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Abstract 
According to definitions, external costs are the harmful results of economic activities. This costs represent as social and 
environmental costs. In the other words, producing a product is attendant with some costs for environment and this cost 
is not calculated in final price of that product. Paying no attention to this external costs, cause the destructive effects on 
environment and natural resources. In the energy sector of country, external costs are being imposed some costs on 
society and environment and cause water and air pollution and reduce the level of the freshwater. Replacing renewable 
energies can reduce this costs. Based on recent studies, external cost of combined cycle power plants is less the others. 
According to potential of wind, solar, biomass and geothermal energy in Iran, we can improve our level in renewable 
energies in future. Not only the environmental costs of renewable energy is very low but also the water footprint in solar 
and wind power is less than other power plant. 
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 آب مقودار  آب، اکولوژيوک  ردپوای  در. گوردد موی  مشوخ   زمین شناختیبوم
 گذشته در کربن ردپای. [10] گرددمی برآورد غیرمستقیم و مستقیم مصرفی

 يک سازمان، يک از ناشی خروجی ایگلخانه گازهای کل مجموعه" صورت به
 محاسوبه  که آنجايی از اما. شدمی تلريف "شخ  يک يا محصول يک رخداد،
 حقیقت اين و لزوم مورد هایداده زياد مقدار خاطر به کربن پایرد کل میزان

 نواممکن  شوود، موی  تولید هم طبیلی رويدادهای بوسیله کربن اکسید دی که
 از مقیاسوی  ": اسوت  شده پیشنهاد کربن ردپای برای جديد تلريف اين است،
 سیستم جملیت، يک به مربوط متانول و کربن اکسید دی خروجی کل مقدار

 در هوا شودن ذخیوره  ها،فرونشین منابع، همه گرفتن نظر در با ملین الیتفل يا
 .[11]"فلالیت يا سیستم آن جملیت، آن مکانی و زمانی محدوده

 هاي محیط زيستي تولید برقهزينه 3-1
 اجتمواعی  يا و اقتصادی فلالیت اثر در که است بیرونی اثر يک خارجی هزينه
 در گوذارد موی  اثر ديگر گروه روی و شودمی ايجاد شخ  يا افراد از گروه يک

 گوروه  بوسویله  غرامتی يا و شوندنمی محاسبه کامل طور به اثرات اين حالیکه
 يوک  شوود موی  ايجواد  برق تولید نتیجه در که آلودگی .شودنمی پرداخت اول

 و جاملوه  روی آن بوا  ارتبواط  در را صدماتی اينکه بخاطر است، خارجی هزينه
 نموی  منلکس بازاری ستدهای و داد در درحالیکه کندمی ايجاد زيست محیط
 واقع در خارجی هایهزينه کشور، انرژی بخش در ديگر عبارتی به. [12] شود
 و تبديل انتقال، تولید، اثر در زيست محیط و جامله به که هستند هايیهزينه
 ملحوو   خودمات  يوا  کوالا  قیموت  در ولوی  گردنود موی  تحمیول  انرژی مصرف
 تواثیر  دسوترس  در آب میوزان  بورروی  انرژی، تولید برای لازم آب. گردندنمی
 مودت  بوه  برقوببی،  هوای نیروگواه  مخوازن  در آب ذخیره م ال برای گذارد،می

 پیراموون  سوامانه بوم و نیروگاه آن دست پايین مصارف برروی تواندمی طولانی
 تحت شیمیايی و فیزيکی صورت به آب کیفیت همچنین گذارد، تاثیر نیروگاه
 م ابوه  بوه  نود تواموی  دسوترس  در آب مقدار ديگر طرف از گیرد،می قرار تاثیر

 دارنود  آب زيوادی  مقوادير  به نیاز که شود تلقی انرژی هایطرح برای ريسکی
 آثوار  ايجواد  باعوث  بورق  تولیود  زيستی محیط هایهزينه به توجه عدم. [13]

 سیسوتم  محور،،  نیرويوی  عنوان به و گرددمی استفاده مورد منابع بر مخرب
 بورآورد  رسود موی  نظور  بوه . دهود موی  سووق  ناپايوداری  سوی به را برق تولید
 گوامی  بورق  تولید نهايی هزينه در آن کردن لحا  و زيستی محیط هایهزينه

 انرژی بخش در خدمات و کالا گذاریقیمت فرايند سازیشفاف سوی به تاس
 در بوازار  بور  مبتنوی  گوذاری قیمت سوی به حرکت برای لازم علمی زمینه که

 برق تولید هایهزينه کردن وارد. [14] شودمی فراهم کشور برق مصرف مورد
 جهووت ایمقايسووه شوواخ  عنوووان بووه را آن توووانمووی کووه اسووت رويکووردی

 .[5]کند منلکس را اجتماعی هایهزينه و کرده تلیین اقتصادی گذاریارزش
 بررسوی  مورد ايران کشور در برق تولید زيستی محیط هایهزينه تحقیقی، در

...  و گیواهی  پوشوش  زمین، آب، منابع ارزش تحقیق اين در. [15]گرديد واقع
 بخواری،  هوای وگواه نیر از برقتولید  هزينه نتايج اساس بر. گرفت قرار نظر مد

 هور  در ريوال  4/211و  157 ،8/152 ترتیب به ديزلی و ترکیبی چرخه گازی،
 کوه  بورق  تولید اجتماعی هزينه گرفتن نظر در با اما باشد،می ساعت کیلووات

 برابور  ترتیوب  بوه  است، زيستی محیط هایهزينه و تولید هزينه از تابلی خود
 . هزينووه[15] باشوودمووی عتسووا کیلووووات هوور در ريووال 8/253و  183 ،185

(  در تحقیوق يادشوده   2( و )1ی )اجتماعی تولید بورق بوا اسوتفاده از رابطوه    
 محاسبه شده است.

(1                )                                                 
 ( :1که در رابطه )

 SCهزينه اجتماعی = 
 ECهزينه واقلی تولید انرژی الکتريکی = 

  PCهزينه خارجی = 
و هزينه خارجی خود نیز توابلی از هزينوه کنتورل آلوودگی و مقودار آلوودگی       

 .[15]صورت ذيل مطرح کرد توان به( را نیز می2مانده است. رابطه )باقی
(2                                                               ) 

 ( :2که در رابطه )
  PCهزينه خارجی = 

 UPمانده )ناشی از ناکارايی تجهیزات کنترل آلودگی( = مقدار آلودگی باقی
  PCCهزينه کنترل آلودگی = 

 هوای هزينوه  از بخشوی  شوامل  فقوط  کشورها، ساير مانند ايران در برق قیمت
 شوده  نظر صرفه آن در اقتصادی خارجی اثرات از و اسوت برق تولید خصوصی

 بورق  نیروگواه  از منتشوره  2NO و 2SO خوارجی  هوای هزينه تحقیقی در. است
 نیروگواه  ايون  مصورفی  هوای سووخت . [16]اسوت  شوده  محاسبه رجايی شهید

 واحود  بورای  و گازوئیول  و طبیلوی  گواز  ترکیبووی،  سیکل واحد برای ترتیببه
 خوارجی،  هزينوة  محاسبة برای. اسوت گازوئیول و مازوت طبیلی، گاز بخاری،
 مقايسوه  استاندارد مقوادير بوا سوال فصول درهمة منتشره 2NO و 2SO میزان
 از ،2NO و 2SO دودکش از خروجی آلاينده ایگازه گیریاندازه برای. شوندمی

 هوا آلاينوده  اين انتشار محاسبة برای. شد استفاده  TESTO سونجش دسوتگاه
 طراحوی  گووس  مودل  اسواس  بر که SCREEN افزارنرم از نیروگاه، دودکش از

 هواشناسوی  اطلاعوات  از کوار  ايون  انجام برای.  اسوت گرديوده اسوتفاده شده،
 دودکوش،  مشخصوات  و اطلاعووات  هومچنووین  و( هووا دموای بواد، سورعت)

 ة نحووو  محاسوبات، انجوام از بلد و شده استفاده خروجی گاز مقدار و سرعت
 الی 500 فواصل برای نیروگاه محوطة اطراف در ، 2NO و 2SO میزان و انتشار
 هوای کولاس  و بحرانی بار، حداک ر عادی، شرايط در دودکش از متوری 5000

 دلیول به ترکیبی سیکل واحد. شد تلیین سوال فوصل چهوار در هووا محتمول
 و گوگرد اکسید دی غلظوت بوودن پوايین و گازويیول سووخت از کم استفادة

 خوارجی  هزينوة  فاقود  آزاد هووای  المللیبین استاندارد از نیتروژن اکسید دی
 غلظووت  نیروگوواه،  بخواری  واحود  در حالیکوه  در اسوت،  بووده  ملاحظه قابول
 بوالا  شورايط  و سوال  فصوول  از بلضوی  در منتشره  2NO و  2SO هوایينودهآلا

هوای  های اجتماعی برابر است بوا مجموو  هزينوه   در اين پژوهش هزينه .است
( آورده شوده  4( و )3خارجی و خصوصوی کوه نحووه محاسوبه آن در رابطوه )     

 .[17]است
(3                         )                                            

 SCهزينه اجتماعی = 

 تجديدپذير هایانرژی بر تاکید با برق تولید زيستی محیط هایهزينهمروری بر 
 

 

 مقدمه  -1
هايی در بروز تحولات اخیر در مسائل محیط زيستی، بشر را متوجه غفلت

يابی محصولات تولیدی خود کرده است. امروزه به خووبی مللووم   زمینه هزينه
هوای مرسووم   شده است که هرگونه فلالیت تولیدی و بشری، علاوه بور هزينوه  

ترين ايون  از مهم. يکی های خارجی نیز هستهای تولیدی، دارای هزينهنهاده
ر بشری است. آثا هایر محیط زيستی فلالیتهای مترتب بر آثاها هزينههزينه

های مختلف زندگی بشری شوده  های تولیدی وارد حوزهمحیط زيستی فلالیت
ای که بور  ای که علاوه بر آثار اجتماعی و اقتصادی، روانی و غیرهاست. به گونه

هديدی جدی مواجه کرده است. تنیز با گذارد، کلیت حیات بشری را جای می
، صنلتی و های تولیدیبر اين اساس توجه به پیامدهای محیط زيستی فلالیت

نگرانوی و   .[1]تنه يک انتخاب لوکس بلکه يک ضورورت حیواتی اسو    عمرانی
تلاش متخصصان و صاحب نظران عرصه اقتصاد محیط زيست برای حول ايون   

 شدمسئله، به ظهور نخستین تحول در بینش و نگرش درباره الگوهای سنتی ر
. در جهوت حمايوت از محویط    [2] منجور شود   1960اقتصادی در اواخر دهه 

ئد، کمیسوویون در اسووتکهلم سووو 1972در سوووئیس،  1971زيسووت در سووال 
 و،ی عضو ريودوژانیرو برزيل کشورها 1992و کنفرانس  1987برانتلند در سال 

. د زيست محیطی شدندتاکید بر رويکرهای توسله، با متلهد به اعمال سیاست
ر به هر حال با اهمیت يافتن مسائل زيست محیطی در سطح بین الملول، اک و  

اگرچوه   موام ورزيدنود،  اهتهايی در اين موورد  ازی سیاستکشورها در پیاده س
سوسس بورای    .[2] سرعت آن در برخی کشورها بیشتر و در برخی پايین بوود 

