد و سلتد نزوللی نفلت تلا  باشد.که قیمت نفت فرار می

، در حال حاضر با یک پراکنش بالا در حال افلزایش 1990سال 

جه بله قیملت نفلت و با تو هاباشد. البته این فراریت و نوسانمی

ها طبیعی بله ها و دولتحسا  بودن ت اضا با توجه درآمد ملت

نوسانات درآملدی منجلر بله تغییلرات در  (19و10)رسدنظر می

نیازمنلد جنلبش عظلیم در  ،عرضه نفت شلده و تعلادل جدیلد

باشد. قیمت بالای نفت یکی از فاکتورهایی بلود کله ها میقیمت

هللای هللا را بلله سللمت انرژیسللرمایه 2221و  2229در سللال 

ها در اواخلر گذاریتجدیدپذیر روانه ساخت و افت ایلن سلرمایه

های تجدیدپذیر به واسلطه در حوزه انرژی 2229و سال  2221

 .(11)افت سریع قیمت نفت بوده است

هلای نفلت ، قیمت2221در سلال  Michael Hoelطب  نظر 

ل ت اضلا بله ای دارد، کله در آن انت لاو دوگانله 1عوامل خارجی

هلای نفلت خواهلد یر باعث کاهش قیمتسمت منابع تجدیدپذ

ایم کله باشلد. ملا دریافتلههای کربن واضح میشد. ن ش قیمت

تواند باعث افلزایش هزینله تولیلد چگونه هزینه انتشار کربن می

الکتریسیته از زغال سلنگ شلده و باعلث رقلابتی شلدن منلابع 

ت ناشی از انتشار کلربن بینی اعمال قیمتجدیدپذیر گردد. پیش

( مرتبط با افت شدید کایدر آمر)برای مثال در پنج سال گذشته 

 های زغال سنگ بوده است.گذاری در نیروگاهسرمایه

است و معمولا    های تجدیدپذیر بسیار بالاهای اولیه انرژیهزینه

ی فسلیلی هلاروگاهینمگلاوات بلالاتر از های اولیه در هلر هزینه

گذاری های مالی جهت سلرمایهعلاوه، اهمیت انگیزه باشد. بهمی

در بخش انرژی تجدیدشونده نباید از نظر اقتصلاددانان پوشلیده 

                                                 
1 - Exogenous 

بماند. با این نگاه، یک واقعیت قابل توجه این اسلت کله آلملان 

ر بخش انرژی خورشیدی در جهان بالاترین میزان نفوذ بازار را د

 نسلبت بله کمتری. اما همین کشور ساعات تابش خورشید دارد

تعیلین  البته به طور قابلل تلوجهی .بعضی کشورهای دیگر دارد

های مشخص برای برق خورشیدی، منجر به تصمیم دولت تعرفه

برای قادر ساختن آلملان در تولیلد ابزارهلای خورشلیدی شلده 

 های خورشیدی(.است. )پیشگام در ساخت وسایل نیروگاه

گانله روی های دودر ایالات متحلده آمریکلا سیاسلت

گذاری در سلرمایه برواضح  یگذاری اثراعتبارات مالیاتی سرمایه

 آن در شلکل تجدیدپذیر داشته است که نتایج  های حوزه انرژی

  .(19)استآمده  1

 

 
روی نصب ظرفیت بادی  PTCاثر تاریخی انقضاء  -1شکل 

  (19)سالانه

به طور مثال در حال حاضر سه فاکتور از چهار فاکتور 

های تجدیدپذیر در ایالات متحلده آمریکلا شده برای انرژی ذکر

های تجدیدپلذیر نلامطلوب انرژی در حوزه گذاریجهت سرمایه

های فسیلی دیگلر کله است که عبارتند از: قیمت نفت و سوخت

در حال حاضر ت ریبا  پایین و اقتصادی است، هزینه انتشار کربن 

در  ه ت ریبا  کلم اسلت.گذاری اولیهای سرمایهصفر بوده و هزینه

تواند مطلوب باشد که آن نیلز تنها سیاست تنظیمی می این بین

گردد. در درازملدت های دستوری مح   مینامهبخش به واسطه

انتظار صلفر مانلدن هزینله انتشلار کلربن دور از ذهلن بلوده و 

توانلد بنابراین سیاست صفر کردن هزینه انتشار کربن تا کجا می

گذاران بخلش ؤال ذهلن بسلیاری از سلرمایهپیش رود؟ این سل

الکتریسیته را در آمریکا به خود مشغول ساخته است. چرا که در 

ی گذارهیسرماصورت برداشتن این چتر حمایتی از سوی کنگره، 
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های افتد. سؤال اساسی در واقلع جنبلهدر این حوزه به خطر می

مثبللت سیاسللت تنظیمللی در م ابللل تزلللزل و نللاامنی روانللی و 

های پایله یاسی ناشی از قیمت کربن )هزینه انتشار( و هزینلهس

 باشد.های فسیلی میسوخت

با توجه به این دیدگاه و پرسلش، منط لی اسلت کله 

انتظار داشته باشیم با پایان یافتن بحران فعلی و رسیدن اقتصاد 

جهانی به مرحله رشد قبل از بحلران اقتصلادی، قیملت نفلت و 

و  برگشلتهبلاره بله روال گذشلته های فسلیلی دوسایر سلوخت

که قبلا  گفتیم عرضه و ت اضا  به شلدت تحلت تلمثیر  طورهمان

ذا افلزایش ، للهلا بلودهها و ت اضا وابسته به درآملد دولتقیمت

ت اضا و به تبع آن افزایش درآمدها مسلتلزم جنلبش عظلیم در 

باشللد. بسللیاری از منللابع ی بللازار میسللازپا هللا جهللت قیمت

علی خصوصیاتی )ن اط ضلعف( دارنلد کله ملانع از تجدیدپذیر ف

گذاری در بخلش در بازار سلرمایه و سلرمایه هاآننفوذ گسترده 

 به وجودشود. برای مثال انرژی خورشیدی زمانی الکتریسیته می

گردد که آید که خورشید بتابد و انرژی بادی زمانی فراهم میمی

تجدیدپلذیر بلودن منلابع  موقلتوزیدن کند. ایلن  باد شروع به

هایی بلر روی تمسیسلات نیروگلاهی باعث تحمیل کردن هزینله

گذاران گردد. برای سرمایهاستفاده کننده از منابع تجدیدپذیر می

این مسئله بسیار اهمیت دارد. زیرا ظرفیت کم و عدم پیوستگی 

پذیری این منابع را دچار محدودیت سلاخته و این منابع، رقابت

ردد. در صنعت برق مفهومی به نام گمی LCOEموجا افزایش 

آید. تر نمیکه در آن ت اضا از این حد پایین وجود دارد 1هیبار پا

ی بیشتری هاروگاهینباشد،  هیبار پاوقتی ت اضا در صبح بالاتر از 

ی هلاروگاهینشوند کله ممکلن اسلت برخط وصل می به خطوط

 زغال سنگ دیزلی یا تجدیدپذیر باشند.

