
نیروگاه های خورشیدی  محاسبه  و  تکنیک، طراحی  بخش  در  بحث  به  اینکه همچنان  از  قبل 
ادامه دهیم، در این مقاله به این مهم می پردازیم که به سؤالات اقتصادی خوانندگان هفته نامه 
طلوع و به خصوص دانشجویان این رشته جواب داده و مثل هر سیستمی به محاسن و معایب آن 
بپردازیم. بدون هیچ تعصبی و با کنار هم قرار دادن چند واقعیت عینی از زندگی روزانه خودمان 
درخواهیم یافت که درواقع راه دیگری برای ما انسان ها وجود ندارد به جز استفاده از انرژی های 
تجدید پذیر و به خصوص از انرژی خورشیدی. از یک طرف روند زندگی صد الی دویست سال 
گذشته انسان ها روی کره خاکی و نابودی سیستماتیک رو به رشت در طبیعت و محیط زیست 
و  الکتریکی  انرژی  به  به خصوص  انرژی  به  انسان ها  ما  روزافزون  احتیاج  دیگر  طرف  از  و 
سرانجام روند رو  به پایان انرژی های فسیلی از نفت و گاز گرفته تا چوب و زغال سنگ در صد 
الی صد و پنجاه سال آینده، ما را واقعاً بر آن می دارد که تا فکر اساسی و نقشه راهی برای این 

معضل انرژی بیابیم. 
باوجوداینکه این معضل کمی پیچیده به نظر می رسد ولی خوشبختانه طبیعت زیبای ما به کمک 
ما شتافته و منبع بیکران خورشید را در اختیار ما گذارده است. همان طور که دریکی از این 
سری مقالات نوشتم که خورشید انرژی بیکران خود را مجانی در چندین میلیارد سال آینده در 
اختیار ما خواهد گذاشت. پس معضل اصلی خود ما هستیم که باید اولًا طرز فکرمان را عوض 
کنیم و در برداشتمان از مصرف نامعقول امروزی به خصوص در مورد انرژی الکتریکی بکاهیم. 
نقشه  دو  روی  نظری  که  است  کافی  اول  وهله  در  فکرمان  طرز  در  اصولی  بازنگری  برای 
اطلس  در  بیندازیم.  تابش خورشید  پتانسیل  دیگری  و  اطلس خورشیدی کشورمان  یکی  زیر 
خورشیدی، رنگ ها خود بیانگر شدت حجم نور خورشید را نشان می دهد و در نقشه پتانسیل 
تابش خورشید حجم انرژی الکتریکی در مترمربع و کیلووات ساعت در روز را میانگین ترسیم 

می کند. 
جالب توجه است در این دو نقشه ادعای بنده در مصاحبه خود در همین هفته نامه طلوع است که 
گفتم  کازرون چه در سطح ایران و چه در سطح جهانی یکی از بهترین موقعیت ها را در مورد 
انرژی خورشیدی دارا است. روی نقشه پتانسیل تابش خورشید و در منطقه ای که با علامت 
ستاره )*( نشان داده شده کازرون قرار دارد که پتانسیل تابش آن طبق نقشه سازمان انرژی های 
نو در حداکثر ممکن ۴.۲ - ۴.۵ کیلووات ساعت در مترمربع میانگین در روز است. درست 
است که دیگر مناطق هم جوار هم چنین تابشی رادارند؛ ولی به این مهم فاکتورهای دیگری مثل 
نبودن شن های روان و یا شرجی و بخارآب شدید مثل بوشهر و آبادان و بندرعباس و یا حتی 
ابرهای شناور مثل دشت ارژن که برای سیستم های خورشیدی مخاطره ساز هستند و سرانجام 
درجه هوای نسبتاً متعادل ۱۰- ۴۵ درجه سانتی گراد و زاویه جالب ۳۵-۶۵ درجه خورشید در 
پائیز و تابستان از فاکتورهای برتر کازرون برای تولید انرژی های خورشیدی در کازرون است. 
متأسفانه در لابه لای بعضی از مباحث در این مورد بعضی از دوستان این گونه وانمود می کردند 
که چون کازرونی هستم و به زادگاه خودم خیلی علاقه مند و دلبند هستم این ادعا را در مصاحبه 
خودکرده ام که گویا کازرون بهترین موقعیت را دارد. به همه دوستان خوبم این اطمینان خاطر 
نمی شوم و  از خط مستقیم آن دور  اقتصادی خود هیچ گاه  و  را می دهم که در مسائل علمی 
هیچ گاه نکات شخصی و احساسی و مثلًا کازرونی بودن خود را در مقالات علمی و اقتصادی 

