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دانش دریا 2

گروه دانش دریا- سال‌هاســت که کارشناســان 
هشدار می‌دهند با به پایان رســیدن منابع نفتی و 
انتشــار گاز‌های گلخانه‌ای با ســوختن ذغال‌سنگ و نفت و 
سایر سوخت‌های فسیلی و انباشته‌شدن پسماند‌های هسته‌ای 
از رآکتور‌های اتمی، انســان‌ها در آینده ناچار خواهند شد در 
اغلب منابع انرژی سنتی کنونی را با منابع انرژی تجدیدپذیر 
جایگزین کنند. در چنین شــرایطی اســتفاده و بهره‌برداری 
از انرژی جزر و مــد دریاها و اقیانوس‌هــای جهان، هرچند 
ایده جدیدی نیست، اما به باور کارشناســان یکی از بهترین 
گزینه‌های پیش روی بشــر برای تامین انرژی در آینده است. 
مبدل‌های انــرژی جدید با بازدهی بالا و ســازگار با طبیعت 
می‌تواند انرژی جزرومــد و امواج در سرتاســر جهان را به 
یک انرژی در دســترس تبدیل کنند. این انــرژی لزوما نباید 
در نیروگاه‌های مولتی‌مگاواتی استفاده شود، بلکه در مقیاس 
نیروگاه‌های کوچکی که توان تولیدی چندکیلوواتی دارند نیز 
می‌تواند مورد بهره‌برداری قرار گیــرد و انرژی پاک را برای 

مصارف انفرادی و شخصی در دسترس قرار دهد.
به گزارش اقتصاد ســرآمد، انرژی جزرومد، به‌عنوان یکی از 
منابع تجدیدپذیر دریایی، با قابلیــت پیش‌بینی‌پذیری بالا و 
عدم‌وابســتگی به شــرایط آب‌وهوایی، پتانسیل تبدیل‌شدن 
به ســتون‌فقرات انتقال انرژی جهانــی را دارد. در حالی‌که 
فناوری‌های خورشیدی و بادی به سرعت گسترش یافته‌اند، 
انرژی جزرومد همچنان در مراحل اولیه توســعه قرار دارد، 
اما با پیشــرفت‌های اخیر در توربین‌هــای زیرآبی و کاهش 
هزینه‌ها، چشــم‌انداز روشــنی برای آینده آن ترســیم شده 
اســت. تولید جهانی انرژی جزرومد در سال۲۰۲۵ همچنان 
محدود به پروژه‌های آزمایشــی و تجــاری کوچک‌مقیاس 
است، اما رشد بازار آن شتاب گرفته است. طبق گزارش‌های 
اخیر، بازار جهانی موج و جزرومد در ســال۲۰۲۵ به ارزش 
تقریبی ۶۴۶میلیــون دلار تخمین زده می‌شــود، در حالی‌که 
بازار اختصاصی جزرومد از ۱.۱۶میلیــارد دلار در ۲۰۲۴ به 

۱.۴میلیارد دلار در ۲۰۲۵ رسیده است. 
بررسی گزارش‌های بین‌المللی نشان می‌دهد که در حال حاضر 
بریتانیا، فرانسه، کانادا، کره‌جنوبی و چین بیشتر بهره‌مندی از 
نیروی جزرومد دریاها برای تولید انرژی تجدیدپذیر را دارا 
هستند. بررسی‌های علمی صورت‌گرفته نشان می‌دهد که این 
کشــورها در مجموع حدود 90درصد ظرفیت جهانی تولید 
انــرژی از جزرومد دریاها را کنترل می‌کننــد و این در حالی 
است که پروژه‌های نوظهور دیگری در ایالات متحده‌)مانند 
پروژه ORPC در آلاسکا( و حتی نروژ در حال ظهور هستند 
که در آینده می‌توانند موجب افزایش سهم جزرومد از تولید 

انرژی در جهان باشد.

