
 

                  ای  های فسیلی و هسته انجام مطالعات اقتصادی و زیست محیطی نیروگاه

 و ارائه گزینه بهینه

 1معصومه شجاعی 

 2ساناز غازی 

 3مهتاب بیرانوند

 12/12/1311تاریخ پذیرش:         5/11/1311تاریخ دریافت: 

  چکیده
ه در بخش برق ایجاد گردیده که با ویژ نرژی در سطح جهان بهای در مصرف ا های اخیر روند بسیار فزاینده در طی سال

ای، منجر به کاربرد سایر منابع  ههای جهانی در حفظ محیط زیست و کاهش انتشار گازهای گلخان توجه به حساسیت

 واملای شده است. ع های تجدید پذیر )باد، برق آبی و خورشیدی( و نیز انرژی هسته غیرفسیلی تولید برق همچون انرژی

 شرایط توان به باشند که از آن جمله می متعددی درانتخاب گزینه مناسب از بین منابع متعدد تولید برق دارای اهمیت می

اشاره کرد. در  مربوطه محیطی زیست مسایل و فنی اقتصادی، عوامل دارا بودن منابع فسیلی، منطقه، اقلیمی و جغرافیایی

 کاربرد سمت گرایش عمومی به آن، بر انرژی بخش توجه قابل اثرات و جهانی یطیمح زیست وضعیت به توجه بااین راستا 

عنوان یک  ای به برق، انرژی هسته از میان منابع آتی تامین .است کمتر آلودگی با برق تولید و بالاتر کارایی با یهای روش

است که علاوه بر این مزیت دارای شده ای در سطح جهان شناخته  روش تولید انرژی با انتشار در حد صفر گازهای گلخانه

بسیار ناچیز، اطمینان دسترسی به  هایی همچون تامین مقدار بسیار چشمگیری از انرژی الکتریکی با مصرف سوخت ویژگی

برداری،  گذاری، عملیات بهره مایههای تولید همچون ساخت، سر منبع سوخت و از دیدگاه اقتصادی پایین بودن هزینه

عنوان گزینه مناسبی در کنار  د بهتوان باشد که می برداری می و نیز برچیدن سایت پس از اتمام زمان بهره مدیریت زائدات

قاله سعی گردیده با توجه به وجود های آتی مد نظر قرار گیرد. در این م سنگ جهت تامین انرژی برق در دهه زغال

امین انرژی، مطالعه بسیار وسیع و عنوان یک روش ت ای به ههای متعددی در زمینه کاربرد و عدم کاربرد انرژی هست دیدگاه

ای از منظر زیست محیطی و اقتصادی  ای در مقایسه با نیروگاه هسته جامعی در مورد اثرات حاصل از یک نیروگاه هسته

فته پذیرای صورت  جهت تعیین گزینه بهینه صورت پذیرد. در انتها در بخش اقتصادی، مقایسه هزینه برق فسیلی و هسته

ای در این بخش  شار گازهای گلخانههای خارجی شامل انت باشد که در صورتیکه هزینه دهنده این واقعیت می و نتایج نشان

باشد ولیکن همچنان دغدغه حاصل از  عنوان یک گزینه قابل رقابت و جایگزین می ای به گرفته شود، برق هستهدر نظر

قرار بعنوان معضلات موجود پیشرو ایمنی کامل و جلوگیری از بروز حوادث  ای و نیز تامین مدیریت پسماندهای هسته

 دارد. 

 ای، مطالعات اقتصادی، مطالعه زیست محیطی، برق فسیلی برق هسته واژگان کلیدی:
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 . مقدمه 2

های فسیلی طی دو دهه اخیر و ایجاد انواع  افزایش روند روزافزون مصرف سوخت

های جدی و مهمی  های خطرناک و سمی و انتشار آن در محیط زیست انسان، نگرانی یندهآلا

دلیل اثرات مخرب و  بدیهی است که این روند به .دنبال دارد برای بشر در حال و آینده به

جهت افزایش خطرات و  رو به مرگبار آن در آینده تداوم چندانی نخواهد داشت. از این

ای ناشی از کاربرد فرآیند  ورد اثرات مخرب انتشار گازهای گلخانهها تدریجی در م نگرانی

های  عنوان یکی از رهیافت های ب های فسیلی، واضح است که از کاربرد انرژی هسته انرژی

زیست محیطی برای مقابله با افزایش دمای کره زمین و کاهش آلودگی محیط زیست یاد 

ای جهان با ظرفیت  های هسته ل حاضر نیروگاهدهد، در حا شود. همچنانکه آمار نشان می می

اکسیدکربن در فضا  درصد از گازهای دی 8اند سالانه از انتشار  نصب شده فعلی توانسته

 .اند آبی عمل کردهبرق های  جلوگیری کنند که در این راستا تقریبا مشابه نقش نیروگاه

ای، از طریق  های هسته اهبرداری فعلی تولید برق نیروگ های در دست بهره چنانچه ظرفیت

میلیون تن  1811 شد، سالانه بالغ بر سنگ تأمین می های با خوراک ذغال نیروگاه

 01اکسیدگوگرد و نیتروژن، حدود  اکسیدکربن، چندین میلیون تن گازهای خطرناک دی دی

هزار تن فلزات سنگین در فضا و محیط زیست انسان  11میلیون تن خاکستر و معادل 

شد که مضرات آن غیرقابل انکار است. لذا در صورت رفع موانع و مسایل سیاسی  منتشر می

مربوط به گسترش انرژی و نیز دارا بودن تکنولوژی مناسب و رعایت کامل اصول ایمنی 

های  توسعه و جهان سوم، این انرژی در دهه ویژه در کشورهای درحال های در جهان ب هسته

 (3. )ای ایفا خواهد نمود و انتشار گازهای گلخانهآینده نقش مهمی در کاهش آلودگی 

های فسیلی سبب وقوع حوادث و مشکلات بسیار  های ناشی از نیروگاه در حالیکه آلودگی

ای گازهای سمی و مضر تولید  شود، سوخت هسته ها می زیاد بر محیط زیست و انسان

طور کامل برطرف نشده  ولیکن به رفع مناسبیهای اتمی نیز تا حد  کند و مشکل زباله نمی

حجم عنوان یکی از موارد هزینه بر مطرح بوده که با توجه به کم بودن  است و هنوز به

هنوز در بین دست آمده در این زمینه  های ب های علوم هسته ای و پیشرفت های هسته زباله

های متعدد  متخصصین این حوزه جای بحث و اختلاف نظر بسیار وجود دارد. از روش

ها، دفن در  شده برای دفع زائدات رادیواکتیو همچون دفن در زیر بستر اقیانوس  بینی پیش
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زیرزمین، دفن در معادن متروکه مس و نمک، پرتاب به فضای خارج از جو و دفن در 