خود لحاظ نمی کنم. 
سازمان ملل هم به یک چنین محلی مثل کازرون شدیداً برای نمونه سازی علاقه مند است که 
که  می شود  دیده  بنابراین  بیاورد؛  وجود  به  خورشیدی  نمونه  شهر  یک  ایجاد  جهانیان  برای 
اقتصادی بودن و سالم بودن و مجانی بودن سیستم های خورشیدی از زاویه دید طبیعت مهیا و 

آماده است و ازنظر زمانی میلیاردها سال مجانی در اختیار ما فرار دارد. 
نکته دیگر اقتصادی بودن یا نبودن سیستم های خورشیدی و مسئله مالی اولیه ایجاد این سیستم ها 
است که اگر منطقه ای فکر کنیم دولت ایران و اگر جزیره ای فکر کنیم ما در کازرون می توانیم 
چنین سیستم هایی را با طرز فکر اقتصادی امروزمان ایجاد کنیم. در این مورد باید کمی بیشتر 
بحث و بررسی کنیم که واقعاً مرز اقتصادی بودن یک سیستم خورشیدی در چیست و محک 
اقتصادی بودن و نبودن آن در کجا قرار دارد. اجازه دهید که کمی از کشورهای دیگر که برای 

حل این مسئله تقریباً ۴۰ سال از ما جلوترند و فکر زیادی کرده اند کمک بگیریم. 
در اروپا هم در ۴۰ سال گذشته یکی به خاطر کم بود نور خورشید در طول سال و دیگری به 
خاطر گرانی سیستم ها و نبود تکامل تکنیکی اولیه آن دچار مباحث زیادی بودیم. در وهله اول 
بررسی نکات مثبت و منفی سیستم های خورشیدی بود که این سیستم جوابگوی حجم عظیم 
احتیاج بشر در سطح کره خاکی با در نظر گرفتن هم زمان مسائل زیست محیطی هست یا خیر. 
ازنظر حجم انرژی محققین و دانشمندان بیان کردند که چون ایران یکی از مهم ترین کشورهای 
جهان با شدت نور خورشید مناسب برای احداث نیروگاه های خورشیدی است؛ بنابراین می توان 
تولید  به  دوردست  نه چندان  آینده  در  بلکه  الکتریکی  انرژی  نه تنها  جالب  زیرساخت های  با 

هیدروژن مایع برای جایگزینی نفت و گاز فعلی مملکت زد.

نقشه پتانسیل تابش که در کازرون ۴.۲-۴.۵ کیلووات ساعت میانگین 
در یک روز خورشیدی است

نقشه اطلس خورشیدی که بارنگ شدت و اثرگذاری نور خورشید را نشان می دهد

پتانسیل تابش و نقشه تابش خورشید در ایران
انرژی خورشیدی یکی از منابع انرژی های تجدید پذیر و از مهم ترین آن ها است. میزان تابش 
انرژی خورشیدی در نقاط مختلف جهان متغیر بوده و در کمربند خورشیدی زمین بیشترین 
مقدار را دارا است. کشور ایران نیز در نواحی پرتابش واقع است و مطالعات نشان می دهد که 
استفاده از تجهیزات خورشیدی در ایران مناسب بوده و می تواند بخشی از انرژی موردنیاز کشور 

