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 ها  ها و فرصت چالش   ی ق یتطب   ی : بررس ران ی در ا   ی ا هسته   ی ها روگاه ی توسعه ن   مطلوب  انداز چشم 

 ی به تجارب جهان   ی با نگاه 

 4، افشین غلامعلی پور3، سعید نوری کرم2، عباس ملکی1پیشکوهی محمدحسین احمدی

 رانیمالک اشتر، تهران، ا ی دانشگاه صنعت وتر،یبرق، مجتمع برق و کامپ ی ارشد مهندس یکارشناس .1

 ، تهران، ایرانیفشر یدانشگاه صنعت ی،انرژ یدانشکده مهندس ی،انرژ هاییستمگروه س ی،انرژ یاستگذاریاستاد س .2

 دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران دانشکده مهندسی مکانیک، تبدیل انرژی،  -کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک .3

 ایران  تهران.  ،یطوس  نیرالدیخواجه نص  یدانشگاه صنعت ک،یمکان ی دانشکده مهندس ،یانرژ  ی هامستیس ی ارشد مهندس یکارشناس .4

 

  ی از کشورهاست. انرژ  ی اریبس  تی مصرف، اولو  یسازنه ی و به  ییبر کارا  د یبا تأک   یجامع انرژ   یاستراتژ  ن یتدو  کیده: چ 

  ، ی به سبد انرژ  ی بخشو تنوع   یاگلخانه   ی بالا، کاهش انتشار گازها  اس یبرق در مق  دی چون تول  ییایمزا  ل یبه دل  ی اهسته 

به    رانی. اپردازدیم  رانیدر ا  یاهسته   یهاروگاه یتوسعه ن  لزاماتها و اچالش  یبه بررس  قیتحق  نیدارد. ا  یاژه یو  گاه یجا

به سوخت   یعنوان کشور س  یاقتصاد  ،یستی ز  طی مح  یهابا چالش   ،یلیفس  یهاوابسته  تأم  یاسیو    ی انرژ  داریپا  ن یدر 

  مسائل،   انیسه جر  یبه بررس  نگدان،یجان ک   یگذاراست یو چارچوب س  یقیتطب-یلی تحل  کرد یمقاله با رو  ن یروبروست.ا

فناورپردازدی م  یاهسته   ی هاروگاه ین  نهیدر زم  یگذاراست یو س  هااستیس از    ، یاو چرخه سوخت هسته   هاروگاه ین  ی . 

و هند نشان   هیامارات، ترک  ن،یچون چ ییکشورها اتی. تجربشودیم  ینسل چهارم، معرف یتا راکتورها یاشکافت هسته 

  ت ی موفق  یدیعوامل کل  ،یالمللن یب  یهای مناسب و همکار  یزیربرنامه   دار، یپا  یمال  نیتأم  ،یفناور  یسازیکه بوم  دهدیم

 یخارج  یبه فناور  یبالا و وابستگ  یهانه یهز  ،یالمللن یب  یفشارها  وم، یمنابع اوران   تیشامل محدود  ران یا  یهاچالش   هستند. 

ن کمبود  س  ی انسان  ی رویاست.  ثبات  عدم  و  هستند.  ز ین  ی داخل  یگذاراست یمتخصص  توسعه  موانع    ت، ینها  در   از 

  ی انسان  یروین  تیتقو  ،یمال نیبه تأم یبخششده، تنوع سوخت مصرف یبازفرآور ،یفناور  یسازی چون بوم ییشنهادهایپ

در   یلیفس  یهابه سوخت   یو کاهش وابستگ  یاهسته  یانرژ  داریتا به توسعه پا  شودیارائه م  یگذاراست یدر س  تیو شفاف

 کمک کند. رانیا

به سبد    ی بخش تنوع ،  ی فناور   ی ساز ی بوم ،  ی گذار است ی س   ی ها چالش ،  دار ی پا   توسعه ،  ی ا هسته   ی ها روگاه ی ن   : ها واژه   کلید 

 انرژی 
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 مقدمه 

در جهان امروز است. با    محیط زیستیو    یاجتماع  ،ی عوامل توسعه اقتصاد  نیتراز مهم  یکی  یانرژ   پایدار  تأمین

منابع    افتنیاز کشورها به دنبال    ی اریبس  ،یل یفس  یهاسوخت  ر یو کاهش ذخا  یانرژ  یبرا  یجهان  یتقاضا  شی افزا

 ل ی به دل  ،یانرژ   تأمین  یدیاز منابع کل  ی کی  عنوان به   ی اهسته  یانرژ   ان،یم  نی کربن هستند. در او کم   دار یپا  نی گزیجا

  گاه یبزرگ، جا  اسیدر مق  یانرژ   تأمین  تیو قابل  داری پا  دیتول  ،یاگلخانه   یهمچون کاهش انتشار گازها   ییایمزا

 . (Mathew, 2022) است افتهیمختلف  یکشورها ی انرژ یهای گذار است یدر س یاژه یو

رخ داده    یجهان  شیمقابله با گرما  یتلاش برا  لیبه دل  یانداز انرژ در چشم   یریچشمگ  راتییتغ  ر،یاخ  یهادر دهه 

افزا ب  ،یانرژ   یبرا   ی جهان  یتقاضا  ریگچشم   ش یاست.  کرده و    دی را تشد  یلیفس  یهااز حد سوخت   ش یمصرف 

انتشار گسترده،    ن یاز ا   ی ناش  یاحتمال  یهاب یکاهش آس  ی شده است. برا  یاگلخانه   ی انتشار گازها   ش یمنجر به افزا

نشان    قاتیدر جامعه مطرح شده است. تحق  یاز مشکلات انرژ   یار یبس  ی بالقوه برا  یعنوان راهکار به   ی اهسته   یانرژ 

از منظر استفاده از منابع    ، یاگلخانه   یگازها   ن ییبا انتشار پا  ی انرژ  دیعلاوه بر تول  یاهسته   یهاروگاه یکه ن  دهندیم

 ی ریگبهره  زان یمکه  دهدی نشان م  ی اهسته  ی انرژ دیچرخه عمر تول ی دارند. بررس یریگچشم  ی هات یمز زین یعیطب

تراز با منابع  هم  ینظر، در سطح   ن یبوده و از ا  ی حرارت ی انرژ  د یمراتب کمتر از تولبه ی فناور  ن یدر ا   ی عیاز منابع طب

اهداف توسعه    تحققدر    ی دیکل  ینقش  تواند ی م  ی اهسته  ی هاروگاه یرو، توسعه ن  ن یاز ا   .ردیگی قرار م   ر یدپذیتجد

اساس آخرین    بر.  (Nakagawa et al., 2022)  کند  فایا   یانرژ   دیاز تول  یناش  محیط زیستی  و کاهش اثرات    داریپا

  کشورها   یو در برخ   کندی م  تأمین درصد برق جهان را    10  حدود  یاهسته   یانرژ   المللی انرژی،گزارش آژانس بین 

 (. 2023 ،یانرژ  یالمللن ی)آژانس ب رسد ی درصد م 64سهم به  ن یفرانسه، ا از جمله

  ی فناور   نی توسعه ا  یبرا  ییهاتلاش   ،یاهسته   یدر حوزه انرژ   لیپتانس  یدارا   ی از کشورها  یک یعنوان  به   زین  ران یا

بوشهر در سال    ی اتم  روگاهین  ی اندازآغاز شد و با راه   یشمس  1330از دهه    ران یا   یا انجام داده است. برنامه هسته 

حال، توسعه    نی (. با ا1401  ، یو جعفر  ی )رمضان  وستیپ  یا هسته   روگاه ین  ی دارا  یبه جمع کشورها   ران ی، ا1390

ا   یاهسته   یهاروگاهین منابع    تیبه محدود   توانی ها مجمله آن   ازاست که    مواجه   یمتعدد  ی هابا چالش  ران یدر 

 خ ی)ش  اشاره کرد  یالمللن یب  یو اقتصاد  یاسیس  ی و فشارها  یبردار ساخت و بهره   یبالا   یهانه یهز   ،یداخل  ومیاوران

 (.1400 ،یشعاع

مواجه است. در حال    یانرژ  پایدار  تأمیندر    یمتعدد  یهادر حال توسعه، با چالش   یاز کشورها  یکیعنوان  به   رانیا

  انتشار   شیتنها موجب افزا که نه   شودی م  تأمین   یلیفس  ی هاروگاه ین  قیاز برق کشور از طر   ی احاضر، بخش عمده 
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برق، ضرورت    یتقاضا  نده یو رشد فزا  ی لیمنابع فس  تی بلکه با توجه به محدود  ،شودمی   محیط زیستی  هایده آلاین

  ی درصد از انتشار گازها   27مسئول    ییتنهاصنعت برق به   .سازدی م  ان ینما  شیاز پ  شی را ب  ی به منابع انرژ  یبخشتنوع

 رو، ن ی ا  مداوم در حال رشد است. از  رطوبه های محیط زیستی  انتشار آلاینده   شی است و سهم آن در افزا  ی اگلخانه

فناور  از  انرژ   یانرژ   دیتول  نی نو  یهای استفاده  راهکارها   یکیعنوان  به   ،یاهسته   یمانند  کاهش    ی برا  یاصل  یاز 

از    فمختل  یشده در کشورها مطرح شده است. مطالعات انجام   یمیاقل  راتییو تغ  یست یز  طیمح   یهانده یانتشار آلا

  در کاهش   ینقش مؤثر  تواندی م  یاهسته   یکه انرژ   است  نشان داده  کایانگلستان و آمر  ه،یترک  ،یجمله کره جنوب

  ی ا یبا توجه به مزا  (.1397  ،ییرضای و موس  انیوبیکند )ا  فایا   یمیاقل  ط یو بهبود شرا  محیط زیستی  یهانده یآلا  انتشار

  ی ها روگاه یتوسعه ن  ی برا  یاگسترده   یهاجهان برنامه   ی از کشورها   ی ار یبس  ،یفناور  نی ا  محیط زیستیو    یاقتصاد

بهکرده   نیتدو  یاهسته  چاند.  مثال،  ب  نیعنوان  به    دی جد  یاهسته   روگاهین  29از    شیبا  از    یکیدر حال ساخت، 

 . (2025ای، )انجمن جهانی هسته  شده است لیصنعت تبد نی کشورها در ا نیشروتریپ

راستا،    نی شده است. در ا  نیتدو   رانیدر ا   یاهسته   یهاروگاه یها و الزامات توسعه نچالش  یمقاله با هدف بررس  نیا

نیروگاه  فناوری  هستهابتدا  هستههای  صنعت  وضعیت  جهانی،  تجربیات  مرور  با  سپس  و  شده  معرفی  در  ای  ای 

های سیاستی، اقتصادی  شود. در ادامه، چالش کشورهایی مانند امارات متحده عربی، ترکیه، چین و هند تحلیل می 

ای در ایران مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت، پیشنهادهای سیاستی ارائه  های هسته و عملیاتی توسعه نیروگاه 

 .شودمی

 پیشینه پژوهش 

ن  نهیدر زم روند توسعه    یبه بررس شیخ شعاعی  انجام شده است.    یمختلف  یهاپژوهش   یاهسته  یهاروگاه یتوسعه 

  ی برا  ی در حوزه منابع انسان ی گذار است یس تیدر حال توسعه پرداخته و بر اهم یدر کشورها ی اهسته  ی هاروگاهین

وارد   یتازگکه به  ییکه کشورها کندیم انیب شعاعی شیخ  است. هکرد دیتأک یاهسته یهاروگاه ین داریپا تیریمد

  ت ی ریمد   ،یهستند که آموزش تخصص  یمل  یجامع توانمندساز  یهابرنامه   ازمندیاند، نشده   ی اعرصه صنعت هسته 

و شبکه مل  یساز دانش  ب  ی در سطوح  م  ی المللن یو  بر  در  اهم  ن،ی. همچنن.ردیگیرا  انسان   تیبه  در    یمنابع  ماهر 

  دار یکه توسعه پا  ردیگیم  جهیپژوهش نت  نیاشاره شده است. ا   یا هسته   یهاروگاه ین  یو نگهدار   ی بردارساخت، بهره 

  ، ی شعاع  خ ی)ش  ستین  ری پذمناسب امکان   یگذار استیو س  ی منابع انسان  یبرا   ق یدق  یز یربدون برنامه   یاهسته  یانرژ 

1400) . 
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. اندرا تحلیل کرده   و جهان  ران یدر ا   یاهسته   یانداز توسعه انرژ و چشم   یفعل   تیوضع  پژوهشی   در   ی و جعفر  یرمضان

  روگاه ین  یانداز تا راه   1330در دهه    ی المللن یب  ی های از آغاز همکار  ران، یا   ی اصنعت هسته   خچهیپژوهش، تار   ن یدر ا

