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  (مطالعه موردي نيروگاهها) در ايران CO2بررسي عوامل موثر بر انتشار 
  

  1*دكتر مرجان دامن كشيده
  2**دكتر محسن نظري
  3***الهام سادات رضائي

  چكيده
ازهاي گلخانه اي در چند دهه اخير مسائل زيست محيطي به خصوص تغييرات آب و هوايي به دليل افزايش گ

  مهمترين عامل در افزايش گازهاي گلخانه اي مي باشد. CO2مسئله اي جهاني شده است. انتشار 
 7/4977بـه   1346كيلـوگرم در سـال   607از CO2آمار موجود در ايران نشان مي دهـد كـه سـرانه انتشـار     

  برابر شده است. 11است كه بيش ازرسيده  1386كيلوگرم در سال  7/6881و 1382كيلوگرم در سال
 1386هزينه هاي اجتماعي تخريب محيط زيست در اثر مصرف حامل هاي انرژي فسيلي در كشـور در سـال   

ميليارد ريال مي باشـد كـه    92195در حدود  SPM NOX . SO2 .CO2 .CO . CH4 .: براي گازهاي
  بوده است. 1386در صد از توليد ناخالص داخلي كشور در سال  3/19معادل 

ميليارد ريال توسط نيروگاه ها انتشار يافته اسـت.   9614ميليارد ريال بوده است كه حدود  co2 39381سهم 
  )1-15، 1389(نظري و بخشي زاده، 

به اثر توليدي، ساختاري، شـدت انـرژي و     CO2عوامل مؤثر بر انتشار LMDI 4 در اين مقاله با استفاده از
  )و براي نيروگاههاي كشور انجام شده است.1380- 1385.اين تحقيق در دوره زماني (تركيب سوخت تجزيه شده است

عامل توليدي مي باشد. بـا   CO2نتايج به دست آمده از تحقيق نشان مي دهد كه مهمترين عامل در انتشار 
تفاده از توجه به نتايج حاصل از مدل مي توان با استفاده از بهبود بهـره وري انرژي(كـاهش شـدت انـرژي) و اس ـ    

سوخت گاز طبيعي به جاي ديگر سوختها و با به كار گيري نيروگاه سيكل تركيبي نسبت به ساير نيروگاهها بـراي  

                                                 
  Email:M.Damankeshide@yahoo.com     * عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزي

  Email:DM.Nazari@gmail.com                                          عضو هيات علمي دانشگاه تهران* 
  Email:Elham.Rezaii@gmail.com                           تصاديدانشجوي كارشناس ارشد توسعه اق* 

4 Logarithmic MeahDivisia Index 
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  را بدون كاهش توليد برق كاهش داد. CO2توليد برق انتشار 
، تجزيه عوامل، نيروگاه ، اثـر توليـدي، اثـر سـاختاري، اثـر      CO2محيط زيست، انتشار  واژه هاي كليدي:

  انرژي. شدت
  JEL : Q40 ,Q41طبقه بندي 
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 ٦٥..........................................................  در ايران(مطالعه موردي نيروگاهها) CO2بررسي عوامل موثر بر انتشار 

 

  مقدمه
افزايش اهميت محيط زيست به دليل دامنه وسيعي از كاركردهـا و خـدمات ارزشـمندي اسـت كـه از لحـاظ       
اقتصادي براي انسان و جامعه فراهم مي آورد. خدمات محيط زيست به انسان وجامعه را مي توان در چهار دسـته  

  رد :زير خلاصه ك
  حمايت از زندگي-1
  عرضه منابع طبيعي-2
  جذب ضايعات محصولات-3
  عرضه خدمات رفاهي-4

محيط زيست دستگاه زيست شناختي شيميايي وفيزيكي فراهم مي آورد كه افراد بشر را قادر به ادامـه حيـات   
ن دسـتگاه توسـط   مي سازد. اين دستگاه شامل نظام جو، رودخانه، خاك، گياهان و حيوانات مي شود. خـدمات اي ـ 

  خانوارها مورد استفاده قرار مي گيرد وبراي ادامه چرخه حيات بشر ضروري هستند.
 نمايـد، محيط زيست مواد خام و انرژي مورد نياز براي فعاليتهاي اقتصادي بنگاهها و مصرف خانوارها را تامين مـي 

اده از اين منابع باعث مشكلاتي در سيستم اين منابع يا تجديد پذير هستند يا تجديد ناپذير. مديريت ناصحيح استف
  فعاليتهاي توليدي جامعه مي شود.

