
Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com  ,    www.CompCivil.com

  
  
  

                                                    ولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايراناالات لات اامقمق

      
 
١١

  آبي  كشور جهان در زمينه توسعه برق۱۶ بر تجربه اريذگ
  

  ۲ رضا روزبهاني  و!رضا اردكانيان
  

  ي آبينيروگاه هاالمللي   عضو هيأت مديره انجمن بينانشكده عمران دانشگاه صنعتي شريف،د استاديار،-۱
ir.or.moe@Ardakanian  

  com.yahoo@RezaRoozbahani، قدس شركت مهندسين مشاور مهاب ،نس عمرانليسا فوق -۲
  

  چكيده
آبي به عنوان يك منبع انرژي پاك و ارزان كه امكان مديريت مناسب بر منابع آب را نيز فراهم  برقامروزه 

المللي   انجمن بينبه همت  تا هباعث شدتوجه جهاني اين . تاسقرار گرفته آورد، مورد اقبال جهاني  مي
در » المللي استفاده پايدار از آب براي انرژي اولين نشست بين« زمينه برگزاري 1(IHA)بيي آنيروگاه ها

، جهان كشور ۱۶در اين نشست گزارش ملّي . فراهم گردد) ۲۰۰۳-كيوتو(حاشيه سومين اجلاس جهاني آب
در اين مقاله تلاش شده  .آنها، منتشر شددر آبي  مل بر گذشته، حال و آينده صنعت برقمشت از جمله ايران،

مورد تجزيه و تحليل و  كشور ۱۶اين آبي   برق ي توسعهسياست هابرگرفته از گزارشات مزبور، است تا 
  .دنارزيابي قرار گير

  
  .بسومين اجلاس جهاني آ،  ي انرژياستفاده پايدار از آب برا، آبي هاي توسعه برق سياست: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه -۱

انرژي بتدريج در حال ي تقاضا. براي توسعه اجتماعي و اقتصادي جوامع است ترين كالاهامهماز انرژي 
بازار انرژي جهان در حال حاضر وابسته .  بسرعت در حال رشد است و الكتريسيته پيوستهيافزايش و تقاضا

هاي معمول و غالب تأمين  گزينه. زان مانند سوختهاي فسيلي استپذير و ارناي تجديدانرژي هابه 
 يها از ميان گزينه .باشند مي%) ١٧( اتمي و %)٢٠(، آبي%)٦٢(هاي حرارتي الكتريسيته جهان شامل نيروگاه

دادن به توسعه اقتصادي و  كه مهمترين آنها شتاببوده  ي قابل توجهيها  مزيتي دارايفوق، نيروگاه آب
بناها و ساير خدمات  ايجاد اشتغال براي ساكنان منطقه، احداث جاده و ديگر زير.  استه اجتماعيايجاد رفا

  .باشند آبي مي برقتوليد هاي  مزاياي پروژهديگر اجتماعي از 

                                                 
1 International Hydropower Association 
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 مـيلادي در شـهر      ٢٠٠٢آبـي در اجـلاس توسـعه پايـدار كـه در سـال                 اولين توجه رسمي جهـاني بـه بـرق        
در اين اجـلاس بـراي اولـين بـار موضـوع آب بـراي            .  صورت گرفت  ،رگزار شد ژوهانسبورگ آفريقاي جنوبي ب   

انرژي به عنوان يك از محورهاي اساسي توسعه پايدار منـابع آب در نظـر گرفتـه شـده و در برنامـه اجرايـي                         
رويكـرد  .  گنجانـده شـد    -آبـي    شامل بـرق   - فراخواني براي افزايش استفاده از همه منابع تجديدپذير        ،اجلاس

را در  “ استفاده پايدار از آب براي انـرژي      ”المللي    آبي، تصويب برگزاري اولين نشست بين       اني به برق  جديد جه 
نشست كه با هدف تبيين نقش و  در اين .به همراه داشت)  ۲۰۰۳-كيوتو(حاشيه سومين اجلاس جهاني آب 

گزارشهاي ، آب برگزار شد  روز افتتاحيه سومين اجلاس جهاني       در   آبي در توليد الكتريسيته جهان      جايگاه برق 
 مركزي،  آفريقاي   جمهوري ،تركيه برزيل،ايران،  ،  آمريكا  متحده  تايالا ،اكوادر،   استراليا ،وپييات كشور   ١٦ي  ملّ

  در آنها  آبي  هند شامل مرور گذشته، حال و آينده صنعت برق         نروژ و    نپال،،  مصر،  سويس،  ژاپن ماني،ور،  چين
 .گرديدارائه " يآب المللي برق انجمن بين"توسط 

  
 كه از اين به بعد با عنوان        -) فارسي ءبترتيب الفبا  (كشور مذكور ١٦آبي    ي توسعه برق  سياست ها اين مقاله   در  

عملکـرد  سازد، مقايـسه      خاطر نشان مي  . د گرفت ن مورد ارزيابي قرار خواه    - به آنها اشاره خواهد شد     ١٦گروه  
، آنهـا  و اجتمـاعي     يي جغرافيـا  ،ه شرايط متفـاوت اقتـصادي     آبي، با توجه ب     برقدر توسعه    ١٦ گروه   يكشورها

  .نبوده و در اين مقاله نيز از آن خودداري شده است عملي
  
  ۱۶ گروه ي در کشورهايآب صنعت برقي توسعه سياست هاو  وضعيت موجود -۲

وسـعه  تتكنيكـي   ظرفيـت بـالقوه      ،١٦آبي در كـشورهاي گـروه         براي نشان دادن وضعيت موجود صنعت برق      
 ١در جـدول     ١٦آبي در توليد الكتريسيته كشورهاي گروه         و درصد مشاركت برق   يافته  آبي، مقدار توسعه      رقب

 نشان داده شده است فقط ۱همانطور كه در جدول  .)٢٠٠٣آبي و سدها،  جهاني برقاطلس  (ارائه شده است
 باقيمانده آن نيـاز بـه يـك         %۸۰ توسعه يافته است و براي توسعه        يراناآبي    ظرفيت بالقوه تكنيكي برق   % ۲۰