  ، ی اهسته  ی کلان کشور در حوزه انرژ یهااستیس ن،ی. همچنستقرار گرفته ا ی، مورد بررس1390بوشهر در سال 

  پژوهش این  همچنین  شده است.    لیتحل  ،یدر اسناد بالادست  یاهزار مگاوات برق هسته   20  دیبر تول  دیاز جمله تأک

را مطرح کرده    یفناور  ی سازی و ضرورت بوم  یمال  یها تیمحدود  ها،م یاز جمله تحر  ران،یا  یرو  شیپ  یهاچالش

برنامه  واحدها   ی اتوسعه   یهاو  احداث  با  ن  یمرتبط  سوم  و  ارز  روگاه یدوم  مورد  را  است   ی ابیبوشهر  داده    قرار 

 (.1401 ،یو جعفر  ی)رمضان

  محیط زیستی   یهانده یآلا  انتشار   در کاهش  یاهسته   ینقش انرژ  یپژوهش به بررس  کی در    ییرضای و موس  انیوبیا

  ی وها یسنار   لیو تحل  ایپو  ی زیربرنامه   یهابا استفاده از مدل   ییرضای و موس   انیوبیااند.  پرداخته   یمیاقل  راتییو تغ

  ر، یدپذ یتجد  ،یلیفس  یهاروگاه یبا ن  سهیرا در مقا  محیط زیستی  یهانه یبر کاهش هز  یاهسته   یانرژ   ریمختلف، تأث

  کاهش   یراهکار مؤثر برا   کیعنوان  به   تواندی م   یاهسته  یکه انرژ  دهدینشان م  ج یاند. نتاکرده   لیو بخار تحل  یگاز

 ن یپژوهش همچن نی. اردیمورد استفاده قرار گ رانیدر ا یمیاقل راتییو مقابله با تغهای محیط زیستی آلاینده  انتشار

اشاره کرده است    یاهسته  ی در برابر توسعه انرژ  یعموم  یهاپرتوزا و مقاومت  یپسماندها  دیتول  رینظ  ییهابه چالش 

 (. 2018 ،ییرضای و موس انیوبی)ا

1پژوهش کاتب و همکاران با استفاده از مدل    کی  در
MESSAGE  تا    رانیدر ا   یروگاهین  نهیبه  بیترک  یبه بررس

قرار    یمورد بررس   قیتحق  ن یسوخت در ا   متیق  ش یو افزا  یانرژ  یداری مرجع، پا  یویاند. سه سنار پرداخته   2050افق  

به    ریدپذ یو تجد  ی اهسته  ،یبیترک  کلیس  ی هاروگاهین   ، یانرژ  یدار یپا  ی وی که در سنار  دادنشان    ج یاند. نتاگرفته

دوم و در    گاهیدر جا  یانرژ   یداریمرجع و پا  یویدر سنار  یا هسته   یهاروگاهین  ن،یدارند. همچن  تیاولو  بیترت

  ی اهسته  ی هاروگاه یدارد که توسعه ن د یتأک قیتحق نی سوم قرار دارند. ا گاهیسوخت در جا متیق شی افزا ی ویسنار

 (.1403است )کاتب و همکاران،   یضرور  رانی در ا یانرژ دار یپا تأمین یبرا

پرداخته    ران یدر ا  یاهسته  ی هاروگاه یدر توسعه ن  رعاملی پدافند غ  یراهبردها   یبه بررس   ،غیاثوندو  جلالی  پژوهش    در

اشاره کرده و    ی اهسته   ی هاروگاه یتوسعه ن  ی و اقتصاد  محیط زیستی  ،یتیامن  ی هابه چالش  سندگانی شده است. نو

آس   یبرا   ییراهکارها  داده   هاروگاه ین  نی ا  یریپذبیکاهش  اارائه  جمله  از  م  نی اند.  بهبود    توانی راهکارها  به 

داخل  شی افزا  ،یتیامن  یهارساخت یز طراح   یتوان  تجه  یدر  ساخت  وابستگ  زاتیو  کاهش  فناور   یو    ی های به 

 
1 Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental Impact 
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  ی دار یو پا تیامن شی در افزا ینقش مهم تواندی م رعاملیدارد که پدافند غ دیپژوهش تأک نیاشاره کرد. ا یخارج

  (.1396، غیاثوندو  جلالیکند ) فایا  یاه هست  یهاروگاهین

  ی ا هسته   ی هاروگاه ین  در  ی گذار ه ی به سرما  یصنعت  ی کشورها  لیتما  ش یعلل افزا  یدر پژوهش خود به بررس  ی احمد

  ی کشورها  یو وابستگ  نیو اوکرا   هیکه جنگ روس  کندی م  انیب  احمدی  پژوهش  است.  را مورد بررسی قرار داده

  ن ی ا  یاصل   لیاز دلا   ،یو باد   ید یخورش  ی مانند انرژ   ری دپذیمنابع تجد   ت یدر کنار عدم قطع  ه، یبه گاز روس  یی اروپا

  ن ی ا   ،یانرژ   داریپا  تأمینو    یاگلخانه   ی در کاهش انتشار گازها  یاهسته   یانرژ  یای مزا  ن،یهستند. همچن  کردیرو

گز  یفناور به  برا   ی انه یرا  سو  لی تبد  ی صنعت  ی کشورها  یجذاب  از  است.  ساخت    یبالا   نه یهز  گر،ید  ی کرده 

  ی فناور   نی توسعه ا  یاصل  یهاعنوان چالش همچنان به  و،یواکتیاز نشت راد  یو خطرات ناش  یاهسته   یهاروگاهین

  یبخشضرورت تنوع   ،یع یبه گاز طب  دی شد  یو مصرف برق و وابستگ  دیدر تول  یناتراز   ز،ین  رانیمطرح هستند. در ا 

 (. 1403  ،یآشکار کرده است )احمد   ش یاز پ  شیرا ب ی به سبد انرژ

بر رشد   یاهسته   یرشد مصرف انرژ  ریتأث یبه بررس یقیتلف یهابا استفاده از داده  یو اکبر یپژوهش، امام ک ی در

کشورها  یاقتصاد گروه  دو  پرداخته   افتهیتوسعه   ی در  توسعه  حال  در  نتاو  کشورها   داد نشان    ج یاند.  در    ی که 

در حال    یدارد، اما در کشورها  یبر رشد اقتصاد  یرمثبت و معنادا  ریتأث  یاهسته   یرشد مصرف انرژ   افته،یتوسعه 

  ت یمحدود  لیدر حال توسعه به دل  یکه کشورها  نددیرس   جهینت  ن یبه ا  یو اکبر   یامام.  ستیمعنادار ن  ریتأث  نی توسعه، ا

 ن،یرا ندارند. همچن  ی اهسته  ی مؤثر از انرژ  یبردار بهره   یی توانا   ه،یاول  یگذار ه یسرما  ی بالا  یهانه یو هز   یمنابع مال

  ی نقش مهم   نه، یهزو کم   دار یمنبع پا  کی عنوان  به   ی اهسته  ی انرژ  افته،یتوسعه   یکه در کشورها   داد پژوهش نشان    ن یا

 (. 1392 ،ی و اکبر ی)امام کندی م فایا  یو رشد اقتصاد یانرژ   تأمیندر 

اثرات    کیو همکاران در    یشجاع زیستی  پژوهش  اقتصادمحیط  هسته   یل یفس  یهاروگاه ین  یو  مقا  یاو    سه یرا 

  ی هانه یو هز  یا گلخانه  ی انتشار صفر گازها   لیبه دل  یا هسته   یهاروگاه ینشان دادند که ن  و همکاران  یشجاعکردند.  

حال،    نی هستند. با ا  ستیزطیو دوستدار مح   دارتریپا  ی انه یگز  ، یلیفس  ی هاروگاهیبا ن  سه یبرق، در مقا  دیتول  نییپا

مد  یی هاچالش ن  یمنیا  تأمینو    ی اهسته   یپسماندها  ت یریمانند  معا  ها،روگاه یکامل  محسوب    ی فناور  ن ی ا  بی از 

انتشار    )مانند  یخارج   و عوامل  هانه یکه در صورت در نظر گرفتن هز   داد  پژوهش نشان  نی ا  ن،ی. همچنشوندیم

صرفه مطرح  به و مقرون  یرقابت  نهیگز  کیعنوان  به   یاهسته   یهاروگاه یاز ن  یدیتول(، برق  های محیط زیستیآلاینده 

 (. 1398و همکاران،   ی)شجاع شودیم
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قرار    یرا مورد بررس   یاهسته   یهاروگاه ین  ی روزرساناحداث و به  یمناسب برا   ی قرارداد  یهامشکات مدل   پژوهش

  ی را بررس   3تحت کنترل  ه یپا  یی و مدل دارا   2و ساخت   تأمین  ،یمدل طراح   ی عنی یدو مدل اصل  مشکات داده است.  

و کاهش زمان    یل انتقال دانش و فناوریبه دل  و ساخت  تأمین  ،یطراح  که مدل  دادپژوهش نشان    نیکرده است. ا

که تحت کنترل    هیپا  ییدارا مانند ازبکستان مورد استفاده قرار گرفته است. در مقابل، مدل    ییپروژه، در کشورها 

  ی پروژه معرف   یهاسک یو کاهش ر   یمال  تأمین  یمدل نوآورانه برا  کی عنوان  مطرح است، به  انگلیسدر    ترشیب

ا است.  م   نیشده  سرما  تواندی مدل  جلب  خصوص  یگذارهیبا  تقس  یبخش  و    انیم  هانه یهز  میو  دولت 

 (. 1402کمک کند )مشکات،  ی اهسته  یهاروگاه ین دار ی کنندگان، به توسعه پامصرف

  ی ها از مدل   ی و غفران  یترابپرداختند.    یاهسته   یهاروگاه ین  ی و اقتصاد  یفن   لیبه تحل  غفرانیو    ی پژوهش تراب  ک ی   در

بهره   یهانه یهز  یابیارز  یبرا  یاقتصاد نتا  یاهسته   یهاروگاه ین  یبردارساخت و  که   دادنشان    ج یاستفاده کردند. 

و    ی برداربهره   ن ییپا  یهانه یهز   لیست، اما در بلندمدت به دلا  ار بالا یبس  یاهسته   یهاروگاه یساخت ن  هیاول  یهانه یهز

اقتصاد  هاروگاه ین  نیا  د،یتول نظر  همچنبه   مقرون  یاز  هستند.  مزا  نیا  ن،یصرفه  به  زیستی   یایپژوهش    محیط 

 (.1389 ،یو غفران یاشاره کرده است )تراب  ،یاگلخانه  یاز جمله کاهش انتشار گازها ،یاهسته   یهاروگاهین

 روش پژوهش 

جان    4ی گذار است یو استفاده از چارچوب پنجره س  یل یتحل-یفیاز روش توص  یبیمقاله ترک  ن یروش پژوهش در ا 

  ی اجرا  ی مناسب برا  یهافرصت   ییو شناسا  یگذار استیس  ندیافر   لیتحل  یبرا   نگدانیاست. چارچوب ک  5نگدانیک

ا (Kingdon, 2011) رودی به کار م  هااستیس الزامات  چالش   یبررس  یچارچوب برا   نی پژوهش از ا  نی. در  ها و 

  د یاست که با  یاصل   انیشامل سه جر   نگدانیاستفاده شده است. چارچوب ک  رانیدر ا   یا هسته   یهاروگاه یتوسعه ن

 باز شود: یگذار است یخاص همگرا شوند تا پنجره س ینقطه زمان کی در 

در    یاهسته   یها روگاه یموجود در توسعه ن  یهامسائل شامل چالش  انیپژوهش جر  نیدر ا:  6جریان مسائل •

اسناد و مدارک و مصاحبه با    یبررس  ،یفیو ک  یکم  یهاداده   لیتحل  قیها از طرچالش   نیاست. ا   ران یا

  ی بالا   یهانه یهز   وم،یمنابع اوران  تیمانند محدود  ییهاعنوان مثال چالش اند. بهشده   ییکارشناسان شناسا

 
2 Engineering, Procurement, and Construction (EPC) 
3 Regulatory Asset Base (RAB) 
4 Policy Window 
5 John W. Kingdon 
6 Problem Stream 
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ن ا  ی المللن یب  یو اقتصاد  یاسیس  ی و فشارها   یخارج  یبه فناور  یوابستگ  ها،روگاهیساخت  بخش    نی در 

 اند.قرار گرفته  یمورد بررس 

است که    نیگزیجا  یهااستیو س  هاشنهادیاز راهکارها، پ  یاشامل مجموعه  انیجر  نیا:  7هاجریان سیاست •

پژوهش، با مطالعه    نی مسائل ارائه شوند. در ا  انیدر جر   شدهیی شناسا  ی هاغلبه بر چالش   ی برا  توانندیم

با توجه به رویکرد توسعه  ( هیو ترک ، هند متحده عربی امارات  ن،ی)چمختلف  یکشورها  اتیتجرب یقیتطب

  ، یفناور   ی سازی بوم  رینظ  یی راهکارها   ران،ی در ا   ی کلان انرژ  یهااستیس  ل یو تحلای  های هسته نیروگاه

 شده است. شنهادیها پپروژه  یمال تأمین  یهابه روش  یبخششده و تنوع سوخت مصرف  یبازفرآور 

ا8گذاری جریان سیاست •   ی و اجرا   های ریگم یاست که بر تصم  یو نهاد  یاسیشامل عوامل س  انیجر  ن ی: 

  ی مال  یهاتیحما  ران،یدر ا   ی گذاراستیمانند ثبات س  یپژوهش، عوامل   ن ی. در اگذارندی م   ریتأث  هااستیس

  ل ی حوزه تحل  ن یدر ا  یردولتیو غ  یمختلف دولت  یهاو نقش دستگاه   ی اهسته  ی از توسعه انرژ  یاسیو س

 .نداشده 

 شود ی باز م  یگذار استیبرسند، پنجره س  گریکدیزمان به  هم   انیسه جر   ن یکه ای زمان  نگدان،یبر اساس چارچوب ک

  ان یسه جر  نی ا  ییهمگرا  یلازم برا  طیپژوهش، شرا  نی. در اگرددی فراهم م   هااستیس  شبردیپ  یبرا  یو فرصت مناسب

  ی ا هسته   یهاروگاه یتوسعه ن  یدر راستا  یگذار استیباز کردن پنجره س  ی برا  هاییشنهادیشده و پ  ی بررس  رانیدر ا 

 ارائه شده است. 