بازار 3میلیارد دلاری در انتظار انرژی جزر و مد
پیش‌بینی می‌شود بازار جهانی انرژی جزرومد تا سال‌۲۰۲۹، 
با نرخ رشد مرکب سالانه ۲۱.۱درصدی، به ۳.۰۲میلیارد دلار 
برسد. آنطور که »ایسنا« به نقل از گزارش منتشرشده در سایت 
ایژین‌پاور آورده است؛ شرکت تحقیقات تجاری‌TBRC در 
تحلیلی جدید اعلام کرد که این رشــد می‌توانــد با افزایش 
هزینه‌های منابع انرژی متعارف، افزایــش آگاهی عمومی و 
نگرانی در مورد تهدیدات زیست‌محیطی، گذار جهانی به منابع 

انرژی پایدارتر و افزایش منابع انرژی تجدیدپذیر مرتبط باشد. 
در این میان پیش‌بینی می‌شــود این بازار تحت تاثیر عواملی 
از جمله توافق‌نامه‌های اقلیمــی بین‌المللی، آغاز و نگهداری 
پروژه‌های انرژی جزرومد، افزایش تولید برق، افزایش مصرف 
برق و همچنین افزایش فعالیت‌های زیرساختی و توسعه‌ای، 
از ۱.۱۶میلیارد دلار در ســال‌۲۰۲۴، بــه ۱.۴میلیارد دلار در 

سال‌جاری برسد.
این شرکت تحقیقاتی همچنین در گزارش خود درباره آینده 
انرژی جزرومد اعلام کرده اســت که کسب‌وکارهای پیشرو 
در بازار انرژی جزرومدی، تلاش‌های‌شان را روی پروژه‌ها و 
سرمایه‌گذاری‌های پیشگامانه‌ متمرکز کرده‌اند. این تلاش‌ها با 
هدف بهبود بهره‌وری و اثبات اثربخشی فناوری‌های نوظهور 
انجام می‌شود. سایر روندهای کلیدی در طول دوره پیش‌بینی 
شامل پیشرفت در روش‌های انرژی جزرومدی، پیشرفت در 
فناوری‌های ذخیره‌ســازی انرژی، ایجاد قراردادهای خرید 
بلندمدت برق، نوآوری در مهندســی دریایی و پیشرفت در 

تکنیک‌های ارزیابی اثرات زیست‌محیطی است.

چشم‌انداز انرژی جزر و مد در ایران
ایران از بزرگ‌ترین کشور‌هایی است که ذخایر انرژی فسیلی 
دارد و نیز از صادرکنندگان مهــم نفت و گاز و از اعضای مهم 
سازمان اوپک است که در زمینه اکتشاف، تولید و استخراج و 
فعالیت در صنعت انرژی حدود یک‌قرن سابقه دارد. با وجود 
اینکه ایده استفاده از انرژی جزرومدی جدید نیست، ولی در 
ایران هنوز پروژه‌های جدی و عملــی چندانی در این حوزه 
اجرایی نشده است. بااین‌حال، وقتی این انرژی را با معماری 
و طراحی شهری تلفیق کنیم، می‌شــود هم انرژی تولید و هم 

ساختار شهری و ساحلی را بهینه‌تر کرد.
به‌طور کلی استخراج انرژی از جزرومد‌)امواج( به مقیاس زیاد 
سرمایه‌بر است و این ناشی از پایین بودن دانسیته انرژی‌های 
دریایی است. گرچه با پیشرفت فناوری امکان کاهش هزینه‌ها 
وجود دارد، ولی همچنان توسعه این منابع انرژی بسیار محدود 
اســت. منابع انرژی دریایی به‌طور کلی در تمــام کاربرد‌ها 
تمام ناشدنی و غیرآلاینده هســتند و از آنجا که هیدروکربن 
نمی‌ســوزانند بی‌خطر تلقی می‌شــوند. در مورد تولید برق 
از جزرومد، طرح‌هایی که مســتلزم ســاختن حوضچه‌های 
ذخیــره آب در نشــیب رودخانه‌ها هســتند، چنان صدمات 
زیســت‌محیطی‌ای به زیســتگاه‌های طبیعی وارد می‌کنند که 