ها در  دفن نهایی این زباله باشد روش های قطبی که هر کدام با تهدیداتی جدی مواجه می یخ

تا  را با توجه به حفاظت و استتار ایمنی کامل، مشکلات موجود های عمیق زیرزمینی صخره

 (4و3برطرف نموده است. ) یحدود

ها در زمینه استفاده از انرژی  رسد که بیشترین اعتراضات و مخالفت نظر می هاز سوی دیگر ب

وقوع حوادث و انفجارات در برخی از  عدم رعایت کامل اصول ایمنی و خاطر هاتمی ب

که این امر با توجه به  باشد، ای نظیر حادثه اخیر در نیروگاه چرنوبیل می هسته های نیروگاه

ای انتشاریافته در اثر یک  اثرگذاری شدید، پایداری بسیار بالا و پرتوزایی قوی مواد هسته

های و تصمیمات ملی مناسب  بایست با حساسیت بالا و نیز اتخاذ سیاست ای می فاجعه هسته

عنوان یکی از  باشد که کشور آلمان به ضیه تا حدی دارای اهمیت میصورت پذیرد. این ق

های  های تجدیدپذیر رویکرد خود را جهت تعطیلی کامل نیروگاه پیشروان کاربرد انرژی

اعلام نموده و با کاربرد منابع تجدیدپذیر همچون نیروگاه بادی با  2121اش را تا سال  هسته

ایجاد مزرعه بادی و نیز نیروگاه خورشیدی سهم نصب توربین بادی در خطوط ساحلی و  

 نماید.  بسیار زیادی از نیاز انرژی برق خود را تامین می

امنیت همه کشورهای جهان در گرو  امروزه با توجه به مفاهیم امنیت ملی، از سوی دیگر

جهت نیست که انرژی یک بخش استراتژیک و  دسترسی مطمئن به انرژی است و بی

تعاملات انرژی و اقتصاد تا بدانجا  آید. حساب می در اقتصاد هر کشور بهزیربنایی مهم 

میزان عرضه  پیشرفته است که در ادبیات اقتصادی امروزی میزان منابع انرژی در کشورها،

صورت  و مصرف سرانه انرژی اولیه و میزان سرانه یک کیلو وات ساعت برق مصرفی به

 عل و بالقوه و سطح توسعه کشورها در آمده است.های مقایسه امکانات بالف یکی از شاخص

خیز و دارای منابع عظیم گاز در گروه  عنوان یک کشور نفت ران بهیجمهوری اسلامی ا

در فرآیند توسعه اقتصادی و اجتماعی کشورها  کشورهای صادرکننده انرژی اولیه قرار دارد.

برداری از منابع انرژی  بهره در سه دهه گذشته دو مسئله عمده در بخش انرژی در رابطه با

از یک طرف رشد و توسعه اقتصادی و بهبود سطح زندگی مردم ایجاب  مطرح بوده است.

از  ها تامین شود. های تولیدی و گسترش آن کرده است که انرژی لازم برای تداوم فعالیت

طرف دیگر وابستگی اقتصادی کشور به درآمدهای ارزی حاصل از فروش نفت و وابستگی 



 

 2938فصلنامه علوم اقتصادی، سال هفتم، شماره بیست و دوم، بهار                                                            93

پذیری این منابع در  های اقتصادی و اجتماعی به بخش نفت و پایان انکارناپذیر بخش

با روند روبه  برداری از منابع انرژی را زیر سوال برده است. های آینده چگونگی بهره دهه

بینی شده این نوع منبع انرژی مهم در چند دهه آتی  های فسیلی پیش تزائد مصرف سوخت

برداری از نظر  های فسیلی قابل بهره با توجه به این موضوع سوخت به تمام خواهد رسید.

 باد، ،انرژی آباند و انرژی فقط از سایر منابع ) اقتصادی دوران خود را پشت سر گذاشته

آید. سهم جزر و مد  دست می به ی(ا هسته یانرژی و انرژی خورشید ،یاقیانوس جزر و مد،

یدی و آب جاری بسیار محدود است و هزینه انرژی زمین گرمایی و خورش ها، اقیانوس

ای از انرژی  صورت درصد قابل ملاحظه هها بیش از آن میزان است که ب استفاده از آن

پس از گذشت حدود نیم قرن از کشف واقعه شکافت  درآیند. هخواست شده بشر در آیند

این مقدار ه ک کند % انرژی کل مصرفی جهان را تامین می10ای حدود  امروزه انرژی هسته

در چنین شرایطی طرفداران  باشد. میلیون تن نفت در سال می 45انرژی معادل با مصرف 

ای بر پایه حقایقی نظیر تقاضای فزاینده  ای در دنیا اعتقاد دارند که انرژی هسته انرژی هسته

زیست  های انتشار در حد صفر آلاینده های آینده، انرژی و تهی شدن منابع فسیلی در دهه

های سوخت قرار  محیطی انرژی اتمی  و پایین بودن هزینه اجتماعی نسبت به سایر گزینه

ای جز  ای از مصرف انرژی خود چاره داشته و جهان فردا برای تامین بخش قابل توجه

در این تحقیق با توجه به وجود رویکرد متعدد  ای نخواهد داشت. استفاده از انرژی هسته

عنوان یک روش  ای به ص کاربرد و یا عدم کاربرد انرژی هستهوذکر دلایل متنوع در خصو

های فسیلی و  ای بر اثرات زیست محیطی نیروگاه مطمئن تامین انرژی، مطالعه گسترده

دو نیروگاه از  ای صورت پذیرفته و با ذکر مطالعه موردی برای کشور این های هسته نیروگاه

گرفته است سپس با در نظر گرفتن جمیع بعد زیست محیطی و اقتصادی مورد مقایسه قرار 

 ( 4و3موارد گزینه بهینه پیشنهاد شده است. )

 . پیشینه تحقیق8

 . مطالعات داخلی2-8

های خورشیدی در مقایسه با  یروگاه( به ارزیابی اقتصادی احداث ن1388مهرپرور )

های  زینهای و  تجزیه و تحلیل ه های فسیلی از طریق بررسی تئوریک و کتابخانه نیروگاه
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( پرداخته است. در این پژوهش با توجه NPVاستفاده از روش ارزش فعلی خالص ) پروژه با

های خورشیدی ایران، نیروگاه خورشیدی سرکویر سمنان مورد  به محدودیت تعداد نیروگاه

 بررسی قرار گرفته است.

پژوهشگر  طوری که باشد به های تجدیدپذیر می هدف از ارائه این پژوهش، موضوع انرژی

های فسیلی، به  های خورشیدی در مقایسه با نیروگاه پس از ارزیابی اقتصادی احداث نیروگاه

رسد. ولی این سوال را  های تجدیدپذیر می اثبات مقرون به صرفه بودن استفاده از انرژی

های تجدیدپذیر دیگری مثل برق آبی، خورشیدی  کند که اگر این ارزیابی با انرژی مطرح می

 ( 6. انجام شود آیا از لحاظ اقتصادی، باز هم مقرون به صرفه خواهد بود یا خیر؟ )و..

