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  چكيده
پروتكل كيوتو و سازوكارهاي انعطاف پذير آن  يگير در اين مقاله ابتدا به روند تاريخي شكل

ايـران در جـذب    يهـا  پتانسـيل  شـود و در ادامـه   مـي  پاك پرداخته ي از جمله مكانيسم توسعه
مـورد   از آن در دو سـناريو هاي بادي و فوايد حاصـل   وضعيت احداث نيروگاه، CDM يها پروژه

ازي يـك  انـد  هرا يهـا  درآمـدها و هزينـه   در حالـت اول  به اين ترتيب كـه  ،دگير بررسي قرار مي
 پـاك ارزيـابي   ي يعني بدون در نظـر گـرفتن مكانيسـم توسـعه     ،نيروگاه بادي در حالت معمول

ك بررسـي   پـا  ي توسـعه همين نيروگاه در قالب يك طرح مكانيسم  ،شود و در سناريوي دوم مي
باشد كه با نرم افـزار كامفـار    مي روش مورد استفاده در اين مطالعه تحليل هزينه فايده. دشو مي

كه در حال حاضر و با توجـه بـه    دهد به دست آمده نشان ميانجام شده است و در پايان نتايج 
توليـد بـرق   ، در بخش نيروگاه بادي در ايران CDM يها پروژه موجود بر سر راه يها محدوديت

                .باشد نمي چندان مقرون به صرفه، بادي
  JEL : Q42 , C88 , F18 , Q27بندي  طبقه

   هاي نو، مجوز كاهش انتشار، نيروگاه بادي پاك، انرژي ي مكانيسم توسعه :كليد واژه
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  مقدمه  - 1

انقـلاب  طـي كـه جهـان از بعـد از     يمح زيسترويارويي خردمندانه و آگاهانه با مسائل 
اسـت كـه    ييهـا  يگير ن جهتيتر كننده ن و تعيينيتر از مهم ،صنعتي با آن روبه رو است

لذا تصميم جهاني بـراي مقابلـه    ،كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه با آن مواجهند
راه حلــي مناســب و مطمــئن در سلســله  اي، هبــا پيامــدهاي انتشــارات گازهــاي گلخانــ

 پيش روي گذاشت كه از آن با عنـوان پروتكـل كيوتـو يـاد     هايي در كيوتوي ژاپن نشست
دو توافـق نامـه در جامعـه     ،جهـاني تغييـر اقلـيم    ي به منظور مبارزه بـا پديـده  . شود مي
  : كه عبارتند از شد دمنعقالملل  بين

 در ريو 1992كنوانسيون تغيير آب و هواي سازمان ملل در سال  -1

 1997پروتكل كيوتو در سال  -2

اصلي پروتكل كيوتو به مباحث كنوانسيون تغييرات آب و هواي سازمان ملـل   ي ريشه
 ي توسـعه در كنفرانس محـيط زيسـت و    1992گردد كه اين كنوانسيون در ژوئن  مي باز

ي كليـدي كنوانسـيون تغييـرات آب و هـواي     هـا  يكي از تبصره. ار شد، برگزسازمان ملل
اي رساندن سطح ميزان انتشار گازهاي تعهدات داوطلبانه بر ،2000در سال  سازمان ملل

  .باشد مي 1990از سطح سال  تر درصد كم 5به اي  گلخانه

در برلين آلمان  1995آوريل  7مارس تا  28از  ، )2COP(1اولين كنفرانس متعاهدين
براي كشـورهاي  اي  هاي انتشار گازهاي گلخانه كه حاصل آن ايجاد محدوديت ،برگزار شد

در همان زمان يك گـروه ويـژه بـا    . شناخته شد 3ور العمل برلينبود كه دست I ي ضميمه

شكل گرفـت تـا در عملـي     AGBM(4(تعداد زيادي از كشورها براي دستور العمل برلين 
 ي از جملـه . ندكنريزي  خاصي را طرح ي نامهبتوانند بر 2000شدن تعهدات پس از سال 

. از طريـق پـذيرش يـك پيمـان بـود      I ي اين اقدامات، تقويت تعهدات كشورهاي ضميمه
. د كه دو نهـاد ديگـر را ايجـاد كنـد    كراز دبيرخانه كنفرانس درخواست  COP1 چنين هم

  

 

 
كشور جهـان عضـو    189كنفرانس اعضا يا متعاهدين، بالاترين ركن اساسي كنوانسيون تغيير آب و هواست،  - 1

 .كنند هاي خود را برگزار مي كنوانسيون هستند و هر ساله جلسه

2  -  Conference of Parties 
3  - Berlin Mandate 
4 - Ad Hoc Group on the Berlin Mandate 
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و ديگـري   SBSTA(1(يكي از نهادها تحت عنوان نهاد فرعي مشاوره تكنولـوژي و علـوم   

  . است SBI(2(نهاد فرعي اجرايي 
هشت بار تشكيل جلسـه   1997تا دسامبر  1995بين اگوست  ،)AGBM(گروه ويژه 

دومـين كنفـرانس متعاهـدين در ژنـو در     ) COP2(چهارم گروه ويژه كه بـا   ي جلسه. داد
د، تحليل عميق خود را مبني بر بندهاي مختلـف يـك پيمـان    شمصادف  1996جولاي 

هـا بـر روي ايـن     ، بحـث 1996پنجم گروه ويـژه، دسـامبر    ي در جلسه. احتمالي ارائه داد
نيازي بـه   I ي كه آيا براي عملي شدن تعهدات كشورهاي ضميمهموضوع محوريت يافت 

ايـن مباحـث بـا عنـوان يـك پيمـان        باشد يا خيـر؟  ي انعطاف پذير ميها تعبيه مكانيسم
در مـارس و آگوسـت   ) AGBM(گـروه ويـژه    ي در ششمين و هفتمين جلسـه  ،)پروتكل(

ي پروتكل طـي مبـاحثي جـرح و تعـديل     ها برخي از بندها و تبصره. شكل گرفت 1997
مباحث جلسه بر روي پيشـنهاد اروپـا مبنـي بـر كـاهش انتشـار گازهـاي         تر بيش. شدند
 ،1997در اكتبـر سـال   . متمركـز بـود   ،2012تـا سـال    1990به سطح سـال  اي  گلخانه

د كه كشورهاي در حـال  كر، بيل كلينتون درخواست AGBMمصادف با هشتمين جلسه 
بـه   77كشـورهاي گـروه   . داري در كاهش انتشار داشته باشـند  كت معنيتوسعه نيز مشار

اين موضع آمريكا را نپذيرفتند و بيان داشتند كـه هـيچ تعهـدي را پـذيرا      ،چينبر علاوه 
  .نخواهند شد

ژاپـن   يدر كيوتـو  1997دسـامبر   11از اول تـا   ،)COP3( كنفرانس سوم متعاهدين
دولتي و خبرنگـاران در ايـن كنفـرانس     غير يها ها، گروه تشكيل شد كه نمايندگان دولت

در نهايـت پيمـان كيوتـو در     ،رسمي غير پس از ده روز مذاكرات رسمي و. حضور داشتند
ضـا در دفتـر   بـراي ام  1998مـارس   16مورد پذيرش قرار گرفت و از  1997دسامبر  11

  .دسازمان ملل ارائه ش
پروتكـل بايـد    I ي ضـميمه  پروتكل كيوتو اين است كه كشورهاي ي هدف اعلام شده

بـه طـور متوسـط بـه      2008-2012 ي دورهخـود را تـا   اي  سطح انتشار گازهاي گلخانـه 
مورد نظر پروتكل اي  گازهاي گلخانه. برسانند 1990از سطح سال  تر درصد كم 5حداقل 

  

 

 
1 - Subsidiary Body on Science and Technological Advice. 
2- Subsidiary Body on Implementation.  
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، )N2O(، اكســيد نيتــروژن )CH4(، متــان )CO2(كيوتــو عبارتنــد از دي اكســيد كــربن 
  ). SF6(و هگزافلورايد سولفور ) PFCs(ها  ، پرفلوروكربن)HFCs( ها هيدروفلوروكربن

 ،كاهش انتشار هـر يـك از كشـورها بـا هـم متفـاوت اسـت        ي در اين پروتكل سهميه
برخي از كشورها مثل استراليا، ايسلند و نـروژ   ،I ي ضميمهكشور  40طوري كه در بين  به

كشورهاي زلاندنو، روسيه و . را دارند 1990اجازه انتشار تا حد بيش از سطح انتشار سال 
-2012 ي دورهرا در طـول  اي  كراين نيز متعهد هستند تا ميزان انتشار گازهاي گلخانهوا

  . ثابت نگه دارند 1990در سطح سال   2008
شــد كــه  ســببمــورد نظــر  ي حصــول اطمينــان از دســتيابي كشــورها بــه ســهميه

سازوكارهاي مورد نظر در سه . تعبيه شود پذيري براي پروتكل كيوتو سازوكارهاي انعطاف

ي اجـراي  هـا  ، پـروژه ET(1(كه عبارتنـد از تجـارت انتشـار     اند، هريزي شد قالب كلي طرح

  . CDM(3(پاك ي توسعهو سازوكار  2)JI( مشترك
مخـتص   ،تجـارت انتشـار و اجـراي مشـترك    فقـط   ،ي سـه گانـه  هـا  از بين سـازوكار 

 ها پرداخته باشد و در اين مقاله به آن مي )I ي ضميمهكشورهاي ( كشورهاي توسعه يافته
. شـود  مـي  پاك كشورهاي در حال توسـعه را نيـز شـامل    ي توسعهاما سازوكار  ،شود نمي