 ی ا هسته   ی ها روگاه ی ن   ی و فناور   خچه ی تار   یمعرف 

  ه ی اول  یآن مبان  ی( که ط1950تا    1900در پنج مرحله شکل گرفته است: مرحله کشف )  یابرق هسته   یتوسعه جهان

ساخته    یش یآزما  یراکتورها   نی( که نخست1968تا    1951)  یسازو مدل   شیشناخته شد، مرحله آزما   یاهسته   کیزیف

مرحله   افتند،یطور گسترده توسعه به  یا سته ه یهاروگاه ی( که ن1979تا  1969) عیشدند، مرحله رشد و گسترش سر

  ت یکند شد، و در نها  یمن یا  یهای و نگران   یفن  ی هاچالش  لی( که روند توسعه به دل2000تا    1980)  ییستایرکود و ا

  ی ها ی و فناور  افتهی  شی حوزه افزا   نی در ا  یگذار ه یتاکنون( که سرما  21و توسعه مجدد )از آغاز قرن    ایمرحله اح

ا   اند.شده   یمعرف  یترشرفتهیپ تا نسل چهارم توسعه    ی اهسته   ی انرژ  ی مراحل، فناور  نیدر طول    افته یاز نسل اول 

 است.

 
7 Policy Stream 
8 Politics Stream 
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  ی ا هسته  روگاهین  نی، اول1954شد. در سال    یاهسته   یموجب ظهور انرژ   یا، کشف شکافت هسته1938سال    در

. متعاقباً،  رودیبه شمار م  یابرق هسته   دیتول  یبرا   یساخته شد که سرآغاز  یدر شورو  9ن ی گدانسک اوبرابا نام    جهان

تا    1960ساخته شد. از اواخر دهه    یشیآزما   یهابه عنوان مدل  ج یبه تدر   یاهسته   یهاروگاه یاز نسل اول ن  یزبانیم

  ی شد و توسعه انرژ ساخته  یصنعت  یطور گسترده در کشورها به   یتجار  یاهسته   روگاهی، نسل دوم ن1970دهه    لیاوا

بالاتر پس از حادثه واحد    تیبا امن  یاهسته   ینسل سوم فناور  .(Rachkov, 2014جهان را به اوج رساند )  یاهسته 

آغاز  ( به وجود آمد. در  1986)در سال    11ل یچرنوب  روگاهی( و حادثه ن1979)در سال    10لند یآ   لیما   یتر   روگاهیدوم ن

  را دوباره  یاتوسعه صنعت هسته سرعت سنگ، نفت، گاز و زغال  متیق  شیافزا ،2003م و در سال کیوستیقرن ب

پس از    نکرد.  جادیجهان ا  یاتداوم رشد صنعت هسته   یبرا   ی( مانع2011در ژاپن )  مایحادثه فوکوش.  افزایش داد

انرژ   یقاتینسل چهارم در دستور کار تحق  یفناور  ما،یحادثه فوکوش   ی قرار گرفته است و تمرکز توسعه صنعت 

و    افتندیتوسعه    1960تا    1950نسل اول در دهه    یکرده است. راکتورها  رییتغ  هیانوسیو اق  ا یبه منطقه آس  یاهسته 

از    ترش ینسل از راکتورها ب  نی شد. در ا  لیتعط  2015ان سال  ی( در پاایتانیدر بر   112لفای وراکتور نسل اول )  ن یآخر

 تر ش ینسل دوم ب  ی. راکتورهاشدیاستفاده م  کنندهلی عنوان تعدبه   تیعنوان سوخت و از گرافبه   یعیطب  ومیاوران

هسته  سا   الاتیا  یکنون  ی اناوگان  و  تشک  کشورها   ریمتحده  ا دهندی م  لیرا  در  از سوخت    ن ی.  راکتورها  از  نسل 

فعال در    ی کتورهاار  یفعل  تی. وضعشوندی م  لیتوسط آب خنک و تعد   تربیش و    شودی استفاده م   شدهی غن  ومیاوران

در   است.  (1)جدول  جهان  شده  استچنان  مشخص  آشکار  ظرفکه  عمده  بخش  به    یاهسته   یفعل  تی ،  جهان 

13  یراکتورها   یدارا   یهاروگاهین
PWR    14وBWR  آب سبک قرار گرفته    یاختصاص دارد که در دسته راکتورها

 و متعلق به نسل دوم و سوم هستند. 

اند، شده   یبردار وارد مرحله بهره   یو امارات متحده عرب  ه یروس  ن،ینسل سوم در ژاپن، چ  شرفتهیپ  ی راکتورها  نینخست

حال هستند.  اینسل در حال ساخت    نیا  ی راکتورها   ریکه سای در  به   یراکتورها  آماده سفارش  عنوان  نسل سوم 

طراح  شرفتهیپ  یانسخه دوم  نسل  مشخصشده   یاز  مرز  هرچند  مقابل،    نیا  انیم  یاند،  در  ندارد.  نسل وجود  دو 

ا  یهای ژگ یقرار دارند. از و  یمفهوم   ینسل چهارم هنوز در مرحله طراح  یراکتورها به    توانی نسل م   نی برجسته 

 
9 Gdansk O'Brien 
10 Three Mile Island Nuclear Generating Station 
11 Chernobyl Nuclear Power Plant (ChNPP) 
12 wylfa1   
13 Pressurized Water Reactor 
14 Boiling Water Reactor 
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از سوخت    یدر حال حاضر بخش  که  یبا عمر طولان  یدهاینیسوزاندن اکت  ییاستفاده از چرخه سوخت بسته و توانا

سطح بالا محسوب    یمحصولات شکافت، تنها پسماندها  کرد،یرو   نی کرد. در ا  اشارهروند؛  به شمار می شده  مصرف

 (.2025ای، هسته  جهانی )گزارش انجمن شوندیم

 15در حال کار در جهان   ی ا هسته   ی راکتورها وضعیت    (: 1) جدول  

 راکتور   نوع 
  استفاده   ی کشورها 

 عمده   کننده 
 تعداد 

  ت ی ظرف   مجموع 

  ی کی الکتر 

 ( گاوات ی )گ 

 سوخت 
 خنک 

 کننده 

 ل ی تعد 

 کننده 

PWR 

آمریکا، فرانسه، ژاپن،  

روسیه، چین،  

 جنوبیکره 

 آب آب شده اکسید اورانیوم غنی  9/300  313

BWR آب آب شده اکسید اورانیوم غنی  61 60 آمریکا، ژاپن، سوئد 

16PHWR  آب سنگین  اکسید اورانیوم طبیعی 24 46 کانادا، هند 
آب  

 سنگین

17LWGR گرافیت آب شده ی غن ومی اوران دیاکس 5/6  10 روسیه 

18AGCR  7/4  8 بریتانیا 
 اورانیوم طبیعی )فلز( و 

 شده اکسید اورانیوم غنی 
 گرافیت اکسیددیکربن

19FNR 4/1  2 روسیه 
 اکسید پلوتونیوم و 

 اکسید اورانیوم 
 - سدیم مایع

20HTGCR گرافیت هلیم شده اکسید اورانیوم غنی  2/0  1 چین 

 - - - 7/398  440 - مجموع

 
15https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/nuclear-power-reactors/nuclear-

power-reactors 
16 Pressurized Heavy Water Reactor 
17 Light Water Graphite-moderated Reactor 
18 Advanced Gas-Cooled Reactor 
19 Fast Neutron Reactor 
20 High Temperature Gas-Cooled Reactor 
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 ای معرفی چرخه سوخت هسته 

شناخته    ی ادر مجموع تحت عنوان چرخه سوخت هسته   یاهسته   یهابرق از واکنش   دیمرتبط با تول  ی ندهایا فر  هیکل

شروع شده    ومیبا استخراج اوران  یاچرخه سوخت هسته ان داده شده است،  نش  (1)شکل  طور که در  همان  .شوندیم

  اب، یمراحل استخراج و آس  ،یاراکتور هسته   کیاستفاده در    ی برا  ومی. اورانابدییم  انیپا  یاهسته   یهاو با دفع زباله 

  ل ی را تشک یاچرخه سوخت هسته  ییابتدا  بخشمراحل    نی. اکندی م   یو ساخت سوخت را ط  21ی سازی غن  ل،یتبد

از  دهندیم پس  برا  ومی اوران  که  آن .  درراکتور  سال  سه  قرار گرفت، سوخت    برق   دیتول  ی حدود  استفاده  مورد 

بعد مصرف مراحل  وارد  باز  یسازره یاز جمله ذخ  ،یشده  و  پردازش مجدد  نها   شودیم  افت،یموقت،  در    ت، یو 

شناخته    ی اسوخت هسته   رخهچ  ییعنوان بخش انتهابه  یطور کلبه   ندها یا فر  نی . اگردندی دفع م  ی دیتول  یپسماندها

 ند.شویم

 

 22ی ا چرخه سوخت هسته   : ( 1) شکل  

است. در   ن ییپا ی با غنا ومی تن اوران 75مگاوات، هسته شامل حدود  1000 ی با توان خروج آب سبک راکتور  ی برا

  ی ادیز   ی گرما  ،یارهیبه نام واکنش زنج   وسته یپ  ندیافر  ک یو در    شودی شکافته م  U-235  زوتوپیهسته راکتور، ا 

 . شودیدارد و کاملاً کنترل م یت بستگ یگراف ایکننده مانند آب ل یتعد کیبه وجود  ند یافر  نی. اکندیم دیتول

 
 ست فرد ا  جرمی با عدد    ومیکه اوران  ی اقابل شکافت در واکنش هسته وم ینسبت اوران  ش یافزا  21

22 https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/introduction/nuclear-fuel-cycle-overview.aspx 
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  ند یا فر  نی. اشودی از آن دچار شکافت م  یمیشده و حدود ن  لیتبد  ومیدر هسته راکتور به پلوتون  U-238از    یبخش

23  یکه در راکتورها  کند،ی م  تأمینراکتور را    یخروج  یدرصد از انرژ  30  باًیتقر
CANDU  از    شیمقدار به ب  نیا

که سپس    رودی بخار به کار م  دیتول  یبرا   دشدهیتول  یگرما   ،یلیسوخت فس  یهاروگاه یمشابه ن  .رسدی درصد م  50

  ارد یلیم  7از    ش یب  یمگاوات  1000واحد    کی   ند،یا فر  نی ا  قیاز طر   .آوردی و ژنراتور برق را به حرکت درم  نیتورب

راکتور، سالانه    نهیمنظور حفظ عملکرد بهبه.  کندیسال فراهم م  کی تراوات ساعت( برق در    7ساعت )  لوواتیک

  ن ی گزیجا   دیشده از راکتور خارج و با سوخت جد   از سوخت مصرف  سوم  کیماهه حدود    18  ی هادر دوره   ای

 44حدود    دیطور معمول قادر به تولبه   یعیطب ومیآب سبک، هر تن اوران  یدر راکتورهاشایان ذکر است  .  شودیم

