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Abstract 
The increasing population and rising demand for water and energy supply, along with the 
exacerbation of environmental pollution effects on natural and human resources, demonstrate 
the vital need for a cohesive movement toward the water, energy, and environment Nexus 
(WEEN). Since the electricity generation industry has a significant share in water and fuel 

consumption and CO2 emissions in Iran, in this study, the application of a combined 

renewable system in the Zarand Steam Power Plant was evaluated based on the Nexus 
approach. Solar system designing and carbon balance evaluation during plant lifetime was 

conducted via PVSyst software in 2222. Also, an environmental model of ReCipe was 

applied to evaluate the effect of carbon reduction on the ecosystem. The results have shown 

that replacement of at least 21 of the nominal capacity of the fossil power plant with 

renewable sources, will significantly prevent 2229421 t CO2 emission annually in this 

power plant which is equivalent to 0124212 m0 fossil resources storage and 070470 

TOE.year-2 energy savings. Also, the results showed that in addition to protecting valuable 

natural resources, the combined cycle will lead to a significant reduction in water demand 

equivalent to 0112 m0 having the capacity of supplying underground water resources. 

Considering the benefits of saving water and energy resources and reducing carbon emissions, 
from the NEXUS approach, in addition to managing energy supply through replacing 
resources and using water and heat recovery technologies, applying energy demand 
management policies based on energy efficiency and its environmental effects is suggested. 
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 و حرارتی ترکیبی نیروگاه در زیست محیط و انرژی ،آب پیوند تحلیل
 کرمان( زرند نیروگاه موردی: )مطالعه خورشیدی

 ایران ،تهران ،بهشتی شهید دانشگاه ،انرژی و مکانیک مهندسی دانشکده استادیار عابدی سپیده

  

 رانیا ،تهران ،یبهشت دیشه دانشگاه ،یانرژ و کیمکان یمهندس دانشکده ،دانشجو نمین کاظمی متین
  

 رانیا ،تهران ،یبهشت دیشه دانشگاه ،یانرژ و کیمکان یمهندس دانشکده ،دانشجو یعقوبی اکبرعلی
  

 رانیا ،تهران ،یبهشت دیشه دانشگاه ،یانرژ و کیمکان یمهندس دانشکده ،دانشجو شیزری اسدی شقایق
  

 رانیا ،تهران ،یبهشت دیشه دانشگاه ،یانرژ و کیمکان یمهندس دانشکده ،دانشجو مرسلپور مائده

 چکیده
 و طبیعی منابع بر زیست محیط آلودگی از ناشی پیامدهای افزایش با مأتو ،انرژی و آب برای تقاضا و جمعیت افزایش
 صنعت که آنجا از کند.می محرز را زیست محیط و انرژی ،آب همبست سوی به منسجم حرکتی به حیاتی نیاز ،انسانی
 کاربرد مطالعه این در ،دارد کشور در اکسیدکربندی انتشار و سوخت و آب مصرف در توجهی قابل سهم برق تولید

 زیست محیط و آب ،انرژی پیوند تحلیل رویکرد اساس بر کرمان زرند بخاری نیروگاه در تجدیدپذیر ترکیبی سیستم
 PVsyst افزارنرم در نیروگاه عمر طول در کربن تعادل ارزیابی و خورشیدی سامانه طراحی گرفت. قرار ارزیابی مورد

 زیستیمحیط مدل از ،بوم زیست بر کربن انتشار کاهش اثر ارزیابی منظور به همچنین شد. انجام 1400 سال در
ReCipe نیروگاه اسمی ظرفیت از درصد 1 حداقل جایگزینی داد نشان ارزیابی از حاصل نتایج است. شده استفاده 

 معادل میزان این کرد. خواهد جلوگیری سال در اکسیدکربندی تن 46/1249 انتشار از ،تجدیدپذیر منابع با فسیلی
 انرژی منابع در جوییصرفه خام نفت معادل تن 73/373 و فسیلی سوخت مصرف در ذخیره مترمکعب 16/362
 توجه قابل کاهش به منجر ،ترکیبی سیکل طراحی ،طبیعی ذخایر از حفاظت بر علاوه داد نشان نتایج همچنین باشد.می
 از ناشی منافع به توجه با شد. خواهد زیرزمینی آب منابع مینأت ظرفیت با مترمکعب 3660 معادل آب تقاضای در

 عرضه مدیریت بر علاوه همبست نگرش در ،نیروگاهی صنعت در کربن انتشار کاهش و انرژی و آب منابع ذخیره
 تقاضای مدیریت هایسیاست اعمال ،حرارت و آب بازیابی هایفناوری کاربست و منابع جایگزینی طریق از انرژی
 گردد.می پیشنهاد زیستیمحیط آثار و انرژی وریبهره براساس انرژی

 خورشیدیـ  حرارتی برق نیروگاه ،تجدیدپذیر انرژی ،زیست محیط و انرژی ،آب پیوند ها:کلیدواژه

 JEL: O13 , P11 , P21 , Q2 , Q4 , Q25 بندیطبقه
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 مقدمه .1
 جوامع دیگر سوی از زیستیمحیط هایآلاینده انتشار و سویک از فسیلی ذخایر محدودیت

 از برداریبهره و زیست محیط و انرژی ،غذا ،آب بین پایدار امنیت و تعادل حفظ برای را
 رشد همچون عواملی دهدمی نشان هابینیپیش است. داده سوق تجدیدپذیر انرژی منابع

سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  241شه گسترش ،فناوری پیشرفت ،اقتصادی توسعه ،جمعیت

 2442تابستان  | 44شماره |  22

 به نیاز روزافزون افزایش ،آب کمبود و منابع تخریب ،اقلیم تغییرات تشدید باعث رنشینی
 برای شاخصی عنوانبه توان تولید گرچه (.2017 ،)کارنیب 1شد. خواهد غذا و آب ،انرژی

 طریق از آن تولید اما ،شودمی تلقی کشورها عمومی رفاه و اقتصادی و صنعتی پیشرفت
 زیستی محیط هایآلاینده انتشار اصلی عوامل از ،فسیلی هایسوخت با حرارتی هاینیروگاه

 نشان دنیا در ایگلخانه گازهای انتشار آمار باشد.می آبی منابع مصرف با رقابت در و
 مرتبط هایفعالیت از ناشی ،جهان در اکسیدکربندی انتشار درصد 40 حدود که دهدمی

 انواع و آلاینده مواد انتشار بر علاوه (.1397 ،انرژی )ترازنامه است حرارتی برق تولید با
 دیگر از ،اسیدی هایباران بارش و ایگلخانه اثر ،گوگردی و نیتروژنی ،کربنی اکسیدهای

 نشان آمارها دیگر سوی از است. حرارتی برق تولید صنعت زیستی محیط مخرب آثار
 حجم ،حرارتی هاینیروگاه در برق ساعت کیلووات هر تولید برای آنکه ضمن دهدمی

 نقش هانیروگاه این ،شودمی مصرف هانیروگاه کنندهخنک هایبرج در آب توجهی قابل
 نیروگاه کنندهخنک هایبرج دارند. نیز زیرزمینی و سطحی آب منابع آلودگی در ایعمده

 هر برای گالن 942 معادل مصرفی آب ظرفیت بیشترین دارای ،سنگ زغال سوخت با
 بخش در مصرف این که حالی در (.2013 ،2همکاران و )مکنیک است ساعت کیلووات

 ،3همکاران و )فلامینی است رقابت در جهان شیرین آب منابع درصدی 70 نیاز با کشاورزی
 آب از ناشی هایپساب ،ترکیبی سیکل یا بخاری حرارتی نیروگاه یک در همچنین (.2014