دیدپذیر بتوانند زمانی که ت اضلایی های تجاگر انرژی

تلوان بلر برای آن وجود ندارد، ذخیره گردنلد، بلا ایلن روش می

  آمده و بله بلازار عرضله یمشکلاتی چون عدم پیوستگی آن فا

سازی صورت بگیرد مطمئنلا  کرد. تا زمانی که این چنین ذخیره

ای سنگ یا انرژی هستههایی برای زغالبه طور مداوم درخواست

نواخت وجود خواهلد  عنوان یک منبع پایدار با توان پایه یک به

                                                 
1-base load 

تر اسلت و سنگ به مفهوم کلربن آزاد نزدیلکداشت. منبع زغال

این مسئله لزوما  در تضاد بلا هلدف کلاهش عملده در گازهلای 

 ای نخواهد بود.گلخانه

نبلودن مطلرح  لی که در ملورد پیوسلتهییکی از مسا

ا اسللتفاده از ایللن منللابع گللردد هزینلله اجتمللاعی مللرتبط بللمی

های تجدیدشونده م طعی مثلل بلاد اسلت. در کنلار آن هزینله

کند سازی جهت تعویض در زمانی که کار نمیمربوط به ظرفیت

و به طور  ورزدیا بعضا  هزینه ت اضای برق در ساعاتی که باد نمی

مطلرح اسلت. ایلن مسلایل  کلی پیوستگی وجود نداشته باشلد،

هزینله گسلترده سیسلتمی ملرتبط بلا  دهد کله یلکنشان می

باد هلم اکنلون   ی این منابع برق ناپیوسته وجود دارد.ریکارگبه

ترین نوع از منابع تجدیدپذیر بله شلمار پرمصرف ءبه نسبت جز

باشلد. آید و در کنار آن یکی از رقبای جدی زغال سلنگ میمی

در مسیر رقلابتی شلدن انلرژی بلاد دو مشلکل وجلود دارد کله 

از: ناپیوستگی و مکان طرح، که در جاهلایی کله حتلی  عبارتند

یلل از محلل هلدف بادهای منظم و قوی وجلود دارد، صلدها ما

ی بللاد مسللتلزم ریکارگبللهبنللابراین باشللند میمصللرف دور 

باشد. برای مثلال در ایلالات گذاری در ظرفیت شبکه میسرمایه

شلهر متحده آمریکا بهترین مراکز نیروگاه بادی اساسا  در مرکلز 

باشند. بسیاری بر این باورند که انرژی گرفته شده از منلاط  می

مختلف آمریکا مثل تگزا ، کلانزا  و داکوتلای شلمالی بلرای 

تممین برق کل آمریکا کلافی اسلت و ایلن در حلالی اسلت کله 

و  Elliotو  2229 در سال Mackayبسیاری از مح  ان مثل 

عللان خلللاف ایللن مطلللا را اذ 1991در سللال همکللارانش 

رسللیم کلله تللوان . در اداملله بلله ایللن نتیجلله می(22)اندداشللته

گوی کل نیاز آمریکا باشد.  تواند جوابژیوترمال و خورشیدی می

های منط ی با هزینهدر صورتی که  نیزالبته منابع تجدیدشونده 

 د بود.نگو خواه جواب استخراج گردند،

 باد -

باشللند و ایللن می تللرمتر و منظبادهللای سللاحلی قللوی          

 محلللبلله  رتللکینزدتواننللد میسللاحلی بللرق هللای نیروگاه

هایی چون خروجلی نتیجه مزیت هدف)مصرف( ساخته شوند در

علدم پیوسلتگی جریلان  ناشی از های کمترهزینه توان بیشتر،
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شود که هزینه تولید بلرق بلادی موجا می تربزرگباد و ظرفیت 

 2222کیلووات بله  دلار در هر 4222در حالت دور از ساحل با 

دلار در هر کیلووات در حالت ساحلی کاهش یابد. برای م ایسه، 

 1922تلا  1922 حدودسنگ )نیروگاه( در های اولیه زغالهزینه

 2022دلار در هر کیلووات است و در بعضی از موارد کنلونی تلا 

 .(21)رسدمی CCSدلار در هر کیلووات بدون محاسبه 

ی مردم نهلاد هاسازمانطی از سوی محیزیست هایاگر اعتراض

مرتبط با محیط زیست و حتی سازمان محیط زیست را در نظلر 

دور از  تلربزرگهای بلادی بلا روتورهلای نگیریم، ساخت توربین

ساحل ممکن بوده و خروجی توان، متناسا با محیطی است که 

گردد که البتله بلا هلر مترمربلع های روتور اشغال میتوسط پره

  و رتعیسلر، تلربزرگهلای بلادی یابد. بنابراین توربینافزایش می

 باشد.بهتر می

برای بادهلای  (LCOE)الکتریسیته  تراز شدههزینه 

باشلد سنت در هر کیلووات ساعت می 12تا  1حدود ساحلی در 

بدون تغییر در انتشار میزان کربن کمتلر از  ، سنگو برای زغال

سلنگ، علدد بلر زغال باشد اما با اعمال هزینه کربنمی سنت 9

شود. گاز طبیعلی مورد نظر حتی بیشتر از هزینه نیروگاه باد می

هلای کلربن سنگ بلوده و در برابلر قیمتتر از زغالو دیزل گران

سلنگ باشند، اگر چه این حساسلیت کمتلر از زغالحسا  می

 می باشد. کمتر در هر واحد انرژی( دی اکسید کربن)