  ساعت برق است. لوواتیک ونیلیم

  ی تن است. در فناور   ونیلیم  5.5در جهان حدود    ومیشده اوران کشف  ریکه مجموع ذخا  دهدی برآوردها نشان م

  ی هااز جنبه یکی .ردیگی درصد از سوخت مورد استفاده قرار م 5تنها  ،یبردار ، پس از سه سال بهره PWR شرفتهیپ

به سوخت مصرف   افت یباز  تی قابل  ، یاهسته   ی انرژ   یاساس به   یجاشده  به    عاتیعنوان ضادفع آن  است که منجر 

شده جدا شده  از سوخت مصرف  ومیپلوتون  ،ی. در روش متداول فعلشودی مفهوم چرخه سوخت بسته م  یریگشکل

  افت یباز  حال،ن یا  . بارودی( به کار مMOX)  24خلوط م   دیسوخت اکس  دیتول  یبرا   شدهف یضع  ومیو همراه با اوران

  وم یزمان اورانهم   افتیبستن چرخه سوخت، باز  ی برا   نی گزی. راهکار جا شودی انجام م  یدر سطح محدود  ومیاوران

بالاتر از حد معمول است که به    یتازه با غنا   ومیاوران  ی ها و افزودن مقدار مشخصآن  یبدون جداساز   ومیو پلوتون

ها، محصولات  روش   نی ا  ی در حال توسعه است. در تمام  ی فناور  نی. اشودی منجر م  25شده ایسوخت مخلوط اح  دیتول

. افزون بر  شوندی سطح بالا جدا م عاتیعنوان ضا شده به پردازش سوخت مصرف  یط  یجزئ یدهاینیشکافت و اکت

 توجه قرار دارد. مورد یاسوخت هسته  یبرا  ن یگز یجا یانه یعنوان گزبه  م یاستفاده از تور  ن،یا

را    MOXبا استفاده از دو نوع سوخت    عی و سر  ی چرخه سوخت شامل هر دو راکتور حرارت  ک ی   26اتمروس   شرکت

را دارد تا سهم    تیقابل  ن یو ا  شودی درصد م  30تا حدود    از یمورد ن  وم یکرده است که باعث کاهش اوران  شنهادیپ

MOX  هستند،    وم یپلوتون  هیمنابع اول  یتروننو-یحرارت  ی، در راکتورها (2)شکل  طرح مطابق    ن یدهد. در ا   ش یرا افزا

زوج    یشکافت با عدد جرم  رقابلیغ  یهازوتوپ یسوم آن ا  کیراکتور است که حدود    دیگر   ومیپلوتون  نی اما ا

 
23 CANada Deuterium Uranium 
24 Mixed OXide fuel (MOX) 
25 REgenerated MIXture of U, Pu oxides (REMIX) 
26 Rosatom 
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  ی برا MOXبه دست آمده باشد، جدا شده و به سوخت  MOXو چه از سوخت  ومیچه از اوران  می(. پلوتون1است )

نسبت    یها داراکه سوخت مصرف شده آن   شودیم  لیتبد  2/1  کمتر از  دیلبا نسبت تو  عیسر   ندهیزا   یراکتورها

  ند ی( که آن را پس از فرا2زوج است )  یشکافت با عدد جرم  رقابلیغ  ومیپلوتون  یها زوتوپ یاز ا  یترکم  اریبس

  فت با شکا  ومی. پلوتونکندی م  آلده یآب سبک ا  ی استفاده در راکتورها  ی ( برا4سوخت )  د ی( و تول3)  یبازفرآور 

  ی آب سبک اصل   یراکتورها  یبرا  MOXبه سوخت    شود،ی م  افتیباز  عی بالا که از سوخت مصرف شده راکتور سر

حدود    شودی م  لیتبد آن   30و  سوخت  تشک درصد  را  د  70(.  5)  دهدی م  لیها  اوران  گریدرصد    وم یسوخت، 

 (. 7) شودیاستفاده م   MOXساخت سوخت  ی( که پس از مصرف برا 6( است )RepU) شدهی سازی غن

 

 27MOXاستفاده از سوخت    ی شرکت روس اتم برا   ی شنهاد ی طرح پ   (: 2) شکل  

  د ی با   یحرارت  ی راکتورها  تیو مصرف سوخت، ظرف  دیبا توجه به نسبت تول  ستمیس  نی به تعادل در ا  یابیدست  یبرا

ب  وم یباشد. پلوتون  ع یسر  یبرابر راکتورها   دو نم   ستمیاز س  ومیاوران  ترش یو  باز  شوندی خارج    افت یو تا حد امکان 

انباشته کم  شوندیم وجود داشته    RepU  ا ی  وم یتجمع پلوتون  دینبا  نیوجود دارد. همچن  ی و سوخت مصرف شده 

نسبت سوخت   تیجدا از محدود  ستمیس  نی. اشوندیسوزانده م  عی سر  یدر راکتورها   زین  یجزئ  یدهاینیباشد. اکت

MOX   درصد( و نسبت    30موجود در طرح )اکنون    ی حرارت   یدر راکتورهاU-232    درRepU خودکفا است. در ،

 
27https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/fuel-recycling/mixed-oxide-fuel-

mox 
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  ن ی که در ا  یمحصولات شکافت  زانیمدارد.    ی عیشده با منشاء طب  ی غن  وم یورانبه ا  ازیاز سوخت ن   ی موارد، بخش  ن یا

متداول است.    یبازفرآور   یندها یا در فر  دشده یمراتب کمتر از مقدار تولبه   شوند،یعنوان پسماند دفع م به   ستمیس

ا بر  فر   ن، یعلاوه  از  پسماند حاصل  بازREMIX  ندیامشابه  امکان  سز  یارزشمند  یهازوتوپ یا   یاب ی،    م، ی همچون 

  دکننده یتول  یرا در راکتورها  ستمیس  نیقصد دارد ا   اتمروس  وجود دارد. شرکت  سماندپ  نیاز ا   میو تکنس  میاسترانس

  ن ی ا   یاجرا   نهی، زم2027به شبکه در سال    BN-1200راکتور    نیبا اتصال نخست  ژهیوو به  ردیموجود به کار گ  عیسر

  وم یپلوتون  ریذخا  انو دارندگ  یحرارت  یشرکت از فعالان صنعت راکتورها  نی ا  ن،یرا فراهم سازد. همچن  یفناور

   کرده است. یدعوت به همکار  یالملل نی طرح ب نی مشارکت در ا یبرا

 منتخب  ی در کشورها   ی ا هسته   ی ها روگاه یتوسعه ن   ی ق ی مطالعه تطب 

  و   ی منابع مال  ، یمل  ی هااست یبه س  یاهسته   یهاروگاه ی که توسعه ن  دهدی مختلف نشان م  ی کشورها  یقیتطب  ی بررس

اند در  توانسته   یفناور  یسازیو هند با تمرکز بر بوم  نی مانند چ  ییسوخت وابسته است. کشورها  تأمین  هایراهبرد 

  ه یبا تک  هیو ترک  متحده عربی  مانند امارات  ییمقابل، کشورها  در داشته باشند.    یتوجهقابل   ی هاشرفتیحوزه پ  ن یا

 . کنندی م ی توسعه را ط ریمس ،یخارج  یمال تأمینو  یالمللن یب یهای بر همکار 

 متحده عربی   در امارات   ی ا هسته   ی ها روگاه ی توسعه ن 

بر    استیس  ن یآغاز شد. ا   ی اهسته   یجامع انرژ   استیبا انتشار س  2008در سال    متحده عربی   امارات   ی ابرنامه هسته 

با آژانس    کی نزد  یو همکار  تیو امن  یمنیا   یالملل نیب  یاستانداردها   تیرعا   ،یاهسته  یاز انرژ  زیآماستفاده صلح 

خود    یاهسته   یهاروگاه یتوسعه ن  یبرا   متحده عربی  امارات(.  2021Hickey ,)  داشت  دیتأک  28ی اتم  یانرژ   یالمللنیب

همکار  شرکت  یاز  سال    یخارج  یهابا  در  و  برد  کنسرس2009بهره  جنوب  ومی،  رهبر  یکره  برق    یبه  شرکت 

و آموزش    یمال  تأمینساخت،    ،یشامل طراح  یهمکار  نیشد. ا  30براکه   روگاهیبرنده مناقصه ساخت ن  29جنوبی کره

 است.  یبوم یانسان یروین

31براکه شامل چهار راکتور از نوع    یاهسته   روگاهین
1400-APR    است که توسطKEPCO  اند. و ساخته شده   یطراح

صورت مدل مشارکت  پروژه به   نیا  یمال  تأمیندلار برآورد شده است.    اردیلیم  24.4پروژه حدود    نی کل ا  نهیهز

 
28 International Atomic Energy Agency (IAEA) 
29 Korea Electric Power Corporation (KEPCO) 
30 Barakah Nuclear Energy Plant 
31 Advanced Power Reactor 1400 MW electricity 
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به   32ی و خصوص  یدولت است،  از سرما  20که    یرطوانجام شده  انرژ   یگذاره یدرصد    ی اهسته   یتوسط شرکت 

شده است. بانک صادرات و واردات    تأمین  یالملل نیب  یهاو بانک  KEPCOتوسط    ماندهی درصد باق  80و     33امارات 

 (.2021Hickey ,) پروژه است نی ا  یمال تأمین ینهادها نیتراز مهم   یکی 34ی کره جنوب

را بر    روگاهیاز ن  یو نگهدار یبردارساخت، بهره  ،یطراح تیمسئول ،یاصل  کیعنوان شربه KEPCOمدل،  نی ا در

  ی دیبتواند برق تول  متحده عربی  اند که اماراتکرده  نیتضم  35برق   دیبلندمدت خر  یقراردادها   ن،یعهده دارد. همچن

و    ی گذاره یسرما  سکی به کاهش ر  قراردادها  نیا  کند.  یدار یثابت خر   متیو با ق  داریصورت پارا به   روگاهین  ن یا

 اند.کمک کرده  هی از بازگشت سرما نانیاطم

وابستگ   متحده عربی   امارات افزا  ی لیفس  یهابه سوخت   یبا هدف کاهش  دنبال    شی و  به  و گاز،  نفت  صادرات 

  گاه یجا   استیس  ن یکربن در ا و کم   داری از منابع پا  یکی عنوان  به   ی اهسته   ی خود است. انرژ  یبه سبد انرژ   یبخشتنوع

  متحده عربی   برق در امارات  دیاز تول  یعیمشخص است سهم گاز طب  (1)نمودار  گونه که در  دارد و همان   یاژه یو

 د یتولسبد  درصد از    13  یاهسته   نیاست. همچن  افتهیکاهش    2022درصد در سال    81به    2012درصد در سال    98از  

درصد    25به    2024سال    انیسهم تا پا  ن یا  شودی م  ینیبش یرا به خود اختصاص داده است و پ  2022برق در سال  

 (.Hickey, 2021) ابد ی شی افزا

 
32 Joint Venture 
33 Emirates Nuclear Energy Company (ENEC) 
34 Export-Import Bank of Korea 
35 Power Purchase Agreement (PPA) 
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 202236و    2012در سال    ی متحده عرب   برق در امارات   د ی مختلف از تول   ی ها سهم حامل   (: 1) نمودار  

  ی هابا چالش   آورند،یم یرو   یفناور  نی بار به ا  نیاول  ی که برا   ییدر کشورها   ژهیوبه  ،یاهسته   یهاروگاه یتوسعه ن

 مواجه بود:  ریز  یهابا چالش  متحده عربی  امارات  زیهمراه است. در پروژه براکه ن یمتعدد

بالا،    اریبس  یبردار ساخت و بهره   یهانه یهز   لیبه دل  یاهسته   یهاروگاه ی نگذاری:  هزینه بالای سرمایه  (1

  ن یتراز بزرگ   یک یپروژه براکه،    یدلار   ارد یلیم  4/24  یمال  تأمینکلان هستند.    یگذاره یسرما  ازمندین

بود. کشورها   نی ا  ی هاچالش نم  ایدرآمد  کم   یپروژه  را    یی هاپروژه   ن یچن  توانندی متوسط، معمولاً 

دولت  استفاده  کنند.  یمال  تأمین  یخارج   کمکبدون   مشارکت  مدل  خصوص  یاز  جذب    یو  و 

کند.  تأمینپروژه را  ن یسنگ ی هانه یکمک کرد تا هز متحده عربی  به امارات ،یخارج  یگذار ه یسرما

 داشتند.  نهیزم   نی در ا  ینقش مهم  یالملل نی ب  یمال  ی نهادها  ریو سا  یبانک صادرات و واردات کره جنوب

با   روگاهی ن  یدیداد که برق تول  نانیاطم  گذارانه یبه سرماهمچنین قراردادهای بلندمدت خرید برق  

  ه ی از بازگشت سرما  نانیو اطم  ی مال  یهاسک یامر به کاهش ر  ن یخواهد شد. ا  یدار یثابت خر  متیق

 کمک کرد.