 هایسیستم سایر و گوگردزدایی ،/قلـیاشوییاسـید واحدهای و هاکنندهخنک خروجی
 آب بر مخرب اثر ،زیرزمین یا و سطحی هایجریان به ورود ضمن ،نیروگاه در هیدرولیکی

 منابع از استفاده بنابراین .(1314 ،)سعیدی گذاشت خواهند منطقه خاک حاصلخیزی و

                                                      
2. Karnib 

2. Macknick et al. 

0. Flammini et al. 
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 کشاورزی بر تأثیر با ،زیستیمحیط آسیب بر علاوه ،برق تولید برای فسیلی هایسوخت
 منابع این از درصد 30 آنکه ویژه به کند.می تهدید نیز را غذا و آب پایدار امنیت ،منطقه
 همین و (2014 ،همکاران و )فلامینی شودمی مصرف غذایی مواد مینأت زنجیره در انرژی

 گذر حال در دنیا بنابراین است. آب و انرژی به غذایی امنیت شدید وابستگی از حاکی امر
 این است. تجدیدپذیر منابع پایه بر میکروگریدها سمت به حرکت و برق نیروگاهی تولید از

 سیاسی شرایط نوسان و المللیبین و داخلی هایسیاست سبببه ،ایران در که است حالی در
 قابل تفاوت کشور داخل اییارانه قیمت با انرژی هایحامل جهانی قیمت ،اقتصادی و

 و آب ،برق هایحامل قیمت نبودن واقعی نظیر هاییچالش عامل خود و داشته ایملاحظه
 و تجدیدپذیر هاینیروگاه رقابت امکان در ضعف ،تقاضا سمت در بالا مصرف و گاز

 شده سرمایه بازگشت نرخ کاهش دلیل به انرژی و آب بازیابی مدآکار هایفناوری توسعه
 ایران در برق تولید در اندکی سهم تجدیدپذیر انرژی منابع حاضردرحال روازاین .است
 سالانه گزارش طبق است. حرارتی نوع از ،برق تولید هاینیروگاه اعظم بخش و داشته

 در تجدیدپذیر منابع از تولیدی برق میانگین ،(1397) نیرو وزارت برق و آب صنعت
 نسبت برابری 2 تقریباً رشد با و بوده 1397 سال در ساعت گیگاوات 3 به نزدیک ،کشور

 میلیون 640 از بیش مصرف ،ایگلخانه گاز تن هزار 2 انتشار از است توانسته گذشته سال به
 1397 سال در فسیلی هایسوخت از طبیعی گاز معادل مترمکعب میلیون 130 و آب لیتر

 نماید. جلوگیری
 از رفتبرون منظور به بنیادی کارهایراه ارائه و جامع بررسی اهمیت روازین

 هایشاخص و آب منابع امنیت حفظ با توام پایدار انرژی مینأت حوزه در مطرح هایچالش
 ،زیست محیط و انرژی ،آب همبست تفکر است. ضروری امری کشور در زیستی محیط

 زیستمحیط پایداری پایش حین در را منابع این پایدار امنیت که است چارچوبی
  کند.می پذیرامکان
 جهت را مناسبی موقعیت ،خورشیدی تابش کمربند در کشور قرارگیری دیگر سوی از
 است ساخته فراهم ،فسیلی هاینیروگاه با جایگزینی ضمن کشور انرژی سبد به بخشیتنوع

 هایراه از یکی تواندمی خورشیدی انرژی هایسیکل طراحی .(1311 ،خلفی و پور)منشی
 مصرف میزان کاهش ضمن که باشد همبست اصول رعایت با انرژی تقاضای به پاسخگویی

 اثرگذار اکسیدکربندی انتشار کاهش در ،تقاضا مورد انرژی مینأت با ،فسیلی هایسوخت
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 هدف روازین کند.می کمک غذایی هایچرخه تعادل حفظ به آبی منابع ذخیره با و بوده
 نیروگاه با حرارتی نیروگاه فسیلی منابع از کسری جایگزینی ارزیابی ،مطالعه این انجام از

 سیکل این طراحی در زیست محیط و انرژی ،آب همبست نگرش تحلیل و خورشیدی
 مطالعاتی نمونه عنوان به ،کرمان استان زرند بخاری نیروگاه ،منظور این برای است. ترکیبی
 انتشار کاهش میزان ،تولیدی توان ظرفیت براساس همبست ارزیابی و انتخاب

 است. گرفته انجام فسیلی سوخت و آب مصارف در ذخیره میزان ،اکسیدکربندی
 روش در است. شده تشریح مطالعه انجام روش و پژوهش پیشینه ابتدا راستا این در
 طراحی پارامترهای ارائه به ،نیروگاه مشخصات و مطالعاتی منطقه معرفی ضمن تحقیق
 و آب منابع در جوییصرفه محاسبه نحوه ،انرژی مدلساز افزارنرم در فتوولتائیک سامانه
 پایان در است. شده پرداخته جایگزینی محل از اکسیدکربندی انتشار کاهش و انرژی
 همبست راهکارهای و تحلیل زیست محیط و انرژی ،آب پیوند نگرش پایه بر ارزیابی نتایج

  است. شده ارائه نیروگاهی برق تولید در

 پژوهش پیشینه. 2
 این شد. برده کار به متحد ملل سازمان در میلادی 1910 دهه در باراولین ،همبست کلمه
 حقوق مینأت برای منابع از استفاده میان ناپذیرجدایی پیوند ترویج برای 2011 سال در تفکر

 توسعه سبز اقتصاد یک به انتقال از حمایت و انرژی و غذا ،آب امنیت جهانی و بنیادی
 هایفرصت و هاچالش ارزیابی جهت رویکرد ترینمناسب عنوانبه 2015 سال در و یافت

 منابع جامع و کلان مدیریت علوم از یکی همبست نگرش ،امروزه شد. شناخته پایدار توسعه
 پایدار توسعه هایچالش برای راهبردی راهکارهای دهندهارائه و کنندهپردازش همچنین و

 زیست محیط و انرژی ،غذا ،آب همبست تحلیل منظور به .شودمی محسوب بشری جوامع
 تعادل ،پویا هایمدل نظیر متعددی هایمدل و اقتصادی و آماری تحلیل بر مبتنی هایروش

 و )یوسفی است شده گرفته کاره ب حیات چرخه و شاخص بر مبتنی ،بنیان عامل ،عمومی

 که ترکیبی هایمدل از همبست تحلیل برای ملی کلان سطوح در همچنین .(1399 ،حصاری
 )نظیر غذا و آب ،(1تایمز و 1مارکال هایمدل )نظیر انرژی حوزه با را اقتصادی هایجنبه
 (.2017 ،3همکاران و )مکارل است شده استفاده ،سازدمی مرتبط (2ایمپکت مدل

                                                      
2. Markal 
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 انرژی و غذا ،زیستمحیط ،آب پارامتر چهار هر ،همبست نگرش در که آنجایی از
 برق تولید هاینیروگاه در ،(2014 ،4همکاران و )بیزیکووا گیرندمی قرار توجه مورد

 هایارزهم عنوان به ایگلخانه هایگاز انتشار شدت و آب مصرف شدت ،کشور
 تحقیقات راستا این در آیند.می شمار به تولید چرخه مدیریت در چالش این زیستیمحیط

 اند.پرداخته آب و زیست محیط ،انرژی بین پایدار امنیت به که است گرفته انجام متعددی
 توجه جلب موجب ،هاآلاینده انتشار افزایش و برق تولید صنعت توسعه المللیبین سطح در

 المللیبین پیمان قالب در زیستی محیط مسائل به تاکنون 1997 سال از جهان کشورهای
 و )کنتمیچ است شده ایگلخانه گازهای انتشار کاهش هدف با پاریس پیمان و کیوتو