( به مقایسه هزینه برق خورشیدی و برق آبی با تامین برق از شبکه 1388فاطمه غلامی )

سراسری در روستاهای فاقد برق پرداخته و با توجه به عدم وجود یک نرخ تنزیل واحد، این 

های  رزیابی اقتصادی شده است. در این سناریوها نرخ تورم و نرخ بهرهپروژه با سه سناریو ا

واقعی متفاوتی در سه سطح مشخص شده است. سپس با استفاده از تکنیک هزینه یکنواخت 

 شود. ها به دریافت و پرداخت سالیانه تبدیل می سالیانه، درآمدها و هزینه

که در هر سه سناریو، قیمت تمام شده شود  گیری می با توجه به محاسبات این بررسی نتیجه

برق در نیروگاه برق آبی کوچک کمتر از قیمت برق تولیدی ناشی از گسترش شبکه 

باشد. پس بنابراین انرژی برق آبی کوچک در تامین انرژی روستاهایی که ذخایر آبی  می

 (0) کافی دارند دارای توجیه اقتصادی است.

معرفی تعداد نقاط دارای پتانسیل آبی استان  ای ضمن عنایتی و همکاران در مطالعه

های استان مازندران  مازندران، به بررسی استفاده از انرژی برق آبی در یکی از جایگاه

پرداخته و به ارزیابی اقتصادی نیروگاه برق آبی و همچنین نقش آن در پایداری شبکه از 

ی و اسنادی پرداخته طریق روش تحلیلی و توصیفی و گردآوری اطلاعات از روش آمار

گذاری نیروگاه برق آبی کوچک رابرآورد نموده، سپس  است. پژوهشگر ابتدا هزینه سرمایه

عوامل موثر در تغییرات هزینه نیروگاه برق آبی کوچک نسبت به کشورهای آمریکا، کانادا و 

 آورد. دست می کشورهای شرق آسیا را به

از آن است که با توجه به این که استان نتایج حاصل از مطالعات در این مقاله حاکی 

باشد، پایین بودن  مازندران به لحاظ موقعیت جغرافیایی دارای منابع بزرگ انرژی آبی می
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قیمت تمام شده انرژی برق آبی و عدم آلایندگی آن برای محیط زیست، آن را جایگزین 

ولید انرژی های فسیلی نموده است. از طرفی واقع شدن مراکز ت مناسبی برای سوخت

های شغلی و امکان رشد  های برق آبی کوچک در مناطق روستایی باعث ایجاد فرصت نیروگاه

 (8) و توسعه آن و همچنین کاهش تلفات شبکه توزیع خواهد گردید.

 . مطالعات خارجی8-8

های فتوولتائیک و اقتصاد منابع تجدیدپذیر،  ای بابررسی سیستم ( در مقاله2112لزورد )

ست آوردن هزینه واحد انرژی خورشیدی از روش تحلیل هزینه چرخه عمر و د ضمن به

های متعارف، به بررسی میزان مزایای استفاده از این  مقایسه آن با هزینه واحد انرژی نیروگاه

سیستم پرداخته است. در این مطالعه پژوهشگر اعلام نموده با توجه به این که در بخش 

گذاری و محیط زیست از جمله مسایل مهمی است که  ایهمنابع سرم تولید برق محدودیت

دهد، به حداقل رساندن هزینه و اثرات مخرب محیط  این فرایند را تحت تاثیر قرار می

زیست همواره مورد توجه متخصصان بوده و خواهد بود. اهمیت حفاظت از محیط زیست و 

های  رق توسط نیروگاههمچنین امنیت انرژی الکتریسیته موجب شده که فرایند تولید ب

گذاری در کشورها،  خورشیدی مورد تاکید قرار گیرد. بدیهی است منابع لازم برای سرمایه

دهد. حال سوال اساسی این است که آیا  الشعاع خود قرار می مسایل زیست محیطی را تحت

قل در های خورشیدی وجود دارد یا حدا وسیله نیروگاه های فسیلی به امکان جایگزینی نیروگاه

 آینده وجود خواهد داشت؟

های فسیلی  های تولید برق توسط نیروگاه این مطالعه سعی دارد با توجه به بالا بودن هزینه

های  های تولید برق با درنظر گرفتن هزینه در کشور و همچنین با توجه به وضعیت هزینه

هزینه تمام شده  اجتماعی به بررسی اقتصادی موضوع مزبور بپردازد. در این بررسی ابتدا

های تولید برق محاسبه شده،  تولید برق به ازای هر کیلو وات ساعت در هر یک از نیروگاه

های غیرخورشیدی و منظور  ای از نیروگاه ها و گازهای گلخانه سپس با توجه به انتشار آلاینده

خص های خارجی تحمیل شده، ارزیابی لازم صورت گرفته است. در نهایت مش نمودن هزینه

های خورشیدی اقتصادی  شده است که درحال حاضر استفاده از برق تولیدشده از نیروگاه

رسد باتوجه به افزایش تقاضای برق و محدودیت منابع فسیلی و بالا  نظر می باشد. به می
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های فسیلی،  بودن میزان آلودگی حاصل از این منابع، استفاده از انرژی حاصل از نیروگاه

 (11)  داشته باشد.توجیه اقتصادی ن

( منابع تجدیدپذیر در مناطق مختلف جهان 1116در تحقیق دیگری شورای جهانی انرژی )

را مورد مطالعه قرار داده است. هدف از این مطالعه، یافتن جایگاهی برای انرژی تجدیدپذیر 

های نو در  های زیست محیطی انرژی نوین، در مصرف کلی انرژی جهانی و بررسی جنبه

 (5) باشد. ق مختلف جهان میمناط

 ای و فسیلی ههای هست نیروگاهتولید برق نگاهی اجمالی به سیکل 

 تولید برق در نیروگاه فسیلی 

 انرژی تبدیل باعث که سوخت احتراق مبنای بر فسیلی سوخت نیروگاه یک در برق تولید

 باشد،  م اژنراتوره و توربین گردش برای حرارت از استفاده سپس و حرارت به شیمیایی

 از الکتریسیته تولید روش نیز و سوخت نوع محیطی زیست دیدگاه از .گیرد می صورت

 تولید برای استفاده مورد فسیلی های سوخت .است توجهی قابل اهمیت دارای سوخت

 کوره نفت و گاز نفت مانند آن مشتقات و نفت و گاز ،گسن  زغا توان می را الکتریسیته

 و فنی متعدد دلایل به برق های نیروگاه در آن مشتقات سایر یا و یعیطب گاز کاربرد .دانست

 گاز از استفاده .است افزایش به رو ما کشور در نیز و جهان کشورهای کلیه در محیطی زیست