همچنين محيط زيست قادر به دفع بسياري از ضايعات توليد شده بوسيله بنگاهها و خانوارها مي باشـد. البتـه   
آلودگي توانايي محيط زيست براي جذب ضايعات نامحدود نيست. تجزيه طبيعي فاضلابها باعث افزايش سريع در 

  رودخانه ها و درياها خواهد شد.
كاركرد ديگر محيط زيست اين است كه خدمات رفاهي ايجاد مي كند. منـاظر طبيعـي وفضـا بـراي فعاليـت       

 باشـد. اوقات فراغت خانوارها، كسب مطلوبيت از گردشگاهها و جنگلها و رودخانه ها از كاركردهاي محـيط زيسـت مـي   
(نظـري و   كاهد.هاي آلوده ....همه مطلوبيت انسان ها را از اين منابع طبيعي ميهواي ناپاك، رودخانه كثيف، كوه

  )1-15، 1389بخشي زاده، 
مشكلات زيست محيطي كه به طور فزاينده اي طيف وسيعي از آلودگي ها، خطرات و تخريب زيست بـوم را  

زيست محيطي ريشه اي ديرينـه  در بر گرفته است ابعاد محلي، منطقه اي وجهاني يافته است. برخي از مشكلات 
دارند(مانند به خطر افتادن سلامتي انسان) وپاره اي ديگر به طور تصادفي نشات مي گيرند(مانند آزاد شـدن مـواد   

باشد سمي و خطرناك). بخش اعظم مشكلات زيست محيطي ناشي از توليد انرژي، تبديل آن و استفاده نهايي مي
غير مستقيم مخاطرات وتبعات زيست محيطي را سبب مـي گردنـد. انـرژي و    كه اين عوامل به طرق مستقيم و يا 

محيط زيست پيچيده بوده وبه طور ثابت وفزاينده اي رو به رشد است. افـزايش آگـاهي در مـورد عواقـب زيسـت      
محيطي بر فعاليتهاي اقتصاد(بطور كلي) و انرژي(به طور اخص) به معناي آن است كه بسياري از ملاحظات كاملا 

ديد هستند. در نتيجه آگاهي و دانش در خصوص مكانيزمهاي واقعي اثرات چنين فعاليتهايي ناقص بوده و حتـي  ج
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  در پاره اي از موارد تعمق برانگيز است.

  ضرورت و اهميت موضوع
طي چند دهه اخيـر، مسـائل زيسـت محيطـي بـه د ليـل افـزايش گازهـاي گلخانـه اي، اهميـت زيـادي در            

باعث بوجود آمدن پديده تغييرات  CO2ني داشته است. افزايش گازهاي گلخانه اي مانند سياستگذاري ملي وجها
آب وهوايي و گرمايش جهاني، سوراخ شدن لايه ازن، ذوب شدن يخهاي قطبي شده است و به اين دليل افزايش 

CO2 درهر كشور آثاري براي همه كشورها خواهد داشت. هر چند افزايش گازهاي گلخانه اي مثلNox وCo, 

Sox     باعث بارش باران هاي اسيدي، بروز مخاطرات بهداشتي وسلامتي براي انسان و سـاير موجـودات گرديـده
در سطح جهاني مـي باشـد. برگـزاري     CO2وآثار آنها عمدتا در سطح ملي و منطقه اي مي باشد ولي اثر انتشار 