تر اصطلاح پايداری، طیف وسیلی از تحلیلگران اقتصواد محویط   سنجش دقیق
ژيوک،  زيست، رد پای اکولوژيک منابع طبیلی را ملرفی نمودند. رد پوای اکولو 

از  مقدار خدمات زيست محیطی به کار رفته ناشی يک ملیار پايداری است که
 منابع آب و زمین برای تولید کالاهوا و خودمات و جوذب ضوايلات و آلوودگی     

تولیود   .[3]دهود  یک جامله انسانی را نشوان مو  ها برای مصرف يحاصل از آن
ای از ايون  هوای فسویلی بخوش قابول ملاحظوه     های با سووخت برق از نیروگاه

. [4] کند که به صورت هزينوه خوارجی ظواهر موی شوود     صدمات را ايجاد می
های تولید برق يوک ابوزار بوا    های خارجی در داخل هزينهدرونی کردن هزينه

باشد تا بر اساس آن اثرات خارجی کاهش پیودا کنود و عرضوه    کارايی بالا می
بار ناشوی از  انبا توجه به آثار زي. [5]ار و استفاده از آن افزايش يابدانرژی پايد

هوای  چنین کاهش منوابع سووخت  های فسیلی برای تولید انرژی و همسوخت
های جوايگزين و تجديدشوونده شوامل انورژی     فسیلی پژوهش در زمینه انرژی

. از جملوه آثوار نوامطلوب اسوتفاده از     [6]خورشیدی و بوادی ضوروری اسوت    
های محیط زيستی اشاره نموود.  توان به تولید آلودگیهای فسیلی، میسوخت

سازی مصرف سوخت و افزايش برای حل اين مشکلات راهکارهايی چون بهینه
 رفته شده است.ها و يا جايگزينی منابع تولید انرژی در نظر گوری نیروگاهبهره

 اقتصاد علم در وسیلی ادبیات تولیدی، هایفلالیت خارجی هایهزينه ارزيابی
 در. شود  اقتصادی ادبیات وارد میلادی 20 قرن در خارجی پیامد مفهوم. دارد
 تحوت  را اقتصوادی  هوای فلالیوت  بارزيان نتايج( اقتصاددان) پیگو 1920 سال
 سوندی OECD 1 توسوط  1974 سوال  در. کورد  توصویف  خارجی آمدپی عنوان

                                                            
1 Organization for Economic Co-operation and Development 

 بور  کوه  شود موی  نامیوده  کنندگان آلوده توسط هاپرداخت اصول که شد رائها
 و آلودگی تولیدکنندگان عهده بر شده ايجاد هایآلودگی هایهزينه آن اساس
 بوده کالاها آن تولید دلیل به شده ايجاد آلودگی که کالاهايی کنندگانمصرف
( هزينوه  پرداخوت ) قاعوده  ايون  از اجتموا   طريوق  اين از و شد گذاشته است،

 بورآورد  راسوتای  در تحقیقواتی  اخیور  هایسال در چنینهم. [7] شد مست نی
 چنوین هوم  و هوا نیروگاه انوا  از برق تولید پای رد و زيستی محیط هایهزينه
 اداموه  در کوه  است گرفته انجام تجديدپذير، و نو هایانرژی جايگزينی بررسی
 .شد خواهد اشاره هاآن به هیممفا اين بررسی ضمن

 
 روش بررسي -2

 ایکتابخانه روش با که است نظری مفاهیم بر تاکید با شده، انجام تحقیق
در ايون تحقیوق بوه    .اسوت  شوده  آوریجمع خارجی و داخلی مقالات کتب، از

تولیود بورق   های محیط زيسوتی  های پژوهشی و مقالاتی در مورد هزينهنمونه
 اشاره شده است.

  زيستي محیط هاي هزينه -3

 میدهود  نشان شده، ارائه اخیر سال 20 طول در که گزارشاتی از بسیاری
 زيسوت  محویط  و سولامت  بوه  ناپوذيری جبوران  صدمات باعث هوا آلودگی که
 کوه  اسوت  قواعودی  مجموعوه  برگیرنوده  در زيست محیط حسابداری. شودمی

 آثوار  گزارشگری و ثبت شناسايی، برای حسابداری سیستم توان بهبود موجب
 زيسوت  محویط  حسوابداری . شودمی زيست محیط آلودگی و تخريب از ناشی
 گورفتن  نظور  در و سورمايه  منبع يک عنوان به زيست محیط تلفیق بر مبتنی
 فرايندهای در قبول قابل هایهزينه از يکی عنوان به زيستی محیط هایهزينه

 آوردن فراهم ستی،زي محیط حسابداری هدف. باشدمی محاسباتی و اقتصادی
 گزارشوگری  و کنتورل  گیری،تصمیم عملکرد، ارزيابی برای که است اطلاعاتی

 با توانمی را زيستیمحیط هایهزينه از بسیاری. رساند ياری مديران به بتواند
 هوای فنواوری  در گوذاری سورمايه  بهتور،  تجواری  هوای گیریتصمیم از استفاده
 محصولات و فرآيندها دوباره طراحی و( سبز صنايع) زيستمحیط با سازگارتر
 حوذف  را هاآن کامل بطور يا و داده کاهش ایملاحظه درخور طور به تولیدی
 سیستم برای ایافزوده ارزش هیچ است ممکن هاهزينه اين از برخی زيرا کرد؛

 خواهود  قادر زيستیمحیط هایهزينه بهتر مديريت. نکنند ايجاد محصول يا و
 همراه به جامله برای را اعتنايی درخور مزايای و بخشیده بودبه را عملکرد بود

 بوازار  سیسوتم  انود فهمیوده  کوه  هاسوت مدت هااقتصاددان . [8] باشند داشته
 اثورات  ايون . دارد بشور  سولامتی  و زيسوت  محیط بر نامطلوبی اثرات خصوصی
 و صونايع  از منتشوره  آلاينده گازهای آلوده، آب مضر، دودهای شامل نامطلوب
 بیشوتر  تولیود  و جملیوت  افوزايش  بوا  چنوین هم. [9]باشدمی غیره و هاکارگاه
 منوابع،  هوای محودوديت  وجوود  با و ددگرمی ترافزون طبیلی منابع از استفاده
 آبوی  منابع منابع، اين از يکی. آيدمی بوجود انسانی و زيستی محیط مشکلات
 بوا  را کشوورها  از بسویاری  اخیر هایدهه در آبیکم بحران وجود با که هستند

 ردپوای  نوو   سوه  محققوان  حاضور  حال در. است کرده روبهرو جدی مشکلات
 اکولوژيوک  پوای  رد در. نماينود موی  محاسوبه  را نکرب و آب زمین، اکولوژيک،

 تراز و شودمی استفاده زمین از مقدار چه اقتصاد يک در شودمی مللوم زمین،
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 آب مقودار  آب، اکولوژيوک  ردپوای  در. گوردد موی  مشوخ   زمین شناختیبوم
 گذشته در کربن ردپای. [10] گرددمی برآورد غیرمستقیم و مستقیم مصرفی

 يک سازمان، يک از ناشی خروجی ایگلخانه گازهای کل مجموعه" صورت به
 محاسوبه  که آنجايی از اما. شدمی تلريف "شخ  يک يا محصول يک رخداد،
 حقیقت اين و لزوم مورد هایداده زياد مقدار خاطر به کربن پایرد کل میزان

 نواممکن  شوود، موی  تولید هم طبیلی رويدادهای بوسیله کربن اکسید دی که
 از مقیاسوی  ": اسوت  شده پیشنهاد کربن ردپای برای جديد تلريف اين است،
 سیستم جملیت، يک به مربوط متانول و کربن اکسید دی خروجی کل مقدار

 در هوا شودن ذخیوره  ها،فرونشین منابع، همه گرفتن نظر در با ملین الیتفل يا
 .[11]"فلالیت يا سیستم آن جملیت، آن مکانی و زمانی محدوده

 هاي محیط زيستي تولید برقهزينه 3-1
 اجتمواعی  يا و اقتصادی فلالیت اثر در که است بیرونی اثر يک خارجی هزينه
 در گوذارد موی  اثر ديگر گروه روی و شودمی ايجاد شخ  يا افراد از گروه يک

 گوروه  بوسویله  غرامتی يا و شوندنمی محاسبه کامل طور به اثرات اين حالیکه
 يوک  شوود موی  ايجواد  برق تولید نتیجه در که آلودگی .شودنمی پرداخت اول

 و جاملوه  روی آن بوا  ارتبواط  در را صدماتی اينکه بخاطر است، خارجی هزينه
 نموی  منلکس بازاری ستدهای و داد در درحالیکه کندمی ايجاد زيست محیط
 واقع در خارجی هایهزينه کشور، انرژی بخش در ديگر عبارتی به. [12] شود
 و تبديل انتقال، تولید، اثر در زيست محیط و جامله به که هستند هايیهزينه
 ملحوو   خودمات  يوا  کوالا  قیموت  در ولوی  گردنود موی  تحمیول  انرژی مصرف
 تواثیر  دسوترس  در آب میوزان  بورروی  انرژی، تولید برای لازم آب. گردندنمی
 مودت  بوه  برقوببی،  هوای نیروگواه  مخوازن  در آب ذخیره م ال برای گذارد،می

 پیراموون  سوامانه بوم و نیروگاه آن دست پايین مصارف برروی تواندمی طولانی
 تحت شیمیايی و فیزيکی صورت به آب کیفیت همچنین گذارد، تاثیر نیروگاه
 م ابوه  بوه  نود تواموی  دسوترس  در آب مقدار ديگر طرف از گیرد،می قرار تاثیر

 دارنود  آب زيوادی  مقوادير  به نیاز که شود تلقی انرژی هایطرح برای ريسکی
 آثوار  ايجواد  باعوث  بورق  تولیود  زيستی محیط هایهزينه به توجه عدم. [13]

 سیسوتم  محور،،  نیرويوی  عنوان به و گرددمی استفاده مورد منابع بر مخرب
 بورآورد  رسود موی  نظور  بوه . دهود موی  سووق  ناپايوداری  سوی به را برق تولید
 گوامی  بورق  تولید نهايی هزينه در آن کردن لحا  و زيستی محیط هایهزينه

 انرژی بخش در خدمات و کالا گذاریقیمت فرايند سازیشفاف سوی به تاس
 در بوازار  بور  مبتنوی  گوذاری قیمت سوی به حرکت برای لازم علمی زمینه که

 برق تولید هایهزينه کردن وارد. [14] شودمی فراهم کشور برق مصرف مورد
 جهووت ایمقايسووه شوواخ  عنوووان بووه را آن توووانمووی کووه اسووت رويکووردی

 .[5]کند منلکس را اجتماعی هایهزينه و کرده تلیین اقتصادی گذاریارزش
 بررسوی  مورد ايران کشور در برق تولید زيستی محیط هایهزينه تحقیقی، در

...  و گیواهی  پوشوش  زمین، آب، منابع ارزش تحقیق اين در. [15]گرديد واقع
 بخواری،  هوای وگواه نیر از برقتولید  هزينه نتايج اساس بر. گرفت قرار نظر مد

 هور  در ريوال  4/211و  157 ،8/152 ترتیب به ديزلی و ترکیبی چرخه گازی،
 کوه  بورق  تولید اجتماعی هزينه گرفتن نظر در با اما باشد،می ساعت کیلووات

 برابور  ترتیوب  بوه  است، زيستی محیط هایهزينه و تولید هزينه از تابلی خود
 . هزينووه[15] باشوودمووی عتسووا کیلووووات هوور در ريووال 8/253و  183 ،185

(  در تحقیوق يادشوده   2( و )1ی )اجتماعی تولید بورق بوا اسوتفاده از رابطوه    
 محاسبه شده است.