را تأمین نماید.
ایران کشوری است که به گفته متخصصان این فن باوجود ۳۰۰ روز آفتابی در بیش از دوسوم 
آن و متوسط تابش ۵ /۵ – 4/5 کیلووات ساعت بر مترمربع در روز یکی از کشورهای با پتانسیل 
بالا درزمینه ی انرژی خورشیدی معرفی شده است. برخی از کارشناسان انرژی خورشیدی گام را 
فراتر نهاده و در حالتی آرمانی ادعا می کنند که ایران در صورت تجهیز مساحت بیابانی خود 
به سامانه های دریافت انرژی تابشی می تواند انرژی موردنیاز بخش های گسترده ای از منطقه را 

نیز تأمین و درزمینه ی صدور انرژی برق فعال شود.
در  آلمان،   DLR Deutsche Luft- und Raumfahrt توسط  انجام شده  مطالعات  با 
حرارتی  نیروگاه   ۶۰۰۰۰  MW از بیش  نصب  امکان  کیلومترمربع،   ۲۰۰۰ از  بیش  مساحتی 

خورشیدی وجود دارد.
اگر مساحتی معادل ۱۰۰×۱۰۰ کیلومترمربع زمین را به ساخت نیروگاه خورشیدی فتوولتائیک 

اختصاص دهیم، برق تولیدی آن معادل کل تولید برق کشور در سال ۱۳۸۹ خواهد بود.

ویلائی در اروپا و در قلب جنگل که از انرژی خورشیدی استفاده می کند

ایجاد می گردد که  برای مصارف مختلف  نیروگاه های کوچک و بزرگ  اروپا  هم اکنون در 
زیر  در  را  نیروگاه  این چنین  از  نمونه ای  می نماید.  سرمایه گذاری  آن ها  در  خصوصی  بخش 

ملاحظه می فرمایید

نمادی از نیروگاه های خورشیدی در اروپا که توسط بخش خصوصی ایجاد می گردد.

چگونگی ایجاد برق خورشیدی در ۲۴ ساعت شبانه روز
هنگام روز با ایجاد برق زیاد و چندین برابر مصرف منطقه موردنظر مازاد انرژی تولیدشده برای 
پمپاژ آب از حوضچه احداث شده مصنوعی و یا از یک رودخانه به ارتفاع مثلًا بالای کوهی در 
منبع های حجیم آب، مورداستفاده قرار می گیرد تا آب را در منبع های موردنظر برای شب هنگام 
که خورشیدی نمی درخشد ذخیره کرده و هنگام شب از ارتفاع روی توربین های برق ریخته و 
برق شبانه را تولید و آب را دوباره به حوضچه و یا رودخانه برگردانده تا روز بعد دوباره این 

حرکت تکرار گردد.

نمایی از یک ژنراتور آبی خورشیدی عمودی که در قسمت بالای آن ژنراتور برق
و در قسمت پائین آن چرخ آبی آن قرارگرفته است

سیستم انتقال آب توسط پمپاژ خورشیدی هنگام روز به ارتفاع و شب هنگام
در جهت برگشت روی توربین برای تولید برق شبانه

نمونه ای دیگر از کارخانه برق خورشیدی برای ۲۴ ساعت شبانه روز 
با استفاده از کانال عبوری در وسط جنگل زیبا

نمونه دیگری از این نوع نیروگاه خورشیدی ۲۴ ساعته شبانه روز که آب کانال زیر خود را به 
ارتفاع می فرستد تا هنگام شب از آن برای تولید برق استفاده نماید.

