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Abstract 

The need for development is increasing and the demand for energy is rising. 

The construction of new power plants has become necessary to meet this 

growing demand. To protect the environment and conserve finite fossil fuels, 

renewable energy sources are crucial to the transition to green energy 

production. Examining the impact of energy production on the environment 

is crucial, and not just in terms of financial, economic and geographical 

factors. The aim of this study is to understand the contribution of renewable 

and non-renewable power plants to the total emissions generated over a one-

year operating period. The RETscreen analysis software was used to 

estimate the emission coefficient and a cost-benefit analysis method was 

used to evaluate the environmental impact. The value of each ton of carbon 

dioxide and the discount rate for environmental effects are key factors in 

estimating the emission coefficient of the different energy systems. 

Renewable energy systems have an emission coefficient of zero, while gas 

turbine systems, two-way gas engines, two-way biogas engines and coal-

fired steam turbines have emission coefficients of 077, 040, 44 and 90471 

billion rials, respectively. 
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 های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیرمحیطی نیروگاهارزیابی زیست

 𝑪𝑶𝟐تولید برق از منظر انتشار 
 

 ایران تهران، ،تهران دانشگاه ،کارشناس ارشد رشته اقتصاد نظری اول نویسنده 

 

   چکیده

 یبرا دیجد هایروگاهیاحداث ن ،یانرژ یرشد تقاضا درحالو روند  ایتوسعه هایتیلزوم گسترده فعال
بودن منابع  ریپذانیو پا یطمحیستیشده است. با توجه به مسائل ز لیتبد یضرور یبه امر ازهایپاسخ ن

شده است. از  لیمهم تبد یسبز به امر یانرژ دیگذار به تول یبرا ریدپذیتجد هایروگاهیتوجه به ن ،یلیفس
و مسائل  یاقتصاد ،یبر درنظر گرفتن مسائل مالعلاوه یانرژ دیتول یهاستمیموارد مهم در احداث س

 نیاست. هدف از ا ایانتشار گاز گلخانه زانیاز منظر م هاروگاهین یطیمحستیاثرات ز یبررس ،ییایجغراف
سال از دوره  کیشده در  جادیدر انتشار کل ا ریدناپذیو تجد ریدپذیتجد یهاروگاهینقش ن نییتع قیتحق
برای برآورد ضریب انتشار و روش تحلیلی  RETscreenکه از نرم افزار تجزیه و تحلیل  است یبرداربهره

بر اساس نقش ارزش هر تن کربن  محیطی استفاده شده است.منافع برای ارزیابی اثرات زیست_هزینه
 بیمنتشر شده، ضر دیاکسیبن ددر برآورد ارزش هر تن کر یطیمحستیاثرات ز لیو نرخ تنز دیاکسید

موتور دو طرفه  ،یازموتور دوطرفه گ ،یگاز نیتورب یهاستمیس یصفر و برا ریدپذیتجد یهاستمیانتشار س
 .شودمیانتشار برآورد  نهیهز الیر اردیلیم 5،179و  31، 030، 077زغال سنگ معادل _بخار نیو تورب وگازیب

 
 ریدناپذیتجد، ریدپذیتجد، روگاهین، یطمحیستیز یابیارز :هاواژهکلید
 JEL: Q15 ،Q34 ،Q13 ،Q15بندی طبقه
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 مقدمه
مورد توجه است.  اریبس یاست که در جامعه علم یموضوع ستیزطیها بر محروگاهین ریتاث

آب  یو آلودگ یاگلخانه یهوا، انتشار گازها یعنوان عوامل موثر در آلودگها بهروگاهین
بر  یتواند اثرات مضریانتشارات م نیا(. 2725، 5و همکاران پور نشیب) اندشناخته شده

 یآلودگ یاز منابع اصل یکیباشد.  اشتهد طیمح یکل تیفیها و کستمیسلامت انسان، اکوس
)محمدی و  مانند زغال سنگ است یلیفس یهاها، احتراق سوختروگاهیهوا از ن
به  یاندهیعلاقه فزا ر،یاخ یهاالدر س(. 2725، 4پور و همکاران، مهدی2725، 2همکاران

برق وجود  یبرا یروزافزون جهان یبه تقاضا ییپاسخگو یبرا یانرژ نیگزیکشف منابع جا
، 3و هاگ ستریمیی )گرمانیزم یاستفاده از انرژ چونیی همهانیگزیداشته است. جا

نیروگاه برق آبی )سینگ و  و (2751، 1(، انرژی خورشیدی )الگارن و آواستی2771
های تجدیدناپذیری های تجدیدپذیر در مقابل انرژی( تحت عنوان انرژی2750، 5سینگال

، 1زغال سنگ )میشرا و (2775، 0چون نیروگاه توربین یا مولد گازسوز )وانگ و لیهم
 .گرفته استاستفاده و توجه قرار  مورد (2773

نیاز  امروز است. یایدر دن دهیچیموضوع پ کی ستیزطیو مح یانرژ دیتول نیرابطه ب
روبه رشد انرژی در جوامع مختلف تحت تأثیر عواملی ازجمله نرخ رشد اقتصادی 

( 2759، 11ت )آوتار و همکاراننرخ رشد جمعیّ و (2772، 10؛ هانسون2753، 9)الملالی
 شیزااف یبرا ییهاراه افتنی جوامع را در تکاپوی ،ویژه در کشورهای درحال توسعهبه

 یحال به حداقل رساندن اثرات منف نیو در ع یدر بخش انرژ ییو کارا یورهبهر
 هدایت کرده است. یطیمحستیز

 یابیارز یبرا یطیعلوم مح نهیاست که در زم یاتیح یابزار یطیمحستیز یابیارز
 ندیفرآ نیشود. ایاستفاده م محیطی()اثرات اولیه و ثانویه زیست پروژه کیاثرات بالقوه 
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آب، سلامت خاک  تیفیهوا، ک تیفیاز جمله ک یطیجامع عوامل مح لیو تحل هیشامل تجز
از اهداف  یکی. (2727، 2؛ آرگیردیس و همکاران2722، 1)آچاریا است یستیو تنوع ز