(1                )                                                 
 ( :1که در رابطه )

 SCهزينه اجتماعی = 
 ECهزينه واقلی تولید انرژی الکتريکی = 

  PCهزينه خارجی = 
و هزينه خارجی خود نیز توابلی از هزينوه کنتورل آلوودگی و مقودار آلوودگی       

 .[15]صورت ذيل مطرح کرد توان به( را نیز می2مانده است. رابطه )باقی
(2                                                               ) 

 ( :2که در رابطه )
  PCهزينه خارجی = 

 UPمانده )ناشی از ناکارايی تجهیزات کنترل آلودگی( = مقدار آلودگی باقی
  PCCهزينه کنترل آلودگی = 

 هوای هزينوه  از بخشوی  شوامل  فقوط  کشورها، ساير مانند ايران در برق قیمت
 شوده  نظر صرفه آن در اقتصادی خارجی اثرات از و اسوت برق تولید خصوصی

 بورق  نیروگواه  از منتشوره  2NO و 2SO خوارجی  هوای هزينه تحقیقی در. است
 نیروگواه  ايون  مصورفی  هوای سووخت . [16]اسوت  شوده  محاسبه رجايی شهید

 واحود  بورای  و گازوئیول  و طبیلوی  گواز  ترکیبووی،  سیکل واحد برای ترتیببه
 خوارجی،  هزينوة  محاسبة برای. اسوت گازوئیول و مازوت طبیلی، گاز بخاری،
 مقايسوه  استاندارد مقوادير بوا سوال فصول درهمة منتشره 2NO و 2SO میزان
 از ،2NO و 2SO دودکش از خروجی آلاينده ایگازه گیریاندازه برای. شوندمی

 هوا آلاينوده  اين انتشار محاسبة برای. شد استفاده  TESTO سونجش دسوتگاه
 طراحوی  گووس  مودل  اسواس  بر که SCREEN افزارنرم از نیروگاه، دودکش از

 هواشناسوی  اطلاعوات  از کوار  ايون  انجام برای.  اسوت گرديوده اسوتفاده شده،
 دودکوش،  مشخصوات  و اطلاعووات  هومچنووین  و( هووا دموای بواد، سورعت)

 ة نحووو  محاسوبات، انجوام از بلد و شده استفاده خروجی گاز مقدار و سرعت
 الی 500 فواصل برای نیروگاه محوطة اطراف در ، 2NO و 2SO میزان و انتشار
 هوای کولاس  و بحرانی بار، حداک ر عادی، شرايط در دودکش از متوری 5000

 دلیول به ترکیبی سیکل واحد. شد تلیین سوال فوصل چهوار در هووا محتمول
 و گوگرد اکسید دی غلظوت بوودن پوايین و گازويیول سووخت از کم استفادة

 خوارجی  هزينوة  فاقود  آزاد هووای  المللیبین استاندارد از نیتروژن اکسید دی
 غلظووت  نیروگوواه،  بخواری  واحود  در حالیکوه  در اسوت،  بووده  ملاحظه قابول
 بوالا  شورايط  و سوال  فصوول  از بلضوی  در منتشره  2NO و  2SO هوایينودهآلا

هوای  های اجتماعی برابر است بوا مجموو  هزينوه   در اين پژوهش هزينه .است
( آورده شوده  4( و )3خارجی و خصوصوی کوه نحووه محاسوبه آن در رابطوه )     

 .[17]است
(3                         )                                            

 SCهزينه اجتماعی = 

 تجديدپذير هایانرژی بر تاکید با برق تولید زيستی محیط هایهزينهمروری بر 
 

 

 مقدمه  -1
هايی در بروز تحولات اخیر در مسائل محیط زيستی، بشر را متوجه غفلت

يابی محصولات تولیدی خود کرده است. امروزه به خووبی مللووم   زمینه هزينه
هوای مرسووم   شده است که هرگونه فلالیت تولیدی و بشری، علاوه بور هزينوه  

ترين ايون  از مهم. يکی های خارجی نیز هستهای تولیدی، دارای هزينهنهاده
ر بشری است. آثا هایر محیط زيستی فلالیتهای مترتب بر آثاها هزينههزينه

های مختلف زندگی بشری شوده  های تولیدی وارد حوزهمحیط زيستی فلالیت
ای که بور  ای که علاوه بر آثار اجتماعی و اقتصادی، روانی و غیرهاست. به گونه

هديدی جدی مواجه کرده است. تنیز با گذارد، کلیت حیات بشری را جای می
، صنلتی و های تولیدیبر اين اساس توجه به پیامدهای محیط زيستی فلالیت

نگرانوی و   .[1]تنه يک انتخاب لوکس بلکه يک ضورورت حیواتی اسو    عمرانی
تلاش متخصصان و صاحب نظران عرصه اقتصاد محیط زيست برای حول ايون   

 شدمسئله، به ظهور نخستین تحول در بینش و نگرش درباره الگوهای سنتی ر
. در جهوت حمايوت از محویط    [2] منجور شود   1960اقتصادی در اواخر دهه 

ئد، کمیسوویون در اسووتکهلم سووو 1972در سوووئیس،  1971زيسووت در سووال 
 و،ی عضو ريودوژانیرو برزيل کشورها 1992و کنفرانس  1987برانتلند در سال 

. د زيست محیطی شدندتاکید بر رويکرهای توسله، با متلهد به اعمال سیاست
ر به هر حال با اهمیت يافتن مسائل زيست محیطی در سطح بین الملول، اک و  

اگرچوه   موام ورزيدنود،  اهتهايی در اين موورد  ازی سیاستکشورها در پیاده س
سوسس بورای    .[2] سرعت آن در برخی کشورها بیشتر و در برخی پايین بوود 

تر اصطلاح پايداری، طیف وسیلی از تحلیلگران اقتصواد محویط   سنجش دقیق
ژيوک،  زيست، رد پای اکولوژيک منابع طبیلی را ملرفی نمودند. رد پوای اکولو 

از  مقدار خدمات زيست محیطی به کار رفته ناشی يک ملیار پايداری است که
 منابع آب و زمین برای تولید کالاهوا و خودمات و جوذب ضوايلات و آلوودگی     

تولیود   .[3]دهود  یک جامله انسانی را نشوان مو  ها برای مصرف يحاصل از آن
ای از ايون  هوای فسویلی بخوش قابول ملاحظوه     های با سووخت برق از نیروگاه

. [4] کند که به صورت هزينوه خوارجی ظواهر موی شوود     صدمات را ايجاد می
های تولید برق يوک ابوزار بوا    های خارجی در داخل هزينهدرونی کردن هزينه

باشد تا بر اساس آن اثرات خارجی کاهش پیودا کنود و عرضوه    کارايی بالا می
بار ناشوی از  انبا توجه به آثار زي. [5]ار و استفاده از آن افزايش يابدانرژی پايد

هوای  چنین کاهش منوابع سووخت  های فسیلی برای تولید انرژی و همسوخت
های جوايگزين و تجديدشوونده شوامل انورژی     فسیلی پژوهش در زمینه انرژی

. از جملوه آثوار نوامطلوب اسوتفاده از     [6]خورشیدی و بوادی ضوروری اسوت    
های محیط زيستی اشاره نموود.  توان به تولید آلودگیهای فسیلی، میسوخت

سازی مصرف سوخت و افزايش برای حل اين مشکلات راهکارهايی چون بهینه
 رفته شده است.ها و يا جايگزينی منابع تولید انرژی در نظر گوری نیروگاهبهره

 اقتصاد علم در وسیلی ادبیات تولیدی، هایفلالیت خارجی هایهزينه ارزيابی
 در. شود  اقتصادی ادبیات وارد میلادی 20 قرن در خارجی پیامد مفهوم. دارد
 تحوت  را اقتصوادی  هوای فلالیوت  بارزيان نتايج( اقتصاددان) پیگو 1920 سال
 سوندی OECD 1 توسوط  1974 سوال  در. کورد  توصویف  خارجی آمدپی عنوان
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 بور  کوه  شود موی  نامیوده  کنندگان آلوده توسط هاپرداخت اصول که شد رائها
 و آلودگی تولیدکنندگان عهده بر شده ايجاد هایآلودگی هایهزينه آن اساس
 بوده کالاها آن تولید دلیل به شده ايجاد آلودگی که کالاهايی کنندگانمصرف
( هزينوه  پرداخوت ) قاعوده  ايون  از اجتموا   طريوق  اين از و شد گذاشته است،

 بورآورد  راسوتای  در تحقیقواتی  اخیور  هایسال در چنینهم. [7] شد مست نی
 چنوین هوم  و هوا نیروگاه انوا  از برق تولید پای رد و زيستی محیط هایهزينه
 اداموه  در کوه  است گرفته انجام تجديدپذير، و نو هایانرژی جايگزينی بررسی
 .شد خواهد اشاره هاآن به هیممفا اين بررسی ضمن

 
 روش بررسي -2

 ایکتابخانه روش با که است نظری مفاهیم بر تاکید با شده، انجام تحقیق
در ايون تحقیوق بوه    .اسوت  شوده  آوریجمع خارجی و داخلی مقالات کتب، از

تولیود بورق   های محیط زيسوتی  های پژوهشی و مقالاتی در مورد هزينهنمونه
 اشاره شده است.