. در ارتباط با ايجاد فرصت مشاركت براي كشورهاي در حال توسعه اسـت  CDMبنابراين 
, 2ر بخـش  و د اشـت خواهـد گذ  CDMخـود را بـر روي   تأكيـد   بر اين اساس اين مقالـه 
، وضـعيت  4، بخـش  CDM، چرخه ي پـروژه  3، در بخش )CDM(مكانيسم توسعه پاك 

پتانسـيل  ، 6، مروري بـر مطالعـات خـارجي، بخـش     5در ايران، بخش  CDMپروژه هاي 
، مگـاواتي  10ارزيابي مالي احداث نيروگـاه بـادي   ، 7، بخش CDMي ها ايران براي پروژه

، نتيجــه گيــري و 9و بخــش  مگــاواتي 10بــادي ارزيــابي اقتصــادي نيروگــاه ، 8بخــش 
   . گردد مي پيشنهادات ارائه

  

  )CDM(پاك  ي توسعهمكانيسم  -2

پروتكل كيوتو به عنوان يك عامـل   13در بند  1997پاك در سال  ي توسعهسازوكار 
 ي محـدود كـردن  هـا  هزينـه  ،ايـن سـازوكار  . براي ترفيع پايداري محيط زيست وضع شد

  

 

 
1 - Emission Trade. 
2 - Joint Implementation. 
3 - Clean Development Mechanism. 
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 كـه  شـوند  سـبب مـي   هـا  ايـن پـروژه  . رسـاند  مـي  را به حـداقل اي  نهانتشار گازهاي گلخا
در اي  ي كـاهش انتشـار گازهـاي گلخانـه    هـا  مالي پروژه تأمينكشورهاي توسعه يافته با 

بـراي كـاهش انتشـار،    تعهـدات خـويش را    تـر،  كم ي كشورهاي در حال توسعه، با هزينه
ند كـه  هسـت  JIي هـا  پروژه ي شكل اصلاح شده CDMي ها پروژه حقيقتدر . ندعملي ك

كـه فقـط مـا بـين كشـورهاي       JIي ها ها در اين است كه بر خلاف پروژه عمده تفاوت آن
ما بين كشورهاي توسعه يافته و كشورهاي در حـال توسـعه    ،گيرد مي توسعه يافته انجام

  . افتد اتفاق مي
 ،هستند در دو سطح كوچك مقياس و بزرگ مقياس قابل پي ريزي CDMي ها پروژه
كوچك مقياس  ي سه نوع پروژه. باشد مي تفاوت اين دو، مقياس آن ي ين جنبهتر كه مهم

  : پاك گنجانده شده است كه عبارتند از ي توسعهمكانيسم  يها در ضوابط و آيين نامه
 مگاوات 15انرژي تجديدپذير با ظرفيت خروجي حداكثر معادل  يها پروژه -

 موجب كاهش ميزان مصرف در بخـش عرضـه و   افزايش كارايي انرژي كه يها پروژه -
 . دهستن گيگا وات ساعت در سال 15با  معادلو شوند  مي ا در بخش تقاضاي

دهنـد و   مـي  كه هم ميزان انتشار حاصل از فعاليت انسان را كاهش ييها ساير پروژه -
 .كنند مي تن دي اكسيد كربن در سال منتشر 15000معادل  مستقيمطور  هم به

 بنـدي  بـزرگ مقيـاس طبقـه    يهـا  در گـروه پـروژه   هـا  است كه ساير پـروژه  روشن -
بـراي كشـورهاي در   ) كوچك مقياس و بزرگ مقياس(ها  براي تحقق اين پروژه. شوند مي

نقـش كشـورهاي ميزبـان در    . حال توسعه و ميزبان نيز وظايفي در نظر گرفته شده است
  :اين رابطه عبارت است از

  سط مجلس آن كشور تصويب پروتكل كيوتو تو -
 تعيين يك مرجع ملي -

 پايدار ي توسعهي ها ايجاد ضوابطي براي سازگاري پروژه با استراتژي -

اثـرات   ي مطالعـه ، براساس قوانين محلي ،در صورت لزومكه  اينحصول اطمينان از  -
 . شود مي به طور كامل انجام

سـازوكار  ) EB( اجرايـي  هيـأت بـه   هـا  ييديه رسـمي بـراي تحويـل پـروژه    أت ي ارائه -
 پاك  ي توسعه

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


     1389  تابستان/  25ي  شماره/ سال هفتم / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل  148  

  

  

شامل سـه بخـش كلـي اسـت كـه عبارتنـد از        CDM يها ي عملياتي پروژهها بخش

  .DNA(2(و مرجع ملي 1) DOE(، بخش عملياتي منتخب )EB(اجرايي  ي كميته

  EB(3(اجرايي  ي كميته -2-1

كه اين كميتـه مشـتمل    ،ندهست )EB(تحت نظارت كميته اجرايي  CDMي ها پروژه
آفريقـا،  (المللـي   بـين  ي منطقـه  5كه شامل يك نماينده از هر يـك از   ،عضو است 10بر 

، يك عضو )OECDكشورهاي  اروپاي شرقي و مركزي و، آسيا، آمريكاي لاتين و كارائيب
و دو  I ي ضـميمه جزاير كوچـك و دو عضـو از كشـورهاي     ي توسعههاي در حال  از دولت

  . باشد مي I ي ضميمه غير ايعضو از كشوره
كـه در راسـتاي   (را  CDMي هـا  ي مستقلي را كـه پـروژه  ها اجرايي، سازمان ي كميته

 ي شناسـد و وظيفـه   مـي  كرده و به رسميت، تأييد دهند مي پيشنهاد) كاهش انتشار است
ي جديـد و مـديريت   هـا  CERاسـت كـه    CDMديگر آن نيز نگهداري اسناد مربـوط بـه   

  .را بر عهده دارد ها CERماليات 
 CDMي هـا  آن تصويب پـروژه  ي نظارت دارد و وظيفه CDMبر ) EB(اجرايي  هيأت

  : باشد مي EB ي وظايف زير به عهده ويژهبه طور  .است
 ي ي پايش و محدودهها انتشار برنامه ي ي جديد در مورد سطح پايهها تصويب روش -
  پروژه
 ها DOEو در صورت نياز تعليق تأييد  -

پيشـنهادي و   CDMهـاي   دسترس قرار دادن اطلاعات عمومي در مورد فعاليـت  در -
  CDMيك پروژه  ي توسعههاي مرتبط با  روش

  CDMتوسعه و ثبت  -

 گزارشتأييد پروژه و تأييد بازنگري  -

 CDMدر ثبت ) CER(مجوز كاهش انتشار  ي تهيه -

  

 

 
1 - Designated Operational Entity. 
2 - Designated National Authority. 
3 - Executive Board . 
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  DOE(1( بخش عملياتي منتخب  -2-2

 CER(2(مجوزهـاي كـاهش انتشـار    تأييـد  مسئول  ،)DOE( بخش عملياتي منتخب
پايش  ي نامهگان پروژه را براساس بر دهنده آوري شده توسط توسعه اطلاعات جمع است و

  .كند تأييد مي
استانداردي براي تصـاحب و   ي قاعدهلازم به ذكر است در پروتكل كيوتو هيچ قانون و 
 مبناي قرارداد منعقد شـده حـل و   تسهيم مجوز درنظر گرفته نشده است و اين مساله بر

  .شود مي فصل
بـه رسـميت شـناخته     CDMاجرايـي   هيـأت توسط ) DOE(بخش عملياتي منتخب 

  : باشد ميكه مسئوليت آن شامل موارد زير  است  هشد
   CDMي پروژه با توجه به ها فعاليتتأييد  -
 حصول اطمينان از دسترسي به اسناد توسعه و طرح پروژه -

 ها  نظرات عمومي در مورد اسناد پروژه و در نظر گرفتن آنآوري  جمع -

 ها  و مجوز آناي  خانه كاهش انتشار گازهاي گلتأييد  -

  

  )DNA(مرجع ملي  - 2-3

ر روي ببه تعيين يك مرجع ملي براي كار ملزم ،هر يك از كشورهاي عضو در پروتكل
سـوخت و سـازمان    در ايران سـازمان بهينـه سـازي مصـرف    . باشند مي CDMي ها پروژه

توانسـتند بـه عنـوان مرجـع ملـي       مـي  حفاظت از محيط زيست هر كدام به طـور بـالقوه  
نهايـت بـه سـازمان    در كه ايـن نقـش    ،معرفي شوند CDMي ها پروژه ي كنندههماهنگ 

ارزشـيابي و تصـويب    DNA ،ين وظيفـه تـر  مهـم  .حفاظت از محيط زيسـت محـول شـد   
ي ديگـري نيـز در   هـا  كه علاوه بـر وظـايف فـوق نقـش     ،در كشور است CDMي ها پروژه

  : ها عبارتند از كشورهاي مختلف به اين نهادها واگذار شده است كه برخي از آن
اطمينــان از چــارچوب قــانوني مناســب و    ، در كشــور CDMاطلاعــات  ي تهيــه

تشـويق   و هـا  ارزيـابي فنـي پـروژه   ، توليد اطلاعـات فنـي  ها  سازي براي اين پروژه ظرفيت
 يگذار رمايهس

  

 

 
1  -  Designated Operational Entity.  
2- Certified Emission Reduction. 
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   CDM ي پروژه ي چرخه -3

CDM دنشو مي ي زير واقعها يي باشدكه در زير بخشها تواند شامل پروژه مي :  
  پذير  ي تجديدها ي انرژيها ـ تكنولوژي