  .باشد آبي مي استراتژي بلندمدت توسعه برق
  

ي آبي و در عين حال استفاده از فوايد توسعه نيروگاه ها بر  در بخش انرژياتيوپيدولت برنامه : اتيوپي
ر اي، فقدان يك بازا محدوديتهاي سرمايه. كند ساير تجديدپذيرها تأكيد مي ، انرژي خورشيدي وگرمايي زمين

 هاي آبي و محدوديت ظرفيت توسعه برقبراي  يك سياست جامع عدم وجودمناسب براي الكتريسيته، 
  .باشد ميآبي  در زمينه توسعه برق اتيوپياساسي ي چالش هاتكنيكي از 
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دارا بودن  اطمينان از يآبي برا هاي  برداري پروژه نظارت بر همه مراحل مطالعه، طراحي، ساخت و بهره
جهت آبي  برقتوليد هاي  پروژهنظارت مستمر بر  ;قابل قبول فني، زيست محيطي و ايمنياي ه استاندارد

نوسازي ، آبي  در بخش برقگزاري ترغيب بخش خصوصي براي سرمايهمحيطي آنها،  اثرات منفي زيستتقليل 
 توسعه  براياتيوپيهاي دولت  از سياستهاي جديد  مطالعه و ساخت نيروگاه و هاي آبي قديمي نيروگاه

توليد بخش خصوصي در گزاري  سرمايهترغيب بخش انرژي جهت اصلاحات انجام شده در  .آبي است برق
 در بخش گزاري اي و جهاني براي سرمايه  منطقهگزاري مؤسسات سرمايهبخش خصوصي و ستقبال ، اآبي برق
 از جمله آبي صدور برقان امكشبكه انتقال انرژي بين اتيوپي و كشورهاي همسايه و ايجاد امكان ، آبي برق

  .)Beyene&Abebe، ٢٠٠٣(باشد  آبي مي  براي توسعه برقاتيوپيهاي  فرصت
 

  ١٦آبي در كشورهاي گروه  وضعيت موجود صنعت برق: ١جدول 

ظرفيت بالقوه   كشور
 (TWh/Y)تكنيكي 

 ظرفيت بالقوه %
توسعه  تكنيكي

  يافته

ي نيروگاه ها ظرفيت نصب شده %
ت نصب شده آبي نسبت به كل ظرفي

  ها نيروگاه

 مشاركت در %
توليد 

  الكتريسيته
  ٩٨  ١٥/٩٢ ٥/١ ٢٦٠  اتيوپي
  ١/٨  ٥/١٧ ٦٤ ∗۳۰  استراليا
  ٧٠  ۵۶ ٧/٥ ٥١/١٣٣  اكوادر

  ٦/٦  ١٣ ۵۱ ۵/۵۲۸  ايالات متحده
  ۶/۶  ۳/۱۳ ٢٠ ٥٠  ايران
  ۱/۹۴  ٨٢ ٣/٦٨ ∗∗۶۹/۹۳  برزيل
  ٤/٢٣  ٤١ ٣٥ ٤٢٣  تركيه

جمهوري 
  مركزي آفريقاي

٩٩  ٣/٤٩  ٦٤/٤  ٨/٢  

  -  - ٢٣ ١٩٢٠  چين
  ۲۹  ۳/۳۲ ٤٠ ٤٠  روماني
  ۶/۹  ۵/۱۹ ١٦/٥٩ ۵/۱۳۵  ژاپن

  ٦٠  ٧٢/٧٦ ٩٠ ٤١  سويس
  ١٨  ۵/۱۷ ٤/٢٧ ٥٠  مصر
  ٤/٩٠  ٩٠ ١ ∗∗٤٣  نپال
  ۵/۹۹  - ٥٩ ٢٠٠  نروژ
  ٢٥  ۹/۲۴ ١٧ ∗∗٧/١٤٧  هند

 اقتصادي ظرفيت بالقوه ∗
  GW برحسب ∗∗



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com  ,    www.CompCivil.com

  
  
  

                                                    ولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايراناالات لات اامقمق

      
 

٤٤

توسعه يافته و فقط تعداد كمي از محلهايي كه استراليا آبي   برقبزرگ توليدهاي  ظرفيتيشتر ب: استراليا
 حول سه محور نوسازي استرالياسازي دولت  لذا پتانسيل. در مناطق دورافتاده قراردارند، باقي مانده است

 استفاده هماهنگ از، )افزايش راندمان نيروگاه را بدنبال خواهد داشتكه (ي آبي نيروگاه هاتأسيسات 
تبادل انرژي با كشورهاي همسايه به عنوان يك ظرفيت امكان فراهم نمودن  و بي و بادي آيهانيروگاه 

  .)Steenbergen، ۲۰۰۳ (جديد قرار دارد
  

. هاي جديد دارد ، تصميم به طراحي و اجراي پروژهي الكتريسيتهتقاضارآوردن جهت ب اكوادردولت : اكوادر
براي انتقال هاي انتقال انرژي   لزوم توسعه شبكه،آبي بزرگي نيروگاه هاساخت  بالاي  با توجه به هزينه

 به اكوادري بزرگ، دولت نيروگاه هامحيطي  و همچنين با در نظرگرفتن اثرات زيستانرژي توليدي آنها 
هاي  برنامهاز ديگر  بهبود راندمان توليد، انتقال و توزيع .ي آبي كوچك روي آورده استنيروگاه هاتوسعه 
  .است اكوادردولت 

 
تشويق بخش خصوصي براي  دورافتاده، كوچك در مناطقآبي ي نيروگاه هاهاي  اندازي طرح راه

توليد شده الكتريسيته و خيلي كوچك، استفاده از آبي كوچك ي نيروگاه هاهاي   در پروژهگزاري سرمايه
دادن به توسعه صنعتي   شتاببه منظور( در مناطق دورافتاده هاي درآمدزا فعاليتدر تجديدپذير توسط منابع 

مختلف براي ايجاد فرآيندهای  و روش هاتوسعه ، ي تجديدپذيرانرژي هاظرفيت ، افزايش )آن مناطق
 سراسري  رساني به مناطق منفصل از شبكه ي برقاستراتژي ملّهيه تو زيربناهاي توسعه پايدار الكتريسيته 

 آبي است  براي توسعه برقاكوادرهاي دولت   از اهم برنامه،)با مشاركت ذينفعهاي اصلي(انتقال انرژي 
)۲۰۰۳ ،Galarza(.  
  