اقتصادی کردن نیروگاه های خورشیدی در اروپا
سالیان زیادی طول کشید تا بالاخره اتحادیه اروپا در بروکسل به این نتیجه رسید که ایجاد 
انرژی های تجدید پذیر در اروپا فقط و فقط با حمایت دولت های مربوطه قابل اجرا است. نتیجه 
چنین شد که هر کس که مایل به ایجاد نیروگاه خورشیدی روی سقف خانه شخصی خود و 
یا ایجاد کارخانه خورشیدی است می تواند با دریافت مبلغی بلاعوض که مثلًا در مورد سیستم 
خانگی ۶۰٪ مبلغ مخارج سیستم است، دریافت نماید. برای دریافت مابقی ۴۰٪ مخارج سیستم 
برابر  دو  با  به شبکه  برق  )فروش  دو  به   به شبکه یک  برق  فروش  ازجمله  مختلفی  به طرق 
قیمت روز با یک کنتور رفت و خرید آن از شبکه مثلًا شب هنگام با یک کنتور برگشت و 
انجام می گردد. راه دیگری که پیشنهادشده دریافت مبلغی  به نصف قیمت فروش به شبکه( 
وام با بهره خیلی کم در سال مثلًا ۳٪ الی ۴٪ از بانک ها که سیستم خورشیدی را به عنوان وثیقه 
قبول می کنند که بازپرداخت وام دریافت شده توسط فروش برق به شبکه جایگزین می گردد. 
علاوه براین دولت برای خانواده هایی که اقدام به کار گذاشتن سیستم خورشیدی روی سقف 
انگیزه  مردم  در  دولت  کارها  این  با  می گیرد.  نظر  در  مالیاتی  تقلیل  می کنند  خود  خانه های 
خانواده  مالی  سبد  به  و  می دهد  توسعه  را  اشتغال زایی  و  می آورد  وجود  به  اقتصادی  فعالیت 

هیچ گونه صدمه ای وارد نمی کند و درنتیجه به خانه ها مجانی برق خورشیدی تزریق می کند.
حال اگر دولت ایران تقریباً راه حمایت کشورهای اروپایی را در پیش بگیرد که مبلغ لازم را 
که دولت برای احداث سالیانه ۱۵٪ الی ۲۵٪ اضافه انرژی لازم دارد سرشکن کرده و مبلغی از 
آن را بلاعوض به خانواده هایی که حاضر به استقرار سیستم خورشیدی روی سقف خانه خود 
هستند بدهد و هم بانک ها را مکلف به دادن وام ارزان با بهره کم به چنین خانواری بنماید و 
گرفتن سیستم به عنوان وثیقه را به بانک ها تحمیل نماید و همچنین خرید برق توسط توانیر 
به طوری محاسبه گردد تا به سبد مالی خانواده صدمه ای وارد نگردد؛ ولی برق مصرفی خانواده 

مجانی گردد، امیدی به بهبود وضع انرژی خورشیدی کشور به وجود خواهد آمد. 
برنامه فعلی دولت برای ایجاد نیروگاه های خورشیدی روی سقف خانه ها به نظر ناکارآمد و 
غیر قابل اجرا است. حداقل در بعد وسیعی از خانوارها غیرممکن است و این پروژه دولت هم 
مثل پروژه یک کیلووات برق خورشیدی با ۵۰٪ مبلغ بلاعوض که زمین خورد و ناموفق ماند، 
ناکارآمد  افرادی  توسط  متأسفانه  بخش خورشیدی  این  در  دولت  برنامه  ماند.  خواهد  ناموفق 
طراحی و بدون در نظر گرفتن فرهنگ فکری ایرانی و سبد مالی خانواده به مورداجرا درمی آید. 
برنامه را می توان طوری طراحی کرد که برای دولت حداقل مخارج ایجاد کند ولی حداکثر 
اشتغال زایی و تحرک اقتصادی توسط بخش خصوصی به وجود آورد بدون اینکه به سبد مالی 
این خانوارها صدمه ای وارد گردد. به صراحت می گویم که وضع فعلی سیاست انرژی خورشیدی 
دولت و مجری آن توانبر جز فاجعه چیز دیگری نیست و اگر فکر می کنند که با این طراحی 
غلط و اشتباه می توانند چرخ ۴۰ ساله عقب ماندگی خورشیدی را به حرکت درخواهند آورد 

مطلقاً در اشتباه اند.
ادامه ی مطالب تا دو هفته ی آینده چاپ می شود...
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