 انرژی هسته ای -

ای های انلرژی هسلتههای زیادی بلر سلر هزینلهبحث           

میزان هزینه تراز شده  ،حالت نیترنانهیبخوشوجود دارد که در 

سنت در هر کیللووات سلاعت خواهلد  12تا  1الکتریسیته بین 

ای بله خلاطر هزینله انلرژی هسلته مییبگوبود. سزاوار است که 

انی کله بله آن بدنام است. بنابراین باد ساحلی حداقل زمل بالای

ای اسلت. البتله وزد قابل رقابت با انرژی هستهصورت پایدار می

در این تحلیل هزینه اجتماعی ناشی از قطع باد بلرای مشلتریان 

گذاری جدی دارد. به عنلوان حذف شده است که نیاز به سرمایه

گرفتله که در ایالت تگلزا  آمریکلا  صلورت  یمثال در مطالعات

ای وصللل مللزارع بللادی بلله هکلله هزینلله ه اسللتشللدمشللخص 

میلیلون دلار در هلر  29/2تلا  1/1های بلزرگ در حلدود سایت

 .(22)باشد مایل می

 انرژی خورشیدی -

های تجدیدپلذیر فرم دیگری از انرژی انرژی خورشیدی           

راوانی انلرژی خورشلیدی در خصوص ف ابهامی گونهچیهاست و 

دانشلمندان  زملین وجلود نلدارد. طبل  نظلرساطع شونده بله 

معلادل  ،خورشلید بله زملین« ایتابش چهل دقی ه»آمریکایی 

کل ساکنان زمین است. ایالات متحلده  سال کی ی مصرفیانرژ

 202222آمریکا در این زمینه پتانسیل قابل قبولی دارد. حداقل 

مایل مربع در جنلوب غربلی آمریکلا بله تنهلایی بلرای سلاخت 

ط  میلزان حلرارت و نیروگاه خورشیدی کافی است و ایلن منلا

( 2ر به تلوان صف 10کادریلیون )عدد یک با  4022انرژی معادل

در طللول یللک سللال دریافللت  (Btu)1واحللد انللرژی انگلیسللی

درصد از  0/2تنها تبدیل  به فرض ساخت این نیروگاه،  د.کننمی

این م دار تابش به الکتریسیته میزان انرژی کل ایلالات متحلده 

 .(23)کردممین میت 2220آمریکا را تا سال 

و  2(PV)انرژی خورشیدی به دو فلرم فوتوولتاییلک 

وجلود  3 (CSP)حرارت خورشیدی یا توان خورشیدی مرکزی 

 -هلای فوتلودارد. در فوتوولتاییک خورشیدی نلور بلر روی پانل

کند و این در حالی الکتریک افتاده و جریان الکتریکی تولید می

هایی متمرکز شده و نهنور خورشید توسط آی CSPاست که در 

جهت ایجاد بخلار و بله حرکلت در آملدن تلوربینی کله تولیلد 

رود. البته فوتوولتاییک خورشیدی کند، به کار میالکتریسیته می

ها تری وجود دارد و معمولا  بلر روی بلام خانلهبه شکل گسترده

بلرای اسلتفاده در م یلا  بلزرگ  CSPگردد اما فرم نصا می

فوتوولتاییک خورشلیدی  هزینه سیستم های باشد.مستعدتر می

تلراز الکتریسلیته بلرای آن در  میلزان به طوری که باشدمی بالا

و هزینله اولیله آن  سنت در هر کیلووات ساعت 20 -32حدود 

باشد که مثلا  در ایالات دلار در هر کیلووات می 9222در حدود 

                                                 
1 - British Thermal Units 

2 - Photo Voltaic 

3 - Concentrated Solar Power 
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ی میزان تراز های دولتی و ایالتمتحده آمریکا و کالیفرنیا با یارانه

 رسد.سنت در هر کیلووات ساعت می 11الکتریسیته به 

ی همزمان ریکارگبهها با شود که هزینهبینی میپیش

 -2222های سلنگ بلین سلالفوتوولتاییک خورشلیدی و زغال

. البته ایلن زملان بلا تعریلف قیملت خواهد یافتکاهش  2210

 رسلدبله نظلر می کلاهش خواهلد یافلت. ،مشخص برای کلربن

پذیری بیشتری داشته باشلد. رقابت CSPحرارت خورشیدی یا 

کنند که برق ها در ایالات متحده آمریکا ادعا میبعضی از شرکت

سنت در هر کیللووات سلاعت  11را با نظام مالی فعلی با قیمت 

یابد. کنند که این میزان بیشتر کاهش میو عنوان می کردهه یارا

دارای مشکلاتی  CSPو  PVهر دو فرم انرژی خورشیدی یعنی 

باشلند کله پتانسلیل چون عدم پیوستگی انرژی خورشیدی می

های فسلیلی کلاهش را جهت جلایگزین شلدن بلا سلوخت هاآن

هلای دهد. در یک م اله جالا توسط آزمایشلگاه مللی انرژیمی

شده و نتایج آن در  این مسئله مطالعه  (NREL)1تجدیدپذیر 

ایلن آزمایشلگاه را در ملورد است که تخمین  آمده 3و  2شکل 

خروجلی یلزان کلل ت اضلا بلرای الکتریسلیته، مواردی چلون م

ی دیخورش ریغهای برای انرژی فوتوولتاییک خورشیدی و ت اضا

در دو روز از تابستان در ایالت تگزا  و دو روز در ماه ملار  را 

 .(24)دهد نشان می

 

 

 

بار سیستم در حضور و بدون حضوور سیسوتم  -7شکل 

 (72)رگ فوتوولتائیک در دو روز تابستانبز
 

 