  ـ بهبود كارايي انرژي از طرف عرضه و طرف تقاضا

   1)ي پايدارها غال سنگ، گاز طبيعي، زيست تودهزمثل (ـ انتقال سوخت 

   CHP(2(نيرو و گرماي تركيب شده  ـ
  اي  ـ ذخيره سازي و انهدام گازهاي گلخانه
  ـ كاهش انتشار در بخش حمل و نقل 

  كاهش انتشار در بخش كشاورزي -
  ) احياي جنگل جنگل سازي و(ي جذب ها ـ چاهك

مــدرنيزه كــردن واحــدها و تجهيــزات صــنعتي موجــود و اســتفاده از تكنولــوژي و   -
  .ي دارندتر كماي  كه شدت انتشار گازهاي گلخانهي توليدي ها روش
ي با شدت انتشـار پـايين   ها ي موجودي كه از تكنولوژيها بسط و گسترش كارخانه -

  .كنند مي استفادهاي  گازهاي گلخانه
هاي توليـد بـا شـدت    فراينـد و  هـا  تكنولوژي استفاده از ساختارهاي جديدي كه از -

  .كنند مي استفادهاي  انتشار پايين گازهاي گلخانه
  

 در جهان CDMي ها وضعيت پروژه -4

بـه   2005 ي فوريه 16كه بعد از فشار وارد شدن به پروتكل در  CDM ي اولين پروژه
ثبت اين پروژه اولـين مرحلـه از اجـراي    . كاهش انتشار گاز متان بود ي ثبت رسيد، پروژه

CDM زمـين انباشـت زبالـه اسـتقرار     اين پروژه در ريودوژانيرو برزيل در يك . درا آغاز كر
يافته است كه با جذب متان براي اسـتفاده در توليـد بـرق، بـه كـاهش انتشـار گازهـاي        

كند كه يك طرح سـالم و همـراه بـا مزايـا و منـافع محـيط زيسـتي         كمك مياي  گلخانه
ايـن  . تن متان را كاهش دهـد  31000رود كه اين طرح بتواند سالانه  مي انتظار. باشد مي

. اسـت در سـال   CO2تـن   670′000مطـرح در پروتكـل كيوتـو، برابـر بـا كـاهش        مقدار

  

 

 
1  -  Sustainable Biomass.  
2 - Combined Heat and Power. 
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بـه طـور بـالقوه    . باشـد  هاي هلندي و انگليسي مي اين پروژه برخي از شركت گذار سرمايه
ي مشـابه در برزيـل و سـاير    هـا  خوبي براي سـاير پـروژه   ي اجراي اين پروژه مدل و نمونه

مكانيسـم   ي به ثبت رسيده يها كه تعداد پروژهلازم به ذكر است  .درو ميبه شمار جهان 
  . دشو مي پاك با توجه به ميزان گواهي كاهش انتشار صادر شده مشخص ي توسعه

كـاهش انتشـار    يهـا  هيئت اجرايي، كل ميزان گـواهي  ي بر اساس اطلاعات دبيرخانه
ديگـر   سـوي از . باشـد  مـي  ميليون گواهي 285در حدود  2009 صادر شده تا ماه آوريل

 يهـا  ن گـواهي يتـر  در حال توسعه بيش يها از شكل يك پيداست در بين كشوركه  چنان
 23هنـد بـا   ، درصـد  44چين با  يها كاهش انتشار صادر شده به ترتيب مربوط به كشور

 درصد 5در حدود  ها درصد و ساير كشور 10برزيل با ، درصد 13جنوبي با  ي كره، درصد
حاصـل از   يهـا  درصـد از درآمـد   90كـه بـيش از   دهـد   مـي  اين موضوع نشـان . باشد مي

كره جنوبي و برزيل اختصـاص يافتـه   ، هند، پاك به چهار كشور چين ي توسعهمكانيسم 
 درصـد  10در حـدود   مكزيـك و ويتنـام   يهـا  كشـور  ي است و سهم باقي دنيا به اضـافه 

ي در مكانيسـم پـاك سـهم    يهـا  پروژه ي توسعهدليل عدم  هدر اين ميان ايران ب. باشد مي
  .اين بازار ندارد

  

  

  

  

  

  

  
 http://cdm.unfccc.int(c)07.05.2009 14:53: منبع

  2009ل آپريكاهش انتشار صادر شده تا ماه  يها بررسي ميزان گواهي - 1شكل 

  

تـا  ) UNFCCC(طبق اطلاعات موجود در سايت كنوانسيون ملي تغييرات آب و هـوا  
ثبـت رسـيده    بـه  CDM ي پـروژه  1593و  شده پروژه تعريف 4200، 2009آپريل سال 

  . اند همورد نيز هم اكنون درخواست ثبت ارائه داد 66كه در اين ميان  ،است
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  مروري بر مطالعات خارجي -5

هـاي   بخـش پـروژه   موردي سه نيروگاه بادي ثبت شده در ي در اين قسمت به مطالعه
شـود،   مـي پاك كنوانسيون تغييرات آب و هواي سازمان ملل پرداخته  ي وسعهتمكانيسم 

عنوان ساز و كار  باها در قسمت قبل  و متدولوژي اجراي اين پروژه تأييدكه مراحل ثبت، 
  . پاك توضيح داده شد ي توسعه

  

   بين توان نيروگاه بادي - 5-1

مگـاوات در سـال،    30در كشور ويتنام بـا ظرفيـت توليـد     1"بين توان"نيروگاه بادي 
كشـور ويتنـام كشـور     ،پاك ي توسعههاي مكانيسم  طبق ضوابط پروژه. احداث شده است

بـه عنـوان    ميزبان است كه اين پروژه را تحت حمايت مـالي و تكنولـوژيكي كشـور كـره    
  . ده استكرازي اند هكل كيوتو راپروت 1 ي كشور عضو ضميمه

مگـاوات بـرق در سـال     15هايي كـه بـيش از    پروژه ،شد عنوان قبلدر كه  رطو همان
اكسـيد   ميـزان كـاهش انتشـار دي    .هاي بزرگ مقياس هسـتند  هند جزء پروژكن توليد مي

 6اين پروژه در تـاريخ  و باشد  تن در سال مي 57988كربن حاصل از احداث اين نيروگاه 
  .به ثبت رسيده است 2009آپريل 

  

  اسوريو ه بادينيروگا -5-2

مگـاوات در سـال    150در كشـور برزيـل بـا ظرفيـت توليـد       2"اسوريو"نيروگاه بادي 
كشور برزيل به عنوان كشور ميزبان و كشور اسپانيا بـه عنـوان كشـور     .احداث شده است

هـاي بـزرگ    پـروژه  ي اين نيروگاه نيـز در زمـره   .ندپروتكل كيوتو هست 1 ي عضو ضميمه
  .دكن كسيد كربن در سال جلوگيري ميتن دي ا 148325وليد از ت باشد و مقياس مي

هـاي مكانيسـم    به ثبت رسـيده و جـزء پـروژه    2006دسامبر  28اين پروژه در تاريخ 
  . پاك قرار گرفته است ي توسعه

  

 

 
1- Binh Thuan. 
2- Osorio. 
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  فراناازنيروگاه بادي  -5-3

كشـور  . در كشـور مصـر بـه عنـوان كشـور ميزبـان قـرار دارد        1"فرانااز "نيروگاه بادي
مسئوليت حمايت مالي و تكنولوژيكي اين پـروژه را   1 ي دانمارك به عنوان كشور ضميمه

  .بر عهده دارد
هـاي بـزرگ مقيـاس     مگاوات در سـال و جـزء پـروژه    120ظرفيت توليد اين نيروگاه 

كند اين پـروژه در   تن دي اكسيد كربن در سال ممانعت مي 197422باشد و از توليد  مي
  .پاك به ثبت رسيده است ي توسعههاي مكانيسم  وژهجزء پر  مي 26تاريخ 
  

   CDMي ها پتانسيل ايران براي پروژه - 6

پـس از امضـاي روسـيه    ) 2005فوريـه   16( 1383بهمن سـال   27پروتكل كيوتو از 
كشور جهان اين پيمان را امضـاء كـرده    140در اين زمان بيش از . اجرايي يافت ي جنبه
ولـي   ،مجلس ششم اين پيمان به تصـويب مجلـس رسـيد    ي دورهدر ايران نيز در . بودند

اصـل قـانون    13و بنـد   139شوراي نگهبان عضويت ايران در اين پيمان را مغاير با اصل 
برطـرف   گرفته سوء تفاهم شوراي نگهبـان پس از مذاكرات انجام  ، امااساسي قلمداد كرد

ــز در   ــران ني ــد و اي ــال   31ش ــاه س ــرداد م ــت  22( 1385م ــ) 2006آگوس ــع ه ب جم
سـازمان حفاظـت از محـيط     ،بر اساس منابع موجـود . كنندگان اين پيمان پيوست امضاء

معرفـي شـده و   ) CDM ،)DNAي هـا  كننده پـروژه  زيست به عنوان مرجع ملي هماهنگ
را دارنـد بـه سـازمان     CDMيي كه قابليت اسـتفاده از  ها نيز با عنوان پروژه ها برخي طرح

در اي  شـدت مصـرف انـرژي و انتشـار گازهـاي گلخانـه       .انـد  محيط زيست ارسـال شـده  
  . ي اقتصادي ايران بالاستها بخش
ي اقتصادي كشور ها در بين بخش CO2ين حجم از انتشار تر بخش حمل و نقل بيش 

در . فلزي نيز در جايگاه دوم قـرار گرفتـه اسـت    غير را دارد و بخش توليد محصولات كاني
ــا  كاكســيد ميــزان انتشــار دي 1378ســال  ــه طــور مســتقيم توســط خانواره در (ربن ب
و بـدون احتسـاب    ...و  هـا  هاي پخت و پـز و در گرمـايش و سـرمايش سـاختمان     فعاليت