 کیاست که  یاثرات منف ایهر گونه خطر بالقوه  ییشناسا ،یطیمح ستیز یابیارز یدیکل
 یجامعه مدرن ضرور یبرا یانرژ دیتول .داشته باشد ستیزطیپروژه ممکن است بر مح

 یهاحال، روش نیکند. با ایم نیمأحمل و نقل ما را ت یهاستمیها، مشاغل و ساست و خانه
داشته باشد. سوزاندن  ستیزطیمح یبرا یقابل توجه یامدهایتواند پیم یانرژ دیتول

را در اتمسفر  یاگلخانه یگازها ،یعیسنگ، نفت و گاز طبمانند زغال یلیفس یهاسوخت
استخراج  ن،ی. علاوه بر اکندیهوا کمک م یو آلودگ یمیاقل راتییو به تغ کندیآزاد م

-بیآس ریآب و سا یآلودگ ستگاه،یز بیتواند منجر به تخریمنابع م نیا یمعادن و حفار
 . گردد (2770، 3ی )آولس و والانیطیمحستیز یها

کربن  دیاکسید یانتشار جهان (2722) 4یانرژ یالملل نیآژانس ببر اساس گزارش 
 2722تن در سال  ونیلیم 425 ایدرصد  7.9 یصنعت یندهایو فرآ یاز احتراق انرژ یناش

 میلیارد تن 45.1 یعنیخود  سطج نیبه بالاتر 2722طوری که در سال هه است برشد کرد
 0.4و  55.2، 51.1با انتشار  ه است که منابع انرژی زغال سنگ، نفت و گاز به ترتیبدیرس

 نیشتریباند. بیشترین سهم را در انتشار داشته 2722اکسید در سال میلیارد تن کربن دی
 سازی(ها )بخش تولید انرژی، صنعت، حمل و نقل و ساختمانبخشاز محل مطلق  شیافزا

ه معادل است کبرق و گرما  دیمربوط به تول 2722در سال  یاگلخانه یدر انتشار گازها
  اکسید است.میلیارد تن کربن دی 53.51

شود، عوامل یمکان خاص م کی یبرا روگاهین نیکه صحبت از انتخاب بهتر یهنگام
و اثرات بالقوه  یبردارساخت و بهره نهیاز جمله در دسترس بودن منابع، هز یمتعدد

 ریدپذیتجد یانرژ منابع( 2750، 5)محمد و همکاران ددر نظر گرفته شو دیبا یطیمحستیز
 نیهستند. ا یلیفس یهاسوخت یبرا یترپاک نیگزیجا یو برق آب یدیمانند باد، خورش

بر  یکمتر اریبس ریکنند و تاثیم دیتول یانرژ یاگلخانه یمنابع بدون انتشار گازها
 یایمزا ریدپذیتجد یکه منابع انرژ یحال در. (2772، 6ویافغان و کاروال) دارند ستیزطیمح
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عنوان مثال، مزارع دارند. به زین ییهادهند، اما چالشیرا ارائه م یادیز یطیمحستیز
 داشته باشند ازین نیزم یقابل توجه ریبه مقاد توانندیبزرگ م اسیدر مق یو باد یدیخورش

 ریتأث ستمیوحش و اکوس اتیح ستگاهیز یرو تواندیکه م (2722، 1)بولینگر و بولینگر
تواند یم ی و نیروگاه خورشیدی در سطح آببرق آب یهاپروژه چنینهم .اردبگذ

دستورالعمل ) قرار دهد ریها را تحت تاثیماه تیّ ها را مختل کند و جمعرودخانه ستمیاکوس
 (.5491، 2؛ ساتبا011ضابطه شماره  ، های خورشیدینیروگاهمحیطزیست، بهداشت و ایمنی 

مورد استفاده  یمنبع انرژ اینوع سوخت  روگاه،یملاحظات در انتخاب ن نیتراز مهم یکی
 یعیمانند زغال سنگ، نفت و گاز طب یلیفس یهاسوخت م،یاست. همانطور که بحث کرد

-یمانند انرژ نیگزیمهم است که منابع جا نیدارند، بنابرا یقابل توجه یطیمحستیاثرات ز
 ریدپذیتجد یابع انرژ. من(5494، و همکاران منظور) میریبگ ررا در نظ ریپذدیتجد یها

 یلیفس یهاصرفه با سوختمقرون به یاندهیطور فزابودن، به دارتریتر و پابر پاکعلاوه
 لیتبد یروگاهین یهااز پروژه یاریبس یهوشمند برا یها را به انتخابو آن کنندیرقابت م

درنظر گرفته شود،  دیبا روگاهیکه در انتخاب ن یدیکل یاز فاکتورها گرید یکی .کندیم
هستند، به  یمیقد یهاروگاهیکارآمدتر از ن اریمدرن بس یهاروگاهیاست. ن یفناور ییکارا

، 4)ژانگ و همکاران کنند دیرا با سوخت کمتر تول یشتریتوانند برق بیکه م یمعن نیا
-یرا کاهش م یطیمحستیر اثرات زیو سا یاگلخانه ینه تنها انتشار گازها نی. ا(2757

ای پایدار ارائه خدمات انرژی به شیوه و سوخت یهانهیدر هز ییجودهد، بلکه باعث صرفه
 یبازده توانندیم یبیترک کلیس یگاز یهانیمثال، تورب ی. برا(2779، 3)روزن شودیم
 یهاپروژه یمحبوب برا یانهیها را به گزدست آورند و آندرصد را به 57از  شیب
 .(2724، 1زیست آمریکا)آژانس حفاظت محیط کندیم لیتبد دیجد یروگاهین

و  یبه بررس ازیاست که ن یاتیح یموضوع ستیزطیو مح یانرژ دیتول نیرابطه ب
به حداکثر  با مکان خاص، کی یبرا روگاهین نیدارد. با انتخاب بهتر قیدق یزیربرنامه