يو،پروتكـل كيوتـو واخيـرا كنفـرانس     سمينارها وپروتكل هاي بين المللي در سـطح جهـاني همچـون كنفـرانس ر    
كپنهاك، نشان از اهميت اين موضوع در سطح جهاني و تلاش براي سياستگذاري جهت كنترل گرمايش جهاني و 
تغييرات آب و هوايي  مي باشد كه رشد گازهاي گلخانه اي سهم بسزايي در ايـن موضـوع دارد، از بـين گازهـاي     

  ) 2 ،1389(كرباسي و رحيمي، مهمترين آنها مي باشد. CO2 گلخانه اي 
كيلوگرم  7/4977به 1346كيلوگرم در سال 607از CO2آمار موجود در ايران نشان مي دهد كه سرانه انتشار 

 برابر شـده اسـت. سـرانه كشـورهاي     11رسيده است كه بيش از 1386كيلوگرم در سال  7/6881و 1382در سال

OECD08/11  34/1ي باشد. در مقايسه با سـاير كشـورها، نيـز ايـران    تن م 1تن و هند حدود 87/2تن و تركيه 
ميليـون تـن توليـد شـده، در      2/431در ايـران   2005جهاني را توليد مي كند. در حالي كه در سال CO2 درصد 
ميليـون تـن دي    79/ 7ومـالزي  498/ 5، كره جنـوبي 5/9، پاكستان 335، عربستان 3/240، تركيه 403/ 7فرانسه

  )1- 15، 1389درايران مي باشد. (نظري و بخشي زاده،   CO2 است و نشان از توليد بالاي اكسيد كربن توليد شده
 1346 – 86ميزان انتشار گاز هاي آلاينده و گلخانه اي ازكل بخش انرژي كشور را طي سـال هـاي   1جدول 

 ته اسـت. سال افزايش چشمگيري داش ـ 40در اين  co2ميزان انتشار گازهاي گلخانه اي خصوصا  نشان مي دهد.
  رسيده است. 86گرم در سال  492264957به  46گرم در سال  16079158از  co2ميزان انتشار 

  ): ميزان انتشار گاز هاي آلاينده و گلخانه اي ازكل بخش انرژي كشور 1جدول 
  1346 – 86طي سال هاي 

  NOX  SO2  SO3 CO  SPM  CO2  CH4 N2O  سال/گاز
1346  63994  108756  1442  296064  20399  16079158    0  
1350  99733  168474  2242  485940  31521  24772304  0  0  
1355  231609  348844  4586  1344073  71204  47904550  0  0  
1360  306754  482279  6411  1572543  95103  31894388  0  0  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ٦٧..........................................................  در ايران(مطالعه موردي نيروگاهها) CO2بررسي عوامل موثر بر انتشار 

 

  : ارقام در سترس نمي باشد. 0
  1386 و 1383ازنامه انرژي سال تر ماخذ:

نشان داده شده است. بيشترين سهم مربوط به  CO2 مقدار وسهم بخش هاي مختلف از انتشار  2 در جدول
  در اين سال داشته است. CO2بخش خانگي و تجاري مي باشد و بخش نيروگاهي رتبه دوم را در انتشار

  درصد تن/ 8613ر سال دCO2سهم بخش هاي مختلف در انتشار  ): مقدار و2جدول 

  گازطبيعي  نفت كوره  نفت گاز  نفت سفيد  بنزين گاز مايع  

  245452905  58323366  92632989  19446284  55967614 8081145  مقدار

  88/49  85/11  2/18  95/3  37/11  64/1  درصد
  1386ترازنامه انرژي سال  ماخذ:

نشـان داده شـده اسـت، بيشـترين      1386ل درسـا  co2 مقدار و سهم حامل هاي انرژي از انتشار 3در جدول
  انتشار مربوط به گاز طبيعي بوده است.