                                                 
1 - National Renewable Energy Laboratory 

 
              بووار سیسووتم در حضووور و بوودون حضووور  -3شووکل 

 (72)سیستم بزرگ فوتوولتائیک در دو روز بهار

ت اضایی بلرای  گونهچیهدر حالت روزهای بهار، وقتی 

های خنلک کننلده )کلولر( وجلود نلدارد، مصرف انرژی سیستم

رژی فوتوولتاییلک کمتلر از ظرفیلت میزان خالص ت اضا برای ان

به این  کندرا ایجاد می باشد. این مسئله مشکل زیران پایه میتو

ای یلا معمولا  هسلته ،بار ثابت هیبر پاهای برق نیروگاه که  شکل

هلا بله سنگی با حجم گسترده بوده و خروجی ایلن نیروگاهزغال

آسانی قابل تغییر )افزایش یا کاهش( نیست. به تبع آن، احتمالا  

کله  کننلد تلا ایلنتمسیسات اقدام به رد انلرژی خورشلیدی می

خروجی خود را کاهش دهند و بله ایلن  هیبار پابخواهند میزان 

رژی خورشیدی حتی اگر تولید هم شلود قابلل معنی است که ان

ت ریبلا  صلفر  ای آنفروش نخواهد بود. البته چون هزینه حاشیه

ره کرد برای مثال هایی آن را ذخیروش توان بامی است بنابراین

ی آن جهللت آبکافللت و سلل ج ریکارگبللهها یکللی از ایللن روشلل

ی هلالیپبلرای اسلتفاده در  تولید شلدهسازی هیدروژن ذخیره

تلوان باشد. البته با انرژی بدست آمده از باد نیلز میوختی میس

عمل مشابه را انجام داد. اما تا این لحظه چنلین کلاری صلورت 

توانلد حلذف عاملل ن ذیرفته است. یکی از مزایای ایلن کلار می

منفللی عللدم پیوسللتگی انللرژی بللاد و خورشللید باشللد )چللون 

باعث غلبه بر گردد(. حرارت خورشیدی نه تنها سازی میذخیره

گردد بلکه پتانسیل مناسلا های سیستم فوتوولتاییک میهزینه

سازی برق جهت کاستن از مشکل عدم پیوستگی را برای ذخیره

 نیز دارد.

برای گرم کردن کلرید سدیم بلالاتر از  CSPسیستم 

های حرارتلی و ن طه جوشش با عبور دادن این حرارت از مبدل
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رود. اگر بله کلریلد سلدیم هفلت ر میها به کااز آنجا به توربین

توانلد آن را حفلو و ذخیلره کنلد. ساعت حرارت داده شود می

وری بهلره بگیلرد کله از ایلن فنلا CSPبنابراین نیروگلاه بلرق 

تواند تا هفت ساعت پج از غروب خورشید انرژی را ذخیلره می

کند که این م دار برای زمان اوج مصرف در زمان عصر کافی به 

 10بله حلدود  LCOEی ایلن روش ریکارگبلهد. با رسنظر می

سلنگ رسلد کله بلالاتر از زغالسنت در هر کیلووات ساعت می

ای نزدیلک بلا پیشلرفت تکنوللوژی قابلیلت است املا در آینلده

 کند.سنگ را پیدا میپذیری با زغالرقابت

اگر چه در حال حاضر فوتوولتاییک خورشیدی جهلت 

باشللد امللا در بسللیاری از پللذیر نمیاتصللال بلله شللبکه رقابت

ای نباشد هزینله کاربردهای توزیع شده وجود دارد. وقتی شبکه

اتصال چند پایگلاه فوتوولتاییلک خورشلیدی کوچلک کمتلر از 

سنگی بزرگ یلا حالتی است که بخواهیم یک ایستگاه برق زغال

های فوتوولتاییللک شللبکه مربللوط بلله آن را بسللازیم. سیسللتم

های در سل ف هلاآنخانگی با نصا توانند در سطح مصارف می

با نصا این  1شرکتی به نام سان ادیسون خانه به کار روند. مثلا 

های اطراف های خورشیدی اقدام به فروش این برق به مغازهپانل

 شرکت و در بعضی از مواقع به شبکه برق نموده است.

 ییزمین گرما -

 مانند انرژی خورشیدی، منابع انرژی زمین گرمایی یا

کلل ایلالات متحلده  ملورد نیلاز ژیوترمال ظرفیت تممین انرژی

باشند. بر اسا  مطالعاتی کله دانشلگاه ام. آی. آمریکا را دارا می

تلا  3انرژی ژیوترملال در عمل   از انجام داده تنها دو درصد 2تی

انلرژی مصلرفی کلل  برابلر 2022معلادل  ،کیلومتری زمین 12

 (.20)کشور آمریکا است

و خورشلیدی، انلرژی ژیوترملال  یباد برخلاف انرژی

مشکل عدم پیوستگی را ندارد اما مشکل توزیع جغرافیایی وجود 

های مختلفلی چلون بخلار خشلک، دارد. انرژی ژیوترمال به فرم

 (EGS)پیشرفته  3های ژیوترمالی، سیستمیبخار فلاش، دو جز

                                                 
1 - Sun Edison 

2 - M.I.T 

3 - Enhanced Geothermal Systems 

وجود دارد. ویژگی کلیدی این روش این اسلت  4و تبادل زمینی

شلویم گرملای آن بیشلتر می ترکینزده به عم  زمین که هر چ

 ماند.است و در سطوح زیرین زمین با تغییرات فصلی ثابت می

آب بله اعملاق  فرسلتادنتوان با حرارت موجود را می

زمین و استحصال آب گرم شده در اعملاق اسلتخراج نملود. در 

بلرق ،  بله ییلبه سوخت نیست البته بله م لدار جز یاینجا نیاز

گذاری جلا سلرمایه است لذا در ایلن آب نیاز پمپ کردنجهت 

 ای . به لحاظ زیست محیطی مشکل عمدهی مورد نیاز استزیاد

مشلکلات محسللوب  ءیلابی طلرح جللزوجلود نداشلته امللا مکان

خیز شود. بارزترین فرم انرژی ژیوترملال در کشلورهای زلزللهمی

در مثل ایسلند است که بیشتر انلرژی خلود را از ایلن طریل  و 

کند. برای های داغ نزدیک سطوح زمین تممین میواقع از صخره

 در از انلرژی و ایاللت کالیفرنیلا درصلد 22مثال کشور فیلی ین 

 902خیز بلودنش در حلدود آمریکا نیز به دلیلل ماهیلت زلزلله

 کند.از این طری  تممین می از انرژی خود را مگاوات

دوتایی  های ژیوترمالبخار خشک، بخار آنی و سیستم

کله در آن آب بله طلور  دارندی منفذ دارهای داغ نیاز به صخره

آیلد طبیعی وجود داشته و به تبع آن به صورت فوق بخار در می

)یعنی بالاتر از ن طه جوشش اما با اعمال فشار به صلورت ملایع 

ء ها استفاده شده و جزباشد(. از این انرژی جهت حرکت توربین

باشللد. می)هیدروترمال(0حرارتللیبللرق انللرژی  هایسیسللتم

عمومللا  در منللاط ی کلله بلله لحللاظ  منفللذ دارهای داغ صللخره

ی هللاروگاهیند و کلیلله نللباشللند وجللود دارلللرزه فعللال میزمین

یکی از این سه نوع طراحی ذکر شده )بخار خشک و  ژیوترمال از

های ذکر شده محدود به مناط  . فناوری(20)گیرند ...( بهره می

پیشرفته  های ژیوترمالحاظ زمین لرزه بوده اما سیستمفعال به ل

(EGS) .این محدودیت را ندارد 

 (EGS)های ژئوترمال پیشرفته سیستم -

های داغ زیرزمینی، این روش استخراج انرژی از صخره

باشد. اصلول می ای از آب فوق داغمست ل از وجود منابع ذخیره

و س ج پم اژ های داغ خشک حفاری به سمت صخره این روش

                                                 
4 - Geo Exchange 

5 - Hydro Thermal 
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های باشد. این تکهمی هاآنآب خنک در فشار بالا جهت شکستن 