 به مقدار ايالات متحدهآبي در  توليد برق) ٢٠٠١ (»انرژي تجديدپذير«طبق گزارش سالانه : يالات متحدها

آبي انرژي تجديدپذير غالب در   برق، سال گذشته١٠براي اولين بار در . قابل توجهي كاهش يافته است
اين كاهش توليد  .كاهش يافته است% ٢٣آبي   نبوده و مصرف الكتريسيته از منابع برقايالات متحده

ـ نسبت  استكه در اثر پديده هاي جوي بوجود آمده  ـ آبي به كمبود منابع آب در ايالتهاي غربي آمريكا برق
 افزوده يسالكآبي وجود دارد كه به مشكلات خش برقتوليد تري در مقابل  البته مسايل جدي .شود داده مي

 بر ايالات متحدهکه سياست دولت اين مسائل . كند  را كمرنگ ميپر آبآبي در سالهاي  شده و فوايد برق
  :عبارتند ازرفع آنها متمرکز شده است 
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 ايالات متحدهآبي در سهام انرژي  وضعيت برق :آبي برقبراي توليد  اصلاح روند صدور مجوز )الف
كارآمدي بيشتر و كاهش جهت  تا مراحل صدور مجوز خيلي مطلوب است و در نظر است

 سال آينده بيش از ١٢يابد كه در  اين موضوع زماني اهميت مي. هاي موجود اصلاح شود پيچيدگي
 ايالت است و ظرفيتي بيش از ١٣٩ پروژه در ٣٠٠آبي غير فدرال كه شامل  هاي برق نصف همه ظرفيت

GWها و مسائل  نامه بررسي بسياري از قانونها، آئين. دونمخواهند  دارند، اين مراحل را طي ٣٠٠
 ١٠ تا ٨آبي ممكن است  يك پروژه برق .، آن را زمان بر و پرهزينه كرده است مراحلحقوقي در اين 

 سال زمان و ميليونها دلار هزينه ٢٠ها بيش از  برخي از پروژه. سال در مراحل صدور مجوز باقي بماند
 پروژه تغييرات دردهند و در انتها نيز با كاهش ظرفيت توليد و  ص ميبه خود اختصامراحل در اين 

  .شوند مواجه مي
 
برداري   به بهرهايالات متحدهآبي  اگر چه مقدار زيادي از ظرفيت برق: آبي  انگيزه توليد برق)ب

نرژي ارزيابي منابع وزارت ا"گزارش . آبي براي مدت زيادي راكد شده است نرسيده است، اما توسعه برق
با  (آبي بدون ساخت هيچ سدي  ظرفيت اضافي برقMW٢١٠٠٠ نشان داد كه ١٩٩٨ در سال "آمريكا

سياست دولت آمريكا براي  . قابل توسعه است٢٠٢٠ تا سال ،)نيروگاه هانوسازي و افزايش راندمان 
ريزي  مهآبي و برنا كنندگان برق ي تشويقي مالي براي توليدسياست هارفع اين چالش، در نظرگرفتن 

  .باشد براي استفاده بيشتر از آن مي
 
ي آبي به همراه نيروگاه ها صنعت ست کهسالها: آبي تخصيص بودجه براي پيشرفت تكنولوژي برق) ج

يك توربين جديد كه عبور  و آزمايش اي را براي طراحي، توسعه وزارت انرژي آمريكا مطالعات گسترده
هزينه اين برنامه .  دهنديانجام محيطي را كاهش دهد، تر و ديگر اثرات زيست م ماهيها را راحت

آمريکا صنايع  . تأمين شده است"تخصيص بودجه آب و انرژي"توسط كنگره آمريكا از طريق قانون 
 ميليون دلار براي اين برنامه، جهت مشخص شدن ديگر مسائل مهم مربوط به ٢٧٠علاوه بر پرداخت 

  .)Stover & Lear، ۲۰۰۳ (دارند ينزديک همكاري ايالات متحدهآبي با وزارت انرژي  برق
  

طـولاني بـودن نـسبي      ،  منابع مالي محدوديت   ايراندر  ي آبي   نيروگاه ها  توسعه   يچالش ها ز جمله   ا: ايران
مناسـب  مـديريت   عـدم   ،  )شـود    خـارجي مـي    گزاري سرمايهجذابيت  كه باعث كاهش    (ها    پروژهدوران ساخت   



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com  ,    www.CompCivil.com

  
  
  

                                                    ولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايراناالات لات اامقمق

      
 

٦٦

در (ي گـاز و نفـت       بخش هـا  به  زياد   يها تخصيص يارانه ،  مخازنبه  واردشده  آبخيزداري براي كاهش رسوب     
  .باشند مي) كند آبي توجيه مي بجاي برق را ي گازينيروگاه هاي جايگزين بويژه نيروگاه هامواردي استفاده از 

بخـش  نمـودن فعاليـت     همـسو    و    و ساخت سدهاي مخزني    آبي  يكي كردن متولي توسعه برق    اقداماتي مانند   
، BOT (Build-Operate-Transfer)ش هـاي خـارجي از طريـق رو     جلب سـرمايه  ،ر اين زمينه   د ي مختلف ها

ايجـاد  ي تشويقي جهت    سياست ها اعمال   و   ي قديمي نيروگاه ها نوسازي و بازسازي    هاي خارجي،    جذب وام 
اتخاذ شده بـراي    يي  سياست ها از جمله    آبي  ي برق طرح ها شاركت در   براي م ي خصوصي   بخش ها در  انگيزه  

سـهم توليـد     به ايـن صـورت اسـت کـه           ايران يآب   توسعه برق  ي عموم يگير  جهت. دنباش  ميآبي    سعه برق تو
 يابد افزايش ٢٠١٠سال در % ۱۹ به ۲۰۰۱در سال   % ٨/٥ از   ي آبي در توليد الكتريسيته كل كشور      نيروگاه ها 

)۲۰۰۳ ،Ardakanian(.  
  