 در را جامد نیمه و جامد زایدات خصوص هب ت،زایدا به مربوط مشکلات برق تولید برای

 در غالباً هم گاز نفت کاربرد. دهد می کاهش توجهی بلقا میزان به ها نیروگاه و برق صنعت

 های نیروگاه در عمدتاً کوره نفت از. گیرد می انجام دیزلی های نیروگاه و گازی های توربین

 ، ها ناخالصی انواع وجود به توجه با که شود می استفاده سال سرد فصول در خصوص هب حرارتی

 نیروگاه فعالیت با مرتبط زایدات و محیطی زیست مسایل آن، در گوگرد و سنگین عناصر

 کلیه در محیطی زیست مسایل گسترده، نگرش یک در. یابد می افزایش چشمگیری طور به

 و سازی آماده ها، سوخت ونقل حمل گاز، یا و نفت سنگ، زغال استخراج به مربوط مراحل

 از که مصرفی سوخت نوع بر علاوه گردید اشاره قبلاً که دارد. همانگونه وجود ها آن پالایش

 طور به و است برخوردار زیادی اهمیت از برق صنعت تولید در زاید مواد مدیریت دیدگاه

 از برق تولید روش انتخابی خواهد بود، مؤثر شده تولید زایدات نوع و مقدار بر مستقیم
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 یروگاهن نوع  .باشد موثر می وکیفی کمی نظر از تولیدی زاید مواد بر نیز فسیلی های سوخت

 وریاسازگاری فن نظر از هایی محدودیت مصرفی سوخت نوع انتخاب در تواند می نیز برق

 که هایی نیروگاه انواع مهمترین .داشت خواهد تولیدی آلودگی بر زیادی اثر که نماید ایجاد

 حرارتی های  نیروگا: از عبارتند شود می تولید برق فسیلی، های سوخت احتراق با ها آن در،

 (3و1) ترکیبی چرخه های نیروگاه و گازی توربین های نیروگاه متعارف، یبخار

از  هایی ظرفت با تولید واحد چهار تا دو دارای حرارتی های نیروگاه ایران اسلامی یجمهور در

 )مانند مگاوات 441 ( تاتهران در فیروزی شهید حرارتی نیروگاه )مانند مگاوات 5/12

 است. نکا مازندران( سلیمی شهید حرارتی نیروگاه

 (3بخار) توربین با حرارتی نیروگاه یک اساسی . اجزای1شکل
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 با های نیروگاه نوع این از برداری بهره از ناشی برق صنعت زایدات بیشترین اینکه به توجه با

 برق تولید سهم بیشترین که نکته این گرفتن نظر در با نیز و باشد می جامد و سوخت مایع

 گیرد. می انجام متعارف بخار حرارتی های روگاهتوسط نی کشور

 ای  برق در نیروگاه هسته تولید

 از بسیاری در اقتصادی جنبه از هم و راهبردی نظر از هم ای  هست ژیران از استفاده ضرورت

 که شود می احساس بیشتر هنگامی ضرورت این .دارد قرار توسعه مرحله در جهان کشورهای

 نفت بشکه 51111 هروزان مصرف از توان می بزرگ ای هسته گاهنیرو یک اندازی راه با

 برای گذاری سرمایه های هزینه که شود می مشخص نفت قیمت احتساب با .نمود جلوگیری

 به توجه با روش این همچنین .گردید خواهد جبران سال چند عرض در ای هسته نیروگاه یک

 .است کاهش به رو جهانی نفت ذخایر اینکه

 منفی های دیدگاه چند هر .شود گرفته نظر در آینده برای مطمئن روش یک عنوان هب دتوان یم

 مسایل با ارتباط در است ممکن که دارد وجود ای  هست انرژی از برق تولید به نسبت نیز

 از ای هسته های نیروگاهر د .باشد محیطی زیست های فاجعه بروز احتمالات یا و سیاسی

 و گاز چرخه یک یا بخار چرخه یک در استفاده برای ای هسته ژیانر از شده تولید حرارت

 سنگین های اتم شکافت از معمولا حرارت این .شود می استفاده الکتریسیته تولید برای بخار

 .گیرد می قرار استفاده مورد ای هسته سوخت عنوان هب اورانیوم حاضر حال در. گردد می حاصل

 قرار برداری بهره و استخراج مورد متعارف طور هب و تهداش وجود طبیعت در اورانیوم معادن

 عنوان هب را آنها بتوان تا گیرند می قرار فرآوری فرآیند در محصولات این سپس .گیرند می

 حال در .باشد  م 238 و 235 ایزوتوپ دو دارای طبیعی اورانیوم رد.ب بکار ای هسته سوخت

درصد  0/1شود. در حالی که تنها  یده مبرای شکافت استفا 235حاضر فقط از اورانیوم 

 عنوان هب طبیعی اورانیوم از قادرند راکتورها برخی .دهد می تشکیل را اورانیوممقدار طبیعی 

 عنوان هب است شده غنی قدری که را اورانیومی راکتورها بیشتر اما کنند استفاده سوخت

 در. است شده داده افزایش 235 ایزوتوپ درصد اورانیوم، نوع این در .برند می بکار سوخت

 به و شده شکافته 235 اورانیوم .پیوندد میوع وق به کنترل تحت شکافت فرآیند راکتور، درون

 از برخی .گردد می تبدیل موسومند شکافت محصولات عنوان هب که سبکتر های اتم و انرژی

 حصولاتم به 238  اورانیوم از مقداری .هستند رادیواکتیو شدت به شکافت محصولات
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 از خروج با شده مصرف سوخت .باشند می رادیواکتیو نیز آنها که شود می تبدیل تر سنگین

 پلوتونیوم شکافت، محصولات ،هنشد مصرف اورانیوم حاوی (سالانه صورت هب معمولا) راکتور

 و نموده حل را شده مصرف سوخت است ممکن شیمیایی نظر از .است سنگین های اتم سایر و

 آن از را نشده مصرف پلوتونیوم و اورانیوم مجددا و فرآوری آنرا شیمیایی هایفرآیند تحت

 فرآوری بدون را شده مصرف سوخت توان می دیگر سوی از .داد قرار مصرف مورد و جدا

 حال در مختلفی حرارتی راکتورهای. نمود ارسال دفع فرآیند برای پسماند عنوان به مستقیما

 به توان می که شوند می گرفته کار هب ای هسته انرژی از الکتریسیته تولید برای حاضر

، 3با گاز شونده خنک راکتورهای ،2انجوش آبی رآکتوهای ،1فشار تحت آبی رآکتورهای

CANDUراکتورهای 
رین استفاده را در سطح جهان دارد ( نوعی که بیشت5و2)نمود اشاره 4

 راکتور آبی تحت فشار است.