ها بله شلمار ای در صلخرهشکسته شده شکلی از انرژی ذخیلره

آن گرما دیده و آب داغ از طری  یلک  لهیبه وسروند که آب می

شود. اگر چه اصول اولیه کار آسان سورار دیگر به بالا منت ل می

 هلایی مواجلهاست که در عمل بلا چالش باشد اما ثابت شدهمی

های ندین مایل در صلخرهخواهیم شد. چرا که نیاز به حفاری چ

. دانشگاه ام.آی.تی اخیرا  نشان داد که در (29)بود  سخت خواهد

طی دو دهه، انرژی استحصال شده با این روش در آمریکا معادل 

ای ه، میزان الکتریسیت2202سنت خواهد بود و تا سال  12تا  0

گلردد کله در حدود صد هزار مگاوات از این منبع اسلتخراج می

میزان انرژی است که توسط تمسیسلات برقلی  درصد 12معادل 

گردد. به هر صلورت، بایلد پیلرو ایالات متحده آمریکا تممین می

این پیشنهاد دانشگاه ام.آی.تی این مسئله را فراموش نکلرد کله 

اند و اخته نشلدهبله صلورت تجلاری سل EGSهنوز تمسیسلات 

نیز بر این باورند که استخراج حرارت موجلا  مح  ان بعضی از

شلد در طی یک یا دو دهله آینلده خواهلد  هاسرد شدن صخره

 های حفلاری شللدهبنلابراین ایلن روش ناپایللدار بلوده و سللورار

.  البتله انلرژی (29و21)در محل دیگر تجدید گردند  بایستمی

صادی و رقلابتی خواهلد شلد کله ژیوترمال در صورتی بسیار اقت

سنت در هر کیللووات سلاعت برسلد. در  0/3ها به میزان هزینه

ل یتوانللد باعللث تللممین بللار پایلله شللده و مسللانتیجلله می

گلردد کله بله  دنبلال آن دیگلر محیطی نیلز مرتفلع میزیست

را نخواهیم داشلت.  دی اکسید کربنهای مرتبط با انتشار هزینه

های حرارتلی جهلت ط به کاربرد پمپمفهوم تبادل زمینی مربو

جهلت گرملا دهلی و  ،استفاده از انرژی زیرزمینی در اعماق کم

باشد. ده فلوت بلالای زملین دارای ها میسازی ساختمانخنک

باشلد. در گراد میدرجله سلانتی 10تلا  12حرارت ت ریبا  ثابت 

های حرارتلی خانله زمین به مبلدل ترگرمزمستان گرما از ن اط 

شود. در تابستان هلوای گلرم داخلل خانله از طریل  میمنت ل 

شلود. تلر کشلیده میهای حرارتی به مناط  و ن لاط خنکمبدل

تواند بله عنلوان یلک شود میحرارتی که در تابستان منت ل می

منبع گرم کننده آب و بدون هزینه ملورد اسلتفاده قلرار گیلرد. 

د تلممین ها پلایین بلوده و صلرفا  نیازمنلهای این سیستمهزینه

باشلد. انرژی جهت پمپ کردن مایع به زمین و برگشلت آن می

های معملولی و رایلج درست است کله در م ایسله بلا سیسلتم

سلال  9تا  2ای در حدود تر است اما دوره برگشت سرمایهارزان

های مرتبط با کلربن را در نظلر نگیلریم دارد که البته اگر هزینه

ری کاربردی بلوده و در اصلل شود. این فناواین میزان کمتر می

ای صفر و دلیلی وجود ندارد که با این همه مزایا و هزینه حاشیه

ها را بلا ( سلاختماندی اکسید کربنروش کاملا  عاری از کربن )

م. دلیلل مغفلول عمولی و پرهزینه گرم یا سرد نماییهای مروش

 ماندن این تکنولوژی بر ما پوشیده است.

 مرتبط با آبی تجدید پذیر هایانرژ-

هلای تجدیدپلذیر کله سه نوع فناوری مرتبط با انرژی

مرتبط با آب هستند، موجود است، که عبارتنلد از: انلرژی آبلی، 

کلل  درصلد 0بادی و امواج دریا. در حال حاضر به طلور مثلال 

چ گونله گلردد و هلیانرژی آمریکا با روش بلرق آبلی تلممین می

امللروزه مللا از اثللرات . البتلله (32)کنللدای تولیللد نمیآلاینللده

اکوسیستمی این روش در رودخانه آگاه هستیم. للذا ایلن روش 

خیلی در ایالات متحده آمریکا و دیگر کشورها خصوصلا  زملانی 

گردد، مطلوب نیسلت مطرح می گردشگریل مربوط به یکه مسا

 ی است.توجهو دارای مخالفان قابل 

در سیستم انرژی بلادی، در واقلع از انلرژی جنبشلی 

گلردد. بلا صل از بادها جهت تولیلد الکتریسلیته اسلتفاده میحا

ای در این زمینله در جریلان اسلت املا اینکه تح ی ات گسترده

کاربردهای تجاری آن کاملا  مح   نشده است. البته چندین نوع 

هللای بللادی در ایالللت کالیفرنیللا و اسللکاتلند و از ایللن توربین

ناط ی چلون منجیلل همچنین در کشور عزیز ما ایران نیز در م

 اندازی شده است. شواهد حاکی از این اسلت کله بلانصا و راه

های فعلی این روش قابل رقابت در بازار نیست و در آینده قیمت

با پیشرفت علم و تجربه ممکن است این م دار )قیمت( کلاهش 

انرژی امواج، نیز نوع دیگری از انرژی مرتبط با آب است که  یابد.