توليد  براي ايجاد رشد پايدار در منابع حلي  يافتن راهبرزيلسيته مهمترين چالش بخش الكتري: برزيل
كه در  (مطالعات بلندمدت برزيل براساسالكتريسيته ريزي توسعه ظرفيتهاي توليد  برنامه .است الكتريسيته

سيته الكتريهاي توليد  و استراتژيها براي توسعه سيستمگرفته شده ظر در ن ساله ٣٠يك افق زماني آن 
براي  كه  ساله١٠با افق (مدت  مطالعات كوتاهو ) گيرند  قرار ميازبينيبمورد سال  ٦ يا ٥ و هرگزاريهدف

صورت ) گزاري سرمايهانتقال و تعيين ريسك هاي   سيستمالكتريسيته،گيري راجع به توسعه توليد  تصميم
كنندگان بزرگ  مصرفهاي توزيع انرژي و يا  كمپاني از طريق آبي  برق منابع مالي توسعه برزيلدر . گيرد مي

  .شود  تأمين ميانرژي
  
 متوسط و بزرگ به عنوان ابزارهاي استفاده بهينه چند منظوره ازآبي ي نيروگاه هاولويت دادن به اجراي ا
  آبي است  براي توسعه برقبرزيلي دولت سياست هااز  يآب توليد برقهاي جديد  ايجاد سايت و آب 

)۲۰۰۳ ،Braga(.  
  

 به مقدار كافي و با ، تأمين الكتريسيته ارزان در هر زمانتركيههمترين سياست بخش انرژي م: تركيه
توليد ترغيب بخش خصوصي براي مشاركت در . پذيري بالا در شرايط رقابتي بازار الكتريسيته است اطمينان

دستيابي ، اقتصادي  و  ي اجتماعيبخش هاآبي براي دستيابي به توسعه پايدار در   برقتوليد، افزايش آبي رقب
به  بخشيدن  شتاب، توليد الکتريسيتهقديمي  روش هاي نمودن با جايگزينجهت وژيهاي جديد به تكنول

ايجاد رقابت در بخش ، آبي برقبخش  در گزاري هاي سرمايه كردن برنامه اجرايياز طريق توسعه اقتصادي 
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٧٧

از جمله  سيتهكتريبازنگري و بازسازي بخش انرژي با توجه به شرايط بازار ال  ووري انرژي براي افزايش بهره
  .)Ozgobek، ٢٠٠٣( است دستيابي به هدف فوق براي تركيهتوسط دولت دنبال شده  سياست هاي

  
هاي مهم   از چالشهاي تأمين انرژي كاهش هزينه و توسعه شبكه انتقال انرژي: جمهوري آفريقاي مركزي

ي نيروگاه هاموجود و طراحي ي نيروگاه هاافزايش ظرفيت . دنباش ميجمهوري آفريقاي مركزي بخش انرژي 
 آن، هاي مختلف تهيه قوانين جديد جهت ارتقاء ساختار بخش الكتريسيته و ايجاد رقابت بين بخش، جديد
 از جمله رساني توسعه شبكه برق و ساير منابع% ١ و آبي برق% ٩٩ريزي براي دستيابي به تركيب انرژي  برنامه

 باشند  مي فوقيها  رفع چالشيبرا ريقاي مركزيجمهوري آفتوسط دولت  اتخاذ شده يسياست ها
)۲۰۰۳ ،Blaise-Leander Tondo(.  
  

، بدليل مسائل سياسي و فقدان امكانات مالي و فني مهندسي چينآبي  رغم پتانسيل عظيم برق علي: چين
 تا ١٩٤٩از سال . ه استهاي كوچك و متوسط صورت گرفت در اندازهآبي  برقتوسعه  ،در سالهاي گذشته

هاي  اولويت دادن به ساخت پروژه« ،»استفاده از مخازن سدها با هدف كنترل سيل « سه اصل١٩٧٠اسط او
در توسعه ، »استفاده از نيروي انساني در ساخت سدها« و» هاي بزرگ مقياس كوچك مقياس نسبت به پروژه

 ۶۶ساخت حدود در مهندسي  يعدم رعايت استانداردها، فوق اصل ٣نتايج اعمال . سدها بر چين حاكم بود
تصميم دارد كه با صرف  چيندولت . و نياز آنها به اقدامات اصلاحي استساخته شده  سد ٨٤٨٠٠ از درصد
  . سد را انجام دهد٣٣٠٠٠كار بازسازي  ميليارد دلار ٣٣اي معادل  هزينه

  
آبي در بازار  افزايش قيمت برق، ي آبينيروگاه هاتوسعه هنگام انديشي مشكل مهاجرت در  تأكيد بر چاره

استفاده از آن (ي آب فوايد برقحداكثر استفاده از ، آبي توسعه برقاقدام حمايتي در جهت انرژي به عنوان يك 
آبي به  هاي برق اتكاء پروژهو ) شد براي برآوردن تقاضاي پيك بجاي تأمين بار پايه كه در گذشته اعمال مي

 براي چيني دولت سياست ها از جمله  اقتصادي چيناي داخلي براي كمك به بهبود توسعه منابع سرمايه
  ).Li، ۲۰۰۳ (دنباش آبي مي توسعه برق

  
آبي را  به سمت بازار آزاد، بسترسازي اقتصادي براي توسعه برقاز اقتصاد سوسياليستي  رومانيگذر : روماني

هاي  ظرفيتايجاد فاده از آبي با است توليد برق يهاتانسيلاستفاده از پسازي  بهينه .كرده است مواجه مشكلبا 
مديريت آب ذخيره شده در مخازن بزرگ مطابق با استراتژيهاي ملّي ،  ي موجودنيروگاه هاجديد و نوسازي 
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٨٨

ادامه بهبود ،  آبي با ارتقاء اقدامات نگهداري و حفاظتيينيروگاه هاوري تأسيسات  افزايش بهره، مديريت آب
 و آبي سازي در بخش برق اجراي خصوصي، زيست  از محيطو اقدامات حفاظتمنابع آب در مديريت كيفي 

ي امتيازدهي روش هابا استفاده از آبي  توليد برقي طرح ها در گزاري ترغيب بخش خصوصي براي سرمايه
BOT  وBOO (Build-Own-Operate)  ۲۰۰۳ (باشد  ميرومانيآبي در   برق ي توسعهسياست هااز ،

Moclinda(.  
  