 هایفناوری استقرار و توسعه تشویق برای ،هاسیاست از وسیعی طیف (.1991 ،5همکاران
 ،کاستاریکا ،سوئد کشورهای نظیر جهان مختلف کشورهای در کربنکم انرژی تولید
 هایانرژی از استفاده سهم بالاترین با سوئد است. گرفته شکل دانمارک و آلمان

 ،تجدیدپذیر انرژی منابع از درصد 45 از بیش عرضه با اروپا اتحادیه در تجدیدپذیر
 و گمرکی عوارض پرداخت بدون تجدیدپذیر انرژی تولید تجهیزات واردات با کاستاریکا

 منابع طریق از خود برق از درصد 90 از بیش مینأت با عملیاتی مالیات پرداخت از معافیت
 احداث برای حمایتی هایسیاست وضع با آلمان ،بادی و رماییگ نزمی ،آبی برق

 ،آبی ،خورشیدی ،بادی هایانرژی برای تشویقی تعرفه تدوین و زمانهم تولید هاینیروگاه
 ،بادی انرژی به تشویقی هایتعرفه ارائه با دانمارک و تودهزیست و گرمایی زمین

 در دارسرب هایسوخت فروش منع و خورشیدی و آبی برق ،گرمایی زمین ،تودهزیست
 هایانرژی محل از برق خالص مصرف سهم توجه قابل افزایش موجب ،ونقلحمل بخش

 (.1395 ،نیا)سروش اندشده جهان در تجدیدپذیر
 هایدهه از متعدد هاینیروگاه اندازیراه با ایران نیروگاهی برق تولید صنعت گرچه

 قرار برق صنعت در خاورمیانه نخست رتبه در ایران امروزه و یافته توسعه تاکنون گذشته
 تشدید با همراه ،کشور هاینیروگاه ظرفیت در افزایش این اما ،(2011 ،6)دادلی دارد

                                                                                                                             
2. Time 

2. Impact 

0 .McCarl et al. 

2. Bizikova et al. 

5. Kentemich et al. 

1. Dudley 

https://www.donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%AA
https://www.donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%AA
https://www.donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
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 رانتشا میزان ،1396 سال در کهطوریبه است. بوده زیستیمحیط هایمشکل از بسیاری
 رسید تن میلیون 112 از بیش به ،ایران در حرارتی هاینیروگاه محل از اکسیدکربندی

  .(1397 ،انرژی )ترازنامه

 که است داده نشان کشور حرارتی هاینیروگاه انواع از آلاینده گازهای انتشار وضعیت
 در ساعت کیلووات در گرم 67/153 سالانه متوسط انتشار با ،کربنی آلاینده گازهای
 دارند حرارتی هاینیروگاه انواع از شده منتشر آلاینده گازهای بین را سهم بیشترین مجموع

 از برق تولید هایسیستم اندازیراه زیستی محیط تأثیر بررسی در (.1399 ،انرژی )ترازنامه
 محیطی هایآلودگی مقایسه همچنین و (2015 ،1همکاران و )امان خورشیدی هایسلول

 هاسامانه این آنکه رغمعلی ،(1311 ،خلفی و پور)منشی خورشیدی با حرارتی هاینیروگاه
 خاک و آب در زائد مواد یا اتمسفر به انتشار نوع هر از عاری تقریباً برداریبهره زمان در

 کربن ،هاآن امحاء همچنین و خورشیدی نیروگاه تجهیزات ساخت فرآیند در اما هستند
 .شودمی منتشر ایملاحظه قابل

 با تجدیدپذیر هایانرژی توسعه بهینه الگوی وارائه هانیروگاه در انرژی ممیزی روازین
 بوده توجه مورد ایران در کربنی انتشار کاهش و سوخت مصرف در جوییصرفه هدف
 متعددی هایمطالعه همچنین (.1394 ،همکاران و صادقی و 1391 ،همکاران و )بیاتی است

 ارزیابی ،(1394 ،همکاران و )محمدی کشور در نیروگاهی بهینه ظرفیت تحلیل منظور به
 در مربوطه هایهزینه کاهش و الکتریکی انرژی وریبهره ارتقاء برای لازم پارامترهای

 هانیروگاه آلایندگی و 2اگزرژی ،اقتصادی تحلیل و سازیبهینه ،(1396 ،)آذرشب صنعت
  است. گرفته انجام (1397 ،همکاران و )قاسمی

 تحلیل ،ایران نیروگاهی صنعت در تجدیدپذیر منابع جایگزینی راستای در
 با که است داده نشان منتظری شهید نیروگاه با خورشیدی مزرعه ترکیب ترمودینامیکی

 سوخت کاهش به توانمی فتوولتائیک و حرارتی هاینیروگاه بین بهینه ترکیبی ایجاد
 مقدار به اکسیدکربندی تولید کاهش و ساعت در مکعب متر 6691 میزان به بویلر مصرفی

 کاربرد گرفته انجام ارزیابی طبق همچنین (.1395 ،)احمدی یافت دست سال در تن 43/90

                                                      
2. Aman et al. 

2. Exergy 
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 کند جلوگیری تن 5/29 اکسیدکربندی انتشار از تواندمی ،اهواز در خورشیدی انرژی
  (.1390 ،همکاران و پور)ساکی

 بهبود با توانمی هانیروگاه این در انرژی منابع جایگزینی بر علاوه دیگر سوی از
 و انرژی مگاوات 11 حدود بازیافت به توانمی فسیلی هایسوخت مصرف تکنولوژی
 کرد پیدا دست اکسیدکربندی آلاینده گاز تن 65756 حدود انتشار از جلوگیری

 ،زیستیمحیط هایجنبه بر نیروگاه بازده افزایش علاوهبه (.1397 ،جوحق و )احمدی
 اثر و هاآلاینده اجتماعی هایهزینه بررسی نتایج است. ثیرگذارأت نیز اقتصادی و اجتماعی

 هاینیروگاه در بازدهی افزایش است داده نشان زیست محیط و انسان سلامت بر هاآن
 این در اجتماعی هایهزینه و تولیدی هایآلاینده ملاحظه قابل کاهش باعث بخاری

 کاربرد تأثیر نیز دیگر هایمطالعه در (.1316 ،همکاران و )صادقی شودمی هانیروگاه
 مدتکوتاه علیّ رابطه اکسیدکربندی انتشار و اقتصادی رشد بر تجدیدپذیر هایانرژی

 برق تولید در کربن ردپای بررسی همچنین .(1395 ،)غفاری است کرده ثابت را دوطرفه
 دارد کربن انتشار توجه قابل کاهش از حاکی ،فسیلی برق با مقایسه در هیدروالکتریکی

 (.2011 ،1همکاران و )بلو
 محیط بر برق تولید صنایع مخرب اثر کاهش جهت متعددی کارهایراه طورکلیبه

 شامل کلی گروه چند در تواندمی که (.2009 ،2همکاران و )هونگ است شده ارائه زیست
 از استفاده تغییر ،فسیلی سوخت هاینیروگاه از برداریبهره راندمان بهبود هایروش

 و آوریجمع ،کربنکم هایجایگزین به برق تولید در استفاده مورد هایسوخت
 استفاده و پساب تصفیه ،زمین جو در آن انتشار از جلوگیری و اکسیدکربندی سازیذخیره
 مواد و سموم انتشار از جلوگیری و پسماندها بازیافت و نیروگاهی چرخه در آب مجدد

 کرد. اشاره خاک و آب منابع به روغنی و آلاینده
 بازدهی بهبود و منابع جایگزینی از ناشی گرفتهصورت هایارزیابی آنکه وجود با

 در جوییصرفه یدؤم نیز غیرنیروگاهی بخش در بلکه نیروگاهی بخش در تنهانه هاسیستم
 برای همبست نگرش جایگاه اما ،است هاآلاینده انتشار کاهش درنهایت و سوخت مصرف