های ویژه در مسیر امواج، باعث ایجاد الکتریسیته با نصا توربین

گذرانلد و گردد. البته این روش مراحل آزمایشی خلود را میمی

کننلد های محدودی وجود دارند که با این روش کار مینیروگاه

 در رودخانه شرقی بین جزیره در نیویور   هاآنکه یکی از 
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موجلود اسلت.  تعدادی محدود در بریتانیلا و 2و کواینز 1روزولت

ه ای نلرود در آینلدهاما انتظار می ها با این روش بالا استهزینه

 های صورت گرفته کاهش یابد.ها با پیشرفتچندان دور هزینه

 (CCSاستحصال کربن و ذخیره آن ) -

شکل پلاکی از  (CCS)استحصال کربن و ذخیره آن 

تر شلدن پلاکرود اما روشی است کله باعلث انرژی به شمار نمی

شود. این سیستم روشلی جهلت دسترسلی بله انرژی کثیف می

سنگ پاکیزه یک مفهوم زغال باشد. البتهتر میسنگ پاکیزهزغال

سلنگ حمایت صلنعت زغال شدت مورد بحث برانگیز است و به

بله عنلوان لکله  های حامی محلیط زیسلتبوده اما توسط گروه

 .(31)گرددننگی تل ی می

، نبلودن روش عملیلاتی و یکی از دلایل این انت لادات

سلنگ پلا  باعلث ثانیا  در صورت وجلود روش عملیلاتی، زغال

گردد و این امر به دلیل اثلر مطرح شدن نظرات ضد و ن یض می

باشلد. البتله و انت لال آن میزیست محیطی تولید زغال سلنگ 

هایی نیز برای این روش وجلود دارد املا هلدف ملا در ایلن مزیت

بله عنلوان یلک  CCSی مربوط به قسمت طرح مباحث اقتصاد

های روش ممکللن بلله سللمت انللرژی عللاری از کللربن بللا هزینلله

پلذیر بلودن ایلن روش بلا رقابت لیلبله دلباشد. پذیر میرقابت

هلای های تممین انرژی از انواع تجدیدپذیر در بررسی انرژیروش

ملورد ارزیلابی و مطالعله  CCSبایست مباحث مربوط به نو می

دی اکسید ی مختلفی برای پیشگیری از انتشار هاروش قرار گیرد.

ها سنگ وجود دارد. یکی از این روشهای زغالدر نیروگاه کربن

( آن با استفاده از گازهای خروجی بلا کردن زیتمسازی )سترون

 باشد.ی تکنولوژی مشابه حذف دی اکسید گوگرد میریکارگبه

وارد شلده و آب از بلالا بله  نییپاگازهای خروجی از 

بلا  دی اکسید کلربنکند و کربنات آمونیوم س وط میهمراه بی

کربنات آمونیوم شکل گیرد و کربنات آمونیوم واکنش داده تا بی

کربنات حرارت داده شده از گاز خروجی، حذف گردد. س ج بی

 عیملاگردد که پلج از آن عملیلات آزاد می دی اکسید کربنو 

 گردد.ه میی صورت گرفته و عموما  زیرزمین ذخیرساز

                                                 
1 - Roosvelt Island 

2 - Queens 

سنگ بله زغال های هیدروکربنها، شکستن مولکولیکی از گزینه

سلنگ، حلذف ژن قبل از سوزاندن زغالکربن، هیدروژن و اکسی

باشد. گاز خروجی، بخار آب بوده کربن و سوزاندن هیدروژن می

دهلد می دی اکسید کلربنو کربن با اکسیژن سوخته و تشکیل 

صال است. گزینه نهلایی حلذف راحتی قابل استح که این گاز به

کل نیتلروژن از هلوایی اسلت کله بلرای سلوزاندن زغلال از آن 

بله طلور ملؤثر در اکسلیژن در ایلن روش للذا  شودمیاستفاده 

دی اکسلید خالص سوزانده شده و جریلان خروجلی خلالص از 

دی گردد. در ایلن حاللت نیلاز بله جداسلازی حاصل می  کربن

 روجی به صورت مایع ذخیلرهنبوده و کل جریان خ اکسید کربن

 گردد.می

ها مسلتلزم در  و فهلم بلالای ملا از کلیه ایلن روشل

های شیمیایی بوده کله در ایلن صلورت مشلکلات فنلی واکنش

دی اکسید ی و ذخیره ساز عیماها پیش نخواهد آمد. یکی از این

ی محللی ابیلجلا باشد. تنها پیچیدگی موجود در اینجا می کربن

ن بدون برجای گذاشتن نشتی، در درازمدت سازی آبرای ذخیره

توان به یک میدان گازی اشلاره کلرد باشد که برای مثال میمی

ها سال نگهداری کند در تواند گاز را تحت فشار تا میلیونکه می

سلازی و توان از ایلن ایلده بلرای ذخیرهنتیجه با این اوصاف می

گرفت. بلر  برای مدت زمان مشابه بهره کربناکسیددینگهداری 

جهلت تشلکیل  دی اکسید کلربنشناسی، اسا  نظریات زمین

شناسلان دهلد. زمینها واکلنش میهای جامد بلا صلخرهکربنات

تواند تا یلک دهله منتشر شده می دی اکسید کربنمعت دند که 

سلازی در بته ایلن ذخیرهیا یک قرن در زیرزمین ذخیره شود. ال

باشلد رق مجلاز نمیی بلهلاروگاهینهلای نزدیلک بله کنار زمین

ایست به بلاقی بکشی را نیز میهای مرتبط با لولهبنابراین هزینه

 .(31)ها اضافه کردهزینه

نبود تمسیسلاتی در م یلا  ، CCSمشکل  نیترمهم

های بزرگ عملیاتی است در نتیجه ما مجبوریم که ف ط تخمین

ه کنیم. با توجه به اصول مهندسی، یمهندسی را در این زمینه ارا

دلار را برای هر تلن  122تا  02دانشمندان هزینه عملیاتی بین 

کننلد کله بلرای بینلی میدر حال حاضر پیش دی اکسید کربن

. لذا با پیشرفت تکنوللوژی (31)باشد ی مطلوب نمیساز یتجار
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دلار به ازای هر تن  02تا  32رود این میزان به حدود انتظار می

 برسد. دی اکسید کربن

است. در اینجا به  CCSوع دیگری از استحصال هوا ن

ی برق، هاروگاهیناز گاز خروجی  دی اکسید کربنجای استخراج 

گلردد. مسلت یم از اتمسلفر )جلو( تلممین می دی اکسید کلربن

Lackner & Sachs  کلربناکسیددیاگر بتوان بیان کردند 

دست آورد، این کار م رون به صرفه ه را با هزینه مناسا از هوا ب

در حال حاضر نوع اولیه و ابتلدایی روش استحصلال  بود. خواهد

دی هوا به صورت کاربردی وجود دارد که در آن هزینله حلذف 

باشد اما امیلد دلار در هر تن می 222از هوا حدود  اکسید کربن

تکنوللوژی و اسلتفاده در م یلا  وسلیع،  رود بلا پیشلرفتمی

کلاهش  کربندی اکسید دلار در هر تن  122تا  02ها به هزینه

 یابد.