، آبي درصدي توسعه برق ٤٠تا٣٠براي افزايشانجام اقداماتي  (آبي وليد انرژي برقتقويت تأسيسات ت :ژاپن
پذيري سازمانها و  ترويج تكنولوژيهاي جديد و افزايش انعطافاز طريق آبي  برقي توسعه ها اهش هزينهك

ترويج توسعه و ي حمايتي دولت براي تشويق سياست ها، بررسي دقيق آبي  برق دهندههاي توسعه سيستم
تأسيس شركتهاي (آبي  دهنده برقء هاي ارتقا تقويت سيستم ،) و رفع اشكالات آنيآب  توليد برقتكنولوژي

تر از  عمده فروشي انرژي الكتريكي با استفاده گستردهفعاليتهاي اي و تقويت  هاي منطقه تدولبرق زير نظر 
تقويت كيفي و ليد انرژي از طريق شركتهاي توفعاليتهاي تقويت  به عنوان نمايندگان آنها، منابع انساني

مفاهمه ترويج  ،)آبي بنگاهها و شركتهاي درگير در توسعه برقانسجام بخشيدن به و آنها منابع انساني كمي 
ساخت از طريق مطالعه راههايي كه شركتها (ميان ساكنين مناطق توسعه يافته در ارتباط با منافع عمومي 

تأمين اطلاعات براي مربيان ، اي مشاركت داشته باشند توسعه منطقهزيست، در  محيطدوستدار ي نيروگاه ها
گروههاي ها و  تقويت ارتباطات بين وزارتخانه،  به عنوان ابزار آموزشينيروگاه هاو استفاده از و آموزگاران 

ي سياست هااز  المللي  تشويق همكاريهاي بينو) آبي ي مناسب جهت توسعه برقروش ها يافتن برايمردمي 
 Electricity Infrastructure Division Ministry of، ۲۰۰۳ (باشد آبي مي  براي توسعه برقژاپنلت دو

Economy, Trade and Industry(.  
  

. باشند مي الكتريسيته آزاد بازارهاي سويس در يآب  توسعه برقي فرارويچالش هااز مهمترين : سويس
ي آبي به تعميرات، نگهداري و نيروگاه هام توجهي صاحبان  كباعثوجود بازارهاي آزاد و رقابتي الكتريسيته 

حت فشار قرارگرفتن همين امر، ت).  تعميراتبدليل بالا بودن هزينه(شود  ارتقاء تأسيسات نيروگاه مي
توقف را بدنبال خواهد داشت كه  هاي بلندمدتگزاري سرمايهپذيرتر شدن  توليد و ريسکهاي   هزينه

تواند در بازارهاي رقابتي  ميهنگامي آبي   برق.باشد از اولين نتايج آن ميآبي   در بخش برقگزاري سرمايه
   .هاي زماني خيلي بزرگ در نظر گرفته شوند هاي اقتصادي در دوره حضور داشته باشد كه معيار
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٩٩

ژي در استفاده از انر، با هزينه مناسب و بطور پايدار تأمين انرژي كافي و مطمئن براي هر نفر از منابع متنوع
ي انرژي هاافزايش استفاده از منابع انرژي بومي و  ،افزايش استفاده از انرژي تجديدپذير، تر راههاي اقتصادي

  .)Hauenstein&Lafitte، ۲۰۰۳ (باشد  ميسويسي بخش انرژي سياست ها از راندمان بالا با
  

رودخانه، آورد ه ب پتانسيلاين . باشد  از طريق رودخانه نيل ميمصرآبي  كل پتانسيل توليد برق: مصر
نيروگاه ( آبي روي رودخانه نيل ي نيروگاه هانوسازي  .نيازهاي بالادست و نيازهاي آبياري وابسته است

ASWAN-I بلندنيروگاه سد و  ASWN ( ،ينيروگاه هاآبي مصر با ساخت  توسعه پتانسيل برقESNA 

)MW٩٠( ،Nega Hammadi)MW٦٤ (وAssuit )MWو توزيع انرژي ط انتقال نوسازي خطو، )٤٠
دولت مصر توجه زيادي به تربيت نيروي انساني متخصص دارد از اين  (مراكز آموزشيالكتريسيته و توسعه 

هايي   با برنامهها قبل از اشتغال به كار رو مراكز تربيت نيروي انساني با هدف تربيت مهندسان و تكنسين
تأسيس كرده  نيروگاه هاآموزش كاربرد كامپيوتر در   وتدريس و آموزش زبان انگليسي به كارشناسانچون 
  .)Younis&Kholy، ۲۰۰۳ (آبي است براي توسعه برقمصر ي دولت سياست هااز ) است

  
 بـه  هزينه احداث شبكه انتقـال انـرژي   بالا بودن   ،  %)٨٠(  به الكتريسيته  نپالمردم  اکثر  رسي  دست عدم   :نپال

عدم وجود زيربناهاي مناسب مانند     ،  هتعرفه الكتريسيت  يبالانرخ   ،)كوهستاني بودن (دليل شرايط جغرافيايي    
هاي گزاري و اتكا به وامها و سرمايه     ها    براي ساخت پروژه  هاي داخلي     عدم وجود سرمايه  ،  نيرو  خطوط انتقال  جاده و 

 يچـالش هـا    الكتريـسيته از     بالا بودن تلفات در شبكه انتقـال و توزيـع         و  رايط سخت بازپرداخت    با ش خارجي  
  .آبي معطوف نموده است  را به توسعه برقنپالمهمي هستند كه توجه دولت 