ساخت:   ریتأخ  ی هاسک یر (2 ن  ر یتأخ  در  ساخت  را    یهانه یهز  تواندی م  ی اهسته   یهاروگاه یدر  پروژه 

  ی تلاش کرد تا با همکار   متحده عربی  براکه، امارات  روگاهیدهد. در طول ساخت ن  شی شدت افزابه

 را به حداقل برساند.   رهایتأخ میزان ،شرکت نی از تجارب ا یریگبهره و  KEPCOبا  کینزد

 
36 https://www.iea.org/countries/united-arab-emirates/electricity 
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ن (3 ن  :یانسان  یرویتوسعه  زم  یرویکمبود  در   است.  یاصل   یهااز چالش   یک ی  یاهسته  نهیمتخصص 

 KEPCO  یرا با همکار   یاگسترده   یآموزش  یهامشکل، برنامه   نیحل ا  یبرا  متحده عربی  امارات

 آموزش داد. روگاهیاز ن ی و نگهدار ی برداربهره  یرا برا   یکار بوم یرو یاجرا کرد و ن

ها  چالش  گری از د  یاهسته   هایدر برنامه  تی شفاف  جادیو ا  یمنیا   یاستانداردها  تیرعاایمنی و شفافیت:   (4

اماراتاست عربی  .  همکار  متحده  ب  با  کی نزد  یبا  از    یاتم  یانرژ   یالملل نیآژانس  استفاده  و 

 کند. ت یریچالش را مد نی توانست ا ،یالمللن ی ب یاستانداردها

کاملاً    ،یاهسته   نهیدر زم  ینداشتن تجربه قبل  لیبه دلمتحده عربی  امارات  وابستگی به فناوری خارجی:   (5

کشور را در بلندمدت    ی انرژ  تیامن  دتوانی م  ی وابستگ  نی . ااستوابسته    یو دانش خارج   یبه فناور 

 قرار دهد.  ریتحت تأث

 ترکیه در    ی ا هسته   ی ها روگاه ی توسعه ن 

به دنبال توسعه    ،یانرژ   یهانه یو کاهش هز   یبه واردات انرژ   یکاهش وابستگ  ،یانرژ  تیامن  تأمینبا هدف    هیترک

که   کردی م  تأمین  یعیدرصد از برق خود را از گاز طب  44حدود    هی، ترک2012است. در سال    یاهسته  یهاروگاهین

واردات  95 آن  ا   یدرصد  طب  یوابستگ  نی بود.  ق  هیترک  ه،یاز روس  ژهیوبه   ،یعیبه گاز  نوسانات  برابر  در  و   متیرا 

است  ریپذبیآس  یکیتیژئوپل  یهاتنش ا  .کرده  بر  انتشار گازها  هیترک  ن،ی علاوه  دنبال کاهش  و    یاگلخانه   یبه 

در کاهش    ه یبه ترک  توانندی کم کربن، م   دیتول  لیبه دل  یاهسته  یهاروگاه یاست. ن داری به اهداف توسعه پا  یابیدست

  ه یترک  «2023انداز  چشم »از برنامه    یعنوان بخشبه   ی اهسته  یانرژ   ن،یکمک کنند. همچن  یاگلخانه   یانتشار گازها 

 (.Jewell, 2015)ت گرفته اس مورد توجه قرار اقتصاد برتر جهان  10از  ی کیشدن به  لی تبد یبرا

  ی اس یس  ،یمشکلات مال  لیها به دلتلاش   ن یبوده است، اما ا   ی اهسته   ی هاروگاه یبه دنبال توسعه ن  1970از دهه    هیترک

 یبخشتنوع  ،یبه واردات انرژ  یکشور با هدف کاهش وابستگ  نیبارها متوقف شده است. در حال حاضر، ا یو فن

از   هی. ترککندیدنبال م  یاهسته   یهاروگاه یساخت ن  ی برا خود را    یهابرنامه   ،یانرژ  تیامن  تأمینو    یبه منابع انرژ

شد.    سیتأس  37هیترک  یاتم   یانرژ  ونیسیکم  1956مند بوده و در سال  علاقه   یاهسته  ی به انرژ  یلادیم  1950دهه  

ن  یبرا   یتلاش جد   نیاول دل  1970در سال    یاهسته   روگاهیساخت  به  اما  و    1980  ینظام  یکودتا  لیانجام شد، 

تلاش    38و انتقال  یبردار با استفاده از مدل ساخت، بهره   هی، ترک1980پروژه متوقف شد. در دهه    نیا  ،یمال  تمشکلا

 
37 Turkey Atomic Energy Commission (TAEC) 
38 Build–Operate–Transfer (BOT) 
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  ی برا   ی اهسته   یدرباره احتمال استفاده از فناور   یالمللن ی ب  یهای ببرد، اما نگران  شیرا پ   ی اهسته   یهاکرد تا پروژه 

 . ها را ناکام گذاشتتلاش  نی سلاح، ا دیتول

را اجرا کند، اما به    یاهسته  یهاپروژه   یالمللن یب  یهاشرکت  یدوباره تلاش کرد تا با همکار   هی، ترک1990دهه    در

با    هیترک  2010در سال    ت، یمتوقف شد. در نها  زیها نپروژه   نی ا  ،یو مشکلات مال  محیط زیستی  یهای نگران  لیدل

  ی اهسته   یز یراز برنامه   ی د یوارد مرحله جد   ،39ویکوآک  یاهسته   روگاهیساخت ن  یبرا   هیبا روس  یاتوافقنامه   یامضا

  روگاه یو ن  ویکوآک   روگاهیشامل ن  ،یادو پروژه بزرگ هسته   یدر حال حاضر اجرا   هیترک  (.Jewell, 2015)  شد

 .کندی را دنبال م 40نوپیس

روس  یبا همکار   ویکوآک  روگاهین مالکروس   یشرکت  مدل ساخت،  اساس  بر  و  بهره   تیاتم  41ی بردار و 
اجرا   

  روگاه ین  نیرا بر عهده دارد. ا   روگاهین  نیاز ا   یبردارو بهره   تیساخت، مالک  ،یمال  تأمین  تیمسئول  هی. روسشودیم

  تأمین را    هیبرق ترک  ازیدرصد از ن  10حدود    رودی م  رمگاوات است و انتظا  4800  یکل  تیشامل چهار راکتور با ظرف

کرده است که    نیتضم  ه یدلار برآورد شده است و ترک  اردیلیم  21پروژه حدود    نیا   نهیهز(.  Hickey, 2021)کند  

با ق  15مدت    یرا برا   گریدرصد برق دو راکتور د  30دو راکتور اول و    یدیدرصد برق تول  70 ثابت    متی سال 

 (. Jewell, 2015) کند ی داریخر

ن   ش یافزا  لی، ژاپن به دل2018شده بود، اما در سال    یز یربا مشارکت ژاپن و فرانسه برنامه   نوپیس  روگاهیپروژه 

شده بود و    ی مگاوات طراح  5600  تیبا ظرف  روگاهین  ن یکرد. ا  یریگطرح کناره  نیاز ا  یمال  ی هاو چالش   هانه یهز

 (. Hickey, 2021) شدی دلار برآورد م اردی لیم 20آن حدود  یاجرا   نهیهز

 مواجه است.  ر،یاز جمله موارد ز ،یمتعدد یهابا چالش  یاهسته  یهاروگاه یتوسعه ن ریدر مس هیترک

را   هیاستفاده شده است، ترک  ویکوآک  روگاهین  یکه برا  BOO: مدل  یخارج  یگذاره یبه سرما  یوابستگ (1

قرار دهد   ریرا تحت تأث  هیترک ی استقلال انرژ   تواندی م ی وابستگ نی وابسته کرده است. ا ه یبه شدت به روس

 (.Hickey, 2021)دامن بزند  یکیتیژئوپل یهای و به نگران 

است. پروژه    هیترک  ی برا  یاز موانع اصل  یکی  ،ی اهسته   یهاروگاه یساخت ن  یبالا   یهانه ی: هزیمشکلات مال (2

 متوقف شد. یو مشکلات مال هانه یهز  شیافزا  لیبه دل نوپیس

 
39 Akkuyu Nuclear Power Plant 
40 Sinop Nuclear Power Plant 
41 Build-Own-Operate (BOO)  
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  ی های و نگران   ی عموم  ی هابا مخالفت  هیترک  یاهسته   یها: پروژه یو اجتماع  محیط زیستی    یهای نگران (3

، نسبت به 1986در سال   لیتجربه فاجعه چرنوب لیبه دل هیاز مردم ترک  یاریمواجه هستند. بس  محیط زیستی

 (.Topal-Namli, 2014)هستند  اعتمادی ب  یاهسته   یهاروگاه ین یمنیا

متخصص    یانسان  ی رویبه ن  یاهسته   یهاروگاه یاز ن  یبردار بهره   یبرا  هیمتخصص: ترک  یانسان  یرویکمبود ن (4

وابسته کرده    یکار خارج   یرویکشور را به استفاده از ن  ن ی ا  ، یمتخصص داخل  ی رویدارد، اما کمبود ن  ازین

 (.Jewell, 2015)است 

 چین در    ی ا هسته   ی ها روگاه ی توسعه ن 

کشور    نی فعال در ا  یاهسته  یاست. عمر عمده راکتورها   ایدر آس  یاناوگان برق هسته  نیترم یعظ  یدارا  نیکشور چ

خود را توسعه دهد. توسعه    ی اتوانسته صنعت برق هسته   ،یفناور   نی ا  یسازی کشور با بوم   ن یسال است و ا  10  ر یز

در سال   ن یدست آمده است. چحوزه به   نیدر ا  میعظ یهای گذار ه یمناسب و سرما  یهای ز یربا برنامه  ن یچ یاهسته 

کمک    یرا در ازا  ومیآن، سنگ معدن اوران  یمحرمانه امضا کرد که ط  یقرارداد  یشورو  ریبا اتحاد جماه  1951

فناور  یشورو اکردی م  تأمین  ی اهسته   ی در  سال    ی همکار  ن ی.  تأس  1959تا  به  منجر  و  داشت  مراکز    سیادامه 

تأس  ییایمیش  ی جداساز  ی هاهکارخان  ،یقاتیتحق با    وم یو پلوتون  ومیاوران  دیتول  سات یو  شد. اما پس از قطع روابط 

سال    یشورو چ1959در  ب  میتصم  ن ی،  منابع  هسته   یترش یگرفت  توسعه  به  مؤسسات    یا را  و  دهد  اختصاص 

  یی ایمیش  یاز کارخانه جداس  40از    شیب  نی، چ1963کرد. تا سال    سیرا در سراسر کشور تأس  یمتعدد  یقاتیتحق

خود    یدروژن یبمب ه  نی اول  نی، چ1967خود را انجام داد. در سال    یاتم  شی آزما  نیاول   1964کرد و در سال    جادیا

شروع توسعه، توسعه آرام، توسعه سریع    چهار مرحله   در   نیچ  یا توسعه صنعت هسته   ،یطور کلکرد. به   شی را آزما

 (. Zeng, 2016) شودی م بندیطبقه  و توسعه ایمن و کارآمد

 ( 1993  -1970)   چین   یا شروع توسعه هسته  (1

کاملاً    یاهسته   روگاهین  نیآغاز کرد و نخست  یاهسته   یهاروگاه ین  نهیمطالعات خود را در زم  1970در دهه    نیچ

 300  تیبا ظرف  روگاهی ن  نی ا  را با استفاده از راکتور تحت فشار ساخت ژاپن احداث کرد.  ،42نشانیخود، گ  یبوم

  ی داریفرانسه خر   از   یمگاوات  980دو واحد    1982در سال    نیچ  ن،یبه شبکه متصل شد. همچن  1991مگاوات در سال  

سال   در  که  ا  لی تکم  1994کرد  با  هسته   نی شدند.  توسعه  ا   ن یچ  یاحال،  با    ن یدر  نبود    رینظ  هاییچالش مرحله 

 
42 Qinshan Nuclear Power Plant 
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برنامه فقدان  روشن،  و    یز یردستورالعمل  بود.    یفناورهای  محدودیتبلندمدت  نمونهبهمواجه  نعنوان    روگاه ی، 

 داشت. یکمتر  ییکارا 43ی ب ایمانند دا  یواردات   یهاروگاه یبا ن سهیدر مقا یو اقتصاد یاز نظر فناور نشانیگ