تن بوده است كـه ايـن رقـم     72048457) شخصي ي مصرف بنزين توسط وسايط نقليه

  

 

 
1- Zafarana. 
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هـا نشـانگر    ايـن  ي كه همه باشد ميتوسط بخش حمل و نقل  CO2بسيار بالاتر از انتشار 
  .است CDMي ها هژنسيل بالاي ايران براي جذب پروِپتا

هاي نـو و   پرداختن به انرژي ،پاك در ايران ي توسعهمكانيسم  يگير در رابطه با به كار
هـاي   هـا بهتـرين راه حـل بـراي مواجـه شـدن بـا بحـران         از آن شده يريز هاستفاده برنام

چراكـه ايـران    ،باشد مي ها هاي قيمتي آن شوك هاي فسيلي و طي ناشي انرژييمح زيست
انـرژي  ، خورشـيدي  يژپذير نظير انـر از نظر داشتن منابع انرژي تجديدكشوري است كه 

هـاي فراوانـي    از مزيـت  ،انرژي بـرق آبـي و انـرژي بـاد    ، انرژي زيست توده، زمين گرمايي
  .برخوردار است 

بـه ارزيـابي    ،مناطق بادخيز در ايران فراوانيدر اين ميان به دليل اهميت انرژي باد و 
 ي مقايسـه تـا   ،شود مي مگاوتي در سايت منجيل پرداخته 10اقتصادي يك نيروگاه بادي 

 ي توسـعه تامل برانگيزي بين استفاده از برق بادي در دوحالت با در نظر گرفتن مكانيسم 
  .پذيرد انجامپاك و بدون آن 

  

  مگاواتي 10ارزيابي مالي احداث نيروگاه بادي   -7

پاك و درآمد حاصل از  ي توسعهبدون در نظر گرفتن مكانيسم ( حالت اول -7-1

  )فروش مجوز كربن

و نتـايج  لحـاظ   ،اطلاعات اين پروژه بر اساس ترتيب ورود اطلاعات به نرم افزار كامفار
  . ده شده استهر مرحله در پايان آور

 شرح پروژه  - 7-1-1

كيلـو   9900ر مجمـوع  كه د ،كيلو وات 660هريك با ظرفيت توليد  ،عدد توربين 15
  .دكن تواند برق توليد  مي مگاوات 9.9وات و يا 

 .باشد  سال مي 20طول عمر پروژه  -

 . درصد 25 1ضريب توليد -

  

 

 
1- Production Factor. 
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كه با درنظـر گـرفتن    ،درصد است 30هاي خوب ايران  ميانگين ضريب ظرفيت سايت

كـل   ي محاسبهچنين  كند و هم برداري آن را معين مي بهره ي كه نحوه 1ضريب دسترسي
 . آيد تلفات، به دست مي

 .باشد يك سال مي ،ساخت ي مدت زمان خريد زمين تا مرحله -

باشـد كـه شـامل     يورو به ازاي هـر كيلـو وات مـي    1200، نيروگاه) EPC(هاي  هزينه
  .ريال محاسبه شده است 14000ساخت است و هر يورو نيز  و مهندسي، خريد

 EPC: Engineering + Procurement + Construction  
 در نظـر گرفتـه   2گـذاري  سـرمايه  ي هزينـه درصـد   2: تعميرات و نگهداري ي هزينه -
  .شود مي

  .باشد مي ريال 14000 ، نرخ تبديل ارز به ازاي هر يورو -
هاي بـرق   كه براي پروژه ،درصد در نظر گرفته شده 10نرخ تنزيل برابر : نرخ تنزيل -

  .شود ميبادي همين مقدار در نظر گرفته 
فرض بر اينست كه اين پروژه توسط بخـش خصوصـي و بـدون    : مالي پروژه تأمين - 

هـزار ريـال    187258500بـه مبلـغ   ) (Equity shares نقدي ي اخذ وام و تماما با آورده
 .انجام شود

  .استاين پروژه معاف از ماليات  ،هاي تجديدپذير هاي دولت به انرژي به علت كمك -
  .باشد درصد مي 5ها سالانه  توربيناستهلاك نرخ  -
ريال بر كيلووات سـاعت خواهـد    1233سال به طور يكنواخت  20قيمت برق براي  -

آيـين   62 ي اين قيمت به ايـن صـورت اسـت كـه طبـق مـاده       ي محاسبه ي بود كه نحوه
تنظيم بخشي از مقررات مالي دولت در ساعات اوج مصرف و سـاعات ميـان بـاري     ي نامه

ريال و بـراي چهارسـاعت كـم بـار      1300 ،باشد يست ساعت در شبانه روز ميكه شامل ب
ريال بـراي هـر كيلـو وات     1233كه ميانگين آن  ،ريال است 900هر ساعت  ي باقيمانده

  . شود ساعت، محاسبه مي

 Kw/Rial1233
24

2013004900
=

×+×  

  

 

 
نظير مكان مناسب براي نصـب نيروگـاه بـادي،    ضريب دسترسي، شاخصي است كه با در نظر گرفتن عواملي  -1

 . شود محيطي محاسبه مي دسترسي به خطوط انتقال، قيمت زمين مورد استفاده و مسائل زيست

 .1386چاپارزاده،  - 2
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، يعنـي محـل احـداث ايـن نيروگـاه      ،قيمت هر متر مربع زمين در سـايت منجيـل   -
هـاي خـارج از شـهر     البته چون زمين مورد اسـتفاده جـزء زمـين    ،باشد ريال مي 25000

 انجـام طبـق محاسـبات   كـه   ايـن با توجه بـه  . باشد داراي قيمت پاييني مي ،منجيل است
متر مربع زمين نياز است و نيرو گاه  9به  ،گرفته به ازاي هر كيلو وات ظرفيت نصب شده

 مـورد  متر مربع زمـين  89 100پس در مجموع  ،باشد كيلو واتي مي 9900مورد مطالعه 
   .نياز است

  
 گاواتي سايت منجيل و مستندات آنم 10اطلاعات اقتصادي نيروگاه بادي  - 1جدول  

  مستندات مقدار ملاحظات

 به تزريق راحتي و پست احداث به نياز عدم دليل به MW( 10( نيروگاه ظرفيت
 شبكه

 بادي توربين سازندگان منابع 20 )سال( توربين هر عمر
 اطلس مطالعات طبق ايران خوب هاي سايت ميانگين %25 نيروگاه خالص توليد ضريب

 باد
) زمـين  بـدون ( نيروگـاه  EPC ي هزينه

)€/kW( 
 خارجي و داخلي توليدكنندگان اطلاعات اساس بر 1200

 راهبردي نظارت و ريزي برنامه معاونت فني برآورد m2/kW( 9( نياز مورد زمين مساحت

 راهبردي نظارت و ريزي برنامه معاونت برآورد 25000 )ريال/m2( زمين قيمت
 مركزي بانك 87 سال بهار ميانگين 14000 )ريال/  €( ارز تسعير نرخ

 و خـوب  شـرايط  اسـاس  بـر ( سـانا  در قبلي تجارب 1 )سال( نيروگاه ساخت زمان
 )آل ايده

 نگهــــداري  و تعميــــرات ي هزينــــه
)kWh/ريال( 

 معتبـر  مراجـع  و يداخل ـ هاي سايت تجربه اساس بر 138
 خارجي

ــرايط %85 ارزي ي ذخيره صندوق وام سهم ــوب ش ــر خ ــاس ب ــتورالعمل اس ــندوق دس  ص
 ارزي ي ذخيره

 2+  اروپا ليبور 87 سال بهار ميانگين %6.68 وام ي بهره
 6( بـانكي  وام اقسـاط  بازپرداخـت  تعداد
 )ماهه

ــرايط 17 ــوب ش ــر خ ــاس ب ــتورالعمل اس ــندوق دس  ص
 ارزي ي ذخيره

 - %10 تنزيل نرخ
 - %0/0 تورم نرخ

 مستقيم هاي ماليات قانون %0 مالياتي ضريب
 - 1 )ماهه 6( بانكي وام تنفس مدت
 - %5 زمين و ها توربين اسقاطي ارزش

  .هاي نو ايران استراتژيك سازمان انرژيدفتر مطالعات : منبع
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چـرا   ،هاي ثابت است محاسبات با قيمت تمامينرخ تورم لحاظ نشده و ، در محاسبات
د و مقدار آن لزوما شو مي كه قيمت برق حاصل از انرژي تجديدپذير، توسط دولت تعيين

چنين به دليل مشخص نبودن تـورم در طـول مـدت قـرارداد      هم. كند نمي از تورم تبعيت
دن نـرخ تـورم   و پرهيـز از لحـاظ كـر   ) سـال  20زمـان  براي مـدت  (خريد تضميني برق 

ها بـدون تعـديل سـاليانه و براسـاس      غيرواقعي و در نتيجه كاهش دقت محاسبات، تعرفه
 . شرايط سال مبنا محاسبه شده است

  

 زماني پروژه  يريز هبرنام -7-1-2

  :باشد بهره برداري مي ي دورهساخت و  ي دورهزماني پروژه شامل  ي نامهبر

 ساخت  ي دوره

سازي زمـين و   مادهكه شامل خريد و آ ،باشد مي 1390/ 1 ،تاريخ شروع ساخت پروژه
كـه از مـاه اول سـال     باشـد،  مـي ها دو ماه  اما طول مدت زمان نصب توربين .زير بنا است