اصولا جذابیت خود را از دست داده‌اند.
ایران با بیش از ۲۴۰۰کیلومتر خط ســاحلی در خلیج‌فارس 
و دریای عمان، پتانســیل عظیمی برای انرژی جزرومد دارد. 
مطالعات نشان می‌دهد که کانال‌های باریک مانند خورموسی 
و خورخــران جزرومدهــای قابل‌توجهی‌)تا ۴متــر( دارند 
و می‌تواننــد بیــش از MW‌۴۲۰۰۰ پتانســیل تجدیدپذیر 
کلی‌)شــامل جزرومد( را پشــتیبانی کنند. پتانســیل خاص 
جزرومد در سواحل جنوبی حدود GW‌1۰-2۰ تخمین زده 
می‌شود که می‌تواند 10-5درصد تقاضای برق کشور را تأمین 
کند. بااین‌حال، وضعیت فعلی ایران ناامیدکننده است. تا اکتبر‌ 
۲۰۲۵، هیچ نیروگاه جزرومد عملیاتی عمده‌ای وجود ندارد 
و ظرفیت نصب‌شده تجدیدپذیر کشــور عمدتاً به نیروهای 
خورشیدی و بادی محدود شده اســت. پروژه‌های مطالعاتی 

مانند ارزیابی توربین‌های جریان درخورخران در حال انجام 
است، اما فاقد سرمایه‌گذاری تجاری هستند. جایگاه ایران در 
جهان پایین است، اما پتانســیل جغرافیایی آن‌)جزرومدهای 
منظم و پیش‌بینی‌پذیر( می‌تواند به ســطح کشورهای پیشرو 

برسد. 
کارشناســان باور دارند که انرژی جزرومد در آستانه جهش 
جهانی است و می‌تواند تا۲۰۵۰ نقش کلیدی در انتقال انرژی 
ایفا کند، به‌ویژه در کشــورهایی مانند بریتانیا و کره‌جنوبی که 
پیشتاز هستند. ایران با پتانسیل جغرافیایی برتر، می‌تواند از این 
موج بهره ببرد، اما بدون رفع موانع فنی، مالی و قانونی، از قافله 
عقب خواهد ماند. پیشنهاد می‌شــود دولت با سرمایه‌گذاری 
در پروژه‌هــای پایلوت‌)مانند MW‌۱۰ در خورموســی( و 
سیاســت‌های تشــویقی، جایگاه کشــور را ارتقا دهد. این 
نه‌تنها تنوع‌بخشی به ســبد انرژی را تضمین می‌کند، بلکه به 
اهداف پایداری جهانی کمک خواهد کــرد. از طرف دیگر، 
با وجود گسترش ناترازی انرژی در کشــور و افزایش میزان 
خاموشی‌های تحمیلی باید منتظر ماند و دید که آیا بهره گرفتن 
از انرژی جزرومد دریا می‌تواند به عبور ایران از ناترازی انرژی 

کمک کند یا خیر؟

ظرفیت‌سنجی تولید انرژی از جزر و مد
در دهه‌های اخیــر توجه ویژه‌ای بــه انرژی‌های تجدیدپذیر 
شــده اســت، زیرا این انرژی‌ها می‌توانند جایگزین مناسبی 
برای سوخت فســیلی در آینده‌ای نه‌چندان دور باشند. یکی 
از مهم‌ترین منابــع عظیم این انرژی‌ها، اســتحصال انرژی 
از منابع دریایی و پتانسیل جزرومدی اســت. ایران با دارا 
بودن گستره عظیم دریایی پتانســیل بالایی برای به دست 
آوردن انرژی‌های تجدیدپذیر دارد. چندسال پیش بود که 
طرحی با عنوان »طراحی، ساخت و بهره برداری از توربین 
جریانی جزرومدی‌)پتانسیل‌ســنجی(« در پژوهشگاه ملی 