 ( 2005- 1994) ای چین هسته  توسعه آرام  (2

در نظر گرفته    یلیتکم  یعنوان منبعبه   یاهسته   یهاروگاه ین  ن،ی در چ  ی منابع انرژ  یمرحله، با توجه به فراوان  نی در ا

را از فرانسه،    شرفتهیپ  یهای دوره فناور   نی در ا  نیاتخاذ شد. چ  یاهسته   یانرژ   یبرا  «توسعه آرام»  استیشدند و س

  ی اهسته   یهاروگاه یشده ننصب   تی، ظرف2004سال    انی . تا پاختسا  دیواحد جد   ن یوارد کرد و چند  ه یکانادا و روس

صادرکننده    ن یدر پاکستان به هشتم  44چشمه   روگاهیبا ساخت ن  ن ی، چ2000در سال    ن،ی. همچندیمگاوات رس  4700به  

توسعه    ی برا  یاه ی همراه بود و پا  ی المللن یب  ی های و همکار  ی فن  یهاشرفت یدوره با پ  نی شد. ا  لیتبد  ی اهسته   یفناور

 کرد.  جادی ا ن یچ یاصنعت هسته  ترع یسر

 ( 2011  -2006)   ای چین هسته  توسعه سریع  (3

  ن یچ  یدولت  ی، شورا2007. در سال  افتی  شیافزا   یا هسته   یانرژ   تیاهم  ،یو کمبود انرژ  نیچ  یبا رشد اقتصاد

  ی ها روگاه یشده ننصب  تیدوره، ظرف  نیکرد. در ا  بی( را تصو2020-2005)  یاهسته  یبرنامه بلندمدت توسعه انرژ

  ی ا هسته   ی. فناوردیواحد در حال ساخت رس  26مگاوات با    29245واحد فعال و    13مگاوات با   11308به    یاهسته 

آغاز شد. در    یبوم  یتوسعه فناور  یبرا  ACP1000و    CPR1000  یهاداشت و برنامه  یتوجهقابل  شرفتیپ  زین  نیچ

  این کشور برق    دیدرصد از تول  85/1  که  دیساعت رس  لوواتیک  اردیلیم  4/87  به  نیچ  یابرق هسته  دی، تول2011سال  

 . دادی م  لیرا تشک

 اکنون( - 2012)   ای چین هسته   و کارآمد   من ی توسعه ا  (4

بازب  نیچ  2011در سال    مایفوکوش  یاحادثه هسته  به  پ  ی اراهبرد هسته   ینیرا وادار    داد،یرو  نی ا  یخود کرد. در 

  ی ها پروژه   یبرا   ی تررانهیگسخت   یقرار داد و استانداردها   تیرا در اولو   ی اهسته   ی هاروگاه ین  ی منیا  نیدولت چ

  ی اهسته   یانرژ   دار یکارآمد و پا  من،یا  عهبر توس(  2011-2020)  ن یساله دوازدهم چبرنامه پنج   اعمال کرد.  د یجد

علاوه  و اجرا شدند.    ینسل سوم طراح   یمنیا   ی استانداردها  تیبا رعا   د یجد   ی هادوره، پروژه   نی . در امتمرکز بود

 
43 Daya Bay Nuclear Power Plant 
44 Çeşme Power Plant 
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  ی ز یربر برنامه   یشده و مبتنکنترل  یرا با سرعت  یاهسته  ی هاروگاه یساخت ن  یریروند ازسرگ  نیدولت چ  ن،ی بر ا

 .دنبال کرد یعلم

 ن ی چ  ی اتوسعه هسته   نده ی برنامه آ 

و توسعه   قیتحق نی( و همچننیساخت انواع راکتور )آب سبک و آب سنگ ی داشتن فناور اریبا در اخت ن یکشور چ

است که در    یا ( به دنبال چرخه بسته سوخت هستهعیسر   ندهیزا   ی)از جمله راکتورها  4نسل    یراکتورها   نهیدر زم

 ی ریگبا بهره   شود،ی مشاهده م(  3)شکل  در    کهطور  . همانکندی م  نیکشور را تضم  نی در ا  یانرژ   ندهیآ  تیامن  تینها

  ی را با استفاده از مقدار محدود  یاچرخه بسته سوخت هسته   توان ی طرح، م  ن یا  یعنوان هسته مرکزبه   ی ور ااز بازفر 

آب سبک است، شکل داد.    یراکتورها  هیکه سوخت اول  MOXبا سوخت    بیکم، در ترک  یبا غنا  یعیطب  ومیاوران

استفاده شده    کپارچهیصورت  به   عی سر  نده یزا   یو راکتورها   ن یآب سبک، آب سنگ  ی از راکتورها  ح، طر  ن یدر ا 

 است.
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 45ی ا در چرخه سوخت هسته   ن ی چ   ی ز ی ربرنامه   : ( 3) شکل  

 در هند   ی ا هسته   ی ها روگاه ی توسعه ن 

  ی ا صنعت برق هسته   راهبرد،  1960در دهه    46تاراپور   نیروگاه   از زمان ساخت دو راکتور کوچک آب جوش در

  ن ی ا  یاهسته   یبرنامه انرژ  جه،یدر نت  متمرکز شده است.  ی ابه استقلال کامل در چرخه سوخت هسته   یابیبر دستهند  

، راکتور  1964است. در سال   افتهیکشورها توسعه    ریفناورانه از سا  یبانیپشت  ایسوخت    افتیکشور عمدتاً بدون در

  سه یشد، چراکه در مقا  بی هند تصو  یاتوسعه صنعت هسته   یاصل  یعنوان طراح( بهPHWRتحت فشار )  نیآب سنگ

بود و امکان ساخت    یسازی داشت، فاقد الزام غن  یکمتر  یع یطب  ومیبه اوران  ازین  ،(BWRآب جوش )  یبا راکتورها 

از    ن،یمخزن تحت فشار سنگ  یجابه   ،یطراح   نی . در اشدی موجود در کشور فراهم م  یمهندس  یهاتیآن با ظرف

 تحت فشار استفاده شده است. یهالوله

که این امر    جهان داشتند  را در سطح   یبرداربهره   بیضر   نیترن ییپا  1990هند تا اواسط دهه    یاهسته   یراکتورها

به    1995درصد در سال   60از   بیضر  ن یا   حال،  نی ا  با    .بود  هند کشور  ی انزوا  ناشی از  یفن   هایدهنده چالش نشان

سوخت    تأمین، کاهش  2010تا    2008  ی هاسال   فاصلهدر   ،اما. افتی  ش یافزا   2002و   2001  یهادرصد در سال   85

 شد. یبردار بهره  بیمنجر به افت ضر ومیاوران

 
45  Zheng, X. , Deng, B. , Ou, W. and Gou, F. (2014) Conversion of U-238 and Th-232 Using a Fusion Neutron 

Source. World Journal of Nuclear Science and Technology, 4, 222-227. doi: 10.4236/wjnst.2014.44028. 
46 Tarapur Atomic Power Station  (TAPS) 
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  ی طراح  ن،یآب سنگ  دیساخت سوخت، تول   قیاز طر   ومیهند از اکتشاف و استخراج اوران  یاهسته   یانرژ   ییخودکفا

  ی برا   یدر حال توسعه فناور   نیکشور همچن  نی. اافتی گسترش    عاتیضا  ت یریو مد  ی وراو ساخت راکتور تا بازفر

هند را نشان   ی اانداز برنامه هسته چشم ( 4)شکل است.   یاعنوان سوخت هسته خود به   م یاستفاده از منابع فراوان تور

سه مرحله    یدر ط شرفتهی پ نیآب سنگ یو راکتورها  عی سر  ندهیزا   یراکتورها ن،یآب سنگ  یکه راکتورها دهدیم

 (. Srivastava, 2022) خواهند کرد تأمینکشور را  نی ا  ازیبرق مورد ن

 

 47ای هند (: برنامه توسعه هسته 4) شکل  

  ی ها روگاه یاز ن یبردار و بهره   ی اندازساخت، راه   ،یمسئول طراح   48محدود  تیهند با مسئول  ی اهسته  یشرکت انرژ 

  روگاه یمگاوات نهزار    10  یبرا  یکاف  هیاعلام کرد که سرما  2010شرکت در آغاز سال    نیاست. ا   یحرارت  یاهسته 

است.    یبده  یمال  تأمیندرصد    30درصد سهام و    70  د یجد   یهاروگاه ین  نیا  یمال  تأمیندارد. مدل    اریدر اخت  دیجد

ا ا   ن یبا    نده یدر توسعه آ  یخصوص  یهاو شرکت  یدولت  یهابخش  ر یشرکت مشارکت دادن سا  ن یحال، هدف 

 دکننده یاست و تول  NPCILتر از  بزرگ   NTPCاست. شرکت    49ی حرارت  یانرژ   یشرکت مل  ژهیوبه   ،یاهسته   یانرژ 

  ی ا هسته   ی بر اساس قانون انرژ .  قرار دارددولت  در مالکیت  عمدتاً    NTPC. شرکت  رودی شمار مبه   ند برق در ه  ی اصل

 
47  Srivastava, D., Kapoor, K. & Amarendra, G. Development of Advanced Nuclear Structural Materials for 

Sustainable Energy Development. (2022). J Indian Inst Sci 102, 391–404. https://doi.org/10.1007/s41745-022-

00287-z 

48 Nuclear Power Corporation of India Limited (NPCIL) 
49 National Thermal Power Corporation (NTPC) 
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،  2016قانون در سال    نی ا یهاه یاصلاح  ممنوع است.   ی ابرق هسته   د یدر تول  ی، مشارکت بخش خصوص1962سال  

  ن ی را از ا  یفراهم کرد، اما همچنان بخش خصوص   یدولت  یهاشرکت   یمشترک را برا   ی گذاره یاگرچه امکان سرما

مستثن ا  یحوزه  بر  انرژ  ی خارج  میمستق  ی گذار ه یسرما   ن،ی نمود. علاوه    ره یزنج   یاستثنابه   ، یاهسته  ی در صنعت 

 .ستیمجاز ن ،تأمین

 ای در ایران های هسته های توسعه نیروگاه چالش 

اهم به  عمر  و    نانیاطم  تیقابل  نظیر   ی ابرق هسته متمایز    ی های ژگ یبرق کشور و و  دیتنوع در سبد تول  تیبا توجه 

ای برخوردار  از اهیمت ویژه  رانیدر ا  یابرق هسته   یهاروگاه یتوسعه ن  یهاموانع و چالش  یبررس  ،هاطولانی نیروگاه 

 بندی کرد.طبقه  یاتیو عمل یاستیس سطح دو   در  توانی را م ی اها و موانع توسعه هسته چالش این است. 

 ای در ایران های هسته ها و موانع سیاستی توسعه نیروگاه چالش 

  است.   میتصم  نیا   یامدهایبلندمدت بودن پ  ،یاتوسعه برق هسته  یبرا  یریگمیدر تصم  یاساس  یهااز چالش   یکی

برداری و در نهایت تعطیلی نیروگاه  یند ساخت نیروگاه، بهره ا ای از زمان شروع فرگیری ساخت نیروگاه هستهتصمیم

انجامد. با توجه به طولانی بودن زمان ساخت  یندی است که نزدیک به چند دهه به طول می او خاموشی ایمن آن فر 

گیران این حوزه چالش بزرگی برای متولیان مردان و تغییر نگرش حاکمیت و تصمیمای، تغییر دولتنیروگاه هسته 

ای جمهوری  سیاسی برنامه هسته   -ای پیوند امنیتی  سیاستی توسعه هسته  هایچالش یکی دیگر از    .کندامر ایجاد می 

هسته  نیروگاه  توسعه  و  ساخت  کشورها  اغلب  در  است.  ابعاد  تمام  در  و  اسلامی  دارد  غیرسیاسی  ساختاری  ای 

   .ای بسیار برجسته استهای خصوصی در زمینه فناوری نیروگاه هستههمکاری شرکت

ای یکی دیگر از موانع  های مختلف دولت با سازمان برای پیشبرد اهداف توسعه برق هسته عدم همکاری بین بخش 

انعقاد قراردادها  نیا  یهااز نمونه  یکیرود.  به شمار می سازمان    یبرق برا  ینیفروش تضم  یچالش، نبود امکان 

  ی گذار ه ی سرما  سکیشده و ر  دیجد   یروگاه ین  یهاپروژه   ی مال  تأمیندر    یدشوار   شی مسئله منجر به افزا   نی است. ا

توان دریافت  ها می با بررسی اسناد بالادستی سازمان و طرح  .دهدی م   شیافزا   یتوجهقابل   زان یحوزه را به م  نیدر ا 

های  ی زمانی مشخص، سازمان انرژی اتمی و دستگاه که جای خالی طرحی جامع و راهبردی وجود دارد که در بازه 