 یانرژ ندهیبه سمت آ میتوانیم ،یطیمحستیو به حداقل رساندن اثرات ز یوررساندن بهره
 . میتلاش کن دارتریپا
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 نکهیبا تمرکز بر ا .شودمیبررسی  ستیزطیو مح یانرژ دیتول نیمقاله، ارتباط ب نیا در
بگذارند، و چگونه  ریتأث ستیزطیبر مح توانندیم یچگونه انواع مختلف منابع انرژ

به  بیحداقل رساندن آسحال به نیو در ع یوربه حداکثر رساندن بهره یبرا میتوانیم
اثرات  یابیاست که شامل ارز یاتیح یندیفرآ یطیمحستیز یابیارز .میکار کن ارهیس

شود. در مورد یقبل از انجام آن م یشنهادیپ تیفعال ایپروژه  کی یطیمحستیبالقوه ز
به هر گونه خطرات  یدگیو رس ییشناسا یبرا یطیمحستیز یابیها، ارزروگاهین

 اکسیدکربن دیاز جمله انتشار  سات،یاز تاس یبالقوه مرتبط با بهره بردار یطیمحستیز
 .است یضرور

 
 پیشینه پژوهش

روزافزون در مورد اثرات  یهاینگران لیدلبه هاروگاهین یطیمحستیز یابیارز
است.  یاتیحوزه مطالعه ح کی ر،یدپذیتجد یانتقال به منابع انرژ ازیو ن یطیمحستیز

 یابیمختلف ارز یهارا در مورد جنبه یارزشمند یهانشیب یقاتیتحق افتهی نیچند
 یهایانرژ یسازکپارچهی دروژن،یه دیتول لهاز جم ها،روگاهیدر ن یطیمحستیز

اند. برق ارائه کرده دیتول یطیمحستیز یامدهایو پ یطیمحستیاثرات ز ر،یدپذیتجد
های تجدیدپذیر و ی نیروگاهطیمحستیاثرات زی در زمینهانجام شده مطالعات مختلف 

. اثرات شودبندی میبندی کلی به دو دسته کمی و کیفی تقسیمتقسیمتجدیدناپذیر در یک 
(، 2،2725؛ تولبه و همکاران2751، 5چون مصرف آب )یانگ و دینگمحیطی همزیست

میزان و  (2753، 3و همکاران هرناندز؛ 2779، 4و همکاران دنهولماثرات بر خاک و زمین )
، 1ییکلایقادکننده انرژی )های مختلف مصرفانتشار در فاز ساخت و فاز عملیاتی بخش

های با محیطی نیروگاهز موارد بررسی اثرات زیستا (2727، 5همکاران؛ کیم و 2725
مانند  یمواد یلیبر سوخت فس یبرق مبتن دیتول یهاروگاهین تکنولوژی مختلف است.

و  ستیزطیبر مح یمنف ریکنند که تأثیکربن منتشر م دیاکسیو د دهایترین دها،یسولف
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کاهش منابع سوخت  ن،یبر اعلاوه (.2750، 5)چلیک و همکاران موجودات زنده دارند
( 2757، 2)جیبرق  دیتول یبرا یدارتریپا یهاباعث شده است تا محققان به دنبال راه یلیفس

 باشند. ریدپذیتجد یهایبا استفاده از انرژ ییهااز جمله روش
با وجود انتشار صفر در مرحله  های تولید انرژی،در بررسی انواع مختلف تکنولوژی

های تجدیدپذیر، در فاز ساخت تجهیزات موردنیاز و نصب و تولید انرژی نیروگاه
با توجه به خصوصیات خاص هر نیروگاه، میزان  اندازی آن موازنه انتشار آن صفر نیست.راه

 برداری )عملیاتی( و فاز دفع )بازیافت( دارای میزان شدتساخت، فاز بهرهانتشار در فاز 
است.  بررسیمتفاوتی است که در روش جامع ارزیابی چرخه حیات نیروگاه قابل  انتشار

چون گاز، نفت و زغال سنگ دارای شدت های فسیلی هممیزان انتشار ناشی از سوخت
(. بررسی چرخه حیات 5419رگری و مستوری، انتشار بالا در دوره عملیاتی خود است )کا

ها با تکنولوژی تجدیدپذیر )نیروگاه خورشیدی، بادی و ...( بیانگر شدت انتشار بالا نیروگاه
چنین دوره دفع و یا بازیافت تجهیزات اندازی و همدر فاز ساخت تجهیزات، نصب و راه

؛ توالبه و 5499، و همکاران یگنجو؛ شکوری5491، و همکاران ینیحس محمداست )
 (.2725، 4همکاران

 کیفتوولتائ یاثرات فناور( در مطالعه خود با عنوان 2750) 3و و ژانگ انگیچیل
، به بررسی اثرات مثبت و منفی صفحات فتوولتائیک بر نیدر چ ستیزطیبر مح یدیخورش
کاهش  زیست پرداختند. در این مطالعه با توجه به فواید نیروگاه خورشیدی از جملهمحیط

های زغال سنگ با افزایش ظرفیت نیروگاه خورشیدی در چین )عمده منابع تولید نیروگاه
ای، کاهش گرد و غبار، انرژی در چین با زغال سنگ است(، کاهش انتشار گاز گلخانه

گذاری بالا در نیروگاه زغال سنگ برای کاهش اثرات انتشار و گرد خاکستر، نیاز به سرمایه
سه با نیروگاه خورشیدی، کاهش وابستگی به زغال سنگ، عدم تولید و غبار در مقای

چنین اثرات آلودگی صوتی ناشی از چرخش مکانیکی، کاهش هزینه نصب و انتقال و هم
ها، ای در چرخه عمر نیروگاه، آلودگی فاضلابچون انتشار گازهای گلخانهمنفی هم

 یبرق بالا فناور دیتول نهیهزی، دیخورش کیفتوولتائ زاتیاز تجه یناش ینور یآلودگ
های جامد در مرحله دفع تجهیزات خورشیدی است که در ی، زبالهدیخورش کیفتوولتائ
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ازای هر یوان به 7.7755ای معادل مجموع تلفات ناشی از فناوری فتوولتائیک دارای هزینه
 7.712ای معادل کیلووات ساعت است که این رقم برای تولید انرژی با زغال سنگ هزینه
های تجدیدپذیر، یوان برای هر کیلووات ساعت برآورد شده است. در دسته نیروگاه