 ای برای تولید الکتریسیته است. سی چرخه سوخت هستهدهنده مراحل اسا نشان 2شکل 

 دفع تا معدن از الکتریسیته تولید برای ای هسته سوخت چرخه مختلف . مراحل2شکل

 ی(ا هسته یروگاهبرق در ن یدتول یکلس) پسماند
 

 

 

 

 

 

 

 

 ها نیروگاه محیطی زیست اثرات

                                                           
1. Pressurized Water Reactor(PWR) 

2. Boiling Water Reactor (BWR) 

3. Gas- cooled reactor(GCR) 

4. Canada Deuterium Uranium 
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 بالقوه های ییتوانا براساس که عیجوام ویژه هب و توسعه درحال کشورهای در گوناگون دلایل به

 بر را راه توسعه های تیاولو موارد از بسیاری در گردند، می برخوردار سریعی رشد از خویش

 عوارض و موانع برخی بروز شرایطی چنین در بنابراین .بندند می محیطی زیست های اولویت

 ای، منطقه محلی، مقیاس رد خاک و هوا و آب به گاز و مایع جامد، های  آلایند ورود از ناشی

 توان می را ها ه نیروگا محیطی زیست اثرات .گردد می ناپذیر اجتناب امری فراملی حتی و ملی

 (3. )نمود بندی تقسیم برداری  هبهر و ساخت مرحله دو به

 که باشند می تدریجی منفی بالقوه اثرات دارای ساختمانی مرحله در ای فسیلی ه نیروگاه

 احداث، محل پاکتراشی .شود می ایجاد اراضی سازی آماده های فعالیت اجرای با نخست

 شمار هب مرحله این در اقدامات ترین عمده از لایروبی و زهکشی برداری،کخا گودبرداری،

 ساختمانی مرحله در کارگران از زیادی تعداد بکارگیری و استخدام ،نای بر علاوه .آید می

 عمده اثرات از یکی .نماید ایجاد منطقه در اجتماعی و فرهنگی توجه قابل اثرات تواند، می

 چند تا حتی. است واحد ساختمانی مراحل طی در منطقه به کارگران ورود از عبارت ها نیروگاه

 کار به بزرگ نیروگاه یک ساختمانی کارهای اجرای های سال طی در است ممکن کارگر هزار

 که هنگامی .یابد می تقلیل کارگر صد چند به اریبرد بهره جریان در تعداد این و یابند اشتغال

 ای مرحله چنین در .شد خواهد ملموستر و بیشتر وارده فشار باشد کوچک پذیرنده، جامعه

 قابل و منفی تاثیر امر این بالطبع که آید می پدید الرشد سریع شهر عنوان تحت وضعیتی

 خدمات و امکانات ، انینش ،آتش پلیس مدرسه،) جامعه زیربنایی تاسیسات به توجهی

 های نیازمندی دلیل هب محلی های جمعیت جابجایی .گذاشت خواهد و .....( درمانی و بهداشتی

 ای عمده های آشفتگی و آمد خواهد پدید پیرامون اراضی در آن جانبی امکانات و پروژه

 .کرد خواهد بروز نیروگاه از برداری بهره و وساز ساخت نتیجه در محلی ترافیک و ونقل درحمل

 و اصلی فرآیندهای در آنها منابع مهمترین و ها آلاینده اصلی انواع برداری بهره بخشدر 

 اکثر در .گیرد می قرار بررسی مورد برق انرژی تولید مختلف های با روش مرتبط فرعی

 به ای هسته یا نو های انرژی در استفاده مورد های روش حتی در الکتریسیته تولید های روش

 جهت این از .گیرد می قرار برداری بهره بخار مورد توربین یا گازی توربین چرخه یک عینو

 های مشابهت الکتریسیته تولید برداری واحدهای بهره از ناشی احتمالی های آلاینده از بسیاری

 تولید های چرخه در خصوص هنیز ب ها آلاینده از بسیاری اگرچه .داشت خواهند توجهی قابل
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 در که شوند می تولید فسیلی های سوخت مصرف دلیل به مستقیم یا غیرمستقیم ورط به ،قبر

 های آلاینده است ممکن ها نیروگاه همان در حال عین در .ندارند وجود غیرفسیلی های یروگاهن

 تولید فرآیند در استفاده مورد شیمیایی مواد یا انرژی اصلی منبع اولیه، مواد از ناشی دیگری

  (3. )گردند

 ای هسته سوخت از بخار تهیه برای فسیلی سوخت از استفاده جای به ای هسته های  نیروگا رد

 آن همراه به که دارد وجود ای هسته راکتور یک ها  نیروگا این در حقیقت در د.شو می استفاده

 استفاده برق انرژی تولید جهت دو این ترکیب یا گاز یا بخار های چرخه مختلف های روش از

 و ها گرمکن چگالنده، ، ژنراتور توربین، مانند بخار چرخه یک اصلی اجزای بنابراین. شود می

 وجود نیز ای هسته های نیروگاه در دیگر اجزای بسیاری و آب خانه تصفیه حرارتی، های مبدل

 حرارتی های نیروگاه همانند حدودی تا ها بخش این از یک هر از ناشی احتمالی آلودگی د.دارن

از  .است سوخت به مربوط های آلاینده در موجود، تفاوت تنها و باشد می فسیلی سوخت بخار

 تولیدی حاصل از فرایند تولید برقهای  ای زباله های هسته های اصلی نیروگاه دیگرآلاینده

 های شهری و صنعتی از طریق ها یا فاضلاب این مواد همواره پس از دفع در زبالهباشد.  می

 حیوانات سطحی یا زیرزمینی شده و به طرق مختلف مورد استفاده های آب وآب وارد خاک

 گوشت حیواناتی که از مصرف شیر و گیرند. استفاده از گیاهان آلوده و گیاهان قرار می و

 ن مواد به بدن انسان شده و عوارضاند، موجب ورود ای طریق آب یا گیاه آلوده شده

 دگی انسان به مواد رادیواکتیو ازآلو رآورند. خط وجود می شماری در محیط زیست به بی

 حدی که دفع اینگونه مواد در طریق آب در بسیاری از موارد مورد تایید قرارگرفته است. به

 ای های هسته بیشترین مقدار زباله در حال حاضر ها ممنوع شده است.  آب دریاها واقیانوس

 ی در صنایع نظامی موردا های هسته مربوط به تولید پلوتونیم است که برای تهیه بمب

 و یا سیال درمخازن مخصوص نگهداریها به حالت خمیری  گیرد. این زباله استفاده قرار می

 رود، عبارتند از: کار می ها به های مختلفی که برای جامد کردن اینگونه زباله روش شوند. می

 اصل ازحاز جمله مشکلات و خطرات  ها است. خشک کردن، شفاف یا کریستالی کردن آن

  موارد ذیل اشاره نمود:  توان به ای می پسماندهای هسته



 