                                                      
2. Bello et al. 

2. Hong et al. 
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 محیط و انرژی امنیت حصول منظور به صرفهبه مقرون و کارآمد راهکارهای به دستیابی
 است. خالی همچنان غذا و آب منابع از حفاظت با مأتو زیست

 روش. 4
 نیروگاه با حرارتی نیروگاه ظرفیت از درصد یک جایگزینی اثر حاضر مطالعه در

 بررسی مورد کربنی انتشار و آب ،سوخت مصرف کاهش میزان بر خورشیدی فتوولتائیک
 در هوایی و آب شرایط با متناسب خورشیدی نیروگاه ابتدا منظوربدین است. گرفته قرار

 مطالعه مورد منطقه در آن از حاصل منافع و کربن انتشار و آب پیوند سپس و طراحی منطقه
 است. گرفته قرار بحث مورد

  فتوولتائیک نیروگاه طراحی. 1-4
 انتشار میزان محاسبه و انرژی برداشت سازیشبیه ،فتوولتائیک نیروگاه طراحی منظور به

 انرژی مدلسازی ابزار عنوانبه PVsyst افزارنرم از ،1400 پایه سال در اکسیدکربندی
 بخاری نیروگاه اسمی ظرفیت درصد 1 ،فتوولتائیک نیروگاه ظرفیت است. شده استفاده

 و پنل مجموعه طراحی برای است. شده گرفته نظر در وات کیلو 600 معادل زرند
 سالانه تابش براساس و محل جغرافیایی موقعیت با متناسب ،فتوولتائیک نیروگاه اینورترهای

 29 شیب زاویه ،(1316 ،رادرئوفی) درجه صفر سمت زاویه ،مطالعه مورد منطقه در خورشید
  شد. گرفته نظر در پنل وات 305 ماژول هر نامی توان و درجه

  زیست محیط و آب ،انرژی پیوند تحلیل .2-4
 منابع مصرف در جوییصرفه میزان ،زیست محیط و آب ،انرژی پیوند تحلیل منظور به

 محاسبه ترکیبی نیروگاه جایگزینی در اکسیدکربندی انتشار کاهش میزان و آب ،انرژی
  شد.

 انرژی منابع در جوییصرفه ●
 ناویژه تولید ازای به مصرفی سوخت نرخ ،انرژی منابع در جوییصرفه میزان محاسبه برای

 در ساعت مگاوات هر ازاء به لیتر 1/317 معادل ،زرند بخاری نیروگاه توسط سال یک در
 طول در فسیلی سوخت مصرف در جوییصرفه میزان ،(1) رابطه براساس و شد گرفته نظر
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 از میزان این تبدیل برای همچنین گردید. محاسبه ،فتوولتائیک نیروگاه ساله 20 مفید عمر
 به خام نفت معادل تن 032/1 با معادل کوره نفت حرارتی ارزش ،انرژی به سوخت مصرف

 مکعب متر هر ازاء به خام نفت معادل تن 903/0 با معادل گازوئیل و مکعب متر هر ازاء
 انرژی موازنه قالب در انرژی بالانس و لحاظ (1396 ،هیدروکربوری ترازنامه)

 شد. محاسبه (1) رابطه براساس ترتیب به شدهجوییصرفه
 

(1) EB= E×Y×F×H 
 

 توسط شبکه به شدهتزریق انرژی ،انرژی بالانس ترتیب به H و EB، E، Y، F آن در که
 مصرفی سوخت ،)سال( فتوولتائیک سیستم مفید عمر ،ساعت( )مگاوات فتوولتائیک سیستم

 هر ازاء به خام نفت معادل )تن سوخت حرارتی ارزش و ساعت( مگاوات هر ازاء به )لیتر
 است. لیتر(

 اکسیدکربندی انتشار کاهش ●
 PVsyst افزارنرم از استفاده با ،جایگزینی از ناشی اکسیدکربندی انتشار کاهش ارزیابی
 ،زرند بخاری نیروگاه توسط سال یک در شده منتشر اکسیدکربندی متوسط شد. محاسبه

 فرآیند آلودگی همچنین است. شده گرفته نظر در ساعت کیلووات در گرم 3/1095 معادل
 انتشار معادل محاسبات در نیز فتوولتائیک هایپنل ساخت برای سیلیکون استخراج

  شد. لحاظ تن 6/29 اکسیدکربندی
 از ،هاانسان سلامت و بومزیست بر کربن انتشار کاهش اثر ارزیابی منظوربه علاوهبه
 انتشار اثر ،روش این در است. شده استفاده ،1رسیپ مدل با زیستیمحیط ارزیابی روش
 شاخص سه روی بر شده منتشر ایگلخانه گازهای جهانی گرمایش ماندگاری و کربن
 ساله 100 و 50 ،25 زمانی سناریوی سه تحت ،منابع و انسان سلامت ،بومزیست نهایی

  است. شده ارائه مطالعه مورد منطقه محدوده در آن نتایج و بررسی

 آب منابع در جوییصرفه ●

 به فتوولتائیک نیروگاه و زرند بخاری نیروگاه توسط سالیانه مصرفی آب متوسط لحاظ با
 کیلووات هر ازاء به لیتر 075/0 و ساعت مگاوات هر ازاء به لیتر 07/3271 معادل ترتیب

                                                      
2. ReCipe 
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 نیروگاه مفید عمر طول در آب مصرف کاهش میزان ،(1399 ،یوسفی و )موسوی ساعت
 شد. محاسبه ،ترکیبی

 مطالعاتی منطقه ●
 گرفته انجام زیستی محیط و فنی بندیاولویت و پذیریتوجیه مطالعه براساس تحقیق این در
 ،1همکاران و )آریانفر فتوولتائیک خورشیدی انرژی از برداریبهره جهت کشور در

 درجه 27/30 و شرقی درجه 95/56 معادل جغرافیایی عرض و طول با کرمان استان ،(2020
 دارای استان این شد. انتخاب خورشیدی توان تولید بالای ظرفیت با منطقه عنوانبه ،شمالی

 متر 174 ارتفاع در و ایران کشور شرقی جنوب قسمت در و مساحت مربع کیلومتر 113193
 ترکیبی نیروگاه در زیست محیط و آب ،انرژی همبست ارزیابی برای است. گرفته قرار

 انتخاب مطالعاتی نمونه عنوان به زرند حرارتی نیروگاه ،کرمان در خورشیدی و حرارتی
 سیستم دارای نیروگاه این است. گازوئیل و کوره نفت ،نیروگاه این مصرفی سوخت شد.

 .(1395 ،همکاران و )شعبانی باشدمی ترکنندهخنک برج نوع از کنندهخنک
 (1) شکل و (1) جدول در ترتیب به نیروگاه این مکانی موقعیت و فنی مشخصات

 است. شده داده نمایش
 

 کرمان زرند بخاری نیروگاه مشخصات .1 جدول

 واحد میزان فاکتور

 هکتار 5/91 نیروگاه مساحت

 مگاوات 06 اسمی ظرفیت

 ساعت مگاوات 69310 داخلی مصرف

 ساعت مگاوات 606099 ناویژه تولید

 درصد 3/60 بازدهی

 سال در لیتر 96666 گازوئیل: و 19015666 کوره:نفت مصرفی سوخت میزان

 ساعت کیلووات در گرم 3/9615 تولیدی اکسیدکربندی متوسط

 سال در مکعب متر 100666 سال در مصرفی آب

 9313 ،همکاران و ایبنده ،9310 ،همکاران و نوری ،9311 ،انرژی ترازنامه منبع:

                                                      
2. Ariyanfar et al. 
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  ،استان این در فتوولتاییک توان ظرفیت ب: ،کرمان استان در نیروگاه موقعیت الف: .1 شکل
 اندازیسایه و خورشیدی نمودار ج:

 
 تحقیق هاییافته ج(  ,6666Solargis ب(   ,6666Google map الف( منبع:

 هایافته. 3
  خورشیدی فتوولتاییک نیروگاه طراحی .1-3

 همچنین و کرمان زرند هوایی و آب و تابشی مشخصات و جغرافیایی موقعیت براساس
 نیروگاهی عملکرد ضریب متوسط با خورشیدی نیروگاه ،شدهتعیین مصرفی نیاز بر منطبق

 بخش تلفات شامل نیروگاه تولیدی انرژی کل الف( .2) شکل در شد. طراحی 103/0 برابر
DC، AC نامی توان در شدهنرمال صورت به مختلف فصول در شبکه به اینورتر خروجی و 
 به گرم فصول در شودمی مشاهده که همانطور است. شده داده نمایش پنل کیلووات 600
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 مفید انرژی ،(2020 ،1همکاران و )نیجاوان هاپنل سطح بر جهانی تابش میزان افزایش علت
 تلفات ،محیط دمای افزایش خاطربه ولی رسدمی خود حد بیشترین به اینورتر از خروجی

 نسبت ،سال گرم فصول در محیط دمای افزایش علت به همچنین است. یافته افزایش نیز
  ب(. .2) شکل رسدمی خود مقدار حداقل به نیروگاه این در آلایده تولید به واقعی تولید

 

 سالیانه عملکرد ضریب ب: ،سال در شدهنرمال تولیدی انرژی نمودار الف: .2 شکل

 
 تحقیق هاییافته منبع:

                                                      
2. Nijhawan et al. 
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 را سال طول در خورشیدی نیروگاه از شده نرمال تولیدی انرژی نمودار الف( .2) شکل
 به انتقال و تبدیل سیستم و فتوولتاییک هایپنل در اتلاف میزان نمودار این در هد.می نمایش
 رغمعلی ،شودمی مشاهده که طورهمان است. شده داده نمایش سبز و بنفش رنگ با ترتیب

 این در تابشی شرایط سبب به بیشتری تولیدی مفید انرژی میزان سال گرم ماههای در آنکه
 آوریجمع در اتلاف افزایش با سیستم ،دما افزایش دلیل به اما ،شودمی حاصل زمانی بازه

 ب(. .2 )شکل است مواجه فتوولتاییک هایپنل عملکرد ضریب افت و خورشیدی انرژی
 

  شبکه به تزریقی توان برحسب (ب ،جهانی تابش ازاء به شبکه به تزریقی انرژی میزان (الف .4 شکل

 
 تحقیق هاییافته منبع:
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 تزریق فتوولتاییک انرژی قالب در را سیستم خروجی ورودی نمودار الف( .3) شکل
 را روز در مترمربع هر در هاپنل توسط شده دریافت جهانی تابش ازاء به شبکه به شده

 دهدمی نشان ماه 12 طول در شده سازیشبیه هایداده نتایج نمودار این در دهد.می نمایش
 تابش فاکتور خوبی به ،شده طراحی فتوولتاییک سیستم و کم نقاط خطای مربعات حداقل

  است. کرده دنبال بازدهی و توان بهبود در مؤثر عامل یک عنوانبه را
 نشان ،ب( .3 )شکل شبکه به تزریقی توان به نسبت انرژی توزیع نمودار همچنین

 امر این است. کیلووات 400-500 توان بازه در شبکه به تزریقی انرژی عمده دهدمی
 سبب که است تابش بر آن تأثیر و جغرافیایی هایموقعیت هایقطعیت عدم اثر بیانگر

 مشخص بازه یک در تولیدی انرژی میزان آن تبع به و خروجی توان در نوساناتی
 توان همواره سال طول در که فسیلی حرارتی هاینیروگاه با مقایسه در بنابراین .شودمی

 پاسخگویی قابلیت با خورشیدی نیروگاه احداث ،کنندمی تزریق شبکه به را ثابتی نسبتاً
 بیشتر تطابق و فنی هایقطعیت عدم مدیریت جهت دقیق طراحی نیازمند ،شبکه به مطمئن

 است. شبکه در مصرف الگوی با
 فتوولتائیک نیروگاه هایخروجی و دما( و تابش )شامل هاورودی تغییر روند ادامه در
 شده ارائه (2) جدول در سال مختلف هایماه در عملکرد( ضریب و تولیدی انرژی )شامل
 افقی تابش مربع متر هر در ساعت وات کیلو 3/2121 مجموع از دهدمی نشان نتایج است.

 سال طول در انرژی ساعت مگاوات 1/1142 جمعاً ،1/0 عملکرد ضریب میانگین با جهانی
 معادل ترتیب به مطالعه مورد منطقه در دما ترینپایین و بالاترین شد. خواهد تزریق شبکه به

 با که است بوده ماه تیر در سلسیوس درجه 17/29 و ماه دی در سلسیوس درجه 69/4
 انرژی بیشترین و ترینکم همچنین است. داشته مستقیم رابطه هاماه این در عملکرد ضریب

ماه و بهمن ساعت مگاوات 112 معادل ماه مرداد در ترتیب به هاآرایه از خروجی مؤثر
  است. مگاوات ساعت بوده 6/11معادل 
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 تحقیق( های)یافته فتوولتائیک نیروگاه توسط سال مختلف هایماه در هاخروجی تغییر روند .2جدول

 نسبت
 عملکرد

 به تزریقی انرژی
  شبکه

 ساعت( )مگاوات

 در مؤثر انرژی
 آرایه خروجی
 ساعت( )مگاوات

 محیط دمای

 )درجه
 سلسیوس(

 افقی پراکنده تابش
 ساعت )کیلووات

 مترمربع( در

 افقی تابش
 جهانی)کیلووات

 مترمبع( در ساعت

 هایماه
 سال

 دی 0/961 69/06 01/0 6/15 1/19 106/6

 بهمن 9/991 99/00 91/1 0/19 1/10 156/6

 اسفند 9/909 60/05 55/96 6/966 0/11 136/6

 فروردین 0/916 11/00 66/91 3/11 0/10 169/6

 اردیبهشت 6/633 09/01 61/63 3/961 0/960 013/6

 خرداد 0/603 06/05 10/60 3/965 5/969 006/6

 تیر 1/600 91/05 90/61 0/961 0/960 055/6

 مرداد 1/630 05/09 05/60 6/996 6/961 009/6

 شهریور 6/910 11/51 10/63 0/965 3/966 009/6

 مهر 0/906 66/59 90/91 0/963 6/966 165/6

 آبان 6/990 65/06 00/96 3/10 0/13 100/6

 آذر 6/965 06/35 06/5 3/10 5/13 101/6

 سال کل 3/6961 10/093 00/90 9/9913 9/9906 163/6

 تحقیق هاییافته منبع:
 

 ،اساس این بر (.4 )شکل است شده برآورد سال یک طی نیز فتوولتائیک نیروگاه تلفات
 ،تابش از )ناشی تلفات مختلف انواع لحاظ با ورودی انرژی کل عنوان به افقی جهانی تابش

 به تبدیل ضمن ،الکتریکی( هایمقاومت و اتصالات ،هاماژول کیفیت ،اندازیسایه ،دما
 نمایش (4) شکل در که طورهمان .شودمی تزریق شبکه به ،اینورتر از خروجی مفید انرژی

 و دما از ناشی تلفات به مربوط شده طراحی سیستم در اتلاف میزان بیشترین ،است شده داده
 است. درصد 40/3 و درصد 24/11 مقدار به ترتیب به برداریبهره زمان در اینورتر عملکرد
 ،درصد( 45/1) اندازیسایه ،درصد( 97/1) تابش زاویه تغییر از ناشی تلفات همچنین
 مرتبه در ،درصد( 27/1) اتصالات مقاومت تلفات و درصد( 3/1) سلول کارایی کاهش