  تن/درصد 1386در سالCO2): مقدار و سهم بخش هاي مختلف در انتشار 3جدول
  گازطبيعي  نفت كوره  نفت گاز  نفت سفيد  بنزين  گاز مايع  
  245452905  58323366  92632989  19446284  55967614  8081145  مقدار
  88/49  85/11  2/18  95/3  37/11  64/1  درصد
  1386ترازنامه انرژي سال  ماخذ:

براســاس مطالعــه بانــك جهــاني وســازمان محــيط زيســت براســاس  1386هزينــه هــاي اجتمــاعي در ســال

1365  489036  784845  10603  2328184  154068  93182154  0  0  
1370  629904  850443  11974  3092375  192243  17110277  0  0  
1375  814698  1144295  15303  4263156  236419  240353433  0  0  
1380  994424  1174945  15653  5989137  272013  302315645  0  0  
1381  1056752  1167044  15481  6606247  285893  32810362  0  0  
1382  1111248  1123845  14727  7388756 301288  333463955  0  0  
1383  1168386  713143  8413  7956643  313426  356097025  0  0  
1384  1256222  768793  9113  8749132  335148  381937529  0  0  
1385  1346571  837767  10034  9619466  351091  421044699  0  0  
1386  1378957  1424973  14951  8456502  367239  492264957  43001  11525  
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ميليارد ريال آن مربوط به بخش نيروگاهها بوده است كه  9614ميليارد ريال بوده است كه 39381، 1381قيمتهاي
  نشان داده شده است. 4ل اين موضوع در جدو

براساس قيمتهاي  1386): هزينه هاي اجتماعي بخش هاي مصرف كننده انرژي در سال 4جدول
  (ميليارد ريال) 1381سال

  جمع NOX SO2 SO3 CO SPM CO2 CH4 N2O  بخش/گاز
  14720  0  7  11387  465  120  0  2117  625  عمومي خانگي، تجاري و
  12749 0  3  6352  600  34 0  5011  749  صنعت

  41516 0  55  9240  9819  12497 0  5851  4055  حمل و نقل
  3323 0  1  977  999  33 0  994  320  كشاورزي
  1812 0  1  1811  0  0 0  0  0  پالايشگاهي
  18074 0  5  9614  752  *  0  6832  870  نيروگاهي
  92195 0  72  39381  12633  12685  0  20805  6619  جمع

  *رقم ناچيز است.                  ارقام در دسترس نمي باشد.         0
  1386ترازنامه انرژي سال  ماخذ:

ورشد آن در ايران به خصوص در بخش نيروگاهي رقم قابل تـوجهي اسـت كـه    CO2 بنابراين ميزان انتشار 
  بايد با سياستگذاري جهت كنترل رشد آن اقدام شود.

اقتصاد هميشه اين بوده است، كه آيـا مـي   بر اين اساس مي توان گفت يكي از سئوال هاي مطرح در ادبيات 
، از آلاينـدگي زيسـت محيطـي جلـوگيري     )با رشد مصرف انرژي همراه مي باشد(توان در كنار رشد اقتصادي كه

نمود. به عبارت ديگر آيا مي توان شاهد توسعه پايدار بود؟ با تجزيه عوامل موثر بر انتشار آلوده كننده ها، مي توان 
  لاينده ها مي تواند از منابعي غير از رشد توليد نيز باشد.نشان داد كه رشد آ

در بخـش نيروگـاهي كشـور     CO2در اين راستا، مقاله حاضر به بررسي و شناسايي عوامل مـوثر بـر انتشـار    
  پرداخته شده است.

 لازم ذكر است كه بررسي هاي انجام شده فقط نيروگاه هاي بخاري، گازي و سيكل تركيبي رادر بر مي گيرد
به تفكيك نيروگاه ها  و مصرف انرژي بر حسب نوع  CO2 و با توجه به اينكه داده هاي آماري مربوط به انتشار 

با طبقـه بنـدي متفـاوتي در تـراز نامـه       1388و  1387و  1386سوخت آن نيروگاههاي موردبررسي در سال هاي 
 1380-1385بـه دوره  CO2 مربوط به تجزيه ي انتشـار  انرژي ارائه شده اند، لذا مشاهده مي شود كه محاسبات 

  اختصاص يافته است.
با توجه به مشكلات مطرح شده براي پاسخ گويي به سوال هاي فو ق، ساختار مقاله بـه صـورت زيـر شـكل     