 93 ای و ارائه گزینه بهینه های فسیلی و هسته انجام مطالعات اقتصادی و زیست محیطی نیروگاه

 زماننیمه عمرها  خطر عمده ناشی از این واقعیت است که بعضی  واپاشی رادیواکتیوی: خطر

 . واپاشی رادیواکتیوی باید جریانرسانند های رادیواکتیوی را به هزاران سال می فعال زباله

 .ل طول بکشدخود را طی کند حتی اگر هزار سا

 انرژی دیر یا پس نیم ـ عمرها مشکل نیست. در فرایند تولید: ای فراوانی زباله هسته

 براین ، آمار وزارت انرژی آمریکاآید. بنا وجود می همقدار زیادی زباله رادیواکتیوی ب ای هسته

 زباله رادیواکتیو از هفت مرکز درمیلیون پوند  01حدود  1183تا  1146از سال 

 های دیگری ت. بدیهی است که زبالههای مربوط به هوا، آب و زمین تخلیه شده اس شآزمای

 .از مراکز دیگر تخلیه شده است

 .هستند کریپتون های رادیواکتیو از گازهای نجیب، از قبیل غالبا ایزوتوپ ی:های گاز زباله

 ب تخلیهآ صورت بخار هصورت گاز، عمدتا ب تریتیم که ایزوتوپی از هیدروژن است نیز به

 آب در زنجیرهای زیست شناختی موادصورت بخش هیدروژنی مولکول  هشود. تریتیم ب می

 .شود غذایی وارد می

 ای مایع، معمولا از طریق بارندگیه های رادیواکتیو در زباله ایزوتوپ :های زیرزمینی آب

 های بدون آستر،الها در زمین در گود شود. اگر این زباله آید و انبار می صورت جامد در می به

 های زیرزمینی های خاص باشند دفن شوند در طی چند قرن بعد آب بدون آنکه در محفظه

   (3. )این مواد رادیواکتیو را پراکنده خواهند کرد

 . نتایج 3

 حیطی و اقتصادی  نیروگاه فسیلی وبیان مقایسه تطبیقی اثرات زیست م در این قسمت به

 تر نتایج ونه موردی به ذکر ملموسر ادامه با مقایسه یک نمشود و د ای پرداخته می هسته

 گردد.  اشاره می

های فسیلی و  تر اثرات زیست محیطی نیروگاه ابتدا جهت درک و مقایسه تطبیقی ملموس

ذکر نمونه اثرات زیست محیطی حاصل از تولید برق به یک میزان واحد برابر با   ای به هسته

ور معمول مورد نیاز انرژی برق یک نفر در کشور ط کیلو وات ساعت که به 8111

 سنگ اشاره می شود.  ای و نیز نیروگاه زغال باشد با منبع انرژی هسته توسعه می درحال

کیلو وات ساعت  8111دهنده نتایج حاصل از کاربرد این دو منبع جهت تامین  نشان1جدول

 باشد.  برق می
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میزان برق 

 تولیدی
 نوع نیروگاه

نوع 

 سوخت

میزان 

 سوخت
 محصولات و آلاینده های  تولیدی

کیلو  8111

 وات ساعت

 اورانیم ای هسته
01-31 

 کیلوگرم

گرم سوخت مصرف  31گرم اورانیم تهی شده ،  211

گرم  6میلی لیتر پسماند با سطح اکتیویته بالا،  21شده، 

 شیشه بعنوان ماده زائد نهایی

 تن 3 سنگ زغال فسیلی
تن گازهای گلخانه ای  8فرار،  کیلو گرم خاکستر 311

 شامل دی اکسید کربن و دی اکسید گوگرد
 

 

ها نتایج حاصل از مقایسه اثرات زیست محیطی  همچنین با توجه به اثرات حاصل از نیروگاه

ارائه  2ای و برق آبی با توجه به شدت هر اثر در جدول های حرارتی، هسته حاصل از نیروگاه

 شده است: 

  ه اثرات زیست محیطی حاصل از نیروگاه های حرارتی و هسته ای و برق آبی. مقایس2جدول
 

 طرح 

 نیروگاه های برق آبی نیروگاه های هسته ای نیروگاه های حرارتی زیست محیطی پارامترهای

 1 3 1 سطحی  هیدرولوژی آبهای

 2 1 1 کیفیت آبهای سطحی

  3 3 زیرزمینی   هیدرولوژی آبهای

  1 3 زمینی  کیفیت آبهای زیر

  3 1 کیفیت هوا 

  2 3 منابع معدنی 

  1 1 شیلات و ماهیگیری 

  1  کیفیت خاک )آلودگی(

 1  2 جنگل 

 1   حیات وحش 

 1 2 3 کاربری زمین 

 2   فرسایش و رسوبزایی

 1   لرزه خیزی 

 2 2 2 صنعت 

 زاثر ناچی -3اثر با اهمیت متوسط  -2اثر مشخص و مهم   -1شاخص : 
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های حرارتی دارای اثر بالقوه و مشخص و مهمی بر  همانگونه که مشخص است نیروگاه

های سطحی، کیفیت هوا، شیلات و ماهیگیری دارند و این اثرات  کیفیت و هیدرولوژی آب

های زیر  های سطحی، آب ای در برگیرنده اثراتی بر کیفیت آب های هسته برای نیروگاه

 باشند.  کیفیت خاک می زمینی ، شیلات و ماهیگیری و

 ای  مطالعات اقتصادی برق فسیلی و هسته

 قیمت محاسبه برای بنابراین دارد بستگی متفاوتی عوامل هب برق ساعت وات کیلو هر تولید

هزینه سوخت  -2هزینه ساخت  -1 عامل چهار محاسبه ها نیروگاه  در شده تولید الکتریسیته

مورد  نیروگاه توسط شده تولید الکتریکی انرژینه هزی -4و  داریهنگ و تعمیرات هزینه -3

گردد  باشد. همچنین از آنجائیکه تولید برق بخشی از فرایند تولید انرژی محسوب می نیاز می

باشد  لذا برای تولید و مصرف انرژی که دارای اثرات سوء زیست محیطی و بهداشتی می

حیط زیست کمی نمودن اثرات سوء ( که در علم م2گردد. ) های بیرونی نیز لحاظ می هزینه

های  گردد. هزینه های اجتماعی قلمداد می زیست محیطی و بهداشتی تحت عنوان هزینه

های اجتماعی  های تولید برق بسیار متفاوت خواهد بود. بیشترین هزینه اجتماعی انواع روش