 ی زیستیهاسوخت -

ی زیستی به عنوان منابع توان الکتریکی به هاسوخت

های جلت، دیلزل و گزینی برای سلوختآیند اما جایشمار نمی

هلا باشند. البته لازم به ذکر است که تجربله آمریکاییبنزین می

هلای زیسلتی بلر پایله در این زمینه نامطلوب بوده است. اتانول

ای اینکه منبع تممین مناسلا بلرق باشلند، در واقلع ذرت به ج

. اما در (32)های کشاورزی بوده است بیشتر مصرف کننده یارانه

برزیل این مسئله متفاوت است. در ایلن کشلور اتلانول زیسلتی 

های فسلیلی مصلرفی مثلل نصف سلوخت ،مصرفی بر پایه شکر

 بنزین در این کشور است.

اتانول تهیه شده با آن  شکر ماده اولیه مؤثرتری بوده و

دلار  02تلا  02های قیمتی بین قابل رقابت با بنزین در محدوده

در هر بشکه خواهد بود و در کنار آن به لحاظ زیسلت محیطلی 

باشلد. در های مختلف نمیکنندهسالم بوده و تولید کننده آلوده

کنار برزیل کشورهایی چون هندوستان و جمهوری خلل  چلین 

انلد. البتله تولید اتانول زیستی بر پایله شلکر نمودهنیز اقدام به 

مکان جغرافیایی و زمین این طرح بسلیار مهلم اسلت. ملثلا  در 

برای رشد و تممین برزیل و دور از آمازون آب و هوا  جنوب شرق

شکر مطلوب نیست. البته برزیل در این زمینه مشلکلی نلدارد و 

در این کشور  کل اتانول زیستی را که معادل نصف مصرف بنزین

دسللت ه هللای زراعللی خللود بللزمین درصللد 1اسللت را تنهللا در 

 آورد.می

های سبزیجات ای از روغنزیستی با فرآیند سادهدیزل

های فعلی است که گردد و گزینه کاملی برای دیزلاستخراج می

هلای فعللی مشکلات خلاص خلود را دارد. در م ایسله بلا دیزل

ان کلربن منتشلر شلده آن کنندگی کمتری داشلته و میلزآلوده

طرح، نیاز به زمین  مواد اولیهباشد. البته برای تممین طبیعی می

باشد. برای استفاده از دیزل زیستی در م یلا  بلزرگ کافی می

باشد. های نوین مثل استفاده از مزارع جلبکی مینیاز به فناوری

از هوا  دی اکسید کربنهای خاصی از جلبک قادر به حذف گونه

توان از این زیست تلوده می بعدباشد که لید زیست توده میو تو

روغن دیزل استخراج نمود و در اتومبیل از آن استفاده نمود. در 

 یتجلارهای بلالا قابلیلت حال حاضر این روش به جهت هزینله

های زیادی در این خصوص صورت گذاریی ندارد اما سرمایهساز

 پذیرفته است.

 کیپیل های سوختی بیولوژی -

های فسللیلی ی اخیللر اسللتفاده از سللوختهاسللالدر 

نفت و گاز، شتاب گرفته و این موضوع بحران جهلانی  مخصوصا 

د پلذیر ی زیستی تجدیهایانرژانرژی را به دنبال خواهد داشت. 

جهت کم کردن بحران  نینو با ی ربه عنوان یکی از راهکارهایی ت

مطلرح انلرژی آینلده  نیتلممگلرم شلدن کلره زملین و جهانی 

وری پیلل سلوختی ای اخیلر اسلتفاده از فنلهاسال. در باشدیم

های در آن انرژی ذخیلره شلده در پیونلد که (MFC)میکروبی

ی کاتالیسلتی توسلط هاواکنششیمیایی ترکیبات آلی از طری  

بدیل شده به عنوان یکی میکروارگانیسم ها به انرژی الکتریکی ت

هلای میکروب ت.های حل این مشکل مطلرح شلده اسلکار از راه

اضلافه شلده بله  پیش ماده، MFCموجود در محفظه آند یک 

کنلد. کلرده و تولیلد الکتلرون و پروتلون می سیستم را اکسلید

گردد. به عنوان محصول اکسیداسیون تولید می کربن دیاکسید

در حللد اساسللی و زیللاد  کربندیاکسللبله هللر حللال انتشللار دی 

بیومج )زیست تلوده( موجود در  نیکر دیاکسیدباشد زیرا نمی

ی کله در جلو صلورت فتوسلنتزتجدیدپذیر در اصل از فرآینلد 

ساز نبوده و در حلد گیرد نشمت گرفته است در نتیجه مشکلمی
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ای جهلت جلایگزین سلاختن گسلتردههای طبیعی است. تلاشل

باشللد. تولیللد های تولیللد الکتریسللیته در حللال انجللام میروشلل

ن انتشار دی اکسلیدکربن الکتریسیته از منابع تجدیدشونده بدو

برای نمونه هلم اکنلون . (20و2)باشداساسی و بسیار، مدنظر می

نیز در داخل کشور در خصوص تولید توان الکتریکلی تح ی لات 

البته در آینلده ای نزدیلک بلا ادامله  نوینی انجام پذیرفته است.

توجه به ورود نمونله هلای نیمله  قطعا  باتح ی ات در این زمینه 

ی بیشلتر آن ریکارگبهشاهد  ،نوع از دستگاه به بازار صنعتی این

در صنایع مولد انرژی در کشلور هلای مختللف خلواهیم بلود و 

که در این زمینه کشور های  باشدیمروشن  کاملا چشم انداز آن 

امریکلا، چللین، اسللترالیا،کره جنلوبی پیشللرو بللوده و تح ی للات 

ه دو کیلوواتی از ای را انجام داده که برای مثال یک نمونگسترده

هلای آن در استرالیا ساخته شده است. پر واضح است که نمونله

در ایلن بخلش  هلای حاصللدیگری نیز در خصلوص پیشلرفت

موجود بوده اما با توجه به محدودیت های نگارشی از آوردن آنها 

 خودداری نمودیم.