طور متوسط تکنولوژی مبتنی بر باد، عمده انتشار آن در مرحله ساخت تجهیزات است. به
اکسید منتشر گرم کربن دی 27ازای هر کیلووات ساعت برق تولیدی در نیروگاه بادی، به

 (.2752، 5چیآروسن و هرتوشود )می
 زیستمحیطی اثرات ( در مطالعه خود با عنوان ارزیابی5372پور و همکاران )نوروزی

 میانه( به بررسی آقکند و قزوین کهک: موردی )مطالعه بادی نیروگاه در الکتریسیته تولید
مرحله ساخت تا )طول چرخه حیات نیروگاه بادی  در الکتریسیته تولید محیطیزیست اثرات

پرداختند. نتایج حاکی از سهم بالای انتشار  سیماپرو افزاربا استفاده از نرم (برداریبهره
محیطی تعمیرات مرحله تولید و ساخت تجهیزات نیروگاه، روند درحال رشد اثرات زیست

و  رحمل و نقل و تعمی سهم پایین اثراتو  علت استهلاک تجهیزات(و حمل و نقل )به
پذیر، مشاهده ناهای تجدیددر بررسی سایر نیروگاه است. انسانبر سلامتی  نگهداری 

شود علاوه بر انتشار در فاز ساخت تجهیزات نیروگاه، انتشار قابل توجهی در فاز می
 مفتح شهید نیروگاه آثار ( در ارزیابی5375شود. ترک و همکاران )برداری ایجاد میبهره

از  کیلومتر 27روستاهای با فاصله زیر  ،حرارتی(پیرامون )نیروگاه  روستاهای بر همدان
روستا را درنظر گرفتند. نتایج حاکی از  55خانوار از  455ای متشکل از و پرسشنامه نیروگاه

علت ایجاد اثرات خشکسالی بر مناطق پیرامون نیروگاه، مهاجرت در مناطق مورد بررسی به
بهبود اقتصاد روستاها با فاصله از  مصرف آب بالای نیروگاه، معنادار بودن رابطه مثبت

  نیروگاه و کاهش محصولات کشاورزی است.
های تجدیدپذیر )بادی، خورشیدی، برق آبی، زیست توده، زمین گرمایی، جزر نیروگاه

سبز و پاک  یاطور گستردهبه، زداییها در کربندلیل سهم آنبهو مد، اقیانوس و اسمزی( 
چون ای متنوع از منابع تولید انرژی مباحثی همدر ایجاد شبکه شوند.ینظر گرفته م در

 ت،ی، مسموماوزون هیلا بیتخر ،یاگلخانه یانتشار گازها ،یسلامت انسان، صدا، آلودگ
یی مورد توجه است )رحمان و زداخشک شده و جنگل یهابر ساکنان، رودخانه ریتأث ل،یس

 (.2722، 2همکاران
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ای فاز ساخت و نصب های سرمایهعلاوه بر هزینهنتشار قابل توجه، های دارای اندر نیروگاه
 «محدود کردن»ای برداری، سرفصل هزینههای عملیاتی فاز بهرهاندازی و هزینهو راه

( در 2725) 5شود. مارادینها منظور میانتشار نیز در ارزیابی اقتصادی و اجتماعی نیروگاه
، نتایج حاکی از ریدپذیتجد یهایاستفاده از انرژ بیو معا ایمزامطالعه خود تحت عنوان 

 یاز نظر کاهش انتشار گازها ستیزطیمانند حفظ محمزایای نیروگاه تجدیدپذیر 
از  یخاص بیمعا نیچنهم است. ی/فناوریها و توسعه فنیبهبود نوآور ای یاگلخانه

 ای ییآب و هوا طیبه شرا یبرق وجود دارد، مانند وابستگ دیدر تول ریدپذیتجد یهایانرژ
ای به ترتیب برای است. از منظر هزینه برق دیکم در تول ییو توانا نییپا یبازده انرژ

انتشار برای هر مگاوات ساعت ای، هزینه عملیاتی، هزینه انرژی و هزینه های سرمایههزینه
 1و  37، 1، 5 پوند، برای نیروگاه گازی معادل 7و 1، 57، 27معادل ای نیروگاه هسته برای

پوند و برای نیروگاه بادی معادل  51و  25، 1، 55پوند، برای نیروگاه زغال سنگ معادل 
  پوند برآورد شده است. 7و  7، 55، 32

های تولید انرژی )تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر( از در این مطالعه، به بررسی تکنولوژی
پردازیم و با رویکردی ری نیروگاه میبردااکسید در فاز بهرهمنظر میزان انتشار کربن دی

، ارزش ریالی هر تن زیست آمریکاارزش محور با توجه به منبع آژانس حفاظت محیط
درصد  577برداری برداری با فرض بهرهاکسید منتشر شده در یک سال فاز بهرهکربن دی

ی در راستای گذار در حوزه انرژش سیاستنگردد. این مطالعه منجر به بهبود داپرداخته می
 گردد.دستیابی به چرخه تولید انرژی پایدار می

 

 روش
 کیستماتیس ندیفرآ کفایده است که به ی -روش هزینه  پژوهش بر اساس نیا یالگو

 یماتیتصم لیو تحل هیتجز یکسب و کارها برا گیریشود. این روش در تصمیماطلاق می
توان همین جهت میبه .استفاده استقابل اتخاذ کنند و کدام را کنار بگذارند  دیکه با

محیطی مورد استفاده و تجزیه و تحلیل قرار گیری در زمینه اهداف زیستمنظور تصمیمبه
اقدام را جمع  ای تیموقع کیبالقوه مورد انتظار از  یهاپاداش ده،یفا_نهیهز لگریتحل گیرد.