رديـده و  گرفته است، در ادامه به ادبيات موضوع (پيشينه تحقيق) پرداخته شده، سپس مدل و روش تحقيق ارائه گ
  پس از تجزيه و تحليل اطلاعات و نتايج حاصل از محاسبات مدل به نتيجه گيري و ارائه پيشنهادها پرداخته شده است.
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  دبيات موضوع (پيشينه تحقيق)ا
باشـد. مطالعـات    از روش تجزيه عوامل در جهان نسبتاً گسـترده مـي   CO2مطالعات مربوط به مطالعه انتشار 

ي اروپايي، آسيايي، آفريقايي و امريكايي انجام شده است. اين مطالعـات در سـطح كـل    متعددي در مورد كشورها
هاي اقتصادي و صنايع خاص صورت گرفته اسـت. مـروري    هاي اقتصادي و زير بخش كشور، بين كشوري، بخش

  )ANG,ZHANG,1999,297-305ارائه شده است. ( 1بر مطالعات انجام شده در مقاله آنگ و زانگ
  شوند:  جزيه عوامل به دو دسته تقسيم ميهاي ت روش

  2(SDA)تحليل تجزيه ساختاري  -1
  3(IDA)تحليل تجزيه شاخص  -2

SDA هاي زيادي نياز دارد. بـه دليـل اينكـه جـدول داده     باشد و به داده ستانده مي -بر مبناي جدول داده- 
شـود،   هاي نزديك تشكيل نمي ورهشود، در كشورهايي كه اين جدول براي د ستانده هر ساله در كشورها تهيه نمي

تـوان   هـاي كمتـري نيـاز دارد و بـراي هـر سـال مـي        اين است كه بـه داده  IDAباشد. مزيت  قابل استفاده نمي
بيشتر استفاده شـده اسـت. هـر     IDAهاي مربوط را تهيه نمود. بنابراين در مطالعات انجام شده از روش  شاخص

هاي اقتصادي از دقـت   هاي مستقيم و غيرمستقيم همه بخش تگيبه دليل در نظر گرفتن وابس SDAجنبه روش 
  بيشتري برخوردار است.

گيرد. از نمونه مطالعاتي كه اخيراً در مورد تجزيـه   انجام مي LMDI5و  AMDI4به دو روش  IDAروش 
  توان به موارد زير اشاره كرد: در كشورهاي مختلف انجام گرفته است مي CO2عوامل مؤثر بر انتشار 

در صـنايع   CO2به بررسي عوامل مؤثر بـر انتشـار    SDAبا روش  6جين، سونگ هون و سونگ جون هي
در  CO2اند. در اين مطالعه اثر رشد اقتصادي، شدت انرژي و اجزاي تقاضاي نهايي بر انتشار  كره جنوبي پرداخته

  ) (HOON,JUN,2000,686-698 هاي متفاوت با يكديگر مقايسه شده است. دوره
در سطح بخـش كشـاورزي،    CO2، به عوامل مؤثر بر انتشار LMDIبا روش  7اسيك و اكبستانسيتانك، 

 CO2اند و آنها اثرات تغييرات ساختاري را در انتشـار   پرداخته 1970-2006صنعت و خدمات تركيه براي سالهاي 
نماييـد.   اهميت تلقي مي در كشور تركيه با CO2دانند ولي اثر محصول و شدت انرژي را در انتشار  با اهميت نمي

  ) 2-15 ،1389(نظري و بخشي زاده،
اند و مطالعه آنها نشـان داده   هاي اقتصادي هند پرداخته به بررسي موضوع در سطح بخش 8شايمال و باتاچاريا

                                                 
1 Ang Bw,Zhang FQ 
2 Structural Decomposition 
3 Index Decomposition 
4 Arithmatic MeahDivisia Index 
5 Logarithmic MeahDivisia Index 
6 Hea-jin , Seung-Hoon , Seung-Jun 
7 Tunc,Asik,Akbostanci 
8 Shymal Paul,Bhattacharya 
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هاي اقتصاد داشته است و كارايي مصـرف   در همه بخش CO2است كه رشد اقتصادي بزرگترين اثر را بر انتشار 
شده است. شدت انرژي در  CO2غيير سوخت در بخش حمل و نقل و صنعت باعث كاهش روند انتشار انرژي و ت