  
ي الكتريسيته در مناطق براي برآوردن تقاضاهاي محل(متمركز  آبي كوچك و غير هاي برق  توسعه پروژه

سعه براي برآوردن تقاضاي ملّي الكتريسيته، صدور انرژي و تو(هاي با اندازة متوسط  ، توسعه پروژه)دورافتاده
المللي  براي برآوردن تقاضاهاي بين(هاي چندمنظوره بزرگ مقياس  ، توسعه پروژه)هاي ملّي ظرفيت

آبي و   در توسعه برقگزاري ، ترغيب بخش خصوصي براي سرمايه)الكتريسيته، تأمين غذا و كنترل سيل
روش پارچه نگري به يكدار شدن مناطق دورافتاده،  نيرو، افزايش حمايت دولت براي تسريع در برق توزيع

آبي، تسهيل  آبي، ترغيب صنايع براي ايجاد بازار برق محيطي و اجتماعي در توسعه برق  بهبود زيستيها
آبي، تقويت زيربناهاي فيزيكي و بنگاهي براي صادرات نيرو و  ي برقبخش هااي به سمت زير  جريان سرمايه

 .آبي است  براي توسعه برقنپالي دولت ت هاسياسآبي از جمله  ارتقاء تحقيقات در زمينه توسعه برق
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١٠١٠

كـه  در حـالي      اسـت  MW١٥٥٠،  ٢٠٢٠ در سال    نپالدهد كه تقاضاي انرژي الكتريسيته        برآوردها نشان مي  
آبـي بـه       امكان صادرات بـرق    نپاللذا  . باشد   مي MW٤٣٠٠٠آبي نپال     ظرفيت بالقوه اقتصادي و تكنيكي برق     

 Ministerial Committee of the Ministry، ۲۰۰۳ (را دارد) هند و بـنگلادش (كشورهاي همسايه خود 
of Water Resources (.  

  
در اين كشور زيادي  آبي برقوليد ظرفيت ت هنوز هم ،نروژآبي در  با وجود توسعه گسترده توليد برق: نروژ

ز كه مورد حمايت گروههاي سياسي ني(زيست  فعاليتهاي گسترده گروههاي طرفدار محيط. وجود دارد
، ايجاد تعادل ميان استفاده از نخورده هاي دست  پتانسيلهاي رودخانهجهت جلوگيري از استفاده ) باشند مي

در يك بازار (ي آبي نيروگاه هاتأسيسات و مسن شدن ساير مصارف و آبي و  توليد برقها براي  رودخانه
 به تأخير نيروگاه هاشدن  نو  و غيرتنظيمي و باز انرژي ممكن است بدون توجه به مسائل تكنيكي، تعميرات

پذير  ي تجديدانرژي هابالاي قيمت آبي شده كه با توجه به  اين مسأله باعث افزايش هزينه توليد برق. افتد
آبي در  ي مهم توسعه برقچالش هااز ) دهد در بازار انرژي اروپا، عملاً تقاضا براي اين نوع انرژي را كاهش مي

  .باشد  مينروژ
  

 و اولويت دادن به صدور هااز طريق تحقيقات وسيع دربارة تكنولوژي آن ي آبي كوچكيروگاه هانبر تمرکز 
ي نيروگاه هاهاي ثابت براي توليدات برخي از  ستفاده از قيمتا و کوچکآبي  ي برقنيروگاه هامجوزهاي 

، ۲۰۰۳ (باشد  مينروژآبي دولت  ي توسعه برقسياست ها از مهمترين پذير تجديد يانرژي هاتوليدكننده 
Jensen(.  

  
ي حرارتي از نيروگاه هاگي  ينده آلا ضعيف وكمبود الكتريسيته، شبكه سراسري انتقال الكتريسيته: هند

 در گزاري ترغيب بخش خصوصي براي سرمايه .آبي است  توسعه برق بههنددهي دولت  اولويتجمله عوامل 
  .آبي است  براي توسعه برقهندي دولت سياست هاي آبي از مهمترين نيروگاه هانوسازي  و آبي برقتوليد 

توسعه زيربناها در ، پروژه، تغيير كاربري زمينتحت تأثير اسكان مجدد مردم ، محيطي زيستمشكلات 
طولاني بودن مدت زمان  و زيست گروههاي طرفدار محيطگسترده تبليغات منفي ، مناطق دورافتاده

چالش از مهمترين ، )شود هاي پروژه مي باعث افزايش هزينه (آبي هاي برق مطالعات، طراحي و ساخت پروژه
  .  استهندآبي در  مقابل توسعه برقي ها
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و ) بيشترين ظرفيت ـ كمترين هزينه( انتخاب بهترين گزينههاي مختلف و  هاي پروژه زني هزينه ترويج محك
از تأكيد بر استفاده ، سازي و كاهش هزينه هاي رقابتي به عنوان يك روش براي شفاف مناقصهانجام 
هاي فيزيكي و  پيشرفتنظارت مستمر بر  ،در مناطق دور افتادهآبي كوچك و خيلي كوچك  برقهاي  پروژه

پيشرفت از طريق ايجاد سايت اينترنتي براي هر پروژه و قرار دادن اطلاعات آبي  هاي برق اقتصادي پروژه
تأكيد زياد  و  در تمامي مراحل كارش راندمان پروژهگسترده براي افزايانجام مطالعات ، آن در سايتروزانه 

 هندي دولت سياست ها از جمله ،آبي در زمان مقرر و با بودجه تعيين شده هاي برق كامل شدن پروژهبر 
  .آبي است هاي برق براي كاهش هزينه پروژه

 
 و تقاضاي  ظرفيت اضافي براي پركردن فاصله عرضهGW١٠٠بيش از  به هنددهد كه  آمارها نشان مي
 گزاري  ميليارد دلار سرمايه١٧٠نيازمند حدود تهيه اين ظرفيت جديد، دارد كه  نياز ٢٠١٢انرژي در سال 