اقیانوس‌شناسی و علوم‌جوی تعریف شد.
برای به دست آوردن انرژی‌های تجدیدپذیر، فناوری‌های 
گوناگونی ابداع شده که یکی از موفق‌ترین آن‌ها، فناوری‌ها 
استفاده از توربین‌هاست. توربین‌ها به‌طور کلی نقش بسیار 
موفقی در تبدیل انرژی‌ها داشته اند، همان‌گونه که در سطح 
وســیع برای تبدیل انرژی باد، بخار یا آب به الکتریسیته از 
آن اســتفاده می‌شــود، بنابراین این توربین‌ها می‌توانند در 
تبدیل انرژی جریان جزرومدی به پتانسیل مکانیکی برای 
چرخاندن یک ژنراتور نیز کاربردی باشند؛ زیرا آب دارای 
چگالی بیشــتری نسبت به هواســت پس یک توربین آبی 

کوچک می‌تواند قدرتی بیشــتر یا معادل یک توربین بادی 
بزرگ ایجاد کند. همان زمان اعلام شــد کــه هدف از این 
پروژه، حرکت در جهت دستیابی به راهکارهای بهره‌گیری 
از انرژی‌های تجدیدپذیر دریایی در کشور به‌عنوان منبعی 
تجدیدشــونده برای تامین بخشــی از انرژی مورد نیاز و 
جایگزینی برای کاهش مصرف انرژی‌های فســیلی برای 

تولید برق است. 

انواع منابع دریایی برای تولید انرژی
انرژی جزرومد: تاریخچه استفاده از انرژی جزرومد به قرن 
یازدهم میلادی برمی‌گردد که ســد‏های متعدد کوچکی در 
دهانه نهرها زده می‌شــد و از آب پشت آن‌ها جهت آسیاب 
کردن غلات استفاده می‌شد. انرژی جزرومد معمولا توسط 
سامانه‌‏هایی شبیه سد‏های هیدرولیکی معمولی مهار می‌شود. 
به این ترتیب که در هنگام بالا آمدن آب مخازنی در ساحل پر 
شده و آبی که در آن به دام افتاده است در هنگام پایین رفتن 
تراز آب از دریچه‏های سد عبور داده می‌شود و توربین‏های 
آبی را برای تولید برق می‌چرخاند. البته می‌توان در صورت 
وجود شرایط مناسب منطقه‌ای و تاسیسات لازم، در هنگام 
بالا بودن تراز آب هم عکس این عمل را انجام داد و از یک 

جزرومد دوبار انرژی استحصال کرد.
انرژی از امــواج: انرژی امــواج عمدتا ناشــی از تاثیر باد 
روی سطح دریاســت و باد، خود حالت خاصی از انرژی 
خورشیدی است که به‌عنوان منبع انرژی پاک و تجدیدپذیر 
می‌تواند نقش مهمی در تامین نیازهــای روزافزون انرژی 
جهان ایفا نماید. از این روش به‌طور وســیع در کشورهای 
متعددی اســتفاده می‌شــود و انرژی برق مناطق بزرگی را 
تامین می‌کند. انرژی از جریانــات دریایی: انرژی حاصل 
از جریانات کمتر مورد بررســی قرار گرفته اســت و حتی 
در برخی منابع معتبر انرژی‏هــای تجدیدپذیر، از این منبع 
به‌عنوان منبع انرژی نام برده نشــده اســت. اســتحصال 
انرژی از این طریق نیز نســبت به بقیه منابع جدیدتر است 
و نمونه‌های زیادی در جهان از این نــوع وجود ندارد؛ اما 
توجه پژوهشگران به آن نشــان می‌دهد که ظرفیت‌ها برای 
اســتفاده از دریا و حتی رودخانه بــرای تامین انرژی پاک، 
همچنان وجود دارد. به‌طور کلی می‌توان گفت که توجه به 
دریا برای اســتحصال انرژی، هنوز در ابتدای راه است؛ هر 
چند که برخی کشــورها بخش بزرگی از انرژی خود را از 
این روش‌ها به‌دست می‌آورند، بااین‌حال، تمام ظرفیت‌ها و 
توانمندی دریا برای تولید انرژی هنوز شناخته‌شده نیست. 