در بخش كشاورزي نداشته  CO2طي دوره مورد مطالعه تغييرات زيادي داشته است ولي اثر محسوسي بر كاهش 
  .) 2-15، 1389است (نظري و بخشي زاده،

از نظر عوامل مؤثر بر  1990 -2002 ر يونان را طي دوره، كشو1هاتزي گئورگي، پولاتيديس و هارالمبوپولوس
را بـه   CO2بوده اسـت و انتشـار    LMDIو  AMDIاند. روش تحليل آن  تجزيه و تحليل كرده Co2انتشار 

اند و اثـر درآمـدي را مهمتـرين     چهار عامل اثر درآمد، اثر شدت انرژي، اثر سهم سوخت و اثر جمعيت تجزيه كرده
(نظري و اند  در دوره مورد بررسي دانسته Co2اند و اثر شدت انرژي را عامل كاهش  انستهد CO2عامل در رشد 
  .) 2-15، 1389 بخشي زاده،

انـد   در كشـور چـين مطالعـه نمـوده     1991 -2006 را طي سـالهاي  CO2انتشار  2زانگ، مو، نينگ و سونگ
و تغييرات ساختاري كوچك بـوده اسـت.    CO2هاي اقتصادي اثر مهم در رشد  مطالعه آنها نشان داده است كه فعاليت
  )ANG,ZHANG,1999,297-305هاي مختلف متفاوت بوده است. ( البته اثر هر كدام از عوامل در بخش

در بريتانيا مطالعه نموده اسـت. مطالعـه ون    1970 -2000 را در سالهاي CO2هاي انتشار  تعيين كننده 3ون
  .)2-15، 1389(نظري و بخشي زاده، بوده است CO2انتشار  در بخش مسافرت با اتومبيل و اثرات آن بر

) با هدف بررسـي راهكارهـاي افـزايش بـازده نيروگـاه و آثـار زيسـت محيطـي و         1386صادقي و همكاران (
اقتصادي آن، به بررسي بازده نيروگاه هاي گـازي، سـيكل تركيبـي و بخـاري پرداختنـد، همچنـين هزينـه هـاي         

ت آن بر سلامت انسان و محيط زيست را مطالعه كردند، مطالعات آنها نشان داد كـه در  اجتماعي آلاينده ها و اثرا
نتيجه ي افزايش بازده، ميزان آلاينده هاي توليد و هزينه هاي اجتماعي به طور قابل ملاحظه اي كاهش مي يابد 

 ـ ازده را در نيروگـاه هـاي   و اين كاهش نيز بيشتر در نيروگاه هاي بخاري رخ مي دهد، بنابراين، ارجحيت افزايش ب
  بخاري دانسته اند.

) با استفاده از تكنيك تجزيه ي فيشر و ضرب پذيري، شدت انـرژي در صـنايع نـه    1387شريفي و همكاران (
گانه ي ايران را تجزيه كردند. نتايج تجزيه آن ها نشان مي دهد كه در بيتشر صنايع نه گانه، اثر سـاختاري سـهم   

ل شدت انرژي داشته و اثر شدتي (شدت انرژي) سهمي بيشتري در تغييرات اثر كل داشته اندكي در تغييرات اثر ك
است. در بيشتر صنايع در سال هاي مختلف اثر شدتي در جهت كاهش شدت انرژي حركت كرده و اثر سـاختاري  

ه عوامـل  سهم ضعيفي در كاهش شدت انرژي داشته است. آن ها بر اساس نتايج مطالعه ي خود پيشنهاد دادند ك ـ
موثر بر اثر شدتي مانند پيشرفت فناوري، اهميت حامل هاي انرژي، جانشين حامل هاي انرژي ، تغيير در كـارايي  
انرژي و مديريت تقاضاي انرژي در نظر گرفته شود تا با كاهش اثر شدتي (اثر انرژي) بتوان شدت مصرف انـرژي  