 ایاز مشاوران  یکند. برخیمربوط به انجام آن اقدام را کم م یهانهیکند و سپس کل هزیم
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 یهانهیو هز ایارزش اقلام نامشهود، مانند مزا نییتع یرا برا ییهامدل زین لگرانیتحل
محیطی وجود متغیرها و های زیستدر ارزیابی .دهندرا ارائه می اندازی یک پروژهراه

شود، کار را برای نیز گفته می جانبیعوامل کیفی و پنهان که در اصطلاح به آن اثرات 
از  یاریدر بسسازد. فایده دشوار می –محیطی بر مبنای روش کمی هزینه ارزیابی زیست

 ندیفرصت در فرآ نهیهز دارای جنبه بررسی دهیفا_نهیهز لیو تحل هیها، تجزمدل
 توانستندیهستند که م ینیگزیجا یایفرصت، مزا یهانهی. هزباشدمی مؤثر یریگمیتصم

فرصت،  نهیهز گر،یعبارت دمحقق شوند. به یگرینسبت به د نیگزیجا کیهنگام انتخاب 
محیطی برای . در اثرات زیستاست میتصم ایانتخاب  کی جهیفرصت از دست رفته در نت

های مختلف برای بررسی و تولید انرژی، افزایش در منابع تولید انرژی، با توجه به گزینه
های تولید انرژی، میزان خروجی یک منبع پروژه نسبت به سایر تکنولوژیهزینه ثابت یک 

های تولید انرژی و یا مواد اولیه در دسترس برای یک تولید انرژی نسبت به سایر تکنولوژی
عنوان فرصت از دست رفته برای تولید انرژی در مقابل تواند بهطور خاص میپروژه به

ی تولید انرژی باشد که شامل منابع تجدیدپذیر و هاجایگزین کردن آن با سایر روش
یا مقامات  پروژه رانیفرصت به مد یهانهیدر هز یریفاکتورگتجدیدناپذیر خواهد بود. 

 ریرا بسنجند و نه صرفاً مس نیگزیاقدام جا یهاتا منافع حاصل از دوره دهدیاجازه م دولتی
. با در نظر گرفتن همه شودیدر نظر گرفته م دهیفا-نهیهز لیرا که در تحل یانتخاب فعل ای

 خواهد شدتر قیدق دهیفا_نهیهز لیحلو ت هیبالقوه از دست رفته، تجز یهاها و فرصتنهیگز
ها با بررسی نوع داده کند.یرا فراهم م گذاری مناسبوسیاست بهتر یریگمیو امکان تصم

توان گفت که روش جود، میو ماهیت پروژه از منظر هزینه فرصت و اثرات بیرونی مو
 واحد جهانی و یکه مورد قبول جهانی برای این روش وجود ندارد. 

در ابتدای یک پروژه به بررسی محدوده و انواع تکنولوژی مورد تأیید و استفاده در 
شود. منظور دستیابی به خروجی با ویژگی یکسان و مشخص پرداخته میزمینه مطالعاتی به

های و یا بررسی اهداف مورد هدف در خصوص زمینه و رسی نیازمندیدر این مرحله به بر
شود. اهدافی که زیستی پرداخته مییا ماهیت تولیدی پروژه، خدماتی و یا اجتماعی و محیط

تواند شامل افزایش تر میدر خصوص اجرای یک پروژه دنبال شود در سطح خرد و جزئی
سهم از بازار در نوع خاص تولید یا تولید کالایی خاص برای یک منطقه و یا کسب 

خدمات خروجی از یک پروژه باشد. علاوه بر موارد یاد شده در این مرحله به بررسی 



بندی پروژه، دسترسی به تخصص مورد نیاز، اثرات ایجادی بر ذینفعان، زمان
 د.وشهای موجود مانند مواد اولیه مورد نیاز و سایر عوامل پرداخته میمحدودیت

های ناشی از ها و فایدهفایده به مقایسه هزینه_منظور تجزیه و تحلیل به روش هزینهبه
در طی  هاهزینهای بعد از تنزیل منافع و شود که چنین مقایسهیک پروژه پرداخته می

دست های آتی پروژه خواهد بود. هدف از تنزیل کردن جریانات مثبت و منفی آتی، بهسال
 ها است. از آن واقعیآوردن تصویری 

شود که منافع آن شامل ها پرداخته میدر این مطالعه به بررسی هزینه و فایده نیروگاه
انرژی است و هزینه  تولیدهای اجتناب از انتشار یک نیروگاه در مقایسه با سایر تکنولوژی

 منظور تولیدنیز در حالت میزان انتشار صورت گرفته ناشی از انتخاب یک تکنولوژی به
انرژی است. در کنار این تجزیه و تحلیل قابل توجه است که منافع و هزینه ناشی از هر یک 

درنظر گرفتن عوامل تحت . ها فراتر از درنظر گرفتن صرف فاز تولید استاز تکنولوژی
ها )که در قالب تمایل افراد به کاهش چون تأثیر بر سلامتی انسانای همتأثیر قرار گرفته

کند(، تأثیر بر آب، خاک، اکوسیستم ها نمود پیدا میارزش زندگی انسانانتشار و یا 
گان و سایر عوامل ثانویه )عواملی که پس از حیوانات محل احداث، حفظ منابع برای آینده

چنین گردد( و هماثرات اولیه ناشی از انتشار و سایر اثرات اولیه ناشی از احداث ایجاد می
از ساخت تجهیزات، حمل و نصب آن و یا انتشار صورت انتشارات صورت گرفته در ف

 گرفته در مرحله بازیافت تجهیزات است. 