تـوربين بـاقي مانـده نصـب و      7در مـاه دوم   توربين و 8 ،اول در ماهشود  ميآغاز  1391
توليـد   ي دورهوارد  ،با نصب اولـين تـوربين  زمان  هملازم به ذكر است . شوند ازي مياند هرا

  .شويم مي
  بهره برداري ي دوره

تعـداد  . باشـد  ازي اولـين تـوربين مـي   انـد  هبـرداري طبيعتـا بعـد از را    زمان شروع بهره
  . باشد مي 1410/ 12سال و زمان پايان عمر پروژه نيز  20هاي بهره برداري  سال

  سال پايه 
و شـود   مـي سربه سر در نظر گرفته  ي نقطه سالي است كه براي محاسبات ،سال پايه

كند براي اين پـروژه   اين سال بايد سالي باشد كه نيروگاه در ظرفيت كامل خود عمل مي
  .باشد مي 12/1390 ط خود نرم افزارگرفته توس انجامطبق محاسبات 

  

  گذاري هاي ثابت سرمايه هزينه  - 7-1-3

  ها زمين و توربين -
ريـال   25000 ،تر توضيح داده شـد  پيش كه طور همان ،خريد زمين ي هزينهدر مورد 

مگـاواتي هـم بـر اسـاس اطلاعـات دفتـر        660و قيمت هـر تـوربين    هر متر مربع ءبه ازا
  . باشد مي ميليارد تومان 1ايران  يهاي نو سازمان انرژيمطالعات استراتژيك 
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   1ماشين آلات و تجهيزات
كيلـوواتي بـا در نظـر     660تـوربين   15ازي انـد  هخريد، نصب، تجهيزات و را ي هزينه 

هـر كيلـو وات سـاعت     ييورو به ازا EPC (1200(يورو و هزينه  14000گرفتن نرخ ارز 
  : زير محاسبه شده است صورته ب، پرداخت شده 7/1390كه در تاريخ 

  : پس در كل داريم
    15 × 14000 × 1200×  660= 166320 × 106   هزار ريال  

  2هاي توليد هزينه - 
 يهـاي نـو   بر اساس محاسبات دفتر مطالعات اقتصادي و استراتژيك سـازمان انـرژي  

در . باشـد  مـي  هـر كيلـووات سـاعت    يريـال بـه ازا   138، توليـد  يها ، هزينه)سانا(ايران 
كيلـو وات سـاعت    660ازي شده، كه توان توليد هريك اند هتوربين نصب و را 15 ،مجموع

ضرب ايـن اعـداد و تقسـيم     از حاصل ،كنند درصد ظرفيت، برق توليد مي 25را دارند و با 
قيمت هـم بـر اسـاس محاسـبات     . شود مقدار توليد براي يك ماه محاسبه مي ،12آن بر 
  . باشد هر كيلووات ساعت مي يريال به ازا 138 ،توضيح داده شد گرفته كه قبلا انجام

25/0  × 15 × 8760 × 660 / 12 = 1806750 Kw/ h   براي ماه اول توليد  
1806750× 138 =    249331500    هزار ريال

  محصولات  -7-1-4

به  1391كه توليد آن از سالاست،  اول محصول نيروگاه بادي فقط برق ي در سناريو
باشـد بـراي    سـاعت مـي   21681000بـا ظرفيـت اسـمي    1410سال تا سـال   20مدت 

عدد توربين هريك بـا ظرفيـت    15مقدار توليد مرتبط با ظرفيت اسمي تعداد  ي محاسبه
درصـد اسـتفاده    25) دسترسـي ( ساعت با ضـريب توليـد   8760كيلو وات به مدت  660
  .شود مي

   15× 25/0 ×8760× 660= 21681000  ساعت شده براي يك سال بر حسب كيلووات ي محاسبهمقدار 

  فروش ي نامهبر -7-1-5

مقدار توليد كه در قسمت بالا توضيح داده شـد و قيمـت فـروش هـم كـه       ي محاسبه
  .آن قبلا توضيح داده شد ي كه محاسبه ،باشد ريال مي 1233همان عدد 

  

 

 
1- Plant Machinery and Equipment. 
2- Repair Maintenance Material. 
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  : به شرح زير ارائه شده است 2در جدول  هاي طرح اطلاعات مربوط به هزينه
  

  طرح يها طبقه بندي هزينه - 2جدول 

 فيرد شرح )الير هزار( مقدار

 
22275500 
166320000 
2962713.60 
748117.15 
172258330 

  : گذاري هيسرما هاي نهيهز     
  نيزم ديخر -1
  ) ساخت ديخر يمهندس(  EPC ي نهيهز -2
  يمال ي نهيهز -3
  گردش در هيسرما در افزوده -4
 مجموع -

 

 
3445166.6 

  : ديتول هاي نهيهز      
 ينگهدار و راتيتعم ي نهيهز -1

 

  :نتايج محاسبات نرم افزار كامفار با توجه به اطلاعات فوق
  

  CDM  خالص ارزش فعلي و نرخ بازدهي داخلي بدون ملاحظات ي محاسبه -3جدول 

 شده محاسبه مقدار شرح فيرد

 )اليهزارر( NPV 308  ′563′58)الير هزار( هيسرما كل يفعل ارزش خالص 1

 درصد IRR  1 /10 گذاري هيسرما يداخل يبازده نرخ 2

  انپژوهشگرمحاسبات : منبع
  

در اين حالت احداث نيروگاه بـادي توجيـه اقتصـادي    شود،  ميكه ملاحظه  طور همان
دنبـال   بـه اين مقالـه  بلكه  ،مهم در اين پژوهش اثبات اين مسئله نيست ي اما مسئله ،دارد

پـاك   ي توسـعه اين حالت با حالت احداث اين نيروگاه، با ملاحظات مكانيسـم   ي مقايسه
در هـر دو حالـت بـا توجـه بـه      . گيـرد  بوده كه در قسمت بعدي مـورد مطالعـه قـرار مـي    

  . پذيرد مي انجاممحاسبات نرم افزار در سال دهم توليد بازگشت سرمايه 
  

ا در نظر گرفتن مكانيسم ارزيابي اقتصادي احداث نيروگاه بادي ب -7-2

 پاك ي توسعه

بـا ايـن تفـاوت كـه در      ،دهيم انجام مي)  CDM( همين پروژه را در حالت يك طرح  
هاي ثابـت   و در قسمت هزينهشود  ميقسمت محصولات نرم افزار كامفار، كربن هم اضافه 
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 هاي مربوط به صدور مجـوز انتشـار دي اكسـيد كـربن هـم اضـافه       هزينه ،گذاري سرمايه
د كـربن در  يدرصد درآمد حاصل از فروش دي اكس ـ 12تا  10كه ميزان آن بين شود  مي

در نظر گرفتـه   يگذار ثابت سرمايه يها درصد هزينه 10جا،  در اين(باشد كه  هر سال مي

فروش، مجوز كـربن هـم اضـافه     ي نامهچنين در اين حالت در قسمت بر هم. 1)شده است
  .شود قيمت و مقدار آن در ادامه مطرح مي ي محاسبه ي كه نحوهشود  مي

  تعيين قيمت فروش دي اكسيد كربن -7-2-1

فروش  ي هاي ماهانه با مراجعه به سايت بازار كربن اروپا كه اطلاعات دقيقي از قيمت 

 ( CER )گواهي كاهش انتشار دي اكسيد كربن 
دهـد و دقـت در نمـودار     به دست مـي  2

 1 ي اما اين قيمتي است كه كشـور ضـميمه  شود،  مييورو مشاهده  14حدوداً قيمت  ،زير
ا از كشـور  يورو مجـوز ر  7فروشد و در حقيقت با قيمت  مجوز كربن را به بانك جهاني مي

  .برد د و ما به تفاوت اين دو قيمت را سود ميكن ميزبان خريداري مي
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 WWW.ECE.COM: سايت بازار كربن اروپا: منبع

 مجوز كاهش انتشار دي اكسيد كربنقيمت فروش   -1  نمودار

  

 

 
 .)1387(چيت سازي  - 1

2 -Certified Emission Reduction 
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  هاي كشور تعيين مقدار دي اكسيد كربن حاصل از نيرو گاه

 ،باشـد  مـي  1386انـرژي سـال    ي ترازنامـه كـه بـر گرفتـه از    ) 4(با مراجعه به جدول 
 885/645هـاي كشـور    كه ميانگين دي اكسيد كربن توليدي از نيروگاهشود  ميمشاهده 

تـر يعنـي بـه ازائ توليـد هـر كيلـو وات        به طور واضـح  ،باشد گرم بر كيلو وات ساعت مي
كـه  البته بايـد توجـه شـود    . شود گرم دي اكسيد كربن توليد مي 885/645 ،ساعت برق

هاي كشور در نظر گرفتـه شـده و ارقـام تقريبـي      ميانگين توليد دي اكسيد كربن نيروگاه
  .ندهست
  

  هاي كشور ميانگين دي اكسيد كربن منتشر شده توسط نيروگاه -4جدول 

 

  
  
  
  

 21681000 ي گاه مورد مطالعه اين پروژه داراي توليـد سـالانه  كه نيرو اينبا توجه به 
اكسـيد   گرم دي 885/645 ،باشد و به ازائ توليد هر كيلو وات ساعت كيلو وات ساعت مي

دي اكسيد  تن 14000ريبي قابليت جذب پس اين پروژه به طور تقشود،  ميكربن توليد 
  .كربن در سال را داراست

  : شود نتايج محاسبات نرم افزار در اين حالت در جدول زير مشاهده مي
  

 ي هزينهخالص ارزش فعلي و نرخ بازدهي داخلي با در نظر گرفتن درآمد و  ي محاسبه - 5جدول    
CER  