 گیرد.  میسنگ و کمترین آن به تولید انرژی از باد تعلق  مربوط به تولید برق از زغال

 (1. هزینه های اجتماعی انواع روش های تولید برق )3جدول
 

 ریال به ازای کیلو وات ساعت Cent/kwhهزینه اجتماعی  منبع تولید برق

 181-1351 2-15 زغال سنگ

 11-201 1-3 گاز

 18-63 2/1-0/1 هسته ای

 11-201 1-3 زیست توده

 5/4-5/22 15/1-25/1 باد

 1-11 1/1-1 آب

 36-54 4/1-6/1 وولتائیکفت

 201-021 3-8 نفت کوره

 ریال به ازای سنت 11

 استخراج، محیطی، اکتشاف، زیست مسایل برگیرنده در برق تولید بیرونی های در واقع هزینه

نیز  ای عده عقیده، این برابر در حال هر به باشد. می ها  نیروگا به سوخت انتقال و تولید
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 ای هزینه تداخل و شود محاسبه جداگانه باید فعالیت هر رونیبی های هزینه که معتقدند

 یک تولید اجتماعی هزینه بیشترین که است آن از حاکی جهانی مطالعات .نپذیرد صورت

 نظر نقطه از حساس مناطق در که سنگی زغال های هروگاین به مربوط برق ساعت کیلووات

 تولید بیرونی های هزینههمچنین  .است ریال 641 معادل که باشد می دارند، قرار اکوسیستمی

 باید البته .است ریال 22 معادل و پائین بسیار اتمی های نیروگاه از برق ساعت کیلووات یک

 واحدهای استقرار مکان تابع شدیداً برق تولید بیرونی های هزینه که داشت نظر در را نکته این

 .است برق تولید

 )قیمت ای با توجه به تحلیل هزینه تولید های هسته اهابعاد اقتصادی جایگزینی نیروگبررسی 

دهنده اینست که  سایر کشورها نشاندر های مختلف نیرو  تمام شده( برق در سیستم

  های سوخت ای با عملکرد مناسب اقتصادی خود از هر لحاظ با نیروگاه های هسته نیروگاه

 های کاهش قیمت سوختهرحال طی چند دهه گذشته  هب .باشند فسیلی قابل رقابت می

 ای به دلیل های هسته های ساخت نیروگاه فسیلی در بازارهای جهانی، سبب افزایش هزینه

 ن مدت ساخت و بالاخره باعث ایجادتر شد تشدید مقررات و ضوابط ایمنی، طولانی

 ها مشکلات تأمین مالی لازم و بالا رفتن قیمت تمام شده هر واحد الکتریسیته در این نیروگاه

های  درصد از هزینه 41شود که طی این مدت حدود  شده است. از یک طرف مشاهده می

های فنی و  ای کاهش یافته است و از سویی دیگر با توجه به پیشرفت چرخه سوخت هسته

منظور تأمین سرمایه اولیه  ههای دقیق ب ریزی های استاندارد و برنامه تکنولوژی حاصل از طرح

های ناشی از  هنگام احداث چند واحد در یک سایت برای صرفه جوئیمورد نیاز مطمئن و به 

مقیاس مربوط به تأسیسات و تسهیلات مشترک مورد نیاز در هر نیروگاه، همچنان مزیت 

های با سوخت فسیلی در اغلب  های اتمی از دیدگاه اقتصادی نسبت به نیروگاه نیروگاه

ای حاکی از  در مورد آینده انرژی هستههای اقتصادی  سایر دیدگاه .کشورها حفظ شده است

آن است که براساس تحلیل سطح تقاضا و منابع عرضه انرژی در جهان، توجه به توسعه 

های آینده،  های موجود و حقایقی نظیر روند تهی شدن منابع فسیلی در دهه تکنولوژی

ای  های زیست محیطی انرژی اتمی و همچنین مضرات کمتر چرخه سوخت هسته مزیت

های زاینده و مهار  های حاصله در زمینه نیروگاه های سوخت و پیشرفت نسبت به سایر گزینه

ای یکی از  ای در طول نیم قرن آینده، بدون تردید انرژی هسته انرژی گداخت هسته
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رود. در  شمار می های قابل دسترس و مطمئن انرژی جهان در هزاره سوم میلادی به حامل

ای  میلادی میزان افزایش عرضه انرژی هسته 2121انرژی تا سال این راستا شورای جهانی 

  نماید. برابر پیش بینی می 2را نسبت به سطح فعلی حدود 

کشورهای بسیاری دهنده این واقعیت است که در حال حاضر نیز  همچنین آمارها نشان

ای  هستهویژه کشورهای اروپایی سهم قابل توجهی از برق مورد نیاز خود را از انرژی  هب

ای نصب شده جهت تأمین برق در  های هسته طوریکه از مجموع نیروگاه هنمایند. ب تأمین می

درصد به  5/16درصد به آمریکای شمالی،  33درصد به اروپای غربی،  35جهان به ترتیب 

درصد به آسیای میانه اختصاص  04/1درصد به اروپای شرقی و نهایتا فقط  13خاور دور،

در توجیه ضرورت ایجاد تنوع در سیستم عرضه انرژی کشورهای مذکور،  دارد. بدون شک

دهنده  نشان 4جدول عنوان یک گزینه مطمئن اقتصادی مطرح است.  ای به انرژی هسته

( 2111جدول مقایسه هزینه تولید برق از منابع مختلف در تعدادی از کشورهای جهان )سال

 است. 

 (OECD2005) -(2111. مقایسه هزینه تولید برق )4جدول
 

 گاز طبیعی زغالسنگ هسته ای نام کشور

 - 3764 2706 فنلاند

 3712 3733 2754 فرانسه

 471 3752 2786 آلمان

 4736 - 2788 سوئیس

 6714 - 3758 هلند

 4710 2714 273 جمهوری چک

 5751 4708 3713 اسلواکی

 - 4755 3716 رومانی

 5721 4715 478 ژاپن

 4765 2716 2734 کره

 4760 2701 3711 آمریکا

 4 3711 276 کانادا

 مطالعه موردی 
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ای با استفاده از  های نیروگاه فسیلی و هسته در این بخش جهت کمی سازی مقایسه هزینه

های مرتبط با نیروگاه سیکل ترکیبی و بخاری شهید رجایی و  آمار موجود در خصوص هزینه

روگاه بوشهر، مقایسه اقتصادی برق تولیدی از ایندو نیز یک نمونه نیروگاه راکتوری مشابه نی

های مرتبط با تولید برق نیروگاه شهید رجایی  منبع ارائه شده است. در این خصوص هزینه

 ، سوخت، تعمیر و نگهداری  ارائه گردیده است.  ساخت های  قزوین در بخش

 سیکل دیگری و بخاری نیروگاه شده یکی تشکیل مجزا بخش دو از رجایی شهید نیروگاه

ارائه گردیده است.  نیروگاه این در تولیدی برق ساعت، وات یک کیلو هزینه ابتدا که ترکیبی

 های مرتبط با این نیروگاه می باشد.  دهنده هزینه نشان 5جدول 

 . هزینه ساخت، سوخت، تعمیر و نگهداری نیروگاه برق فسیلی شهید رجایی قزوین5جدول
 

 (4331 رجایی، شهید ترکیبی سیکل و بخاری های نیروگاه اقتصادی و فنی عاتهزینه ساخت )منبع: اطلا