 بحث و نتیجه گیری

پردازیم که در ابتلدا مطلرح حال به بررسی سؤالی می

کردیم. آیا قادریم از منلابع تجدیلد پلذیر در م یلا  بلزرگ بلا 

؟ بلرق هیلدروترمال ارزان، در میینملاقیمت مناسا برق تولیلد 

های باشد. با توجه به قیمتط زیست میدستر  و سازگار با محی

بایست هر کجلا کله امکلان دارد ملورد فعلی سودمند بوده و می

های ن مسئله سلاختاراستفاده قرار گیرد اما عیا این روش هما

باشد. روش تبادل زمینی باعث خنک کلردن و شناسی میزمین

بله صلورت سلازگار بلا محلیط زیسلت  هاسلاختمانگرم کردن 

رسلد. های فعلی جذاب بله نظلر میگردد و با توجه به قیمتمی

رود که علت آن عدم اسلت بال البته به صورت محدود به کار می

بلا بلازدهی انلرژی ایلن روش بازار بله لحلاظ مباحلث ملرتبط 

سیستم ژیوترمال پیشرفته ممکن است تا سال  (33-30)باشدمی

های دیگر بله لحلاظ در م یا  بزرگ قابل رقابت با روش 2202

هزینه باشد اما برای مصارف فعلی کاربرد آن دور از ذهن اسلت. 

انرژی باد قابل رقابت است به شرط آنکه م ادیر قوی و منظملی 

نزدیکی مراکز جمعیتی موجود باشد. البته در صورت از بادها در 

های ناشلی از انتشلار دی اکسلیدکربن، رقابلت ینلهاحتساب هز

گردد. بادهای دور از ساحل اگر به صورت پیوسته نیز می ترریپذ

توانند جذاب باشند. و منظم در نزدیکی مراکز جمعیتی بوزند می

یت رقابت پلذیری فوتوولتاییک خورشیدی گران بوده و فعلا  قابل

، 2222تواند تا سال ندارد. هر چند قابلیت رقابت پذیری آن می

طب  نظر دانشمندان تا حدودی مح   گردد. البته با ایلن نگلاه 

حوزه رقابت پذیری با فوتوولتاییلک روش حرارت خورشیدی در 

های انتشار دی اکسید کربن( و )بدون احتساب هزینهخورشیدی

یره سازی انرژی در این روش، ملؤثرتر بله با توجه به قابلیت ذخ

های دفلن زبالله بلالا باشلد روش رسد. زمانی که هزینهمی نظر

تواند قابل رقابت باشد. اما بازارهلای تبدیل ضایعات به انرژی می

های ژیوترملال باشد. لذا در حال حاضر تنها روشآن محدود می

پلذیری  )زمین گرمایی(، باد و حرارت خورشیدی قابلیت رقابلت

های فسلیلی را در شلرایط متعلادل قیملت نفلت دارا با سوخت

 و ل زمین شناختیمسای به واسطهباشند که البته گزینه اول می

دومللی و سللومی بلله جهللت عللدم پیوسللتگی دارای محللدودیت 

و  CCSباشند. فارغ از منابع تجدید پذیر، سایر منلابع مثلل می

درصد  22ال حاضر باشند. در حای راضی کننده میانرژی هسته

گردد اما بلا توجله می نیتممای انرژی کل امریکا از انرژی هسته

های ای چرنوبیل این مسلئله چالشلهسته به فجایعی چون مرکز

اجتمللاعی و سیاسللی را بلله دنبللال دارد. خواننللدگان محتللرم 

و  Healو بیشتر به م الله  ترمفصلجهت بهره گیری  توانندیم

Kunreather  ای با عنوان خطرات انرژی هسته 2229در سال

. به لحاظ اقتصادی نیز ایلن منلابع پرهزینله (39)مراجعه نمایند

خلورد. البتله بوده و تلفات در تمسیسات آن زیلاد بله چشلم می

در حللال حاضلر موجلود و در حللال هلای نلوین متعلددی روش

هلا بله هیچ یک از آنباشد اما به دلیل اینکه و بررسی میتح ی  

های آن ممکلن ذا تخملین هزینلهاند للی نرسلیدهم یا  تجار

اسلتفاده از فنلاوری پیلل سلوختی  هاروشلاز ایلن یکی  نیست.

بیولوژیکی است که هنوز در ابتدای راه به سر برده و یک فناوری 

 .دیآیمجدید و در حال توسعه به شمار  نسبتا 

باشد و عللت مبهم می CCSمباحث اقتصادی روش 

نهلا یلک واحلد عملکلردی و آن نیلز در آن نیز به دلیل وجود ت
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ها باشد. للذا تخملین هزینلهم یا  بسیار کوچک در امریکا می

سال، بلا  22گردد در عرض بینی میباشد. البته پیشمشکل می

قابل رقابت بلا  CCSهای انتشار دی اکسید کربن، حذف هزینه

سایر رقبا باشد. استحصال هوایی دی اکسید کلربن هلم روشلی 

های فسیلی ه و امکان ادامه استفاده از سوختذاب بوداست که ج

دهد اما با توجه به قیمت بالای نفت و امنیت انلرژی را به ما می

در آینللده تکیلله بلله ایللن روش راه حللل مناسللا در دراز مللدت 

 02تلا  32باشد. البته استحصال هوایی با محلدوده قیملت نمی

ا دگرگلون دلار در هر تن به طور اساسلی چشلم انلداز انلرژی ر

اسلت کله ایلن داده هلا بله بررسلی خواهد کرد. لازم بله ذکلر 

های موجود تا قبل از بحلران اقتصلادی جهلان و همچنلین روش

طرح هدفمندی اقتصادی در ایران انجام پذیرفته اسلت. بلدیهی 

هلای انات قیمتی و عدم ثبلات قیملت حاملاست با توجه به نوس

ام پذیر نبلوده للذا انرژی امکان بررسی دقی  مباحث مربوط انج

هلای تجدیلد با توجه به مباحث عنوان شده لزوم توجه به انرژی

 .رسدبیش از پیش بسیار ضروری به نظر می پذیر
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