 شده محاسبه مقدار شرح فيرد

 )الير هزار( NPV 756 ′666 ′66)الير هزار( هيسرما كل يفعل ارزش خالص 1

 درصد  IRR 11.3 گذاري هيسرما يداخل يبازده نرخ 2

  محاسبات پژوهشگران: منبع
  
 10حـدود  در كـه ارزش حـال پـروژه    شـود   مـي دو حالت فوق مشـاهده   ي مقايسهاز 

  .درصد افزايش يافت 1ميليارد ريال و نرخ بازدهي داخلي نيز 
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پاك تا حـدودي موجـب    ي توسعهشود استفاده از مكانيسم  مي ترتيب مشاهدهبه اين 
ديگر اقتصادي شـدن توليـد    سوياز  .شود ميتر شدن توليد برق از انرژي بادي  اقتصادي

پاك موجب افزايش توليد برق بادي و افزايش سـهم   ي توسعهبرق با استفاده از مكانيسم 
  . شود آن در سبد انرژي كشور مي

باشـد و بـين افـزايش     نفت مـي  ي كنندهايران جزء كشورهاي صادر كه  اينه به با توج
 ،آيـد  قيمت نفت و افزايش قيمت دي اكسـيد كـربن طبـق توضـيحي كـه در ادامـه مـي       

مستقيمي وجود دارد در حالت بعدي نتايج محاسبات نرم افزار را در حـالتي كـه    ي رابطه
بررسـي   برسـد، يورو  9يورو به  7هم از  قيمت نفت افزايش يابد به دنبال آن قيمت كربن

  .شود مي

 تحليل حساسيت تغييرات قيمت كربن نسبت به تغييرات قيمت نفت -7-2-2

علت و معلـولي ايـن    ي رابطهبررسي روند قيمت گواهي كربن با قيمت نفت و تحليل 
بـه   هـاي آن  بيني آتي بازار كـربن و قيمـت   تواند به عنوان ابزار مناسبي براي پيش مي ،دو

و قيمـت نفـت برنـت در     (EUA)روند تغييرات قيمـت گـواهي كـربن     ،1نمودار . رودكار 
 .دهد هاي جهاني را نشان مي بازار

 ار قيمتي گواهي كربن و قيمت نفتبررسي رفت -

علت و معلـولي ايـن    ي رابطهبررسي روند قيمت گواهي كربن با قيمت نفت و تحليل 
كـار   بـه آن  يها بيني آتي بازار كربن و قيمت براي پيش عنوان ابزار مناسبي تواند به مي دو
و قيمـت نفـت برنــت در    (EUA)رونـد تغييـرات قيمـت گـواهي كـربن       ،)2( شـكل . رود
  .دهد مي جهاني را نشان يها بازار

تـا مـاه نـوامبر     2006زمـاني مـاه ژولاي    ي در فاصله ،كه از شكل پيداست طور همان
 ا تغييرات قيمت نفت تقريبا روند مشابهي را طـي تغييرات قيمت كربن ب ،ميلادي 2008

قيمـت كـربن نيـز رونـد     ، 2008كه با افزايش قيمت نفت تا ماه ژوئن  يطور به ،كنند مي
قيمت گواهي كربن نيز رونـد نزولـي بـه    ، صعودي دارد و پس از آن با كاهش قيمت نفت

 ولـي ، دنباش ـ گـذار  ثيرأتواننـد بـر ايـن موضـوع ت ـ     مـي  عوامل متعددي. خود گرفته است
د كه افزايش قيمت نفـت  توان چنين تفسير كر مي همبستگي بين قيمت نفت و گواهي را

صنعتي  يها كه در اثر افزايش فعاليت ،انرژي است يها ناشي از افزايش تقاضا براي حامل
گواهي كـربن در   يتقاضا اين امر موجب افزايش ميزان انتشار و به تبع آن. افتد مي اتفاق
  . دشو مي كربن يها بازار
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  همان: منبع  

  جهاني يها تغييرات هماهنگ قيمت كربن و قيمت نفت در بازار -2شكل 

  

د كـر گيري  توان چنين نتيجه نفت از جمله ايران مي ي كنندهكشورهاي صادر در مورد
كـه از منـافع حاصـل از تجـارت انتشـار و مكانيسـم        كه با افزايش قيمت نفت در صورتي

هـم   ،از دو جهت منتفـع خواهنـد شـد   صورت  ايندر  ،پاك هم بهره برده باشند ي توسعه
ازجهت درآمدهاي حاصل از فروش نفـت و هـم از جهـت درآمـدهاي حاصـل از افـزايش       

  .قيمت مجوز انتشار
يـورو   9يورو بـه   7از  ،كه قيمت صدور مجوز انتشارشود  ميبيني  در حال حاضر پيش

 6هـاي اقتصـادي طـرح بـه شـرح جـدول         بهبود شاخصصورت  اينكه در  ،افزايش يابد
  :خواهد بود

 
  CER خالص ارزش فعلي و نرخ بازدهي داخلي در صورت افزايش قيمت ي محاسبه  – 6جدول 

 شده محاسبه مقدار شرح فيرد

 الير هزار  NPV 175′689′70)الير هزار( هيسرما كل يفعل ارزش خالص 1

 درصد IRR 6 .11 گذاري هيسرما يداخل يبازده نرخ 2

  محاسبات پژوهشگران: منبع
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1برق توليدي از روش معادل هزينه ي ه قيمت تمام شد  ي محاسبه -7-3
LCOE   

بـرق   ي به دست آوردن قيمـت تمـام شـده   ، دن روش معادل هزينهكرهدف از عنوان 
روش بـا  قيمت تمـام شـده از ايـن     ي مقايسهتا با  ،اقتصادي مرسوم بوده ي بادي به شيوه

تنظيم بخشي از مقررات مالي دولت كه مربـوط بـه    62 ي روش به كار برده شده در ماده
باشد مشخص شود كه در هـر صـورت احـداث نيروگـاه      قيمت فروش برق تجديدپذير مي
  .استبادي تا چه ميزان مقرون به صرفه 

برق توليدي بدون در نظر گرفتن  ي قيمت تمام شده ي محاسبه - 7-3-1

   پاك ي توسعهمكانيسم  ملاحظات

سـاليانه بـر انـرژي خروجـي      ي هزينـه به زبان ساده اين روش عبارت است از تقسيم 
هايي  هاي نيروگاهي به ويژه نيروگاه هاي رايج در برآورد اقتصادي طرح ساليانه كه از روش

بـرق   ي قيمـت تمـام شـده    ي محاسـبه باشد و بـراي   كنند، مي كه با انرژي نو فعاليت مي
   .گيرد توليدي مورد استفاده قرار مي

تعميـر و   ي هزينهبايست مجموع  برق توليدي مي ي شده قيمت تمام ي محاسبهبراي 
ژي خروجـي ناخـالص   گذاري را بر توليد ناويژه يا همان انـر  هاي سرمايه نگهداري و هزينه
  .دتوليدي تقسيم كر

                                                 
Eout

PfM&OAC
LCOE

++
=  

  AC  =تنزيل شده ي  گذاري متوسط سالانه سرمايه ي هزينه  
 O &M  =تعميرات و نگهداري تنزيل شده ي هزينه  
 Pf   =باشد  سوخت مصرفي كه براي نيروگاه بادي صفر مي ي هزينه.  
  

 AC ي محاسبه ي نحوه

در مقـدار ضـريب   را ده و عـدد حاصـل   كـر گـذاري را محاسـبه    كـل سـرمايه   ي هزينه
 ي نحـوه . ميكن ـ شـود، ضـرب مـي    ميكه به طريق زير محاسبه )  CRf( گشت سرمايه باز

) n(و طـول عمـر پـروژه    ) r(با استفاده از نرخ تنزيـل   ،ضريب بازگشت سرمايه ي محاسبه
  . باشد مي

  

 

 
1- Levelized Cost of Electricity. 
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C = 169 ′295 ′617 ′150 ريال           
CRf = r ÷ 1 - (1 + r ) -n 

CRf = 1/0  ÷ 1 – (1 + 1/0  )-20 = 11/0  

AC = C × 11 /0  = 1 �862 �    ريال  251.787

ــه ــادل     ي هزين ــادي مع ــاه ب ــراي نيروگ ــداري ب ــرات نگه ــد  2تعمي ــهدرص  ي هزين
  ).1386چاپارزاده، ( باشد مي ) (Cگذاري  سرمايه

O & M =   02/0 × C = 338 ′591.234 
بـه   ،(E out)اشد ب انرژي خروجي ناخالص توليدي كه مخرج كسر مي ي محاسبهبراي 

  : كنيم طريق زير عمل مي
   )Eout(انرژي خروجي ناخالص  ₌ضريب ظرفيت × ساعات كل سال × قدرت عملي نيروگاه 

E out = 25/0  ×  8760  × 9900 = 21 681′  ′000 
LCOE = AC + O & M / Eout 
LCOE = 1015.1 Rial 

يعنـي بـدون در نظـر     ،برق توليدي از نيروگاه بادي در اين حالـت  ي شده قيمت تمام
هـر  ء ريال به ازا 1015، پاك ي توسعهمكانيسم  ي گرفتن اين نيروگاه به عنوان يك پروژه

 CDM در حالت بعدي همين محاسبات را با فرض يـك طـرح   .باشد كيلو وات ساعت مي
  .نيمكتا نتايج را در دو حالت با هم مقايسه  ،دهيم انجام مي