  است. گرفته قرار بعدی
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 فتوولتائیک نیروگاه در انرژی تلفات نمودار :3 شکل

 
 تحقیق هاییافته منبع:

  زیست محیط و آب ،انرژی پیوند تحلیل نگرش پایه بر ارزیابی ●
 انتشار همچنین و آب ،فسیلی سوخت مصرف در جوییصرفه میزان بخش این در

 و تحلیل زرند فسیلی نیروگاه در مشابه ظرفیت با مقایسه در نیروگاه این اکسیدکربندی
 پایین حرارتی راندمان و سوخت ناقص احتراق اینکه به توجه با است. شده مقایسه

 تحلیل ،شوندمی محسوب هاآلاینده انتشار در اساسی عامل دو عنوانبه حرارتی هاینیروگاه
 کربنی آلودگی کاهش در کاریراه ارائه دنبال به ،زیست محیط و آب ،انرژی پیوند

 کاهش و هانیروگاه راندمان تقویت ضمن ،سوخت مصرف کاهش ،حرارتی هاینیروگاه
  است. آب مصرف

  انرژی منابع جوییصرفه ارزیابی ●
 مصرفی سوخت نرخ لحاظ با و ساله 20 مفید عمر طول در فتوولتائیک نیروگاه طراحی با
 سوخت ساعت مگاوات ازاء به لیتر 1/317 معادل مصرف در سالانه ،ناویژه تولید ازای به

 نشان محاسبات از حاصل نتایج شد. خواهد جوییصرفه ،زرند بخاری نیروگاه در فسیلی
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 به جمعاً ،خورشیدی نیروگاه با فسیلی مصارف از درصد 1 تنها جایگزینی صورت در ،داد
 شد. خواهد جوییصرفه گازوئیل و کوره نفت سوخت مصرف در لیتر میلیون 24/7 میزان

 مصرف در جوییصرفه میزان ،گازوئیل و کوره نفت حرارتی ارزش به توجه با همچنین
 باشد.می خام نفت معاول تن 61/7474 معادل فتوولتائیک نیروگاه مفید عمر طول در انرژی

 از متوسط طور به بود خواهد قادر فتوولتائیک نیروگاه ،سال یک طول در تنها بنابراین
 در انرژی خام نفت معادل تن 73/373 با معادل فسیلی سوخت مکعب متر 16/362 مصرف
 سوخت کل از درصد 4/0 با معادل سهمی میزان این که کند جلوگیری ،بخاری نیروگاه
 شد. خواهد شامل را نیروگاه سالانه مصرفی

  اکسیدکربندی انتشار کاهش میزان ارزیابی ●

 برق تولید صنعت زیستی محیط پایداری بخش در ضعیف عملکرد عوامل ترینمهم از یکی
 میزان ارزیابی نتایج است. کشور در آلاینده گازهای انتشار بالای میزان ،فسیلی منابع از

 ،برق ساعت مگاوات 1/1142 سالیانه تولید ازای به داد نشان اکسیدکربندی انتشار کاهش
 ترتیب به فتوولتائیک نیروگاه و زرند بخاری نیروگاه از اکسیدکربندی سالانه انتشار میزان
 20 طول در تن 6/29 اکسیدکربندی )معادل ساعت کیلووات در گرم 3/1 و 3/1095 برابر
 در اکسیدکربندی انتشار در سالانه جوییصرفه میزان ،5 شکل بود. خواهد برداری(بهره سال
 دهد.می نشان را نیروگاه از برداریبهره دوره طول
 

 نیروگاه از برداریبهره هایسال طول در اکسیدکربندی انتشار در سالانه جوییصرفه .5 شکل

 

 تحقیق هاییافته منبع:
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 ـ حرارتی ترکیبی سیکل از برداریبهره سال یک در ،آمده دسته ب نتایج براساس
 اکسیدکربندی انتشار از متوسط طور به است توانسته فتوولتائیک نیروگاه ،خورشیدی

 بر کربن انتشار کاهش اثر ارزیابی از حاصل نتایج همچنین کند. جلوگیری ،تن 46/1249
 سناریو سه هر تحت که است داده نشان ،رسیپ مدل در منابع و انسان سلامت ،بومزیست

 بیشتر انسان سلامت و بومزیست بر جایگزینی این زیستی محیط اثر ،ساله 100 و 50 ،25
 کسری جایگزینی صورت در مدتکوتاه در حتی روازاین بود. خواهد منابع حفاظت از
 طی ایگلخانه گازهای انتشار کاهش با توانمی ،تجدیدپذیر منابع با نیروگاه ظرفیت از

 کمک منطقه بومزیست حفظ به توجهی قابل طوره ب مدتکوتاه در نیروگاه عمر دوره
  کرد.

 متوسط درصد 15/0 برابر ،فتوولتائیک نیروگاه از منتشرشده اکسیدکربندی میزان
 صورت در ،مقایسه برای .است کشور در حرارتی هاینیروگاه توسط کربن سالانه انتشار

 ،سال20 معادل فتوولتائیک نیروگاه مشابه دهیسرویس عمر طول با بادی نیروگاه جایگزینی
 در اما ،بود خواهد ناچیز اکسیدکربندی انتشار ،نیروگاه کارکرد مدت طول در گرچه
 را شده بازنشست قطعات بازیافت و کارکرد ةدور ،ساخت نظیر مراحلی نیروگاه عمر چرخه

 انتشار حجم عمده بنابراین .شودمی کربنی مواد انتشار موجب که گیردمی دربر
 معادل ،بازیافت و تجهیزات ساخت بخش با مرتبط بادی هاینیروگاه در اکسیدکربندی

 نیروگاه از بیشتر مراتب به که (2020 ،1همکاران و )زی است ساعت کیلووات در گرم 9/3
  است. فتوولتاییک

 آبی منابع در جوییصرفه میزان ارزیابی ●
 هایبرج در آب مصرف به نیاز ،روندمی کار به توان تولید زنجیره در که هاییفناوری
 تولید فرآیندهای دارند. شیمیایی گرهایواکنش و حرارتی هایکنندهمبادله ،کنندهخنک

 مایع یک عنوان به آب از که کنندمی تولید گرما توجهی قابل مقدار ناگزیر حرارتی برق
 .شودمی استفاده نیروگاه در زیست محیط به گرما این ورود از جلوگیری برای کنندهخنک

 ،گازی ،بخاری هاینیروگاه در برق تولید فرآیند در شدهمصرف آب مقدار میانگین
 کیلووات در لیتر 075/0 و 012/1 ،025/0 ،17/1 معادل ترتیب به فتوولتائیک و ترکیبی

                                                      
2. Xie et al.  
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 سالیانه مصرفی آب متوسط اینکه به توجه با (.1399 ،یوسفی و )موسوی باشدمی ساعت
 در لیتر 07/3271 برابر ترتیب به شده طراحی فتوولتائیک نیروگاه و زرند بخاری نیروگاه

 جوییصرفه میزان محاسبه نتایج ،باشدمی ساعت کیلووات در لیتر 075/0 و ساعت مگاوات
 با نیروگاه مصرفی سوخت حداقل جایگزینی با داد نشان ،زرند نیروگاه آب مصرف در

 مصرف در مکعب متر 73160 میزان به ،نیروگاه مفید عمر طول کل در فتوولتائیک نیروگاه
 توانسته فتوولتائیک نیروگاه ،سال یک در بنابراین شد. خواهد جوییصرفه نیروگاه کل آب

 جلوگیری بخاری نیروگاه توسط مکعب متر 3651 میزان به آب مصرف از متوسط طور به
 خشکی اقلیم در خصوصهب ،کشور آبی ذخایر از استفاده در جوییصرفه میزان این که کند