  زيستي محیط هاي هزينه -3

 میدهود  نشان شده، ارائه اخیر سال 20 طول در که گزارشاتی از بسیاری
 زيسوت  محویط  و سولامت  بوه  ناپوذيری جبوران  صدمات باعث هوا آلودگی که
 کوه  اسوت  قواعودی  مجموعوه  برگیرنوده  در زيست محیط حسابداری. شودمی

 آثوار  گزارشگری و ثبت شناسايی، برای حسابداری سیستم توان بهبود موجب
 زيسوت  محویط  حسوابداری . شودمی زيست محیط آلودگی و تخريب از ناشی
 گورفتن  نظور  در و سورمايه  منبع يک عنوان به زيست محیط تلفیق بر مبتنی
 فرايندهای در قبول قابل هایهزينه از يکی عنوان به زيستی محیط هایهزينه

 آوردن فراهم ستی،زي محیط حسابداری هدف. باشدمی محاسباتی و اقتصادی
 گزارشوگری  و کنتورل  گیری،تصمیم عملکرد، ارزيابی برای که است اطلاعاتی

 با توانمی را زيستیمحیط هایهزينه از بسیاری. رساند ياری مديران به بتواند
 هوای فنواوری  در گوذاری سورمايه  بهتور،  تجواری  هوای گیریتصمیم از استفاده
 محصولات و فرآيندها دوباره طراحی و( سبز صنايع) زيستمحیط با سازگارتر
 حوذف  را هاآن کامل بطور يا و داده کاهش ایملاحظه درخور طور به تولیدی
 سیستم برای ایافزوده ارزش هیچ است ممکن هاهزينه اين از برخی زيرا کرد؛

 خواهود  قادر زيستیمحیط هایهزينه بهتر مديريت. نکنند ايجاد محصول يا و
 همراه به جامله برای را اعتنايی درخور مزايای و بخشیده بودبه را عملکرد بود

 بوازار  سیسوتم  انود فهمیوده  کوه  هاسوت مدت هااقتصاددان . [8] باشند داشته
 اثورات  ايون . دارد بشور  سولامتی  و زيسوت  محیط بر نامطلوبی اثرات خصوصی
 و صونايع  از منتشوره  آلاينده گازهای آلوده، آب مضر، دودهای شامل نامطلوب
 بیشوتر  تولیود  و جملیوت  افوزايش  بوا  چنوین هم. [9]باشدمی غیره و هاکارگاه
 منوابع،  هوای محودوديت  وجوود  با و ددگرمی ترافزون طبیلی منابع از استفاده
 آبوی  منابع منابع، اين از يکی. آيدمی بوجود انسانی و زيستی محیط مشکلات
 بوا  را کشوورها  از بسویاری  اخیر هایدهه در آبیکم بحران وجود با که هستند

 ردپوای  نوو   سوه  محققوان  حاضور  حال در. است کرده روبهرو جدی مشکلات
 اکولوژيوک  پوای  رد در. نماينود موی  محاسوبه  را نکرب و آب زمین، اکولوژيک،

 تراز و شودمی استفاده زمین از مقدار چه اقتصاد يک در شودمی مللوم زمین،
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 ايون  در. بود خواهد متفاوت مصرفی، سوخت نو  و ساختار به توجه با نیروگاه
 وارد و مختلوف  هوای  نیروگاه مصرفی آب ی محاسبه مدل از استفاده با مقاله،
 احدهایو مشارکت ريزیبرنامه یمسئله در هانیروگاه آب مصرف میزان کردن
 میوزان  اثور  واحودها،  تولید هزينه کردن حداقل بر علاوه امنیتی، قیود با تولید
 و بوده خطی روش اين. گرفت قرار بررسی مورد هانیروگاه در شده مصرف آب
 اضوافی  های هزينه روی بر برق تولید در آب مصرف کاهش اثر روند نهايت در

 مطالله اين در. کشدمی تصوير به را برق شبکه از برداریبهره در شده تحمیل
 واحودهای  در آب مصورف  بوه  مربووط  هوای محدوديت کردن وارد و ملرفی با

 تووان  مقودار  که شودمی مشاهده هانیروگاه تولید ريزیبرنامه مسئله در تولید،
 کننود می مصرف کمتری آب که هايینیروگاه از شده خريداری برق يا تولیدی
 کمتوری  توان کنند،می مصرف بیشتری آب که يیهانیروگاه و يابدمی افزايش

 گوران  بوا  توانود می سیستم برداربهره ترتیب اين به. شودمی خريداری هاآن از
 يوک  ارائوه  بوا  انتها در. کند جويی صرفه آب مصرف در اندازه هر تا برق کردن
. اسوت  شوده  اثبات آزمايشی صورت به پیشنهادی روش صحت مطاللاتی مورد
 باشود  کمتور  مصورفی  آب میوزان  هرچوه  که است شده داده ننشا 1شکل  در

 بوه  آب مصورف  کواهش  ديگور  کوه  جايی تا يابدمی افزايش برداریبهره هزينه
 تغییور  بوه  منجور  کوه  سیستم در شده جويی صرفه آب حداک ر و نبوده صرفه
 .[20]آيدمی دست به شودمی برداریبهره هایهزينه در ناچیز

 
 [20]برداریبهره هزينه روی آب مصرف در جويیصرفه اثر 1 شکل

 در آب مصورف  میوزان  اسوت،  پرداخته ديگر مراجع مرور به که ديگر ایمقاله
 ايون  در. کنود موی  بررسوی  را متفاوت هایتکنولوژی با هانیروگاه مختلف انوا 
 گرفتوه  قورار  مطاللوه  مورد تجديدپذير و سنتی از اعم نیروگاه انوا  همه مقاله
 قبیل از تجديدپذيری هایتکنولوژی از استفاده که است دهش مشخ  و است

 در آب مصورف  کواهش  بورای  گزينوه  بهتورين  بادی و فتوولتائیک هاینیروگاه
 .[19] باشندمی الکتريکی انرژی تولید

 
 و مصرف آب کننده خنک هايسیستم انواع معرفي 3-2-1

ها ها در بخش مربوط به خنک کنندهبخش اعظمی از آب مصرفی نیروگاه
شود. سیستم خنک کننده وظیفه انتقال حرارت بخار خروجی مصرف می

توربین به محیط را دارد. میزان اين حرارت نیز به عواملی نظیر بازده، 
های خنک ترين سیستمد شده بستگی دارد. رايجتکنولوژی و میزان توان تولی

های مدار های يکبارگذر و سیستمها سیستمکننده به کار رفته در نیروگاه
 شود.ها پرداخته میبسته هستند. که در ادامه به توضیح اجمالی اين سیستم

ها آب از يک الف( سیستم خنک کننده يکبار گذر : در اين نو  سیستم
شود و به وسیله د درياچه، رودخانه و يا دريا گرفته میمنبع طبیلی مانن

های چگالنده جريان يافته، ضمن عبور از لوله گرم شده و پمپ در لوله
شود. بنابراين تقريبا تمام حرارت اضافی سسس به همان منبع تخلیه می

يابد. اين روش توسط آب دريافت شده و به منبع آب انتقال می
حال  ترين روش دفع گرما به شمار می رود. با اينترمودينامیکی از موثر

به دلیل مصرف قابل توجه آب در اين روش، در شرايطی که منبع آب 
کافی در دسترس نیست يا مصرف آب توسط مقررات محیط  به اندازه

های مدار بسته ناگزير زيستی محدود شده است، استفاده از سیستم
 است.

های مدار بسته از چگالنده گرفته های بسته: آب در سیستمب( سیستم
کن دوباره به چگالنده باز شود و پس از گذشتن از دستگاه خنکمی
گردد. سیستم مدار بسته نسبت به سیستم يکبار گذر به آب بسیار می

گذاری بیشتر، هزينه و در مقابل ملزم به سرمايه کمتری نیاز دارد
ای خنک کننده در هی بیشتری است. برجبرداری بیشتر و فضابهره

شود. در سیستم سیستم بسته به دو نو  کلی تر و خشک تقسیم می
کننده تر آب گرم به طور يکنواخت به برج خنک بسته با برج خنک 
شود، پس از مخلوط شدن آب گرم و هوا عمل تبخیر کننده تزريق می

شوند. آب سرد از برج شدت گرفته و آب سرد و بخار آب از هم جدا می
کن و شود. بین دستگاه خنککننده به سمت چگالنده هدايت می خنک

نک چگالنده نیز، منبلی برای تامین اتلاف آب تبخیر شده در فرايند خ
شود. درحالی که در برج خنک کننده خشک آب گرم شدن تلبیه می

ها گذرد که از روی آنهايی میورودی به برج از داخل يک سری لوله
کن ند. به اين ترتیب گرمای آب به هوای خنککعبور می هوای خنک
يابد. در اين سیستم آب مصرفی در اين مرحله صفر انتقال می

 .[20]است

های هدر تحقیقی با تاکید بر رد پای آب در تولید برق، مصرف آب در نیروگا
ها به ويژه . موضو  مصرف آب در نیروگاه[21]گرفت حرارتی مورد بررسی قرار

همیت است. از در مناطقی که با کمبود آب روبرو هستند بسیار حائز ا
 توان به موارد زير اشاره کرد.های اين تحقیق میآورددست

)آبوی کوه از   از حوضه  1ها آب برداشت شده( در فرآيند تولید برق در نیروگاه1
گوردد(  شود و پس از مصرف دوباره به محیط اولیه باز موی حوضه برداشت می

صورف شوده و بوه    )آبوی کوه در فرآينود م    2ملمولا بسیار بیشتر از آب مصورفی 
 40هوای حرارتوی حودودا    گردد( می باشد. در امريکوا نیروگواه  محیط باز نمی

درصد از آب شیرين  3کنند اما تنها درصد از منابع آب شیرين را برداشت می
 شود.شود و باقی آن به حوضه بازگشت داده میمورد مصرف واقع می

کاری به در بخش خنکهای حرارتی مصرف آب ( در بیشتر موارد در نیروگاه2
کننده بر مصورف آب بسویار   رسد، بنابراين نو  سیستم خنکحداک ر خود می

                                                            
1 Withdrawal 
2 Consumption 

 تجديدپذير هایانرژی بر تاکید با برق تولید زيستی محیط هایهزينهمروری بر 
 

 

 PCهزينه خارجی = 
که خود تابلی از مجمو  هزينوه خصوصوی و صودمات     ECهزينه تولید برق = 

 ( EC = C + D) وارده به محیط زيست و سلامت انسان است. 
 هزينه خصوصی برابر است با: 
(4                     )                                            

 Cهای خصوصی نیروگاه = هزينه

 Fهزينه سوخت مصرفی = 

 Eمیزان تولید برق در يک دوره زمانی ملین = 

 فصول  دو در منتشوره  2SO غلظوت  شود،می ملاحظه 1 جدول در که همانطور
 24 اسوتاندارد  از بووالاتر  ، بار حداک ر و عادی شرايط دو در و زمستان و پايیز
 روی آن منفی اثرات به توجه با و است( مکلب متر بر میکروگرم 365) ساعته

 بوروز  و مدت کوتاه شرايط در تنفسی هایناراحتی شدن بدتر) انسان سلامتی
 و حووداقل  ،(مودت  طوولانی  در موزمن  برونشیت نظیر تنفسی عوارض و علائم

 و 918/137 و 151/124 ملوادل  آن منفوی  خوارجی  هووای هزينووه  حوداک ر
 ايون  کوه  اسوت،  شوده  برآورد ساعت کیلووات رب ريال 000/218 و 226/203
 چهوار  در منتشوره  2NO.  انتشاراسوت  منبوع  از کیلوومتری  3 فاصلة در مقدار
 خوارجی  هزينة از بحرانی شرايط در فقط و بوده خارجی هزينة از عاری فصل،
 23 و 15 ملوادل  بوار  حداک ر و عادی شرايط در که اسوت، برخووردار بوالايی
 .[16] است شده محاسبه اعتس وات کیلو بر ريال

در شرايط عادی، حداک ر بار و  2NOو  2SOهای خارجی گاز هزينه 1جدول 
 [16]بحرانی

 فصول سال

 هزينه خارجی )ريال بر کیلووات ساعت(

 شرايط حداک ر بار شرايط عادی

2SO NO2 SO2 NO2 

 - 226/203 - 151/124 پايیز

 - 000/218 - 918/137 زمستان

شرايط 
 23 - 15 - بحرانی

 226/444 069/276 جمع کل

 یهوا نیروگواه  خوارجی  هوای هزينوه  اهمیت در، با محقق ديگر، پژوهشی در
 ايون  در خارجی هایهزينه ارزيابی برای شناسیروش ارائه به برق، تولیدکننده