ها از لحاظ عملکرد تولیدی، میزان انتشار با توجه به بررسی صرف فاز عملیاتی نیروگاه

انتشار برای تولید هر مگاوات ساعت برق با  ضریبها با بررسی در هر یک از نیروگاه

بررسی  مگاوات 57مورد بررسی  اسمی برای ظرفیت RETscreenفزار ااستفاد از نرم

های مختلف )انتظار بر آن است شود. با توجه به ظرفیت عملی تولید انرژی تکنولوژیمی

مگاوات با توجه به عوامل محیطی و کیفیت تجهیزات باشد(  57که کمتر از ظرفیت اسمی 

 برآوردهر کدام، میزان انتشار برای هر نیروگاه مبتنی بر تکنولوژی خاص ضریب انتشار و 

 .شودمی

 

 



𝐸𝑀𝐼𝑖 = 𝜑 𝑖 × 𝑃𝐸𝑖                                                                                (5) 

 

𝐸𝑀𝐼𝑖( تن کربن دی اکسید( میزان انتشار :𝑡𝐶𝑂2برای هر نیروگاه )) 

   :𝜑 𝑖 ( اننتشار )شدت( در واحد ضریب( مگاوت ساعتMWh)) برای هر نیروگاه 

  :𝑃𝐸𝑖  هر نیروگاه انرژیتولید  عملیظرفیت 
 

𝑃𝐸𝑖 =  𝜓𝑖 × 𝑁𝐶𝑖                                                                                   (2) 

 

𝜓𝑖 نیروگاه: راندمان )درصد بازده عملی( هر 

𝑁𝐶𝑖ظرفیت اسمی هر نیروگاه : 
 

( و ظرفیت عملی 𝜑 𝑖( برای هر نیروگاه با توجه به ضریب انتشار )𝐸𝑀𝐼𝑖میزان انتشار )

جویی در ها با یکدیگر، صرفه. در مقایسه تکنولوژیشودبرآورد می  (𝑃𝐸𝑖تولید انرژی )

تکنولوژی با تکنولوژی دیگر برای انتشار در راستای کاهش انتشار ناشی از بکار بردن یک 

ظرفیت عملی مورد استفاده با توجه به راندمان هر  تولید انرژی مشخص قابل برآورد است.

نیروگاه و ظرفیت اسمی نصب شده قابل برآورد است. در جهت محاسبه راندمان هر 

 های مورد نیاز نیروگاه، شرایط جویچون فراهم بودن زیرساختنیروگاه، مسائلی هم

جغرافیایی، کیفیت تکنولوژی و سایر عوامل مؤثر است که در انتها ظرفیت عملی نیروگاه 

 .کندرا مشخص می

 

 

 



 

 ها یافته

های گازی های متفاوت، نیروگاهدر راستای تجزیه و تحلیل انتشار حاصل از تکنولوژی
)مولد گاز سوز و توربین گازی(، توربین برق آبی، سیستم فتوولتائیک ثابت، فتوولتائیک با 

. گرفتقابلیت رهگیری، توربین بخار زغال سنگ و توربین بادی مورد تجزیه و تحلیل قرار 
ها با توجه به شرایط اقلیمی دارای استفاده در مناطق خاص خود این نیروگاه با توجه با اینکه

برق ترکیبی از  ها در کنار هم جهت سیاستگذاری در جهت ایجاد شبکههستند، بررسی آن
 شود. های مناسب، مفید واقع مینیروگاه

 

 مختلف در واحد مگاوات ساعت یهایانتشار تکنولوژ بی: ضر 1جدول 

 تکنولوژی
 ضریب انتشار

 (2tCO)مگاوات ساعت/ 

 3570/1 دیزل 

 3121/1 نفت

 3 اقیانوس

 3 باد

 1301/1 بنزین

 3030/3 بیوماس

 3 خورشیدی

 3503/1 زغال سنگ

 3 زمین گرمایی

 1171/1 نفت سفید

 3 ایهسته

 3 هیدرو

 7515/3 پروپان

 3523/3 گاز طبیعی

 RETscreenافزار دست آمده از نرم: نتایج بهمنبع

 



های مبتنی بر باد، چون تکنولوژیمنابع تولید انرژی پایدار هم 5با توجه به جدول 
 ساعتای و هیدرو دارای ضریب انتشار صفر در هر مگاوات اقیانوس، خورشیدی، هسته

های تجدیدناپذیر دارای ضریب انتشار قابل توجه در هر مگاوات ساعت هستند و انرژی
، نفت، دیزل، زغال سنگ، نفت، پروپان، گاز طبیعی بنزینگزارش شده است که به ترتیب 

شود. البته استفاده و بیوماس دارای بیشترین ضریب انتشار در هر مگاوات ساعت برآورد می
ز جنس زغال سنگ و گاز طبیعی است و سایر منابع ها اهای فسیلی در نیروگاهرایج سوخت

 انرژی جهت یک مقایسه بهتر گزارش شده است.
محیطی، ها از منظر زیستعلاوه بر ضریب انتشار صورت گرفته در هریک از نیروگاه

میزان  2گیری مؤثر است. در جدول های مالی و اقتصادی نیز جهت تصمیمبررسی هزینه
 گزارش شده است. ساعت ازای هر کیلوواتبه هاهزینه احداث نیروگاه

 

 ($ازای هر کیلووات ساعت )های مختلف به: هزینه احداث نیروگاه2جدول 

 تکنولوژی
 $کیلووات ساعت/

 کمترین هزینه بیشترین هزینه

 350/3 103/3 زغال سنگ_توربین بخار

 335/3 131/3 بیوگاز/گاز محل دفن زباله_موتور دوطرفه

 355/3 113/3 توربین بادی

 330/3 231/3 گاز طبیعی _سیکل ترکیبی _توربین گازی

 373/3 271/3 گاز طبیعی_توربین گازی

 335/3 251/3 سیستم رهگیری _فتوولتائیک

 135/3 253/3 بیوماس/مواد زائد شهری_توربین بخار

 371/3 251/3 فتوولتائیک

 132/3 217/3 دریاقسمت ساحلی  _توربین بادی

 373/3 022/3 گاز طبیعی_موتور دوطرفه

 350/3 023/3 توربین برق آبی

 257/3 321/3 انرژی حرارتی خورشیدی

 110/3 300/3 دیزل/نفت _موتور دوطرفه

 RETscreenافزار : نتایج حاصل از نرممنبع

 



های مختلف، عوامل مختلفی مؤثر است که به همین در بررسی هزینه احداث نیروگاه
 شود.برآورد می 2علت احداث نیروگاه در یک بازه ماکزیمم و مینیمم در جدول 

های قابل آبی هریک دارای هزینه برق نو توربی یخورشید موتور دوطرفه، هایسیستم
 ها برآورد شده است.توجهی در خصوص هزینه احداث نسبت به سایر تکنولوژی