 میانگین ،جوییصرفه میزان این مقایسه برای است. سزاییه ب اهمیت دارای کرمان مانند
 استشده محاسبه ناچیز ،بادی نیروگاه یک برق تولید یندآفر در شدهمصرف آب مقدار

 نیروگاه سالانه ناویژه تولید به مساحت نسبت دیگر سوی از ولی (1399 ،یوسفی و )موسوی
 ترتیب بدین (.2009 ،1همکاران و )دنهولوم است آمده دسته ب 6/5×10-4 حدود نیز بادی

 به اما داشت خواهد آبی منابع جوییصرفه در توجهی قابل ظرفیت بادی نیروگاه گرچه
 ظرفیت با هایپهنه در اراضی تخصیص محدودیت ،نیاز مورد زمین بالای مساحت لحاظ
  داشت. خواهد همراه به را تولید بالای

  گیرینتیجه و بحث. 5
 منابع حفظ و کشور حرارتی هاینیروگاه توسط آلاینده گازهای انتشار میزان کاهش لزوم
 را همبست نگرش مبنای بر راهکار ارائه اهمیت که است ایمسئله غذایی مواد و آبی

 زرند بخاری نیروگاه ظرفیت از درصد 1 جایگزینی اثر مطالعه این در کند.می محرز
 و آب ،انرژی پیوند تحلیل نگرش کمک به خورشیدی فتوولتائیک نیروگاه با کرمان
 با است داده نشان ارزیابی از حاصل نتایج گرفت. قرار ارزیابی مورد زیست محیط

 46/1249 انتشار از سالانه صورت به ،فتوولتائیک و حرارتی ترکیبی نیروگاه این طراحی
 در لیتر 362160 ذخیره معادل میزان این شد. خواهد جلوگیری اکسیدکربندی گاز تن

 خام نفت معادل تن 73/373 جوییصرفه معادل و گازوئیل( و کوره )نفت فسیلی منابع
 از تقاضا مینأت ضمن ،طبیعی ارزشمند ذخایر از حفاظت بر علاوه که است بوده انرژی

                                                      
2. Denholm et al.  
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 66/3×610 میزان به نیروگاهی بخش در آبی نیاز کاهش به منجر ،تجدیدپذیر منابع طریق
 از دور روستاهای سرانه مینأت در تواندمی ،آب مصرف در جوییصرفه شد. خواهد لیتر

 همبست زنجیره تکمیل در و گیرد قرار برداریبهره مورد کشاورزی بخش یا و دسترس
 و انرژی مشترک حلقه در همبست نتایج کند. ایفا نقش زیست محیط و آب ،انرژی
 ثیرگذارأت نیز هاآن غذایی پایدار امنیت و مؤثر جمعیت بر نهایت در که کربنی انتشار

  است. شده داده نمایش ،(6) شکل در ،بود خواهد
 

 تحقیق( های)یافته همبست نگرش در زیست محیط و آب ،انرژی امنیت رابطه .6 شکل

 
 

 انرژی مصرف در سالانه جوییصرفه میزان ،شودمی مشاهده (6) شکل در طورکههمان
 در انرژی سالانه مصرف سرانه به توجه با شد. محاسبه خام نفت معادل تن 73/373 با برابر

 است قادر جوییصرفه میزان این ،نفر هر ازای به خام نفت معادل تن 03/2 با معادل کشور
 میزان براساس طرفی از دهد. پوشش را سال در نفر 114 تقریباً انرژی تقاضای سطح در

 مصرف سرانه به توجه با ،لیتر 66/3×610 با برابر نیروگاه آب مصرف در سالانه جوییصرفه
 جمعیت از 41% آنکه لحاظ با و نفر هر ازای به لیتر 54750 با معادل کشور در آب سالانه
 تقاضای سالیانه است قادر جوییصرفه میزان این ،کنندمی زندگی روستاها در کرمان استان
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 در شدهجوییصرفه میزان این همچنین دهد. پوشش را دسترس از دور روستای 2 آب
 امنیت یعنی چهارم وجه ارزش و بوده مؤثر نیز غذایی مواد کشت در تواندمی ،آب مصرف
 نکهآ به توجه با نیز اقتصادی لحاظ از گذارد. نمایش به همبست زنجیره در نیز را غذایی

 کاهش صنعتی مقیاس در جهان در خورشیدی فتوولتاییک انرژی ترازشده هزینه میانگین
 در را روشنی اندازچشم ،گذاریسرمایه هایهزینه در کاهش روند این ،است یافته

  کرد. خواهد ایجاد تجدیدپذیر منابع جایگزینی سناریوهای
 هایشهرک ،هاکارخانه ،نیروگاه ،پالایشگاه ،داشتن با زرند شهر دیگر سوی از

 که است شده تبدیل صنعتی شهر یک به ،سنگزغال معادن ترینوسیع و متعدد صنعتی
 و کربنی آلاینده منابع انتشار معرض در را خود ثرأمت جمعیت از توجهی قابل حجم روزانه

 ناشی مدتمیان و مدتکوتاه سناریوهای از آمده دسته ب نتایج دهد.می قرار گوگردی
 قابل تأثیر از گواه ،مطالعه مورد منطقه در فسیلی با تجدیدپذیر منابع حداقلی جایگزینی از

 مهم این همچنین است. بوده تأثیر تحت جامعه سلامت و بوم زیست منافع در ملاحظه
 درآمدهای جذب و کربن انتشار کاهش از ناشی اقتصادی منافع افزایش به منجر تواندمی

  شود. پاک توسعه هایتکنولوژی از حمایت المللیبین هایمکانیسم محل از ارزی
 انتشار میزان کمترین ،دهدمی نشان منابع سایر با جایگزینی این مقایسه از حاصل نتایج

 نسبت کمترین و بادی نیروگاه را آب مصرف میزان کمترین ،فتوولتائیک نیروگاه را کربن
 بنابراین دهد.می اختصاص خود به زرند بخاری نیروگاه را سالانه ناویژه تولید به مساحت
 و آب مصرف در را ایبهینه نقطه تواندمی ،بادی و فتوولتائیک نیروگاه از هیبریدی طراحی

 با اساس این بر نماید. ایجاد فسیلی سوخت با حرارتی هاینیروگاه در اکسیدکربندی انتشار
 اسناد بررسی همچنین و کشور از خارج و داخل در گرفته صورت هایاقدام مطالعه

 در زیست محیط و انرژی ،آب پیوند جهت ممکن هایحلراه از ایمجموعه ،بالادستی
 (.7 )شکل است شده ارائه نیروگاه
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 نیروگاهی برق تولید در زیست محیط و انرژی ،آب پیوند راهکارهای .1 شکل

 
 تحقیق هاییافته منبع:

 

 محیط آثار ،غذا ،آب ،انرژی مصرف و تولید زاویه از کارهاراه ،همبست حجمی دیدگاه با
 باعث امر این که گیرندمی قرار ارزیابی مورد معیشت و زمین کاربری ،اقتصاد ،زیستی

 وضعیت در مثبت تغییر ایجاد و کارهاراه شدن اجرایی در هامشکل و موانع تمام شودمی
 و فنی هایمحدودیت ،همبست مسائل راه سر بر که است بدیهی شوند. شناسایی ،کشور

 هاینیروگاه در بالا ةسالان ناویژه تولید به مساحت نسبت دارد. وجود نیز اقتصادی
 برداشت هایچالش از هوایی و آب و تکنیکی هایقطعیت عدم و بازدهی ،فتوولتائیک

 است. منابع این از اقتصادی

احداث نیروگاه های تولید هم زمان برق، حرارت و گاز 
ضم زیستی با استفاده از فناوری های تجدیدپذیر، ه