 را جهوان  کشوورهای  سواير  تجربی نتايج از برخی چنینهم و پردازدمی حوزه
 نشان مختلف کشورهای در برق تولید خارجی هایهزينه بررسی. دهدمی ارائه
 تولید خارجی هاینههزي کشوری، هر تکنولوژی شرايط به توجه با که دهدمی
 در بورق،  مختلوف  هوای نیروگواه  خارجی هایهزينه بررسی .است متفاوت برق

 ارائوه  آمريکوا،  سونت  حسب بر را برق کیلووات هر اروپايی، مختلف کشورهای
 15 توا  2 بوین  ذغالی هاینیروگاه خارجی هایهزينه آن، اساس بر که دهدمی

 بورای  هوا هزينوه  ايون  کوه  یحوال  در اسوت  نوسان در ساعت کیلووات بر سنت

 ،5 توا  2/0 بوین  تووده زيسوت  هوای نیروگواه  ،11 تا 3 مابین نفتی هاینیروگاه
 هوای  نیروگواه  و 25/0 تا 05/0 بادی هاینیروگاه ،1 تا 03/0 آبی هاینیروگاه
 ايون  بر. باشدمی متغیر ساعت، کیلووات هر در آمريکا سنت 3 تا 2/0 ایهسته
 هوای هزينه ای،هسته و بادی آبی، هاینیروگاه که شودمی گرفته نتیجه اساس
 تووده زيسوت  و ذغوالی  نفتوی،  گوازی،  هوای نیروگواه  بوه  نسبت اندکی خارجی
 .[1]دارند
 در فسویلی  هاینیروگاه از برق تولید خارجی هایهزينه تحقیقی در چنینهم

 خوارجی  هوای هزينوه  آوردن بدسوت  تحقیق اين از هدف. گرديد بررسی ايران
 حفاظوت  سوازمان  و جهانی بانک ، EPA ضرايب اساس بر فسیلی هاینیروگاه
 ايوران  در که فسیلی هاینیروگاه انوا . استبوده 1383 سال در زيست محیط

 نیروگواه  گوازی،  نیروگواه  بخواری،  نیروگاه  شامل پردازندمی برق تولید امر به
 دلیول  بوه  هوا نیروگواه  نوو   اين. باشندمی ديزلی هاینیروگاه و ترکیبی سیکل
 ايون . میکنند متصاعد محیط به را هايیآلاينده فسیلی، هایسوخت از استفاده
. میشود انسان سلامت و آبزيان ان،گیاه کشاورزی، به صدماتی باعث هاآلاينده

 تولیدی برق میزان آلاينده، گازهای انتشار یمقايسه به محقق تحقیق، اين در
 کوه  داد نشوان  نتوايج . اسوت  پرداخته هانیروگاه نو  اين در مصرفی سوخت و

 از ترکیبوی  اسوتفاده  دلیول  بوه  ترکیبی سیکل هاینیروگاه خارجی هایهزينه
 کمتوری  مقادير از هانیروگاه ساير با مقايسه در ئیلگازو و طبیلی گاز سوخت

 نیاز به توجه با محقق، نظر بنابر. دارد بالايی راندمان طرفی از و است برخوردار
 هوا، تکنولووژی  سطح رفتن بالا و جملیت افزايش و انرژی مصرف به روزافزون

 کشوور  در بوالا  رانودمان  و جديود  هایتکنولوژی با هانیروگاه احداث است نیاز
 .[18] کند پیدا توسله

 
 هاي مصرف آبههزين 3-2

 موضو  اين بررسی به پژوهشگران شدن مندعلاقه باعث صنلت در آب مصرف
 از ایعموده  حجوم  هموواره . [19] اسوت  گرديوده  خشوک  مناطق در خصوصا

 صونايع  اين ی جمله از. شوندمی مصرف مختلف صنايع در زيرزمینی هایآب
 حجم الکتريکی انرژی تولید برای روزه هر که باشندمی برق تولید هاینیروگاه
 زندگی در آب، اهمیت به توجه با. [20] کنندمی مصرف را آب از توجهی قابل
 حسوابداری  مواتريس  از اسوتفاده  بوا  پژوهشوی  زيست، محیط حفظ و هاانسان

 هوای بخوش  ایواسوطه  مصورف  اثورات  مطاللوه  بوه  1390 سوال  در اجتماعی
 ردپوای  تحقیوق  اين در. پردازدمی ايران رد آب اکولوژيک پای رد بر اقتصادی

 رد کول  از که دهدمی نشان نتايج. شودمی تحلیل اقتصادی بخش 86 آبی آب
 1390 سوال  در اقتصوادی  هایبخش واسطه مصرف وارداتی و داخلی آب پای
 و گواو  گنودم،  هوای بخش ترتیب به است مکلب متر میلیارد 7/97 ملادل که

 66 و دارنود  را وارداتوی  و داخلوی  ردپوای  شوترين بی... و بز گوسفند، گاومیش،
. انود داده اختصواص  خوود  بوه  را اقتصوادی  هایبخش کل آب پای رد از درصد
 دارد قورار  بندیرده اين یمیانه در مکلب متر میلیارد 9/0 با برق تولید بخش

[10]. 
 بهوره  یهزينوه  روی بور  آب مصرف میزان اثر بررسی برای روشی ای،مقاله در

 هور  مصورفی  آب. [20]اسوت  شوده  پیشونهاد  قودرت  هوای سیستم در برداری
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 ايون  در. بود خواهد متفاوت مصرفی، سوخت نو  و ساختار به توجه با نیروگاه
 وارد و مختلوف  هوای  نیروگاه مصرفی آب ی محاسبه مدل از استفاده با مقاله،
 احدهایو مشارکت ريزیبرنامه یمسئله در هانیروگاه آب مصرف میزان کردن
 میوزان  اثور  واحودها،  تولید هزينه کردن حداقل بر علاوه امنیتی، قیود با تولید
 و بوده خطی روش اين. گرفت قرار بررسی مورد هانیروگاه در شده مصرف آب
 اضوافی  های هزينه روی بر برق تولید در آب مصرف کاهش اثر روند نهايت در

 مطالله اين در. کشدمی تصوير به را برق شبکه از برداریبهره در شده تحمیل
 واحودهای  در آب مصورف  بوه  مربووط  هوای محدوديت کردن وارد و ملرفی با

 تووان  مقودار  که شودمی مشاهده هانیروگاه تولید ريزیبرنامه مسئله در تولید،
 کننود می مصرف کمتری آب که هايینیروگاه از شده خريداری برق يا تولیدی
 کمتوری  توان کنند،می مصرف بیشتری آب که يیهانیروگاه و يابدمی افزايش

 گوران  بوا  توانود می سیستم برداربهره ترتیب اين به. شودمی خريداری هاآن از
 يوک  ارائوه  بوا  انتها در. کند جويی صرفه آب مصرف در اندازه هر تا برق کردن
. اسوت  شوده  اثبات آزمايشی صورت به پیشنهادی روش صحت مطاللاتی مورد
 باشود  کمتور  مصورفی  آب میوزان  هرچوه  که است شده داده ننشا 1شکل  در

 بوه  آب مصورف  کواهش  ديگور  کوه  جايی تا يابدمی افزايش برداریبهره هزينه
 تغییور  بوه  منجور  کوه  سیستم در شده جويی صرفه آب حداک ر و نبوده صرفه
 .[20]آيدمی دست به شودمی برداریبهره هایهزينه در ناچیز

 
 [20]برداریبهره هزينه روی آب مصرف در جويیصرفه اثر 1 شکل

 در آب مصورف  میوزان  اسوت،  پرداخته ديگر مراجع مرور به که ديگر ایمقاله
 ايون  در. کنود موی  بررسوی  را متفاوت هایتکنولوژی با هانیروگاه مختلف انوا 
 گرفتوه  قورار  مطاللوه  مورد تجديدپذير و سنتی از اعم نیروگاه انوا  همه مقاله
 قبیل از تجديدپذيری هایتکنولوژی از استفاده که است دهش مشخ  و است

 در آب مصورف  کواهش  بورای  گزينوه  بهتورين  بادی و فتوولتائیک هاینیروگاه
 .[19] باشندمی الکتريکی انرژی تولید

 
 و مصرف آب کننده خنک هايسیستم انواع معرفي 3-2-1

ها ها در بخش مربوط به خنک کنندهبخش اعظمی از آب مصرفی نیروگاه
شود. سیستم خنک کننده وظیفه انتقال حرارت بخار خروجی مصرف می

توربین به محیط را دارد. میزان اين حرارت نیز به عواملی نظیر بازده، 
های خنک ترين سیستمد شده بستگی دارد. رايجتکنولوژی و میزان توان تولی

های مدار های يکبارگذر و سیستمها سیستمکننده به کار رفته در نیروگاه
 شود.ها پرداخته میبسته هستند. که در ادامه به توضیح اجمالی اين سیستم

ها آب از يک الف( سیستم خنک کننده يکبار گذر : در اين نو  سیستم
شود و به وسیله د درياچه، رودخانه و يا دريا گرفته میمنبع طبیلی مانن

های چگالنده جريان يافته، ضمن عبور از لوله گرم شده و پمپ در لوله
شود. بنابراين تقريبا تمام حرارت اضافی سسس به همان منبع تخلیه می

يابد. اين روش توسط آب دريافت شده و به منبع آب انتقال می
حال  ترين روش دفع گرما به شمار می رود. با اينترمودينامیکی از موثر

به دلیل مصرف قابل توجه آب در اين روش، در شرايطی که منبع آب 
کافی در دسترس نیست يا مصرف آب توسط مقررات محیط  به اندازه

های مدار بسته ناگزير زيستی محدود شده است، استفاده از سیستم
 است.