 

 مگاوات 11های مختلف در ظرفیت اسمی : میزان انتشار برای تکنولوژی3جدول 

 منبع تکنولوژی
 تولید برق 

1(MWh/Year) 

 انتشار بیضر

(MWh) 

 انتشار زانیم
2(/year2(tco 

سیکل  _توربین گازی

 گاز طبیعی _ترکیبی
RETscreen 11،572 3503/3 01،553 

 RETscreen 05،333 3333/3 3 توربین برق آبی

 RETscreen 23،333 3333/3 3 فتوولتائیک

سیستم  _فتوولتائیک

 رهگیری
RETscreen 22،575 3333/3 3 

 RETscreen 15،233 3523/3 31،231 گاز طبیعی_موتور دوطرفه

بیوگاز/گاز _موتور دوطرفه

 محل دفن زباله
RETscreen 10،535 3030/3 2،700 

 انرژی حرارتی خورشیدی
تسوتسوس و 

 0،2330همکاران
10،332 3333/3 3 

 *زغال سنگ_توربین بخار
، 3وی و همکاران

2323 
55،515 3503/1 10،010 

 RETscreen 21،035 3333/3 3 توربین بادی

درصد درنظر گرفته شده است. مابقی مفروضات برای نیروگاه  31: با توجه به منبع مورد استفاده، بازده نیروگاه  منبع

 ساعت در روز است. 23روز کاری در  003مگاواتی، مبتنی بر  13

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

9.  Megawatt hours per year 
2.  Tons of carbon dioxide per year 
3 . Tsoutsos et.al 
4 . Wei et.al 



های تجدیدپذیر توربین برق ، با توجه به ضریب انتشار صفر نیروگاه3مطابق جدول 
ثابت و فتوولتائیک با سیستم متحرک، انرژی حرارتی خورشیدی و آبی، فتوولتائیک 

برداری معادل صفر است. در مقابل آن توربین بادی، میزان انتشار در یک سال بهره
های تجدیدناپذیر توربین گازی، موتور دوطرفه گازسوز، موتور دوطرفه بیوگاز و نیروگاه

تن کربن  14،454و  2،144، 35،235، 41،557زغال سنگ دارای انتشار _توربین بخار
 مگاوات است. 57ازای ظرفیت اسمی اکسید بهدی

 (2754) 1زیست آمریکاگذاری کربن مطابق با گزارش آژانس حفاظت از محیطارزش
برآورد شده است. این نرخ برای سال  2717تا  2751های درصد در سال 4برای نرخ تنزیل 

اکسید ازای هرتن کربن دیبه 2717و  2731، 2737، 2741، 2747، 2721، 2727، 2751
های ارائه شده در دلار برآورد شده است. نرخ 59و  53، 57، 11، 17، 35، 32، 45معادل 
درصد است که برای هر سال  57دارای نرخ رشد  2727-2721ساله گزارش شده  1دوره 

هر تن کربن درصد، ارزش  2درصد قابل تصور است. بنابراین با احتساب نرخ رشد  2
دلار است. بدین ترتیب ارزش انتشار صورت گرفته در  33.5برابر  2724اکسید در سال دی

 برآورد و ارائه شده است.  1های مختلف در جدول تکنولوژی
 

 ریال( 414،411)نرخ تبدیل ارز معادل  %3با نرخ تنزیل  اکسید: ارزش هر تن کربن دی4جدول 

 ارزش انتشار /دلار تکنولوژی
ارزش انتشار 

 */میلیون ریال

 000,207 1،520،123 گاز طبیعی _سیکل ترکیبی _توربین گازی

 0 3 توربین برق آبی

 0 3 فتوولتائیک

 0 3 سیستم رهگیری _فتوولتائیک

 040,026 1،101،173 گاز طبیعی_موتور دوطرفه

 45,776 112،313 بیوگاز/گاز محل دفن زباله_موتور دوطرفه

 0 3 انرژی حرارتی خورشیدی

 1,509,094 0،510،022 زغال سنگ_توربین بخار

 0 3 توربین بادی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

9.  US. Environmental Protection Agency 



درصد ارائه شده از آژانس حفاظت  0اکسید با نرخ تنزیل : ارزش هرتن کربن دیمنبع

 RETscreen(؛ EPAزیست آمریکا )محیط

، (ETSسامانه معاملات الکترونیکی ارز )* نرخ تبدیل ارز معادل نرخ نیمایی ارائه شده در 

 1330فروردین 

 

اکسید برآورد شده است. ارزش ارائه شده برای دی ارزش هر تن کربن 3در جدول 
و توربین  بیوگازهای توربین گازی، موتور دوطرفه گازی، موتور دو طرفه سیستم

  شود.میمیلیارد ریال برآورد  5،179و  31، 030، 077زغال سنگ معادل _بخار
( با درنظر گرفتن آمار مربوط به 5411این نرخ برای ایران در مطالعه انجام شده عبدلی )

نرخ مرگ و میر، شاخص قیمت مصارف خوراکی، غیرخوراکی و آشامیدنی پس از دوره 
با توجه به این  شده است. برآورددرصد  0.2معادل  ،جنگ با رویکرد نرخ ترجیح زمانی

 برآورد کرد. 1اکسید را به شرح جدول ر تن کربن دیتوان ارزش هنرخ می
 

 
 ریال( 335،333ارز معادل  لی)نرخ تبد %5.2 لیبا نرخ تنز دیاکسیارزش هر تن کربن د: 7جدول 

 ارزش انتشار /دلار تکنولوژی
ارزش انتشار 

 */میلیون ریال

 290,420 014,633 گاز طبیعی _سیکل ترکیبی _توربین گازی

 0 0 توربین برق آبی

 0 0 فتوولتائیک

 0 0 سیستم رهگیری _فتوولتائیک

 309,715 062,340 گاز طبیعی_موتور دوطرفه

 19,031 46,720 بیوگاز/گاز محل دفن زباله_موتور دوطرفه

 0 0 انرژی حرارتی خورشیدی

 625,767 1,540,030 زغال سنگ_توربین بخار

 0 0 توربین بادی

 RETscreen؛ ((1011عبدلی ))درصد  5.2 لیبا نرخ تنز دیاکسیمنبع: ارزش هرتن کربن د

، (ETS* نرخ تبدیل ارز معادل نرخ نیمایی ارائه شده در سامانه معاملات الکترونیکی ارز )