  .)Prasad، ۲۰۰۳ (استجديد 
  
  ۱۶ گروه ي در کشورهاي توسعه برق آبسياست هاي ي ارزياب- ۳

اين ويژگي . باشد مي هاساخت آن اوليه بالا براي گزاري ، نياز به سرمايهي آبينيروگاه هامهم هاي  از ويژگي
وجود با توجه به . آبي شده است بخصوص در كشورهاي جهان سوم و فقير باعث كندي توسعه برق

متناسب با شرايط ي زير را سياست ها ١٦ ، كشورهاي گروههاآبي و لزوم گسترش آن برقپتانسيلهاي فراوان 
  :اند در پيش گرفتهبراي رفع اين مشكل خود، 

  
  ي تشويقي براي مشاركت بخش خصوصيست هاسيااتخاذ  •

ساخت،  (BOTي روش هاي، اعطاي وام و استفاده از تهايي مانند بخشودگي ماليا اين سياست با اهرم
ياز به  كه استفاده از آنها ندنشو پيگيري مي) برداري ساخت، مالكيت، بهره(BOOو ) برداري، انتقال بهره
قانون توان به  سازي قانوني، مي هاي بستر از جمله نمونه. داردسازي قانوني، اقتصادي و اجتماعي  بستر

 نمايندگان  به تصويب٦/٥/١٣٨١نام برد كه در تاريخ  در بخش آب كشور ايران گزاري تشويق سرمايه
  .شوراي نگهبان رسيدتأييد مجلس شوراي اسلامي و 

  
  آبي ي توليد برقطرح هاالمللي در  اي بين هاي خارجي و مشاركت بنگاههاي سرمايه جذب سرمايه •

 براي ١٦هاي داخلي كشورها و ناتواني بسياري از كشورهاي گروه  با توجه به محدود بودن سرمايه
آبي، سياست فوق به عنوان يك راه كار مناسب پيگيري  ي توليد برقطرح ها كافي در گزاري يه سرما
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اي اين سياست پيش رو دارند،  براي اجر١٦از جمله مشكلاتي كه برخي از كشورهاي گروه . شود مي
 همانطور كه در بخش قبل نيز ذكر شد بسترسازي قانوني، اقتصادي .موانع قانوني براي اجراي آن است

ريسك بودن پايين  وجود ثبات اقتصادي و .باشد و اجتماعي در اين قسمت نيز بسيار مهم مي
  .رود ه شمار ميهاي خارجي ب عوامل جذب سرمايه به عنوان مهمترين گزاري سرمايه

 
  المللي استقراض خارجي و استفاده از وامهاي اعطايي توسط بانكها بين •

ها،  آبي و نرخ بالاي بهره و بازپرداخت وام ي توليد برقطرح هاديربازده بودن به اين سياست با توجه 
مشكلات ارد در بسياري از موغيرقابل اجتناب است، اما  هابراي توسعه كشوراگرچه در بسياري از مواقع 

ثباتي اقتصادي و افزايش نرخ تورم از مهمترين  كسري بودجه، بي .ها به همراه دارد تلرا براي دوفراواني 
  .باشد كار مي مشكلات اين راه

  
  آبي برقسعه ي توطرح هابا هدف ايجاد سرمايه براي و حمايت از آن آبي  افزايش تعرفه برق •

رارتي سرمايه اوليه بيشتري نياز داشته و همچنين مدت زمان ي حنيروگاه هاي آبي نسبت به نيروگاه ها
تر  ي حرارتي دير بازدهنيروگاه هابنابراين نسبت به . تر است طولانينيز آنها سيدن برداري ر به بهره

اعمال سوبسيد بر مواد سوختي باعث ) مانند ايران(بر موارد فوق در برخي از كشورها  علاوه .باشند مي
نسبت به ) مخصوصاً نيروگاهاي گازي(ي حرارتي نيروگاه هاالكتريسيته توليد شده توسط تر شدن   ارزان
ي نيروگاه هاتواند با توليدات  ميآبي ن  برق،در يك بازار رقابتي و باز الكتريسيتهبنابراين . شود آبي مي برق

ي مختلف بخش هابا توجه به اينكه بسياري از كشورها سياست ايجاد رقابت در . رقابت نمايدحرارتي 
رسد اين راه  اند، بنظر مي رقابتي الكتريسيته را در پيش گرفتهباز و و ايجاد بازار  كننده الكتريسيته توليد
  .باشد آبي نمي توسعه سريع و گسترده برقبه پاسخگوي نياز  ،حمايتهاي دولتبدون كار 

سياست . اطق دورافتاده استآبي، قرارگرفتن محلهاي مناسب براي توليد آن در من ويژگي ديگر برق
  : عبارتند ازاست  براي رفع اين مشكل اتخاذ شده ١٦يي كه توسط برخي از كشورهاي گروه ها
  
  ...)  وجاده، خطوط انتقال انرژي( توسعه تأسيسات زيربنايي  •

با توجه به بالابودن هزينه توسعه تأسيسات زيربنايي، اين سياست بر مشاركت گسترده ذينفعها و 
  .تكيه دارددر اين بخش  گزاري  بخش خصوصي جهت سرمايهتشويق

 
 ي آبي كوچك و بسيار كوچك براي مناطق دورافتادهنيروگاه هااستفاده گسترده از  •
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ايجاد تأسيسات آن با توجه به كوهستاني بودن . باشد دولت نپال از پيشتازان اجراي اين سياست مي
نيروگاه بدين جهت دولت نپال سياست گسترش . تالعبور گران و مشكل اس زيربنايي در مناطق صعب

. ه استدر پيش گرفت هاي ساكن در اين مناطق كوچك را براي استفاده خانوادهكوچك و خيلي ي آبي ها
ي آبي كوچك و بسيار كوچك ساده بوده و قابليت ساخت نيروگاه هابا توجه به اينكه تكنولوژي ساخت 

همچنين هزينه تمام شده باشد و  مياي جهان سوم امكان پذير توربينهاي آن در داخل بسياري از كشوره
  .رسد اتخاذ اين سياست بسيار مؤثر وكارساز باشد ، بنظر مياستپايين نيز ساخت آنها 