ها به صورت کیفی به مسئله توسعه نیروگاه  اجرایی را مکلف به اجرای تعهدات کند. اکثر قوانین وضع شده و طرح 

 شود.اند و راهکار روشنی در آن دیده نمی ای پرداخته هسته 
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 ای در ایران های هسته ها و موانع عملیاتی توسعه نیروگاه چالش 

ای در ایران، محدودیت منابع اورانیوم است. منابع  های هستههای عملیاتی توسعه نیروگاه ترین چالش یکی از مهم 

به عنوان محصول اصلی  اورانیوم را می  اورانیوم  اولیه،  ثانویه تقسیم نمود. در منبع  اولیه و  به دو دسته منابع  توان 

مانند در منابع غیرمتعارف    شود.ماده معدنی محسوب میاین    تأمین  ،ایجاد معدن  از  و هدف اصلی  شدهاستخراج  

ها از آن   ،یجداساز  یهاروش   قیفلزات استخراج شده و از طر  ریهمراه با ساعنوان محصول جانبی شیل اورانیوم به 

 1396  سال   در  های اکتشافی تکمیل شدهبر اساس فعالیت  منابع، سنگ آهن است.  نی از ا  ی انمونه  شود؛ی م  کیتفک

و با در نظر گرفتن تغییرات کلی از آخرین گزارش، کل منابع متعارف شناسایی شده )با اطمینان و استنباط منطقی( 

و    تیمرتبط با گران  ک،ی متاسومات  ریمنابع عمدتاً شامل ذخا  نیا  .  شودیدرجا برآورد م  ومیتن اوران  4316برابر با  

  ی سازی ها به کانبوده که بخش عمده آن   دی از اکتشافات جد  یشده ناشدر منابع استنباط   رات ییهستند. تغ  یدگرگون

 مربوط است. کیاز نوع متاسومات

برخی از منابع استنباط شده به دلیل مطالعات اضافی به دسته منابع متعارف شناسایی شده منتقل شدند. مجموع منابع  

تن اورانیوم در   9800شده به بینیمنابع پیش  .تن اورانیوم است 5535بالغ بر  2019ژانویه   1استنباط شده در محل تا 

تن    48100که منابع احتمالی  رسد، در حالی دلار آمریکا به ازای هر کیلوگرم اورانیم می   130رده هزینه کمتر از  

است. مطالعات اخیر مناطق مساعدی را برای بررسی    2019در سال    داده نشده  های تخصیصاورانیوم در دسته هزینه 

های  های غیرآهنی، سنگ های فسفاته، سنگ منابع غیر متعارف )ثانویه( بالقوه شناسایی کرده است. این شامل سنگ 

شود ای انجام می شود. ارزیابی پتانسیل این منابع از طریق یک رویکرد مرحله های سیاه می آهنی، کربناتیت و شیل 

های تخصیص  وری است. منابع غیر متعارف تخمینی در دسته هزینه او فر   های مفهومی برای استخراجکه شامل طرح 

 .رسدتن می  53000به داده نشده 

در کارخانه   1385سنگ معدن اورانیوم به دست آمده از معادن روباز گنبد نمک گچین )از نوع سطحی( از سال  

با ظرفیت اسمی تولید سالانه   1385شود. کارخانه تولید اورانیوم بندرعباس در سال وری میااورانیوم بندرعباس فر

به کار کرد و در سال    21 اورانیوم شروع  اورانیوم واقع در نزدیکی    1395تن  تعطیل شد. دومین کارخانه تولید 

دن اورانیوم ساغند  تن است و از سنگ مع  50آغاز به کار کرد. ظرفیت اسمی تولید سالانه    1396اردکان در سال  

سنجی شود. علاوه بر مرکز تولید اورانیوم اردکان که هم اکنون در حال فعالیت است، مطالعات امکان می   تأمین

  قا یاز آفر  یواردات   ومیاوراندر حال حاضر، ذخایر اورانیوم ایران شامل    .د ناریگان در حال انجام استبرای مرکز تولی

   است.   شدهی غن  ومیاوران  یشده در چارچوب برجام در ازا مبادله  ومیداخل و اوران  دی تول  ومیاز انقلاب، اوران  شیپ
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بوشهر )حدود    روگاه یسالانه ن  ازین  تأمین   ی برا   ی حت  یکنون  ی بردارو نرخ بهره   شده ییمنابع شناسا  زان یم  حال،ن یباا

  .ستین ی ( کافیعیطب ومیتن اوران 160

  این وجود با    .فناوری پیشرفته و دانش فنی بالا استمستلزمای  های سوخت مورد نیاز راکتورهای هسته تولید مجتمع

شده    ی فناور  ن یبه ا   یابیموفق به دستسازمان انرژی اتمی    تحت نظارتای  شرکت تولید سوخت راکتورهای هسته 

اتم است که  روس   رانهیگسخت   یاستانداردها   ت یمستلزم رعا  ربوشه  روگاهیسوخت در ن  نیاستفاده از ا اما    است.

هم  باشد، آن  رانیا ومیاوران کنندهتأمین تنها  هیکه روس  رسدی به نظر م م،یتحر طیشرا در تاکنون محقق نشده است.

مبه برا  یسوخت  یهاله یصورت  صرفاً  راکتورها   یو  در  ا  یاستفاده  چارچوب    نی ساخت  در  تنها  که  کشور، 

 . شودی دوجانبه انجام م یقراردادها

های مختلفی برای  ها است. روش مالی این نیروگاه   تأمینای در ایران،  های هسته چالش مهم دیگر در توسعه نیروگاه 

ای و دوره  های هسته استفاده شده است. هزینه اولیه بالای ساخت نیروگاه   جهانای در  های هسته مالی نیروگاه  تأمین

امنیتی برنامه    -گذاری، مالکیت دولت، پیوند سیاسی  بازگشت سرمایه بلند مدت و در نتیجه جذابیت کم سرمایه 

گذاری بخش خصوصی داخلی را به چالش بزرگی تبدیل کرده  ها، استفاده از سرمایه ای ایران در تمام بخش هسته 

های خارجی که هر کدام روند خاص خود را  گذاری مالی مستقیم توسط دولت و سرمایه  تأمیناست. علاوه بر  

قرار بهره دارند،  واگذاری دادهای ساخت،  و  انتقال  بهره   برداری،  و  تملک  قراردادهای ساخت،  توسط    برداریو 

 های خارجی در سایر کشورها رواج دارد.  شرکت

  روگاه ین  یبرا   رویوزارت ن  ن،ی اند. علاوه بر اداده   شیرا افزاگذاری خارجی  ، ریسک سرمایه هادر حال حاضر تحریم 

و    ی گاز  یحرارت   یهاروگاه یبرخلاف ن  روگاه ین  ن یکه ا   ی در حال  دهد،ی برق ارائه نم  ینیتضم  دی بوشهر قرارداد خر

ارزان    ،یبیترک  کلیس نبهره   گان،یرا   یعیبگاز ط  رینظ  ،یاارانه ی  ایاز سوخت   ت یظرف  بیضر  ن،ی. همچنستیمند 

به کاهش هز  ها،روگاه ین  ریبا سا  سهیدر مقا  یحرارت  یهاروگاه ین  یبالا  اریبس   یهااز زمان   یناش  یهانه یکه منجر 

 . شودی محسوب م هاروگاه ین نی ا ی دیکل یای از مزا شود،ی خارج از مدار م

  های نیروگاه بوشهر مستقیماً توسط دولت انجام شده است. تأخیر در پرداخت هزینه   3و    2،    1مالی واحدهای    تأمین

چراکه   ،شودای می نیروگاه هسته احداث پیمانکار موجب تعلیق پروژه، طولانی شدن روند ساخت و افزایش هزینه  

 دارد. هاروگاه ینوع ن نی ساخت ا یهانه یبر هز ی توجهلقاب ریهمچون تورم، تأث  یمتأثر از عوامل، نرخ تنزیل
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  ی در اجرا   ری، تأخ2010که از سال    دهدی نشان م  یاهسته  یهاروگاه یاحداث ن  یخ ی از روند تار  یدیجد  لیتحل 

  ی بالا   نهیساخت را به خود اختصاص داده است. با توجه به هز  یهانه یدرصد از کل هز   18طور متوسط  ها به پروژه 

 . شودی م ی ابیارز ریگچشم  اریبس نه یهز  شیافزا  زان یم نیا  ،یاهسته  یهاروگاه یاحداث ن

ای در ایران مشهود است، وابستگی خارجی در ساخت و  های هسته چالش عملیاتی دیگری که در توسعه نیروگاه 

ای  نیز  ها است. در کشور علاوه بر شرکت تولید و توسعه، پژوهشگاه علوم و فنون هسته برداری از این نیروگاه بهره 

فعالیت سعی در طراحی، ساخت و توسعه راکتورهای هسته  اتمی  انرژی  نظر سازمان  نهاد زیر  ای دارد و هر دو 

  ی برخوردار است و تنها تعداد محدود  یی بالا   یدگیچ یاز پ  یاهسته   یو ساخت راکتورها   یطراح   ندایفرکنند.  می

از    یفناور   دیخر  ای  یالمللن یب  یهای همکار   قی کشورها از طر  نی. اغلب ا اندافتهیدست    یفناور  نیاز کشورها به ا

  اند.شده  یاهسته   یفق به توسعه راکتورهاکشورها مو ریسا

  زان یکه م  دهدیقرار دارد. برآوردها نشان م  یدر مرحله مفهوم  رانیدر ا  یاهسته   یراکتورها  یدر حال حاضر، طراح 

خواهد بود.  درصد    30تا    20در محدوده    ندهیدو دهه آ  یط   یابرق هسته   یهاروگاه ی در احداث ن  یمشارکت داخل 

  ی هات یدر جهت کسب تجربه و توسعه ظرف رمؤث یعنوان گامسطح از مشارکت، در صورت تحقق، به  نیاگرچه ا

درصد    80تا    70را در سطح    ی فناورانه کشور به منابع خارج  ی وابستگ  گر،ی د  یقابل توجه است، اما از سو  یداخل

  ی ساخت راکتورها  یبه فناور  یابیدست  ندیابر بودن فرزمان   ر،یمس  نیدر ا   یاساس  یهااز چالش   یکی.  کندیحفظ م

فعل  یاهسته  راهبرد  به  توجه  با  انرژ   یاست.  راکتورها  ،ی اتم  یسازمان  ساخت  ا   یاهسته   ی احتمال    ی ط   رانیدر 

در    اینسل دوم    ی های کشور به فناور  ی ابیاست که در صورت دست  ن یا   ی بالا است، اما چالش اساس  نده یآ   یهادهه 

 .اندده یرس  یسازی نسل چهارم به مرحله تجار  یراکتورها   یحالت، نسل سوم، در سطح جهان نیترنانهیبخوش 

 تفسیر بحث و  

هم اکنون تدوین راهبردی که مرکب از بررسی تمامی پارامترهای تأثیرگذار در عرضه و تقاضای انرژی و تعیین  

 تربیش های زیربنایی  راهکارهای مناسب جهت کاراتر نمودن انرژی و الگوی بهینه مصرف آن باشد، در رأس برنامه

  روگاه یساخت نای دارد.  ای جایگاه ویژه های مختلف انرژی، انرژی هسته کشورهای جهان قرار دارد. در میان حامل

سرما   یاهسته  سرما  یگذار ه یمستلزم  بازگشت  دوره  و  از  مدتی طولان   یاه یکلان    ن ی ا   ی مال  تأمین   رو ن یا است، 

  ی هاتیو ظرف  ی کلان اقتصاد  ی هااست یمختلف، بسته به س  ی کشورها  برخوردار است.  یاژه یو  ت یها از اهمپروژه 

  اند.اتخاذ کرده  یاهسته  یهاروگاه ین یمال تأمین یرا برا  یمتنوع  ی خود، راهکارها یمال
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ای جدید را  های هسته اندازی نیروگاه مالی مورد نیاز برای ساخت و راه   تأمیندرصد از    40امارات متحده عربی تا  

ای خود،  کند. مدل امارات متحده عربی برای مدیریت برنامه انرژی هسته گذاران خارجی جذب می از طریق سرمایه 

  ی کرد یامارات با اتخاذ روسازی این فناوری نیست.  استفاده از پیمانکاران خارجی است و این کشور به دنبال بومی

از غن بازفر   یسازی متفاوت،  بلندمدت،  صرف   یداخل   یور او  انعقاد توافقات  با  سوخت    داریپا  تأمیننظر کرده و 

احمل   ،یاهسته  مد  منیونقل  از طر سوخت مصرف   تیریو  را    ن ینو  یهاروش   ریسا  ای سوخت    نگیزیل  قیشده 

توسعه برق    یهابرنامه   هی دولت، موجب شکست اول  یاز سو   ی لما  نیعدم ارائه تضم  ه، یکرده است. در ترک  نیتضم