های مدار بسته از چگالنده گرفته های بسته: آب در سیستمب( سیستم
کن دوباره به چگالنده باز شود و پس از گذشتن از دستگاه خنکمی
گردد. سیستم مدار بسته نسبت به سیستم يکبار گذر به آب بسیار می

گذاری بیشتر، هزينه و در مقابل ملزم به سرمايه کمتری نیاز دارد
ای خنک کننده در هی بیشتری است. برجبرداری بیشتر و فضابهره

شود. در سیستم سیستم بسته به دو نو  کلی تر و خشک تقسیم می
کننده تر آب گرم به طور يکنواخت به برج خنک بسته با برج خنک 
شود، پس از مخلوط شدن آب گرم و هوا عمل تبخیر کننده تزريق می

شوند. آب سرد از برج شدت گرفته و آب سرد و بخار آب از هم جدا می
کن و شود. بین دستگاه خنککننده به سمت چگالنده هدايت می خنک

نک چگالنده نیز، منبلی برای تامین اتلاف آب تبخیر شده در فرايند خ
شود. درحالی که در برج خنک کننده خشک آب گرم شدن تلبیه می

ها گذرد که از روی آنهايی میورودی به برج از داخل يک سری لوله
کن ند. به اين ترتیب گرمای آب به هوای خنککعبور می هوای خنک
يابد. در اين سیستم آب مصرفی در اين مرحله صفر انتقال می

 .[20]است

های هدر تحقیقی با تاکید بر رد پای آب در تولید برق، مصرف آب در نیروگا
ها به ويژه . موضو  مصرف آب در نیروگاه[21]گرفت حرارتی مورد بررسی قرار

همیت است. از در مناطقی که با کمبود آب روبرو هستند بسیار حائز ا
 توان به موارد زير اشاره کرد.های اين تحقیق میآورددست

)آبوی کوه از   از حوضه  1ها آب برداشت شده( در فرآيند تولید برق در نیروگاه1
گوردد(  شود و پس از مصرف دوباره به محیط اولیه باز موی حوضه برداشت می

صورف شوده و بوه    )آبوی کوه در فرآينود م    2ملمولا بسیار بیشتر از آب مصورفی 
 40هوای حرارتوی حودودا    گردد( می باشد. در امريکوا نیروگواه  محیط باز نمی

درصد از آب شیرين  3کنند اما تنها درصد از منابع آب شیرين را برداشت می
 شود.شود و باقی آن به حوضه بازگشت داده میمورد مصرف واقع می

کاری به در بخش خنکهای حرارتی مصرف آب ( در بیشتر موارد در نیروگاه2
کننده بر مصورف آب بسویار   رسد، بنابراين نو  سیستم خنکحداک ر خود می

                                                            
1 Withdrawal 
2 Consumption 
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های تجديدپذير يک را حل مناسب برای دستیابی به است. در واقع انرژی داده
شود. بنابراين با هدف بررسی تاثیر افزايش مصرف توسله پايدار تلقی می

( و انتشار گاز دی اکسید GDP1انرژی تجديدپذير، بر تولید ناخال  داخلی )
های سری دادهای صورت گرفته است. بر اين اساس با استفاده از کربن مطالله

( و با روش الگوی خود رگرسیون ساختاری 1980-2012زمانی ايران )
(2SVAR به تحلیل رابطه پويا میان سه متغیر انرژی تجديدپذير، رشد )

اقتصادی و انتشار کربن دی اکسید پرداخته شده است. اين روش به روابط 
ات عملکرد بینی اثرمتقابل همه متغیرها توجه داشته و نیز قادر به پیش

ها و تغییرات مهم اقتصادی است. نتايج حاصل از براورد الگوی سیاست
دهد که شو، م بت در مصرف ساختاری خودهمبسته برداری نشان می

گذارد. از انرژی تجديدپذير با ضريب م بت بر تغییرات رشد اقتصادی اثر می
وسله ای در جريان رشد و تآن جايی که انرژی به عنوان نیروی محرکه

م بتی برقرار باشد. اما  رود که چنین رابطهاقتصادی است، بنابراين انتظار می
برخلاف انتظار ملاحظه شد که شو، م بت در مصرف انرژی تجديدپذير با 
ضريب م بت بر انتشار کربن دی اکسید اثر گذاشته و شاهد آن هستیم که در 

هش در انتشار کربن دی اقتصاد ايران استفاده از انرژی تجديدپذير موجب کا
توان دلیل اين امر را در سهم پايین اين نو  از انرژی اکسید نشده است، می

در سبد کل انرژی کشور جستجو کردکه با وجود ظرفیت بالای منابع 
تجديدپذير در ايران، استفاده بسیار محدودی از اين منبع انرژی صورت گرفته 

در روند تولید داخل منجر به انتشار و نیز از طرفی تکنولوژی ضلیف و قديمی 
بیشتر دی اکسید کربن در استفاده بیشتر انرژی شده است و همین امر 

تواند عامل مهمی در خن ی شدن اثر م بت استفاده از منابع تجديدپذير می
از نظر تولید گاز دی اکسید کربن هفتم  2017رتبه ايران در سال  .[26] شود

  .[28]دنیا بوده است
برداری از منابع انرژی تجديدپذير و منابع آب در کشور در پژوهشی بهره

 . [29]تتايوان مورد مطالله قرار گرف
های تجديدپذير در سراسر جهان انرژی توجه به تغییر اقلیم جهانی توسله با

 9/49کل برق موجود در کشور تايوان ظرفیت  2016رواج يافت. در سال 
های مربوط به ظرفیتگیگاوات  2بوده است و از اين مقدار کمتر از گیگاوات 

های ای در جهت توسله انرژیانرژی باد و خورشید بوده است. برنامه
تنظیم گرديد، در اين برنامه  2025تجديدپذير توسط دولت تايوان تا سال 

 2/4، انرژی باد  اتگیگاو 20تولید برق کل ظرفیت انرژی خورشیدی 
گیگاوات  813/0توده ، انرژی زيستگیگاوات  15/2، نیروی برق آبی گیگاوات 

در نظر گرفته شده است. تغییرات اقلیمی گیگاوات  2/0گرمايی و انرژی زمین
گذارد. های انرژی بلکه بر موضو  آب نیز تاثیر مینه تنها بر سیاست

ها ها بسیار سريع، رودخانهدر آن واکنشای است که توپوگرافی تايوان به گونه
باشد. افزايش های سالیانه بسیار زياد میدلیل طوفانکوتاه و رسوبات مخازن به

سازی آب را ی ناشی از تغییر اقلیم ذخیرههاشدت و کاهش فرکانس بارش

                                                            
1 Gross domestic product 
2 Structural Vector Autoregressive 

است، علی رغم وجود بارش کافی سالانه اين کشور با بسیار دشوار ساخته
 با همراه است. تغییر اقلیممین تقاضای آب رو به رو بودهمشکلاتی جهت تا

برای ذخیره ی آب، مشکل کمبود آب را تشديد می کند.  نامناسب توپوگرافی
 و پذير تجديد انرژی منابع به مربوط فوق موضوعات از حل راه يک عنوان به

 تجديد انرژی برای منابع  عملیاتی مدل و يکسارچه سیستم آب يک منابع
آب مانند نیروهای آب، مخازن پمسی، انرژی خورشیدی، انرژی  منابع و پذير

است. در اين تحقیق برای  شده گرفته نظر دردی، گیاهان آب شیرين کن با
است. ها ملرفی شدهتوصیف عملکرد سیستم يک مدل رياضی تحت انوا  داده

 اضافه و موجود قديمی واحدهای تکمیل با نتايج حاصل از مدل نشان داد که
 853تواند نیاز مگاواتی، سیستم پیشنهادی می 102 جديد واحدهای کردن

شد را تامین کند. بدين صورت های گازی تولید میمگاوات که توسط نیروگاه
تواند ذخیره شود. با میلیون دلاری در سال برای تولید انرژی می 45هزينه 

ژی اضافه تولید مگاوات انر 1099 3پمسی-افه کردن نیروگاه های مخزناض
 .[29] میلیون دلار در سال شود 166ی تواند موجب ذخیرهشود که میمی
 نررسي تعرفه خريد برق تجديدپذير در ايراب -5

های تجديدپذير در سراسر دنیا ترين مکانیزم توسله انرژیاولین و موفق
زيرا ، خريد تضمینی برق تولید شده از منابع انرژی تجديدپذير است

تواند بابت مبلغ فروش برق مطمئن باشد و گذار بخش خصوصی میسرمايه
ری گذاسنجی مالی و اقتصادی را انجام دهد که آيا سرمايهمحاسبات امکان

برق  در ايران اولین تلرفه خريد تضمینی در اين بخش به صرفه است يا خیر.
، طبق 1387های تجديدپذير در سال تجديدپذير با هدف توسله انرژی
، 15/8/1387هو مور  41113ت/142551مصوبه هیئت وزيران به شماره 
های خصوصی که ها و تولیدکنندگان بخشپايه نر  خريد برق از نیروگاه

اد قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی دولت دارای قرارد 62ق ماده طب
جهت عقد قرارداد پنج ساله تلیین و خريدتضمینی برق تجديدپذير شده، 

ینی برای تلرفه و قیمت پايه خريد تضم دهد کههد نشان میابلاغ شد. شوا
گذار گذار خصوصی جذاب نبوده است دلیل آن عدم تمايل سرمايهسرمايه
باشد. پنج های تجديدپذير میگذاری در انرژیخصوصی برای سرمايه بخش

 قانون برنامه پنج ساله 133سال بلد بر اساس دستوراللمل بند ب ماده 
ابع پنجم جمهوری اسلامی ايران و رويه تلیین نر  خريد تضمینی برق از من
ل يتجديدپذير نر  پايه برای عقد قرارداد  به شرح ذيل: متوسط قیمت تبد

جويی انرژی در بازار برق به ازای هر کیلووات ساعت + ارزش سوخت صرفه
شده به ازای ترکیب سوخت مايع به ازای هر کیلووات ساعت + ارزش 

ها به ازای هر کیلووات ساعت جويی ناشی از عدم انتشار آلايندهصرفه
محاسبه شد و قیمت پايه و نر  تلرفه خريد تضمینی برق از منابع 

 د. بر کیلووات ساعت تلیین و ابلاغ ش سنِت 77/17ای تجديدپذير هانرژی

گذار بخش خصوصی و به تبع آن افزايش در تحقیقی با هدف جلب سرمايه
سهم برق تجديدپذير در سبد انرژی ايران، تحقق انرژی پايدار و توسله 

                                                            
3 pumped-storage hydropower 

 تجديدپذير هایانرژی بر تاکید با برق تولید زيستی محیط هایهزينهمروری بر 
 

 

ضولفی   کننده متنوو  دارای نقواط قووت و   های خنکگذار است. سیستمتاثیر
هوای قوديمی از سیسوتم    هوا بوه خصووص نیروگواه    در اک ور نیروگواه   هستند.
شود. ايون در حوالی   ه میتر استفاد کنندهبار گذر و برج خنککننده يکخنک

 ها قطلا در آينده تغییر خواهندکرد.کنندهاست که نو  خنک
 جهت آب مصرف يکسان، کنندهخنک هایسیستم با هايینیروگاه میان در( 3

 سووخت  نوو   از نظور  صورف ) حاصول  گرموای  نور   از متاثر کاملا کاریخنک
 آزاد گرمای میزان که است ملنا اين به ترپايین گرمای نر . باشدمی( مصرفی
 فرآينود  در نتیجوه  در. باشود موی  پوايین  بورق  تولید فرآيند در نیروگاه از شده
 نیواز  موورد  تولیودی  برق ساعت مگاوات هر ازای به کمتری آب به کاریخنک
 .است
 زمینوه  در نوآوری و انگیزه ايجاد به منجر تواندمی آبی منابع در محدوديت( 4

 طراحوی  م وال  بورای . شوود  بورق  تولیود  یهوا نیروگواه  در آب مصورف  کاهش
 رسانند حداقل به را آب مصرف توانندمی که ترکیبی کنندهخنک هایسیستم

 آب مصورف  کواهش  يوا  و بورق  تولیود  از حاصول  گرمای از مجدد استفاده يا و
 .[21] شیرين آب منابع جای به شهری فاضلاب نمودن جايگزين و شیرين
 در بورق  تولیود  هوای تکنولوژی برای آب برداشت و مصرف ضريب گزارشی در

 مووارد  شامل گزارش اين عمده هایيافته. است شده زده تخمین امريکا کشور
 مختلوف  سووختی  هوای تکنولووژی  در آب مصورف  و برداشت میزان. است زير
 کننوده  خنوک  هوای سیسوتم  انوا  که نمود اظهار بايد اما است متفاوت بسیار
 دارد، بورق  تولیود  بوه  مربووط  خواص  هوای تکنولووژی  به نسبت بیشتری تاثیر