 1330فروردین 

 



درصد برآورد شده  0.24مطابق نرخ تنزیل اکسید دی ارزش هر تن کربن 1در جدول 
های توربین گازی، موتور دوطرفه گازی، موتور دو ارزش ارائه شده برای سیستم است.
میلیارد ریال برآورد  521و  59، 479، 297زغال سنگ معادل _و توربین بخار بیوگازطرفه 

  شود.می
 

 

 گیریبحث و نتیجه
نقدی ها، جریانات های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر نیروگاهمحیطی سیستمدر ارزیابی زیست

برداری نیروگاه در قالب میزان انتشار برای هر کیلووات ساعت دوره روند بهره 5حاصل از 
عنوان متغیرهای مهم در ارزیابی محیطی بهاکسید و نرخ تنزیل زیستبرق، ارزش کربن دی

محیطی مورد بررسی قرار گرفت. در این ارزیابی ابتدا به بررسی مشخصات انتشار زیست
مگاوات پرداخته شد. با توجه به نرخ ارز نیمایی  57ناسب با ظرفیت انتخابی ها متسیستم

های اکسید، نیروگاهدی ازای هر تن کربندرصد به 4ریال و نرخ تنزیل  375،377
 تجدیدپذیر با قابلیت تولید انرژی پاک دارای میزان هزینه انتشار صفر و نیروگاه

وتور دوطرفه گازی، موتور دو طرفه بیوگاز و های توربین گازی، مسیستمتجدیدناپذیر 
برداری ک سال از دوره بهرهیدارای هزینه انتشار قابل توجهی در  زغال سنگ_توربین بخار

برآورد شده است که نیروگاه با سوخت زغال سنگ دارای بیشترین هزینه و معادل 
 شود.میلیارد ریال برآورد می5،179

جویی در انتشار، کاهش هزینه تأسیسات برای صرفهها نیروگاهمحیطی ارزیابی زیست
مورد نیاز تصفیه برای کاهش اثرات انتشار، صرفجویی در مصرف سوخت فسیلی و در 

های ای شرکتای و غیر سرمایههای سرمایهنهایت گذار به تولید انرژی سبز، لزوم حمایت
با محیطزیست را اری علت سازگای، توانیر و دولت از بخش تجدیدپذیرها بهبرق منطقه
 اندازچشم بهبوددهد که ارائه ارزشی از انتشار صورت گرفته، موجب نشان می

 شود.گذار در حوزه انرژی میسیاست
 

 



 تعارض منافع
 .تعارض منافع ندارم

 

 سپاسگزاری
از تمامی داوران محترم که با نظرات ارزشمند خود سبب ارتقاء این پژوهش شدند کمال تشکر را  

 .دارم
 

 منابع 
. کییفتوولتا – دییخورش هایروگاهینی منیبهداشت و ا ست،یزطیدستورالعمل مح

(5491،57.)ttps://www.satba.gov.ir/suna_content/media/image/2727/72/1712_orig.pdf 
ضابطه شماره  دی،یخورش هایروگاهین یمنیبهداشت و ا ست،یطزی)دستورالعمل مح درون متن:

 (5491،  5؛ ساتبا011
 ترکیب ارزیابی(. 5494. )الدین احسان. وحید؛ و شفیعی پور، آریان فرمد، مجید؛ داوود؛. منظور

-351(. 2)37. شناسیمحیط. محیطیزیست هایهزینه لحاظ با کشور هاینیروگاه بهینۀ
347. 
 (5494منظور و همکاران، درون متن: )

 یهاروگاهیدر انواع ن یاگلخانه یانتشار گازها سهی(. مقا5419. )ی، رضامستوری، نرگس؛ کارگر
 .01-50(. 2)54. رانیا یانرژ هینشر LCA. کردیبرق با استفاده از رو

 (5419 ،یو مستور یکارگر) درون متن:
احداث  یستیزطیمح یاثرها یابی(. ارز5491) .دیمج دپور،یعم م؛یمر ،یرباط د؛یناه ،ینیمحمدحس
 یاقتصاد ژهیمنطقه و یدر مطالعه مورد بادی–یدیخورش ریدپذیتجد یهاروگاهین

 .594-252، 59(3) ،یطیفصلنامه علوم محسلفچگان. 
 (5491و همکاران،  ینیمحمد حس) درون متن:
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(. 5499) .دمحمدرضایپور، سپهر؛ گلدانساز، سعبداله ه؛یعال ،یحامد؛ کاظم ،یگنجویشکور
و  ریدپذیتجد یهایبرق از تکنولوژ دیتول یطیمحستیو ز یاجتماع ،یاقتصاد یابیارز
 .0-44، 24(4) ،رانیا یانرژ یجیترو - یفصلنامه علم .یگاز

 (5499و همکاران،  گنجوییشکور) درون متن:
 محیطیزیست اثرات ارزیابی(. 5372. )علی. متولی ؛رضا. کلور طباطبایی ؛ماریا. پور نوروزی

(. میانه آقکند و قزوین کهک: موردی مطالعه) بادی نیروگاه در الکتریسیته تولید
 .325-371(. 3)54. کشاورزی هایماشین

 (5372و همکاران ) پورینوروز درون متن:
 بر همدان مفتح شهید نیروگاه آثار ارزیابی(. 5375. )علی امید. مرادی آئیژ؛. عزمی ؛علی. ترک

 .549-522(. 5)54. روستائی هایپژوهش. پیرامون روستاهای
 (5375ترک و همکاران ) درون متن:

(. 43)9. پژوهشنامه اقتصادی  .(. تخمین نرخ تنزیل اجتماعی برای ایران5411عبدلی. قهرمان. )
515-541. 

 (5411) یعبدل درون متن:
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