  ی و اجرا   ی مال  تأمین  تی مسئول  یبردار و بهره   تیمدل ساخت، مالک  رشیبا پذ  هیروس  ت،یشد، اما در نها   یاهسته 

ساخت،    ،یطراح  تی( مسئولNPCILهند )  یاهسته   یرا بر عهده گرفت. در هند، شرکت انرژ  یروگاه ین  یهاپروژه 

بر    یمبتن  هاروگاه ین  ن یا  ی مال  تأمینرا بر عهده دارد. مدل    ی حرارت  ی اهسته   یهاروگاه یاز ن  ی بردارو بهره   یانداز راه 

درصدد است با    NPCIL  حال،ن یا   است. با  یبده   قیاز طر   ی مال  تأمیندرصد    30سهامداران و    هی درصد سرما  70

(، NTPC)  یحرارت  یانرژ  یشرکت مل  ژهیوبه   ،یخصوص  یهاو شرکت  یدولت  یهابخش   ریاز سا  هیجذب سرما

   را فراهم سازد.  یاهسته  ی انرژ نده یتوسعه آ  نهیزم

به جایگاه کنونی   در توسعه    یاگسترده   یگذار ه یاز شش دهه سرما   شی ب  ،یادر صنعت هسته چین برای رسیدن 

منابع    صیکشور با تخص  نی ا  ،یبا شورو   یمرتبط انجام داده است. پس از قطع همکار   ی هارساخت یو ز  ی فناور

 ، ینیراکتور کاملاً چ  نیآن ساخت نخست   جهیکرد که نت  عیرا تسر  یاهسته   یفناور   یسازی بوم   ندیتوجه، فراقابل  یمال

  ن یا  یها، به توسعه بومآن   یاز دانش فن  یریگو بهره   ی فرانسو   یراکتورها  دیبا خر  ن یبود. در ادامه، چ  نشان«،ی»گ

در    ینیچ  یهامهارت و تجربه شرکت  شیبه افزا   زیدر پاکستان ن  یش یآزما  یهاروگاه یپرداخت. ساخت ن  یفناور

نسل   یتوسعه راکتورها  سازنه یزم ، ییکای آمر ی راکتورها  یفناور  از یامت د یخر  ن،یحوزه کمک کرد. علاوه بر ا  ن یا

  ی راکتورها   یشد و تمام  لیتبد  نیچ  یراهبرد  تیبه اولو  یاهسته   یمنیبعد، ا   یهاکشور شد. در سال  نی سوم در ا

 شدند. یمنیا  یالمللن یو ب ی مل ی استانداردها تی کشور ملزم به رعا نی ساخت ا
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 پیشنهادهای سیاستی 

الزامات و چالش  بررسی  نیروگاهبا    ارائه زیر    پیشنهادهایای در کشور  های هسته های سیاستی و عملیاتی توسعه 

 :شودمی

است.   میتصم  نی ا  یامدهایبلندمدت تعهدات و پ  تیماه  ،یادر توسعه برق هسته   یاساس   یهااز چالش   یکی •

زمان  دوره  به  توجه  بهره   یبرا  یطولان   یبا  و  ن  یبردار ساخت  و دولت  رییتغ  ،یاهسته   یهاروگاه یاز  ها 

  ن یا  انیو مجر  گذاراناستیس  یبرا   یتوجهقابل   یهاچالش  تواندیم  یتیحاکم  یکردهایتحولات در رو

  ، یو جناح  یفراتر از ملاحظات مقطع  یبا نگاه  دیبا  نهیزم نیدر ا   یریگمیتصم  ن،یکند. بنابرا  جادیحوزه ا

 و بلندمدت کشور انجام شود.  یدر چارچوب منافع راهبرد

  ی داخل   یاسیملاحظات س  ی رگذاریتأث  ،یاتوسعه برق هسته  یگذار استیدر س  یاساس  یهااز چالش یکی  •

ابعاد فن  یکاملاً تخصص  یابر حوزه  است. در حال حاضر، شناخت   دهیچ یپ  یکیتیو ژئوپل  یاقتصاد  ،یبا 

( یبیترک  کلیو س  ربخا  کلی)س  ی لیفس  یهاروگاه یو ن  یا هسته   یهاروگاه ین  انیم  ن یادیبن  یزها یاز تما  یکاف

گسترده، الزامات    ییهارساخت یمستلزم ز  یاهسته   یهاروگاه ین  یکه توسعه فناورآن   ژهیووجود ندارد. به 

زنج   رانهیگسخت   یمنیا ن  ی ادهیچ یپ  تأمین  رهیو  با  مقا  یهاروگاه یاست که  قابل  استین  سهی متعارف    ن ی . 

برداشت  یناآگاه به  تعم  یها منجر  و  قابل  یرعلمیغ  یهام ینادرست  الزامات  چالش  ها،ت یدرباره  و  ها 

 شده است.   ی اهسته  یاز انرژ  ی برداربهره 

اساسی در مسیر    یکی دیگر از موانعیاتم  یمختلف دولت و سازمان انرژ  یهابخش   انیمؤثر م  ینبود هماهنگ •

برق هسته  فقدان    این عدم همکاری   .رودبه شمار می  ایتوسعه  راهبرد  کی در کنار  با    یطرح جامع و 

تاکنون همچنین  است.حوزه شده   ن یدر تحقق اهداف ا  شرفتیپ ی مشخص، موجب کند یی الزامات اجرا 

  ی بالقوه راکتورها   یهااز سوخت   عنوان یکیبه   ،منابع توریم کشور  درباره  و قابل استنادی    جامعمطالعات  

 شناسی مطالعات زمین   که  است  ضروریبا توجه به محدودیت منابع اورانیوم،    .انجام نشده است  ،یاهسته 

 .استحصال اقتصادی توریم در کشور صورت گیرد دقیق برای ارزیابی و

چندان    ها را دووری سوخت مصرف شده در نیروگاه امحدودیت منابع اورانیوم در جهان، اهمیت بازفر •

کرده است. با توجه به محدودیت منابع اورانیوم در کشور، این مهم در کشور توجیه اقتصادی نیز دارد و  

رود و تمهیدات ذخیره  شمار می وری به اسوخت مصرف شده در نیروگاه بوشهر یکی از منابع برای بازفر
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ای  ت انرژی هسته یامن REMIX و MOX فناوری تولید سوخت  .این سوخت در کشور باید صورت گیرد

شود، تحقیق و توسعه در این زمینه در اولویت سازمان انرژی اتمی باشد  دهد لذا پیشنهاد میرا افزایش می 

قابل دستیابی است  تأمین و هدف خودکفایی در   این فناوری  استفاده از  با    .سوخت راکتورها در آینده 

عملاً نیاز به سوخت جدید را بسیار محدود   اتمروس   ای شرکتهمچنین طرح چرخه بسته سوخت هسته 

انرژی هسته می امنیت  این طرح در کشور،  دهد و  ای را بیش از پیش افزایش می کند، تحقیق و توسعه 

  رود. ای به این سمت پیش می توان گفت، آینده صنعت انرژی هسته می

خاص خود را    سازکِارهای   یک های خارجی که هر  گذاری مالی مستقیم دولت و سرمایه   تأمین علاوه بر   •

برداری   و ساخت، تملک و بهره  برداری، انتقال و واگذاریساخت، بهره   نظیر  قراردادهای  هایمدل   دارند،

خاص    طیشرا  حال،ن یا  با  .  شوندی به کار گرفته م  یاهسته   یهاروگاه یتوسعه ن  یبرا کشورها    بسیاری از  در

از جذب سرماکشور   ا   یخارج  یگذار ه یمانع  ا  نیدر  است. در    ی راستا، اصلاح ساختار   نی حوزه شده 

برق کشور   پ  یکیاقتصاد  قالب مدل  ی خارج  یگذار ه یجذب سرما  یبرا   ی دیکل  ی ازهاینشی از    ی ها در 

BOO    وBOT  سرگردان در    ی نگیو نقد  ی مردم  یهاه یاز سرما  یریگبهره   ن، ی. علاوه بر ا شودی محسوب م

  ی هاروگاه یاز جمله ن  ،ییربنایز  یهابه پروژه   ی منابع صندوق توسعه مل  مناسب  صیکشور، همراه با تخص

 . ردیمورد توجه قرار گ یمال تأمینمؤثر  ی عنوان راهکارهابه  تواندی م ،یاهسته 

- 30دو دهه آتی، در بازه  طی  ای،  های برق هسته در احداث نیروگاه بینی شده  پیش میزان مشارکت داخلی   •

و کسب   یدر انتقال دانش فن  ینقش مهم  تواندی ممشارکت،    تحقق این سطح از  درصد قرار دارد.    20

تا   70فناورانه   یوابستگ  یامر به معنا نیا حال،ن یا کند.با فایا  یاهسته  یهاروگاه یتجربه در حوزه ساخت ن

  ی ها استیدر چهارچوب س  قیدق  یبررس  ازمندیکه ن  یاخواهد بود، مسئله   یبه منابع خارج   یدرصد  80

 است.  یمل یو فناور  یتوسعه صنعت ی هاکلان کشور و برنامه 

افزا به  توجه  داخل   زانیم  یج یتدر  شیبا  بهره   یمشارکت  جا  روگاهین  یتجار   یبرداردر  و  موفق    ینیگزیبوشهر 

روس ا  ی کارشناسان  متخصصان  بوم   ی راهبرد  یز یربرنامه  شودی م  شنهادیپ  ، یرانیبا  عمل  یساز یجهت    ات یکامل 

تعم  ی نگهدار اردیدر دستور کار قرار گ  ی اهسته   یهاروگاه ین  راتیو  افزا  تواند ی م  هدف   نی .    ی هاتیظرف  شی با 

ز   ،یآموزش همکار   یفن  یهارساخت یتوسعه  گسترش  فن  یبرا   ی المللن یب  یهای و  دانش  شود.    یانتقال  محقق 

  ی و مهندس  ی فعال در حوزه خدمات فن  ی داخل   ی هاشرکت  ت یتقو  ی برا  یتیحما   یها استیلازم است س  ن،یهمچن

  ، یفن  یهابا توجه به چالش شود.  ع یحوزه تسر  ن یفناورانه کشور در ا   ل گردد تا استقلا  ن ی تدو  ی اهسته   ی هاروگاهین
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در دست    یهاپروژه   لیمدت، تکمراهبرد در کوتاه   نیترنانهیبواقع   ،یاهسته   یهاروگاه یتوسعه ن  ییو اجرا   یاقتصاد

  ن ی توسعه ا  یاز الزامات اساس  یک یعنوان  به   یا سوخت هسته  داریپا  تأمینراستا،    نی احداث در بوشهر است. در ا

با درنظرگرفتن محدود  ی اژه یو  تیاهم  ،یفناور اوران  ت یدارد.  شده  سوخت مصرف   یور ابازفر  ،یداخل  وم یمنابع 

سوخت    نی ا  رهیو ذخ  شودی محسوب م   یراهبرد  یضرورت  ه،یثانو   ومیمنبع ارزشمند اوران  کی عنوان  بوشهر به   روگاهین

 .ردیقرار گ یگذار استیس تیدر اولو  دیدر کشور با 

خواهد    زیکشور ن  یانرژ  تیامن  یبرق، موجب ارتقا  تأمین به سبد    یبخشعلاوه بر تنوع  یاسهم برق هسته   شی افزا

  ی اس یحوزه مستلزم اصلاح ساختار اقتصاد برق، کاهش نگاه صرفاً س  نیدر ا  داریبه توسعه پا  یابیدست  حال،ن یا  شد. با

امن فناور   یتیو  تنش   ومیاوران  داتوار  داریپا  ی رهایمس  نیتضم  ،یاهسته   یبه  از    جاد یا  ،یکیتیژئوپل  یهامستقل 

  ی تیریمد  راتییتغ  ریاست که تحت تأث  یاگونه کلان به  یهای ریگمیتصم  یز یرو برنامه  یمال  تأمینمؤثر    یهازمیمکان

 دچار نوسان نشود. 

  ی است، که در آن راکتورها   ی اچرخه بسته سوخت هسته   یسوجهان، حرکت به   یا صنعت هسته   ندهیآ  انداز چشم 

  د ی با  ر،یمس  نیورود به ا   ی برا   زین  رانی. اکنندی م  فایا  ید یکل  ینقش  یبازفرآور   شرفتهیپ  یهای و فناور   عینوترون سر

را در دستور کار قرار دهد تا    د ینسل جد  ی رهاراکتو  ی و توسعه فناور   قاتیدر حوزه تحق  داری پا  یگذار ه یسرما

 عرصه فراهم شود.  نی در ا شرویپ یبه کشورها  وستنیپ یلازم برا نهیزم
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