» سرآمد« بررسی می‌کند؛

چشم‌انداز رونق تولید 
انرژی از جزر و مد دریاها

تولید انرژی از دریا کمک شایانی به عبور از ناترازی انرژی ایران می‌کند

بدون شرح

عکس:  اصغر بشارتی

قاب دوربین

فریبا عزیزی - اقتصاد سرآمد 
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 فیلم‌برداری از مهمانی میکروب‌ها 
در اقیانوس با کاوشگر مولکولی

پژوهشگران برای اولین‌بار موفق به مشاهده لحظه‌ای 
هضم قند توســط میکروب‌های دریایی شدند. این 
کشــف می‌تواند معمای پیچیده چرخــه کربن در 

اقیانوس‌ها و تأثیر آن برتغییرات اقلیمی را حل کند.
به گزارش اقتصادسرآمد، گروه وبگاه سای‌تکِ‌دیِلی 
در گزارشی آورده است:گروهی از دانشمندان آلمانی 
موفق به ساخت یک کاوشــگر مولکولی شده‌اند که 
هنگام هضم قند توسط میکروب‌های دریایی مانند 
یک چراغ کوچک روشن می‌شود. این فناوری جدید 
پنجره‌ای بــه دنیای ناپیــدای میکروب‌های دریایی 

گشوده است.
قندها؛ ذخیره‌گاه‌های کربن در اعماق دریا

بنابر گزارش ایرنا ،جلبک‌ها مانند درختان اقیانوس 
عمل می‌کنند یعنــی کربن هوا را جــذب می‌کنند. 
این کربن به قند تبدیل می‌شود. برخی قندها آن‌قدر 
ســاختار پیچیده‌ای دارند که فقــط میکروب‌های 
ویــژه‌ای توانایی هضم آن‌هــا را دارنــد. قندهای 
هضم‌نشده به اعماق اقیانوس ســقوط می‌کنند و به 

مدت صدها سال در کف دریا مدفون می‌مانند.
نحوه عملکرد کاوشگر مولکولی

این کاوشگر با فناوری پیشرفته‌ای به نام انتقال انرژی 
رزونانسی فورســتر )FRET( کار می‌کند: در حالت 
عادی و هنگامی که قند ســالم است، چراغ خاموش 
است. هنگامی که میکروب‌ها قند را هضم می‌کنند، 

چراغ روشن می‌شود.
اهمیت این کشف علمی

این کشــف به فهم بهتر تغییرات اقلیمی و شناخت 
سازوکار ذخیره‌ســازی کربن در اقیانوس‌ها کمک 
می‌کند. در واقع، استفاده از این کاوشگر، مانند نصب 

دوربین فیلمبرداری در دنیای میکروب‌ها است.
کاربردهای شگفت‌انگیز این کشف عبارت‌اند از:

پیش‌بینی دقیق‌تر تغییرات اقلیمی؛
درک تأثیر آلودگی بر زیست‌بوم دریایی؛
پژوهش روی میکروب‌های روده انسان؛

شناخت بهتر شکوفایی جلبکی.
نظر پژوهشگران

این فناوری بــرای اولین‌بار به دانشــمندان امکان 
می‌دهد مشــاهده کنند کدام میکروب‌هــا در حال 
 Peter H.( تجزیه کدام قندها هســتند. پیتر زیبرگر
Seeberger(، از مؤسسه ماکس پلانک، می‌گوید: 
این کاوشــگر جدید به ما امکان می‌دهد وقایع را به 

صورت زنده مشاهده کنیم.
چشم‌انداز آینده

این دســتاورد علمی که در نشــریه انجمن شیمی 
آمریکا/ JACS منتشر شده، می‌تواند:

رمز و راز چرخه کربن در اقیانوس‌ها را فاش کند؛
به مبارزه با تغییرات اقلیمی کمک نماید؛

درک ما از تنظیم آب‌وهوای زمین را متحول سازد.

   پژوهش        