بی هوازی و گازسازی
از پسماند جامد شهری و لجن فعال حاصلاستفاده از 

تصفیه فاضلاب جهت تولید برق
آببازچرخانیاستفاده از آب باران و آب خاکستری و 

در اجرا و توسعه پروژه های تولید انرژی تجدیدپذیر
شهری جهت تامین روشنایی و آب گرمفضاهای

ر اجرا و توسعه تامین مستقل برق تجدیدپذیر د
ساختمان های متعلق به مدیریت شهری

ممیزی آب، انرژی و انتشار در نیروگاه
ی با به حداقل رساندن استفاده از سوخت های فسیل

آلایندگی بالا
آلودگی تکنولوژی پربازده در کنترل انتشاراستفاده از

نیروگاهدر
احداث نیروگاه  کوچک مقیاس تجدیدپذیر برای

مصرف کنندگان دور از شبکه قدرت
ر احداث نیروگاه ه ذخیره سازی انرژی در نزدیک شه

نعتیو مصرف کنندگان بزرگ بار مانند شهرک های ص
احداث نیروگاه  بازیافت هدررفت حرارتی

انرژی های مرتبط بااحداث صنایع پایین دستی
تجدیدپذیر

وبرق براساس بهره وری انرژیمتغیرهاری چندذقیمت گ
محیط زیستیاثر

و وضع افزایش قیمت تضمینی خرید برق تجدیدپذیر
ار داخلی و ذقوانین حمایتی برای جذب سرمایه گ

خارجی
برقتشدید قوانین بازدارنده جهت اصلاح مصرف روزانه

رای برخی وضع قوانین برای الزام تولید برق تجدیدپذیر ب
اسپشتیبان در مراکز حسو تجاری، واحدهای صنعتی

ع وضع سیاست تشویقی برای بهره برداری از مناب
دام داری و شیلات، تجدیدپذیر در بخش کشاورزی

شویقی محیط زیستی جهت ارائه تسهیلات توضع قوانین 
نرژیو حمایتی برای بازیافت حداکثری هدررفت آب و ا

وضع قوانین تشویقی برای احداث نیروگاه های 
هدور از شبکتجدیدپذیر کوچک مقیاس روستایی

به حداقل رساندن روش های با مصرف آب بالا در
بخش خنک سازی نیروگاه ها

توسعه و ساخت واحدهای آب شیرین کن 
خورشیدی

رارتی آلودگی حواوی مواد آلاینده حتصفیه پساب
و بازیابی آن در چرخه نیروگاهی

ت کربن بازیابی حرارتی آب و توسعه روش های تثبی
یتوام با تصفیه فاضلاب به روش های زیست

ترش گساستفاده از منابع آب تصفیه شده برای 
پوشش گیاهی محوطه مجموعه نیروگاهی 
نیبه حداقل رساندن برداشت از منابع آب زیرزمی

بازنگری به چرخه هیدرولوژیکی آب در حوزه 
آبخیزداری
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 رشد بر بادی انرژی مصرف تأثیر (.1395) سوسن. ،علیمحمد و محمد مولایی ،هادی ،غفاری
 صفحات ،2(3) ،ریزیبرنامه و گذاریسیاست هایپژوهش .کربناکسیددی انتشار و اقتصادی

253-229. 
 مدیریت (.1314) رضا. ،صمدی و تیکا ،سهراب ؛عبدالرضا ،کرباسی ؛محسن ،سعیدی

  اول. چاپ ،نیرو وزارت ،ایران انرژی وریبهره سازمان نشر .هانیروگاه محیطیزیست
 مطالعه سبز: اقتصاد گسترش لازمه تجدیدپذیر هایانرژی کارگیریبه (.1395) شیوا. ،نیاسروش

 کنفرانس مکانی. اطلاعات سیستم از استفاده با ایران بادی انرژی کنونی وضعیت موردی
 ایران. ،(3) ،سبز اقتصاد المللیبین
 احمدی و بهار ،زادهرجبی ؛حسین ،منصوریان جعفری ؛احمد ،زادهرجبی ؛رسول ،اقطاء شعبانی

 تصفیه هایروش ارزیابی زرند: حرارتی نیروگاه فاضلاب ساماندهی (.1395) آرش. ،نمچ
  .297-312 ،5(4) ،توسعه و بهداشت ،برتر گزینه پیشنهاد و اقتصادی برآورد ،فاضلاب

 هدف با انرژی منابع تأمین یابیبهینه (.1394) سمانه. ،آستانه خاکسار و عادل ،آذر ،حسین ،صادقی
 ،پایدار توسعه و رشد اقتصادی هایپژوهش فصلنامه .1404 افق در ایران اندازچشم ،برق تولید

 .91-111 صفحات ،15(3)
 حرارتی هاینیروگاه محیطیزیست هایآلودگی مقایسه (.1311) فرید. ،خلفی و سمیرا ،پورمنشی

 انرژی ملی همایش ،P.V )فتولتائیک( خورشیدی برق هایسیستم با کشور در فسیلی سوخت
  ایران. ،(7) ،مصرف( الگوی اصلاح و تقاضا مدیریت ،عرضه امنیت ،انرژی )پایداری

 ایران در نیروگاهی بهینه ظرفیت تحلیل (.1394) محسن. ،بختیار و عاطفه ،تکلیف ؛تیمور ،محمدی
 ریزیبرنامه و سیاستگذاری هایپژوهش برآن. انرژی مصرف جوییصرفه اثرات بررسی و

 .1-15 صفحات ،1(1) ،انرژی

 کاهش و الکتریکی انرژی وریبهره بردن بالا جهت لازم پارامترهای (.1396) امیرنظام. ،آذرشب
 ایران. ،(12) ،وریبهره و کیفیت کنفرانس صنعت. در مربوطه هایهزینه

 بر تأکید با برق تولید در آب پای رد بررسی (.1399) حسین. ،یوسفی و مهسا س. ،رینه موسوی
 .1007-1019 صفحات ،7(4) .اکوهیدرولوژی مجله ،تجدیدپذیر هایانرژی

 ،اقتصادی تحلیل و سازیبهینه (.1397) مهدی. ،خلجی و محمدامین ،جوادی ؛رامین ،اصل قاسمی
 .99-121 صفحات ،22(1) ،ایران انرژی ترکیبی. سیکل نیروگاه یک آلایندگی و اگزرژی

 ایران. ،نیرو وزارت ،آبفا و آب کلان ریزیبرنامه دفتر (.1394) کشور. آب آماری سالنامه
 محیطیزیستـ  اقتصادی پیامدهای بررسی (.1316) زهرا. ،عابدی و لیلا ،آورگل ؛مهدی ،قیصاد

 .15-30 صفحات ،9(4) ،زیست محیط تکنولوژی و علوم فسیلی. برق هاینیروگاه بازده افزایش
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 سیدعلی. ،موسوی جعفری و محمدصادق ،سخاوتجو ؛عبدالرزاق ،نژادیانکعبی ؛مریم ،پورساکی
 اهواز. در ایگلخانه گازهای انتشار کاهش و خورشیدی انرژی از استفاده امکان (.1390)

  .1-10 صفحات ،3(4) ،بهداشتی علوم پژوهشیـ  علمی فصلنامه
 ،مقیمی ؛محسن ،نیکبخت ؛اسماعیل ،نمازی ؛محسن ،اشتیاقی ؛احمد ،غرویان ؛حسین فرید ،نوری

 ،)صبح( حرارتی برق صنعت نشریه ،زرند نیروگاه (.1397) شنتیا. سید ،صفوی ؛غلامحسین
  .22-21 صفحات ،1(1)

 و هاروش انرژی:ـ  غذا ـ آب همبست رویکرد بر مروری (.1399) بهزاد. ،حصاری و پریسا ،یوسفی
  ایران. ،(1) ،آب منابع مدیریت ملی کنفرانس ها.چالش
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