  
سياست  از .شود ميآبي  ي آبي باعث كاهش راندمان و افزايش هزينه توليد برقنيروگاه هاطول عمر بالاي 

و ي آبي نيروگاه ها اتخاذ شده است، نوسازي و بهبود ١٦اي گروه ي ديگري كه توسط اكثر كشورهها
، تعويض نيروگاه هاها، ژنراتورها و تأسيسات   نوسازي و اصلاح توربين.باشد همچنين افزايش ظرفيت آنها مي

افزارهاي پيشرفته  هاي پايش جديد و استفاده از نرم  با سيستمنيروگاه هاهاي قديمي كنترل  سيستم
سياست همچنين بخش بزرگي از . شود ي آبي مينيروگاه ها، باعث افزايش راندمان نيروگاه هاري از بردا بهره

  .شود محقق ميموجود ي آبي نيروگاه هاو افزايش ظرفيت ها با نوسازي و ترميم  آبي دولت اي برق ي توسعهها
جديد و يا اصلاح قوانين  تهيه قوانين ١٦آبي در برخي از كشورهاي گروه  ي توسعه برقسياست هااز ديگر 

اي دولت آمريكا اصلاح  ي توسعهسياست ها به عنوان مثال يكي از .آبي است ق ا صنعت بربموجود در ارتباط 
 دولت آمريكا تلاش دارد تا با اصلاح قانون بوده وگران قانون فعلي طولاني مدت و . قانون صدور مجوز است

دولت جمهوري آفريقاي مركزي با بازنگري قوانين مربوط به همچنين . آبي را سرعت ببخشد فوق توسعه برق
ي مختلف توليد بخش هارقابت ميان براي ايجاد بخش الكتريسيته و تهيه قوانين جديد، ساختار جديدي را 

 با توجه به شرايط جديد صنعت ١٦رسد بسياري از كشورهاي گروه  بنظر مي .الكتريسيته بنا نهاده است
 اداري  نيازمند بازنگري جدي در ساختار) زيست  محيطدوستداري پاك و انرژي هاياز به ن(توليد الكتريسيته 

  .و قانوني خود هستند
  
  در ايرانكشورها از تجربيات ديگر  نحوه استفاده -۴

هاي بسيار ارزشمند در زمينه منابع آب و انرژي هاي  انجام شده ايران داراي پتانسيلمطالعات براساس 
 به عنوان يك )به همراه ساير مزاياي آن (آبي تجديدپذيري برقماهيت . است) آبي مله برقاز ج(تجديدپذير 

آبي   اما توسعه برق.دهد را مورد تأكيد قرار ميي آبي نيروگاه هامنبع توليد انرژي، لزوم توجه وپژه به صنعت 
 سياست هانها نياز به اتخاذ  كه رفع آ) به آنها اشاره شد٢كه در بخش (در ايران با موانع جدي نيز روبروست 

آنها  داشته و وجود نيز ١٦ساير كشورهاي گروه در بسياري از اين موانع . آمد استهاي صحيح و كار و برنامه
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وجود تفاوتهاي سياسي، روشن است كه بدليل . اند اندوختهارزشمندي در مورد نحوه رفع آنها رب اتج
 براي رفع موانع كار هاي ساير كشورها  و برنامهاست هاسيبرداري از  اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي كپي

  شدن مسير دستيابي به سياستي درست و تدقيق آنارزيابي و بررسي دقيق آنها در كوتاهنادرستي است، اما 
  .گشا خواهد بود بسيار راه

  
ائل مهمي ساير كشورها براي رفع موانع از مس و مطالعات انجام شده توسط سياست هابه جزئيات دستيابي 
آبي تلاش  المللي برق كه براي توسعه بين IHAمانند المللي  هاي بين انجمنوجود با خوشبختانه است كه 

تبادل نظرات المللي براي   يك بستر مناسب بينIHAدر حقيقت . اين مسأله نيز آسان گشته استكنند،  مي
با تأسيس كميته  كه خوشبختانه آبي است و تجربيات كشورهاي مختلف در زمينه رفع موانع توسعه برق

گذاران، خبرگان،  سياستاستفاده از اين بستر براي كليه ي آبي نيروگاه هاالمللي   انجمن بينايراني
  .پذير شده است آبي براحتي امكان مرتبط با برقمهندسان، دانشجويان و دانشگاهيان 

  
  گيري   نتيجه-٥

كمبود  ١٦آبي در اغلب كشورهاي گروه  انع توسعه برقمو توضيح داده شد يكي از ۳همانطور كه در بخش 
پذيري با توجه به شرايط جديد جهاني و تأثير. آبي است ي توليد برقطرح ها در گزاري سرمايه براي سرمايه

  نياز است ...)اوزن و  زيست، سوراخ شدن لايه مهاجرت، آلودگي محيط(يكديگر از شرايط زندگي مردم جهان 
  به عنوان پلي بين كشورها وي آبي نيروگاه هاالمللي  مانند انجمن بينانهاي غيردولتي  سازم،از جملهتا 

هموار آبي  ي برقطرح هادر ها را   اين بنگاهگزاري و راههاي سرمايهكرده عمل اي جهاني  هاي سرمايه بنگاه
جديد قال تكنولوژيهاي به عنوان يك واسطه عامل انتقادرند تا ها  اين انجمنرسد   همچنين به نظر مي.نمايند

حركت آنها در جهت ارتقاء توان فني مهندسي از كشورهاي مدرن به كشورهاي جهان سوم عمل نموده و 
يي مانند نوسازي و افزايش روش ها، توجه به آبي  برقتوليدهاي  ظرفيتبا توجه به توسعه اغلب  .نمايند

برداري از  افزاري مانند مديريت بهينه بهره رمني روش ها و همچنين استفاده از ي موجودنيروگاه هاظرفيت 
براي تأمين و مديريت تقاضا ي آبي و حرارتي نيروگاه هابرداري از  مديريت بهينه بهرهي آبي، نيروگاه ها

  .باشد ميغيرقابل اجتناب نيازهاي رو به رشد الكتريسيته 
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