 کننوده خنوک  بوه  نسبت بیشتر برابر 100-10 يکبارگذز کننده خنک سیستم
 سیستم با هایکننده خنک در کند،می مصرف آب برق تولید واحد در تر برج
 انوورژی هووایدرنیروگوواه خشوک  کننووده خنووک بورج  بوورای آب مصوورف بسوته 

 کمتور  تر برج کننده خنک به نسبت گاز ترکیبی سیکل و زيستی ،خورشیدی
 و جوذب  قابلیوت  بوا  سون   زغال تاسیسات و خورشیدی هایتکنولوژی. است
 مقدار بیشترين بسته کننده خنک سیستم يک از استفاده هنگام کربن، تجزيه
 بورق  تولیود  هوای تکنولووژی  بورای  آب مصورف  چنینهم. دارند را آب مصرف

 غیور  تجديدپوذير  هوای انورژی  است، متفاوت بسیار تجديدناپذير و رتجديدپذي
 [22] باشندمی آب مصرف کمترين دارای باد و فتوولتائیک مانند حرارتی

 
 انرژي هاي تجديدپذير -4 

 95ل انرژی مصرفی جهان و بیش از درصد ک 81در حال حاضر، بیش از 
. [6]کند فسیلی تامین میهای درصد انرژی مصرفی در ايران را سوخت

کننده هوا، بارش ها باعث تولید گازهای سمی و آلودهمصرف اين نو  سوخت
های ها و آبها، درياچههای اسیدی و در نتیجه آلودگی رودخانهباران

زيرزمینی و بالاخره بالا رفتن میزان گازکربنیک موجود در اتمسفر زمین شده 
رويه از منابع است. از طرف ديگر به دلیل رشد مصرف انرژی و استفاده بی

بايست پذير بودن منابع تفتی و گازی کشور میچنین پايانانرژی فسیلی و هم
های ناشی از های جايگزين بود. برای کاهش آلودگیاکنون به فکر انرژیاز هم

سن  لازم لهای فسیلی و استفاده بهینه از نفت، گاز و زغامصرف سوخت

و بادی که منبع لايزال و توده يستاست به انرژی خورشیدی، زمین گرمايی، ز
از اين منابع  را دريافتی انرژی سازگار با محیط است، توجه بیشتری شود، زي

توان در ايران بالا و تکنولوژی استفاده از آن ساده است، به طوری که می
. لازم [6]ستفاده از اين منابع تامین کرد بسیاری از نیازهای انرژی کشور را با ا
درصد دارای پتانسیل انرژی زمین  90به ذکر است که کشور ايران در حدود 

 .[23]گرمايی است

از  وسیله سوزاندن هر کدامتراوات ساعت برق به 2/175در صورتی که 
اکسید کربن وارد جو های فسیلی تولید شود، مقادير زيادی دیسوخت
اکسید تن دی 86/2شود، برای م ال به ازای سوزاندن هر تن زغال سن ، می

تن  185/8×710بنابراين با توجه به لازم بودن  .[24]شود کربن تولید می
زغال سن  برای تولید مقداربرق گفته شده، در صورت استفاده از زغال سن   

، بر اساس [24]اکسید کربن وارد جو خواهد شد مگاتن دی 091/234
ای بخش ترازنامه انرژی کشور شاخ  انتشار گازهای آلاينده و گلخانه

 .باشدمی 2نیروگاهی به شرح جدول 

کشور در  ای بخش نیروگاهیشاخ  انتشار گازهای آلاينده و گلخانه 2جدول 
 [25]1394سال 
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80 08/839 31/352 47/822 25/762 2CO 

4800 549/1 718/2 94/1 323/2 XNO 

14600 675/4 116/0 34/0 53/5 2SO 

1500 001/0 099/0 07/0 21/2 CO 

 

حداک ر کردن رفاه اجتماعی، يک مدل کنترل بهینه  ای به منظوردر مقاله
طراحی و با استفاده از روش الگوريتم ژنتیک، مسیرهای بهینه جايگزينی انرژی 

های فسیلی در طی زمان در ايران ترسیم شده خورشید و باد به جای سوخت
های خورشیدی و بادی در دهد که سهم انرژی. نتايج نشان می[6] است
لوژی موجود و يابد و با تکنوهای آتی افزايش میهای مختلف طی سالبخش

در نظر گرفتن نر  تنزيل  ه تبديل انرژی خورشید و باد وعدم تغییر هزين
سمت انرژی خورشیدی و  ای فسیلی بههاجتماعی پنج درصد، انتقال از انرژی

درصدی  50سال پس از سال مبنا( و با فرض کاهش  77) 1466 بادی در سال
 1409 هزينه تبديل انرژی خورشید و باد در هر ده سال، اين انتقال در سال

 .[6] بايست صورت پذيردسال پس از سال مبنا( می 20)

های مناسب جهت افزايش انتشار گازهای گلخانه ای و لزوم اتخاذ سیاست
چنین ضرورت دستیابی به رشد اقتصادی بالاتر در کشورهای کاهش آن و هم

های تجديدپذير سوق در حال توسله، توجه اک ر کشورها را به سمت انرژی
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های تجديدپذير يک را حل مناسب برای دستیابی به است. در واقع انرژی داده
شود. بنابراين با هدف بررسی تاثیر افزايش مصرف توسله پايدار تلقی می

( و انتشار گاز دی اکسید GDP1انرژی تجديدپذير، بر تولید ناخال  داخلی )
های سری دادهای صورت گرفته است. بر اين اساس با استفاده از کربن مطالله

( و با روش الگوی خود رگرسیون ساختاری 1980-2012زمانی ايران )
(2SVAR به تحلیل رابطه پويا میان سه متغیر انرژی تجديدپذير، رشد )

اقتصادی و انتشار کربن دی اکسید پرداخته شده است. اين روش به روابط 
ات عملکرد بینی اثرمتقابل همه متغیرها توجه داشته و نیز قادر به پیش

ها و تغییرات مهم اقتصادی است. نتايج حاصل از براورد الگوی سیاست
دهد که شو، م بت در مصرف ساختاری خودهمبسته برداری نشان می

گذارد. از انرژی تجديدپذير با ضريب م بت بر تغییرات رشد اقتصادی اثر می
وسله ای در جريان رشد و تآن جايی که انرژی به عنوان نیروی محرکه

م بتی برقرار باشد. اما  رود که چنین رابطهاقتصادی است، بنابراين انتظار می
برخلاف انتظار ملاحظه شد که شو، م بت در مصرف انرژی تجديدپذير با 
ضريب م بت بر انتشار کربن دی اکسید اثر گذاشته و شاهد آن هستیم که در 

هش در انتشار کربن دی اقتصاد ايران استفاده از انرژی تجديدپذير موجب کا
توان دلیل اين امر را در سهم پايین اين نو  از انرژی اکسید نشده است، می

در سبد کل انرژی کشور جستجو کردکه با وجود ظرفیت بالای منابع 
تجديدپذير در ايران، استفاده بسیار محدودی از اين منبع انرژی صورت گرفته 

در روند تولید داخل منجر به انتشار و نیز از طرفی تکنولوژی ضلیف و قديمی 
بیشتر دی اکسید کربن در استفاده بیشتر انرژی شده است و همین امر 

تواند عامل مهمی در خن ی شدن اثر م بت استفاده از منابع تجديدپذير می
از نظر تولید گاز دی اکسید کربن هفتم  2017رتبه ايران در سال  .[26] شود

  .[28]دنیا بوده است
برداری از منابع انرژی تجديدپذير و منابع آب در کشور در پژوهشی بهره

 . [29]تتايوان مورد مطالله قرار گرف
های تجديدپذير در سراسر جهان انرژی توجه به تغییر اقلیم جهانی توسله با

 9/49کل برق موجود در کشور تايوان ظرفیت  2016رواج يافت. در سال 
های مربوط به ظرفیتگیگاوات  2بوده است و از اين مقدار کمتر از گیگاوات 

های ای در جهت توسله انرژیانرژی باد و خورشید بوده است. برنامه
تنظیم گرديد، در اين برنامه  2025تجديدپذير توسط دولت تايوان تا سال 

 2/4، انرژی باد  اتگیگاو 20تولید برق کل ظرفیت انرژی خورشیدی 
گیگاوات  813/0توده ، انرژی زيستگیگاوات  15/2، نیروی برق آبی گیگاوات 

در نظر گرفته شده است. تغییرات اقلیمی گیگاوات  2/0گرمايی و انرژی زمین
گذارد. های انرژی بلکه بر موضو  آب نیز تاثیر مینه تنها بر سیاست

ها ها بسیار سريع، رودخانهدر آن واکنشای است که توپوگرافی تايوان به گونه
باشد. افزايش های سالیانه بسیار زياد میدلیل طوفانکوتاه و رسوبات مخازن به

سازی آب را ی ناشی از تغییر اقلیم ذخیرههاشدت و کاهش فرکانس بارش

                                                            
1 Gross domestic product 
2 Structural Vector Autoregressive 

است، علی رغم وجود بارش کافی سالانه اين کشور با بسیار دشوار ساخته
 با همراه است. تغییر اقلیممین تقاضای آب رو به رو بودهمشکلاتی جهت تا

برای ذخیره ی آب، مشکل کمبود آب را تشديد می کند.  نامناسب توپوگرافی
 و پذير تجديد انرژی منابع به مربوط فوق موضوعات از حل راه يک عنوان به

 تجديد انرژی برای منابع  عملیاتی مدل و يکسارچه سیستم آب يک منابع
آب مانند نیروهای آب، مخازن پمسی، انرژی خورشیدی، انرژی  منابع و پذير

است. در اين تحقیق برای  شده گرفته نظر دردی، گیاهان آب شیرين کن با
است. ها ملرفی شدهتوصیف عملکرد سیستم يک مدل رياضی تحت انوا  داده

 اضافه و موجود قديمی واحدهای تکمیل با نتايج حاصل از مدل نشان داد که
 853تواند نیاز مگاواتی، سیستم پیشنهادی می 102 جديد واحدهای کردن

شد را تامین کند. بدين صورت های گازی تولید میمگاوات که توسط نیروگاه
تواند ذخیره شود. با میلیون دلاری در سال برای تولید انرژی می 45هزينه 

ژی اضافه تولید مگاوات انر 1099 3پمسی-افه کردن نیروگاه های مخزناض
 .[29] میلیون دلار در سال شود 166ی تواند موجب ذخیرهشود که میمی
 نررسي تعرفه خريد برق تجديدپذير در ايراب -5

های تجديدپذير در سراسر دنیا ترين مکانیزم توسله انرژیاولین و موفق
زيرا ، خريد تضمینی برق تولید شده از منابع انرژی تجديدپذير است

تواند بابت مبلغ فروش برق مطمئن باشد و گذار بخش خصوصی میسرمايه
ری گذاسنجی مالی و اقتصادی را انجام دهد که آيا سرمايهمحاسبات امکان

برق  در ايران اولین تلرفه خريد تضمینی در اين بخش به صرفه است يا خیر.
، طبق 1387های تجديدپذير در سال تجديدپذير با هدف توسله انرژی
، 15/8/1387هو مور  41113ت/142551مصوبه هیئت وزيران به شماره 
های خصوصی که ها و تولیدکنندگان بخشپايه نر  خريد برق از نیروگاه