برق توليدي با در نظر گرفتن مكانيسم  ي شده قيمت تمام ي محاسبه -7-3-2

  پاك ي توسعه

 ،گـذاري خـالص   هاي سـرمايه  ست كه به هزينها تفاوتي كه اين حالت با قبل دارد اين
صدور مجوز انتشـار دي اكسـيد كـربن هـم اضـافه      ) ها منهاي هزينه ها درآمد( يها هزينه

  :پذيرد مي انجامو دوباره همان محاسبات شود  مي
  : گذاري برابر است با هاي كل سرمايه حالت مقدار هزينه در اين، طبق محاسبات

C = 170 �727 �826 �  ريال  420
LCOE = 1023.6 

هـر كيلـو وات    يريـال بـه ازا   1023.6برق توليدي  ي شده قيمت تمامصورت  ايندر 
هر كيلووات سـاعت   يريال به ازا 80  كه در مقايسه با حالت قبل حدوداً ،باشد ساعت مي

  .افزايش يافته است
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  مگاواتي 10ارزيابي اقتصادي نيروگاه بادي  -8

بـرداري منـابع    محيطي و راهبردهاي صرفه جويانه در بهره هاي زيست نگرش ي توسعه
هاي تجديدناپذير، استفاده از انرژي باد را در مقايسه با سـاير منـابع انـرژي مطـرح      انرژي
توانـد يـك انتخـاب مناسـب در      هاي بادي مـي  ه است و استفاده از تكنولوژي توربينكرد

 انجـام در حـال حاضـر طبـق برآوردهـاي     . مقايسه با ساير منابع انرژي تجديدپذير باشـد 
 23بـاد ايـران در بـيش از      ايـران از طريـق اطلـس    يهاي نو گرفته توسط سازمان انرژي

بـرداري از   نقـاط قابـل بهـره    ،يستان و بلوچسـتان كشور نظير آذربايجان غربي، س ي نقطه
مگـاوات انـرژي    6500كه طي آن پتانسيل توليد بيش از است، انرژي باد شناسايي شده 

  .دهد  برق بادي در كشور را نشان مي
ميزان آلودگي به ازاي هر مگاوات ، المللي طبق برآوردهاي سازمان محيط زيست بين 

كيلوگرم انواع اسيد و كـربن و منـو اكسـيد     3/21ييل ساعت توليد انرژي با سوخت گازو
و در صـورت اسـتفاده از   شـود   مـي به محيط اطراف پراكنـده   CO2كيلوگرم  657كربن و 

كـه در صـورت    ،يابـد  كيلوگرم كاهش مـي  447و  7/6اين ارقام به ترتيب  ،سوخت گازي
از محـيط زيسـت    ،دگياين مقدار آلـو ، انرژي باد ويژه بههاي تجديدپذير  استفاده از انرژي

  .گردد مي حذف
هـاي   هاي اجتماعي تخريب محيط زيست در اثـر مصـرف حامـل    ديگر هزينه سوياز  

 SPMو  NOx ،SO2 ،CO2 ،CH4بـراي گازهـاي    1386انرژي فسيلي در كشور در سـال  
 ،براساس مطالعات انجام شده توسط بانك جهاني و سازمان حفاظت محيط زيست ايـران 

 3/19كـه معـادل    ،باشـد  ميليارد ريال مي 92195مجموع اين ارقام  .محاسبه شده است
  .است 1386درصد از توليد ناخالص داخلي كشور در سال 

 1380در تهران و فقط براي سال  ،)1383(مزرعتي توسط  گرفته انجامطبق مطالعه 

هـاي اجتمـاعي    ميليـارد ريـال در هزينـه    281بـرآوردي معـادل    ،VSL 1از طريق روش 
  .شود مربوط به سلامت انسان مشاهده مي

تـوان بـه شـرح     مي اقتصادي و منافع حاصل از استفاده از انرژي باد را يها ساير جنبه
  : دكرذيل ارائه 

  

 

 
1 - Value of Statistical Life. 
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  كاهش فقر -

ند سـت ين مواجـه  اغلب با محـدوديتي  ،هاي پاك، از بعد مكاني پروژهكه  اينبا توجه به 
منجر به بهبود توزيع منافع، درآمدها،  ،خدمات انرژي براي فقرا ي توانند از طريق ارائه مي

  .ها و مشاركت محلي شوند هزينه

  آموزش  -

سوخت مصـرفي از طريـق    تر در مناطق روستايي و فقير بيشكه  اينبا در نظر گرفتن 
فرصت پرداختن به يـادگيري   ،پذيرد مي انجام ،بر است زمان يفرايندآوري هيزم، كه  جمع

كـه در صـورت اسـتفاده از     ،شـود  مـي  ي مواجـه گيـر  چشـم هـاي   با محدوديت ،موزشآو 
نياز جمعيتـي آن   يگو پاسخها  كه اغلب انرژي حاصله از آن ،هاي نو در اين مناطق انرژي

ده توانـد بـه آمـوزش روسـتائيان اختصـاص دا      مي اين زمان آزاد شده ،مناطق خواهد بود
توان با پـرورش   ، ميها به علاوه با آشنا كردن روستائيان به استفاده از اين نوع انرژي. شود

  .دكرها كمك  و بهتر آن تر نيروهاي آموزش ديده روستايي به كاربرد بيش

  بهداشت -

طـي و كـاهش   يمح زيسـت هـاي نـوين عـلاوه بـر آثـار       كارگيري و استفاده از انرژي هب
 ،گيـر  هاي همه از طريق كاهش بيماري ،تماعي كه به آن اشاره شدهاي انساني و اج هزينه

ميـر نـوزادان، كـاهش     تواند اميد به زندگي را بهبود بخشيده و موجب كاهش مرگ و مي
  .رواني و اختلالات عصبي شود -هاي روحي  سقط جنين و كاهش بيماري

  تبادل اطلاعات -

هـا   كه بااين نـوع پـروژه   ،رسميغير هاي رسمي و ات، بازارها، شبكهمؤسسگيري  شكل
  .ندهاي روز دنيا ارتباط برقرار كن آشنايي داشته و با تكنولوژي

  ايجاد اشتغال -

كنـد كـه    مـي  هزار مگاوات انـرژي بـادي توليـد   24آمريكا هم اكنون  ي هايالات متحد
 هزارمگاوات ظرفيـت در  8نيروگاه بادي جديد با  83است و  سوز نيروگاه زغال 24معادل 

 ي كننـده  هاي بادي با ظرفيت خيره فراتر از اين، نيروگاه. كشور در دست احداث است اين
 .ملي برق هسـتند  ي شبكهطراحي و در انتظار احداث  ي هزارمگاوات نيز، در مرحله 225

  .تا توليد خود را شروع كنند
 8. هاي بادي مشغولند حال حاضر چهل كارخانه در آمريكا به توليد اجزاي نيروگاه در
 ي كارخانـه  12هـاي بـادي و    برج ،كارخانه 20. كنند ها توربين بادي توليد مي از آنعدد 
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آن طور كـه اخيـرا اعـلام شـده تعـداد خيلـي        چنين هم. سازند ها را مي ديگر پره توربين
. طراحـي قـرار دارنـد    ي ها در دست احداث هستند و يا در مرحله ازاين كارخانه يتر بيش

كنـد كـه    شغل ايجاد مـي  3350هاي بادي،  گذاري در نيروگاه هريك ميليارد دلار سرمايه
هاي زغـال   گذاري در نيروگاه شغلي است كه با همين مبلغ سرمايه 870تقريباً چهار برابر

  .شود سوز ايجاد مي
مگـاوات بـرق   طبق اطلاعات موجود در سايت انجمن جهاني باد، در اروپا نصب يـك   
كه اين رقم در كشورهاي در حال توسعه  ،كند نفر شغل ايجاد مي 19الي  15براي  ،بادي

 ي شـده  كه ظرفيـت نصـب   2000به طور مثال در سال . تواند دو برابر شود به راحتي مي
مگاوات بود، بيش از نيم ميليون نفر در اين صنعت به  8000برق بادي در اروپا در حدود 

  .اشتندكار اشتغال د

  )عاملغير پدافند(كاهش اتكا به منابع وارداتي   -

اي ه ـ ين دلايـل رويكـرد كشـورهاي صـنعتي بـه انـرژي      تـر  اين مسـئله يكـي از مهـم   
نفـت نظيـر ايـران نيـز از      ي  در كشورهاي توليد كننده تجديدپذير و انرژي باد است، ولي

و يـا بحـث    اسـت  توان به آن نگريست و آن افزايش فرصـت صـادرات   ديگري مي ي جنبه
د بـا توجـه بـه مسـائل     شـو  مـي  تنوع در منابع كه افزايش امنيت انرژي شـبكه را موجـب  

چنـين   اقتصاد سياسي ايران از جمله تحريم، كاهش اتكا به منـابع وارداتـي انـرژي و هـم    
  .دشو اي برخوردار مي ت ويژهكاهش اتكا به صادرات نفت از اهمي

  

  گيري و پيشنهادات نتيجه -9

هاي اقتصادي طرح كه شامل خالص ارزش فعلي سـرمايه و نـرخ    شاخص ي سهمقايبا 
 5اي در جـدول   باشد و در سه حالت و به طـور مقايسـه   گذاري مي بازدهي داخلي سرمايه

خـالص   ،پـاك  ي توسـعه گيـري مكانيسـم    كـار  به توان دريافت كه با ميشود،  ميمشاهده 
ميليارد ريال و نرخ بـازدهي داخلـي نيـز تقريبـاً يـك       1000ارزش فعلي سرمايه حدوداً 

 هـاي اقتصـادي حاصـل از    صـرفه  ي دهنـده  نشـان يابد كه اين مقايسـه   درصد افزايش مي
  .باشد پاك مي ي توسعهگيري مكانيسم كار به