 نام

 نیروگاه
 مفید)سال( عمر قدرت)سال(

 زمان

 احداث)سال(

تولید)مگاوات 

 ساعت(

 احداث هزینه

Euro/kW Rls./kW 

 بخاری

 شهید

 رجایی

1111 31 5 6031145 455 1881411 

 سیکل

 ترکیبی

 شهید

 رجایی

1111 31 5 5154138 326 1851411 

 ریال است. 88/6*1112مگاواتی  1111هزینه ساخت یک نیروگاه بخاری 

 ریال است. 43/5*1111هزینه ساخت یک نیروگاه سیکل ترکیبی 

 (1384خلیج فارس، FOB1سوخت قیمت اساس بر سوخت مقدارومبلغ و مصرفی سوخت هزینه سوخت)منبع: نوع

 

نام 

 نیروگاه

 نفت کوره گازوئیل گاز طبیعی

 مصرف

 )متر مکعب(

 قیمت

 )مترمکعب/ریال(

 مصرف

 )لیتر(

قیمت 

 )لیتر/ریال(

 مصرف

 )لیتر(

قیمت 

 )لیتر/ریال(

بخاری 

شهید 

 رجایی

1100088111 528 112111 1118 516243111 1535 

 - - 1118 80480111 528 1165183111سیکل 

                                                           
1. Free on board  
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ترکیبی 

شهید 

 رجایی

 محاسبه می شود.ریال  34/6*1111هزینه سوخت سالانه

 (1384 سال رجایی شهید بخاری نیروگاه نگهداری و تعمیرات هزینه تعمیر و نگهداری )منبع: هزینه

نام 

 نیروگاه

 نگهداری و تعمیرات هزینه

 متغیر سالیانه ثابت

Rls./kw Euro 

cents/kWh Rls. / kWh 

بخاری 

شهید 

 رجایی

31318 11484/1 11/2 

سیکل 

ترکیبی 

شهید 

 ییرجا

18141 14452/1 42/1 

 می باشد.11/2*1111طبق محاسبات هزینه تعمیرات و نگهداری نیروگاه بخاری

 ای هسته نیروگاه شده تولید الکتریسیته قیمت محاسبه

اندازی نیروگاه اتمی بوشهر در  های ساخت و راه با توجه به اینکه آمار دقیقی از برآورد هزینه

سازی شده با  تریسته تولید شده در یک پروژه تحقیقاتی شبیهدسترس نبود از نتایج قیمت الک

و نیز نتایج محاسبات فنی و اقتصادی استفاده شده است. در پروزه  NRFCPافزار  نرم

 نوع از سبک آب راکتور یک افزار جهت آنالیز اقتصادی سازی شده از نرم تحقیقاتی شبیه

PWR نتایج حاصل از تحقیق انجام شده در ستفاده شده استا بوشهر اتمی رآکتور با مشابه .

 ارائه شده است.  6جدول 

 

 

 

 حسب بر اجتماعی های هزینه احتساب با ها نیروگاه شده تولید الکتریسیته . قیمت6جدول

 (Kwh)ریال بر 
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 الکتریسیته نهایی قیمت اجتماعی های هزینه شده تولید الکتریسیته قیمت نیروگاه نوع

 25/336 181 25/156 بخاری

 06/314 153 06/161 ترکیبی سیکل

 112 41 152 ای هسته

 بندی و ارائه پیشنهادات            . جمع3

 توسط شده تولید الکتریسیته قیمت که گرفت نتیجه توان یم یافته انجام های بررسی از

ز منظر . اباشد یم رقابت قابل( بخاریفسیلی )نیروگاه  نیروگاهترین   متداو باای  هسته نیروگاه

 شود، اضافه ها نیروگاه شده تولید الکتریسیته قیمت به اقتصادی در صورتیکه هزینه خارجی

همچنین میزان  .دارد اقتصادی توجیه و است فسیلی نیروگاه از ارزاتر ای هسته نیروگاه

عنوان  نزدیک صفر است و از آن به ای تقریبا آلایندگی تولید شده توسط نیروگاه هسته

 ای هسته نیروگاه در حساس و مهم نکته تنهابرند ولیکن  نتشار در حد صفر نام میمنبعی با ا

 1111اگرچه یک نیروگاه  .باشد می شده تولید پرتوزای پسماند مواد دفن و دورریزی مسئله

مقدار مواد زائد بسیار ناچیز است تن پسماند در سال دارد و این  31مگاواتی دارای حدودا 

شدید و پایداری بالا و نیز اثرات پذیری  اصیت پرتوزایی، واکنشولیکن با توجه به خ

ظ سیستم مدیریت مواد زائد خطرناک زیست و نیز انسان لحا کننده شدید بر محیط تخریب

درستی  بایست به اهمیت بوده و می متناسب با ماهیت پسماندهای تولیدی بسیار حائز

د. از سوی دیگر مسئله ایمنی در ذاشته شوالمللی به اجرا گ شناسایی و در قالب تعهدات بین

که عمدتا در مراحل آغازین کاربرد توسعه  ای برای کشورهای درحال سایت نیروگاه هسته

ریزی و اجرا گردد.  درستی برنامه باشند دارای اهمیت بسیار بوده و باید به این تکنولوژی می

ناپذیر همچون انفجار  انای جبر هزیراکه با بروز خطایی در حد صدم ثانیه منجر به بروز فاجع

اتفاق افتاد و منجر به کشته شدن  در اکراین 1365ای چرنوبیل که در سال  نیروگاه هسته

کمک رسان و بدنبال آن اثرات منفی نفر از کارکنان و گروه  40نفر و نیز مرگ  32فوری 

یکی تا  های ژنت آن همچون تولد کودکان ناقص الخلقه و نیز عدم باروری زمین و ایجاد جهش

ریزی و کارکرد یک نیروگاه  بایست در هنگام برنامه باشد که می زمان حال، از اثراتی  می

رد. از دیگر پیشنهادات جهت توسعه ای بدین اثرات اندیشیته و با دقت مدنظر قرار گی هسته

ز باشد و ا همراه سایر منابع تجدیدپذیر می ای در نظر گرفتن این گزینه به های هسته نیروگاه



 

 33 ای و ارائه گزینه بهینه های فسیلی و هسته انجام مطالعات اقتصادی و زیست محیطی نیروگاه

باشد لذا  دی از انرژی خورشیدی میمن آنجاکه کشور ما دارای پتانسیل بسیار بالایی در بهره

تواند  طول سال موجود بوده که می امکان تامین انرژی توسط این منبع تقریبا در تمام

 عنوان یک گزینه ترکیبی مدنظر قرار گیرد. به
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