اد قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی دولت دارای قرارد 62ق ماده طب
جهت عقد قرارداد پنج ساله تلیین و خريدتضمینی برق تجديدپذير شده، 

ینی برای تلرفه و قیمت پايه خريد تضم دهد کههد نشان میابلاغ شد. شوا
گذار گذار خصوصی جذاب نبوده است دلیل آن عدم تمايل سرمايهسرمايه
باشد. پنج های تجديدپذير میگذاری در انرژیخصوصی برای سرمايه بخش

 قانون برنامه پنج ساله 133سال بلد بر اساس دستوراللمل بند ب ماده 
ابع پنجم جمهوری اسلامی ايران و رويه تلیین نر  خريد تضمینی برق از من
ل يتجديدپذير نر  پايه برای عقد قرارداد  به شرح ذيل: متوسط قیمت تبد

جويی انرژی در بازار برق به ازای هر کیلووات ساعت + ارزش سوخت صرفه
شده به ازای ترکیب سوخت مايع به ازای هر کیلووات ساعت + ارزش 

ها به ازای هر کیلووات ساعت جويی ناشی از عدم انتشار آلايندهصرفه
محاسبه شد و قیمت پايه و نر  تلرفه خريد تضمینی برق از منابع 

 د. بر کیلووات ساعت تلیین و ابلاغ ش سنِت 77/17ای تجديدپذير هانرژی

گذار بخش خصوصی و به تبع آن افزايش در تحقیقی با هدف جلب سرمايه
سهم برق تجديدپذير در سبد انرژی ايران، تحقق انرژی پايدار و توسله 

                                                            
3 pumped-storage hydropower 
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کنند ید برق استفاده میهای فسیلی جهت تولهايی که از سوختنیروگاه
ها های مضری به محیط اطراف هستند. اين آلايندهمتصاعد کننده آلاينده

گذارد که تحت ناپذيری بر محیط و سلامت انسان بر جای میاثرات جبران
تراوات ساعت  2/175برای تولید  شود.میهای خارجی مطرح عنوان هزينه

تن زغال سن  نیاز است که با سوزاندن  185/8×710برق به روش سنتی، به 
اکسیدکربن وارد جو خواهد مگاتن دی 091/234از زغال سن   اين حجم

دلیل افزايش جملیت نیاز به مصرف برق روز به روز در حال از طرفی به شد.
افزايش است. بنابراين جهت رفع اين نیازها لازم است تمهیداتی صورت بگیرد. 

های های سیکل ترکیبی در میان ساير نیروگاهنیروگاه های خارجیهزينه
های . در نیروگاهتولید برق به سبک سنتی از مقدار کمتری برخوردار است

به ترتیب  2COو  xNO ،2SOسیکل ترکیبی شاخ  گازهای آلاينده 
های بخاری، گازی است که در مقايسه با نیروگاه 071/467و  265/0، 705/0

چنین باتوجه به . هم[25]تری داردی خارجی بسیار پايینهاو ديزلی، هزينه
های انرژی خورشیدی، زمین گرمايی، زيست توده و بادی در وجود پتانسیل

های آتی های مختلف در طی سالها در بخشکشور ايران سهم اين انرژی
زمین درصد دارای پتانسیل انرژی  90کشور ايران حدود  يابد.افزايش می
های تجديدپذير های محیط زيستی انرژیتر بودن هزينهپايین گرمايی است.

يکی ديگر از دلايل لزوم افزايش سهم اين نو  منبع انرژی در سبد انرژی 
چنین لازم به ذکر است که انرژی خورشیدی و بادی دارای باشد، همکشور می

گذاری حمايتی تلرفهتدر ايران اجرای سیاس باشند.ترين ردپای آب نیز میکم
ترين ابزارهای ايجاد ترين و مهمو خريد تضمینی برق از سوی دولت از اصلی

گذار بخش خصوصی به صنلت رمايهگذاری و جذب سشرايط مطمئن سرمايه
های خريد تضمینی برق تجديدپذير با توجه به باشد که تلرفهبرق می
 .آورده شده است 4های متفاوت در جدول تکنولوژی
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 تجديدپذير هایانرژی بر تاکید با برق تولید زيستی محیط هایهزينهمروری بر 
 

 

های خريد تضمینی مجزا برای برق تجديدپذير هر يک از پايدار، تلرفه
آبی محاسبه و تحلیل حساسیت شده ی خورشیدی، بادی و برقهاانرژی
(، تلرفه برق تجديدپذير برای 1393. در زمان انجام تحقیق )سال [26]است 

های مختلف تلرفه يکسانی بوده است،که خود مانلی برای توسله تکنولوژی
گذار تمايل بیشتر به بخشی ها بوده، چرا که سرمايهمتوازن اين تکنولوژی

دهد که سود بیشتری حاصل کند. بنابراين محقق با رويکرد نشان می
گذار خصوصی جهت پذيری اقتصادی و ايجاد ترغیب سرمايهتوجیه
های برق تجديدپذير گذاری با هدف توسله متوازن تکنولوژیسرمايه
 پیشنهاد داده است. 3های مختلفی را مطابق جدولتلرفه

به هزينه مربوط به منابع  تلرفه پیشنهادی محقق و نسبت سود 3جدول 
 [27] 2014تجديدپذير در سال 

 بادی
آبی برق

 کوچک
  خورشیدی حرارتی

42/9 40/9 96/20 
1LCOE (سِنت بر 

 ساعت(کیلووات

90/17 70/12 40/43 
 )سنت بر 2خريد تضمینی برق

 ساعت(کیلووات

 3نسبت سود به هزينه 27/2 91/1 84/1

 

محقوق نیروگواه    ن تلرفوه نسوبتا بوالای   گوردد بوا تلیوی   بنابراين پیشنهاد موی 
اين  خورشیدی حرارتی مورد توجه بیشتر قرار گیرد تا با افزايش ظرفیت نصب

گوذاری آن نیوز کواهش    های سرمايهنو  نیروگاه و رشد صنلت مربوطه، هزينه
 .[27]د يافته و در آينده به عنوان يک نامزد برای تولید برق ارزان مطرح شو

هوای  ز نیروگواه ابلاغ نر  خريود تضومینی بورق ا   "ای با موضو  سسس مصوبه 
تلیوین و ابولاغ   توسوط وزارت نیورو    19/2/1395موور    "تجديدپذير و پوا، 

رق از گرديد. در اجرای وظايف قانونی وزارت نیرو، نر  پايه خريد تضومینی بو  
ا بو ر و پا، و های غیر دولتی تولید برق از منابع انرژی تجديدپذيانوا  نیروگاه

ابولاغ   4های مختلوف بورق تجديدپوذير، بوه شورح جودول       توجه به تکنولوژی
 گرديد.

                                                            
1 Levelized cost of energy 
2 Tariff 
3 Benefit/Cost 

 [30]تلرفه خريد تضمینی برق تجديدپذير 4جدول 

 انوا  نیروگاه رديف

نر  پايه 
خريد 

تضمینی برق 
)ريال بر 
کیلووات 
 ساعت(

1 
زيست 
 توده

 2700 لندفیل
هوازی زائدات هضم بی

دامی و کشاورزی و 
 فاضلاب

3500 

زباله سوز و گازی سازی 
 زباله

3700 

مزرعه  2
 بادی

 3400 مگاوات 50بیش از  

 4200 مگاواتی و کمتر 50   
مزرعه  3

 شیدیخور
 4000 مگاواتی و کمتر 30 

 4900 مگاواتی و کمتر 10   
زمین  4

 گرمايی
 4900 شامل حفاری و تجهیزات

5 

آبی 
 کوچک

(10 
مگاواتی و 
 کمتر(

بر روی رودخانه ها 
 )رودخانه ای يا جريانی(

3800 

بر روی خطوط لوله انتقال 
آب و فاضلاب و تاسیسات 

 جانبی سدها
3250 

 4948 سامانه پیل های سوختی                   6
 1600 توربین های انبساطی                  7
تولید برق از بازيافت تلفات حرارتی در  8

 فرايندهای صنلتی
2900 

 

شود که بخش تغییر ساختار و خصوصی سازی صنلت برق زمانی میسر می
اين  گذاری درخصوصی علاوه بر رضايت از سود حاصل، از شرايط سرمايه

گذاری و خريد حمايتی تلرفهبخش نیز مطمئن باشد. در ايران اجرای سیاست
ترين ابزارهای ايجاد شرايط ترين و مهمتضمینی برق از سوی دولت اصلی

گذار بخش خصوصی به صنلت برق گذاری و جذب سرمايهمطمئن سرمايه
 باشد.می
 گیرينتیجه -5

های محیط های خارجی، هزينهنهدر اين مقاله به بررسی مفاهیمی چون هزي
های نو و زيستی تولید برق و لزوم جايگزينی استفاده از منابع انرژی

های فسیلی پرداخته شده است. بر اساس تجديدپذير به جای منابع سوخت
های محیط زيستی تولید برق، مطاللات انجام شده در زمینه هزينه
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کنند ید برق استفاده میهای فسیلی جهت تولهايی که از سوختنیروگاه
ها های مضری به محیط اطراف هستند. اين آلايندهمتصاعد کننده آلاينده

گذارد که تحت ناپذيری بر محیط و سلامت انسان بر جای میاثرات جبران
تراوات ساعت  2/175برای تولید  شود.میهای خارجی مطرح عنوان هزينه

تن زغال سن  نیاز است که با سوزاندن  185/8×710برق به روش سنتی، به 
اکسیدکربن وارد جو خواهد مگاتن دی 091/234از زغال سن   اين حجم

دلیل افزايش جملیت نیاز به مصرف برق روز به روز در حال از طرفی به شد.
افزايش است. بنابراين جهت رفع اين نیازها لازم است تمهیداتی صورت بگیرد. 

های های سیکل ترکیبی در میان ساير نیروگاهنیروگاه های خارجیهزينه
های . در نیروگاهتولید برق به سبک سنتی از مقدار کمتری برخوردار است

به ترتیب  2COو  xNO ،2SOسیکل ترکیبی شاخ  گازهای آلاينده 
های بخاری، گازی است که در مقايسه با نیروگاه 071/467و  265/0، 705/0

چنین باتوجه به . هم[25]تری داردی خارجی بسیار پايینهاو ديزلی، هزينه
های انرژی خورشیدی، زمین گرمايی، زيست توده و بادی در وجود پتانسیل

های آتی های مختلف در طی سالها در بخشکشور ايران سهم اين انرژی
زمین درصد دارای پتانسیل انرژی  90کشور ايران حدود  يابد.افزايش می
های تجديدپذير های محیط زيستی انرژیتر بودن هزينهپايین گرمايی است.

يکی ديگر از دلايل لزوم افزايش سهم اين نو  منبع انرژی در سبد انرژی 
چنین لازم به ذکر است که انرژی خورشیدی و بادی دارای باشد، همکشور می

گذاری حمايتی تلرفهتدر ايران اجرای سیاس باشند.ترين ردپای آب نیز میکم
ترين ابزارهای ايجاد ترين و مهمو خريد تضمینی برق از سوی دولت از اصلی

گذار بخش خصوصی به صنلت رمايهگذاری و جذب سشرايط مطمئن سرمايه
های خريد تضمینی برق تجديدپذير با توجه به باشد که تلرفهبرق می
 .آورده شده است 4های متفاوت در جدول تکنولوژی
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