و بـه تبـع آن    با افزايش قيمت نفت ،كه قبلا توضيح داده شد طور همانديگر  سوياز 
هاي اقتصـادي طـرح بـا افزايشـي جزئـي       شاخص ،يورو 9افزايش قيمت گواهي انتشار به 
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گيـري   كه در اين حالت هم تا حدودي مقـرون بـه صـرفه بـودن بـه كـار      شود،  ميمواجه 
  .كند مي پاك را اثبات ي توسعهمكانيسم 

  
  هاي  قبلي هاي انجام شده در جدول سناريو ي مقايسه -7جدول 

 يداخل يبازده نرخ

 (IRR) يگذار هيسرما
 كل يفعل ارزش خالص

 ( NPV ) هيسرما
 فيرد شرح

 58′563′  308 درصد 1/10
 )اليهزارر(

 CDM 1 گرفتن نظر در بدون يباد روگاهين

 هزار( 66′ 666′ 756 درصد 3/11
 )الير

 و CDM گرفتن نظر در با يباد روگاهين
 وروي 7 انتشار مجوز متيق

2 

 هزار(  70′689′175 درصد 6/11
 )الير

 و CDM گرفتن نظر در با يباد روگاهين
 وروي 9 انتشار مجوز متيق

3 

 محاسبات پژوهشگران: منبع

  
 ي شده قيمت تمام ،پاك ي توسعهبراي توضيح اين مطلب كه با به كارگيري مكانيسم 

يعنـي بـدون در نظـر گـرفتن      ،معادل نسبت به حالت معمول ي هزينهبرق بادي از روش 
ريـال افـزايش يافتـه و ايـن مسـئله ممكـن اسـت         80پاك به ميـزان   ي توسعهمكانيسم 

تـوان   مـي  ،دكن ـرا از نظر اقتصادي با ترديـد مواجـه    ،پاك ي توسعهگيري مكانيسم  كار به
باشـد و   كيلـو وات سـاعت مـي    9900ظرفيت توليد اين نيروگـاه  كه  اينگفت با توجه به 

پاك به ازائ هـر كيلـو    ي توسعهبرق بادي با در نظر گرفتن مكانيسم  ي شده امقيمت تم
 8760(ارد پس در طول يك سـال  ريال نسبت به حالت معمول افزايش د 80وات ساعت 

گيري مكانيسـم  كـار  بـه  بـرق بـادي بـا    ي شده هزينه و يا قيمت تمام ،در مجموع) ساعت
 كـه مقـرون بـه صـرفه بـه نظـر       ،داردريـال افـزايش    6 ′937 ′920 ′000 پاك ي توسعه
 موجـود نيـز سـال بازگشـت سـرمايه سـال دهـم توليـد         يها رسد و با توجه به داده نمي
و ) درصـد  10(ديگر نرخ بـا تنزيـل    سوياز  طول عمر پروژه و ي يعني در ميانه ،باشد مي

اعـدادي نزديـك   ) درصـد  12حدودا (در بهترين حالت  يگذار نرخ بازدهي داخلي سرمايه
 .كند مي بخش خصوصي را را با چالش مواجه گذار باشد و اين مسئله سرمايه مي هم به

 اي هاجتماعي وارد بر سلامت انسـان كـه در مطالع ـ   ي هزينهديگر با نگاهي به  سوياز 
 281 نشان داده شد كـه ايـن رقـم    ،پذيرفت انجامو فقط براي شهر تهران  1380در سال

نه تنهـا   CDMهاي  گذاري براي پروژه سرمايه ،دريافت توان مي كه ،باشد مي ميليارد ريال
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 ،آورد مـي  اجتماعي وارد بر محيط زيست و سلامت انسان ممانعت بـه عمـل   يها از هزينه
بلكه از اهميت و سود آوري بالايي براي محيط زيسـت و جامعـه برخـوردار اسـت و ايـن      

حمايت از بخـش خصوصـي   ست كه در اين ميان نقش فعال داشته و با ها دولت ي وظيفه
  : نندكجنبه براي خود منفعت حاصل  از دو ها، از اين نوع پروژه يگذار در سرمايه

بـر و   عمل و واگـذاري امـور اجرايـي زمـان     ي دن بخش خصوصي به صحنهكروارد . 1
زيـادي   يهـا  ند و هزينههست درگير آن ها دولت كه در حال حاضرِ ،گسترده به اين بخش

  .دپردازن مي براي آن
طي هنگفـت و جـايگزيني ايـن    يمح زيست –اجتماعي  يها ممانعت از ايجاد هزينه. 2
  . پاك در بلندمدت ي توسعهمكانيسم  يها بر روي پروژه يگذار با سرمايه ها هزينه

به طور كلي در كشورهاي در حال توسعه با توجه به مشكلات و موانـع موجـود بـراي    
هـاي نـو، در    از جمله به كـارگيري انـرژي   ،پايدار ي توسعههاي مختلف  پرداختن به جنبه

كشـورهاي   تر چرا كه دربيش ،رسد امري بعيد به نظر مي ،مواقع حتي تفكر توسعه تر بيش
هـاي موجـود در كشـورهاي     جهان سوم، اولين نگاه در رويارويي با به كارگيري تكنولوژي

 ي گذاري اوليـه  سرمايه ي نههزيبا ريسك پايين كه  هاي زود بازده و توسعه يافته به پروژه
گـذاران   سـرمايه شـود   ميهمين مسئله موجب  .شود معطوف مي ،زيادي هم نداشته باشد

ترديد بنگرند و منابع و  ي پاك با ديده ي توسعههايي با مكانيسم  خصوصي به پروژه بخش
تـر و بـازدهي    ها كـه ريسـك پـايين    ات مالي و بانكمؤسسهاي خود را در اختيار  سرمايه

هـاي   هاست كه با قبول ريسـك  دولت ي در اين ميان اين وظيفه. قرار دهند ،الاتري دارندب
رونـد موجـود در    ي سازي مردم از عواقب و پيامدهاي ادامـه  ها و آگاه موجود در اين پروژه

گـذاري در   گـذاران بـه سـرمايه    هـاي فسـيلي و تشـويق سـرمايه     رابطه با مصرف سـوخت 
هـاي انسـاني و    طي كه هزينـه يمح زيستهاي  رات و بحرانهاي جديد انرژي، از خط عرصه

  .بكاهند ،اجتماعي آن در حال گسترش روزافزون است

  

  فهرست منابع 

هـاي   اقتصـاد مهندسـي يـا ارزيـابي اقتصـادي پـروژه       ،)1374(  اسكو نژاد، محمد مهدي
  .دانشگاه صنعتي اميركبير، تهران. صنعتي

  .1386انرژي سال  ي ترازنامه
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پايـدار،   ي توسـعه ي بادي جهت نيل به ها سنجي استفاده از توربين امكان .چاپارزاده، رضا
  . 1386 ،سازمان انرژي اتمي ايران

، تهـران  - 2 ي پـاك، شـماره   ي توسعهمكانيسم  ي نامهخبر، )1387(سازي، حسين  چيت
 .هاي سازمان حفاظت محيط زيست دار ملي پروژه مرجع صلاحيت ي دبيرخانه

و كارهـاي   گزارش بررسـي سـاز   ،)1383(نسترن، مريم خودي، نرگس كارگري  رحيمي
  .روتوكل كيوتو، تهران وزارت نيروپذير در پ انعطاف

المللـي بـراي مبـارزه بـا      هـاي بـين   گـذاري  ابـوذر، شـهرام وصـفي، سياسـت     .زنگويي نژاد
انـرژي،   المللـي  بـين مطالعـات   ي مؤسسـه ، CDMبا تأكيد بـر  : هاي محيط زيستي بحران
  .9 ي شمارههاي اقتصاد انرژي  بررسي ي نامه فصلتهران، 

  اقتصادي و مطالعات استراتژيك يريز هدفتر برنام، تهران -ايران  يهاي نو سازمان انرژي

پـاك، تهـران،    ي توسـعه راهنماي مكانيزم  ،)1387(صديقي امير عباس، ريحانه رحيمي 
 .المللي انرژي مطالعات بين ي مؤسسهانتشارات 

  .ايران يهاي نو ، سازمان انرژي، تهران2005گزارش وضعيت جهاني باد در سال 

بـا   ،پـاك  ي توسـعه مقالات ارائه شـده در كـارگروه مكـانيزم سـاز و كارهـاي       ي مجموعه
 .دفتر ملي تغييرات آب و هوا ، ، تهران)1387(همكاري جايكا، 

هـاي اجتمـاعي ناشـي از مصـرف      بـرآورد هزينـه   ،)1383(حسيني نونا . مزرعتي، محمد
، د انـرژي مطالعـات اقتصـا   ي نامـه  فصـل . هاي فسيلي بر سلامت سـاكنان تهـران   سوخت

  .3 ي شماره

هـاي پـيش روي ايـران،     ها و چالش وصفي شهرام، پروتكل كيوتو و فرصت.مني فرشاد ؤم
   .8 ي شمارهد، مطالعات دين و اقتصا ي مؤسسه. اقتصاد و جامعه ي نامه لفص، تهران

مفاهيم و پيامـدهاي تغييـر آب و هـوا، بـا مـروري بـر        ،)1386(، نبي بيدهندي غلامرضا
 .تهران، انتشارات دانشگاه تهران. ملاحظات پروتكل كيوتو

بررسي كمي پيوند بـين  "كارشناسي ارشد با عنوان  ي نامهپايان ) 1385(وصفي شهرام، 
 ،بسـط يافتـه   ي در قالب الگوي داده ستانده هاي اقتصادي، محيط زيست و انرژي فعاليت
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