  كرد. در اين صنايع را كاهش داد و در مصرف انرژي صرفه جويي
                                                 

1 Hatzigeorgiou ,Polatidis , Haralambopouls 
2 Zhang , Mu , Ning , Song 
3 Won 
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در صنايع ايران پرداخته اند. در  CO2) به تجربه عوامل موثر بر انتشار 1388محسن نظري و محمد بخشي (
اثـر توليـد،   CO2 به بررسـي عوامـل مـوثر بـر انتشـار      CO2 اين مقاله با استفاده از روش تجزيه عوامل انتشار

است. بر اين اساس نشان داده اند كه طـي  ساختاري، شدت انرژي و تركيب سوخت و اثر باقي مانده پرداخته شده 
  و اثر تركيب ناچيز بوده است. CO2سال گذشته اثر توليدي و اثر شدت انرژي مهمترين عوامل انتشار  25

  مدل تحقيق 
  در نيروگاه هاي ايران روش تجزيه عوامل بكار گرفته شده است. CO2براي بررسي عوامل مؤثر بر انتشار 

شود. فاكتور مختلف مطالعه مي 5از بخش نيروگاهي از طريق اندازه گيري تغييرات  CO2در اين مدل انتشار 
)، 2اثر توليد)، تركيب فعاليـت نيروگـاهي (تـأثير سـاختار     –(تأثير فعاليت  1عامل شامل فعاليت نيروگاهي كل 5اين 
و فـاكتور انتشـار    (تـأثير تركيـب سـوخت)    4انرژي منطقه اي (تأثير شدت انرژي)، تركيب انرژي منطقه اي 3شدت

CO2 .(اثر فاكتور انتشار) Zhang,2005,867-871) (  
  مدل به صورت زير نوشته مي شود:

)1(........ iiii
ijij

ij

i

ij

ij i

ii

ij
ij UMISQ

E

C

E

E

Q

E

Q

Q
QCC   

 
 از سوخت در بخش نيروگاهي CO2انتشار  Cijناشي از نيروگاه هاست و  CO2انتشار  Cدر شرايطي كه 

i  .است  
  ياز است:براي طراحي و محاسبه مدل داده هاي زير مورد ن

Q .توليد كل نيروگاه ها در دوره مورد بررسي =  
Qi  توليد نيروگاه نوع =i.ام  
Eij  مصرف سوخت =j ام در بخش نيروگاهيi.ام  

در شرايطي كه 


j
iji EE

  است: 
Ei  مصرف سوخت نيروگاهi.ام است  
Ej  مصرف سوختj.ام در كل نيروگاه هاست  

Qنيروگاهي كل (اثر توليدي) مي باشد و همان فعاليت  Qدر اين حالت 

Q
S i

i 
تركيب فعاليت نيروگاههـا   

                                                 
1 Out Put Effect 
2 Structural Effect 
3 Energy intsity Effect 
4 Fuel mix Effect 
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i(اثر ساختاري) را نشان مي دهد و

i
i Q

E
I 

iشدت انرژي منطقه اي (تأثير شدت انرژي) اسـت و   

ij
ij E

E
M 

 

ijنشان دهنده متغير تركيب انرژي (اثر تركيب سوخت) است و 

ij
ij E

C
U 

هم نشان دهندده اثـر فـاكتور انتشـار     
CO2 .است  

  نشان دهنده انواع نيروگاه هاست:  iبطوري كه 










3

2

1

i

 
) i =1، (بخاريi=2 ، (گازي)i=3 (سيكل تركيبي)  

  نشان دهنده انواع سوخت نيروگاه هاست كه اين گونه تعريف مي كنيم: jو 










3

2

1

j

 
  

 j=1، (گازوئيل)j=2 ، (نفت كوره)j=3 (گاز طبيعي)  
t)بين دوره پايه  Co2مقدار تغيير در انتشار  )=   برابر است با: t=T)و دوره بعدي ( 0

  

)3(

)2(....

int

int

emfmixstract
oT

tot

emfmixstracto

T
tot

CCCCCCCC

DDDDD
C

CD




 

 intتار فعاليـت،  سـاخ  strاثر مربوط به فعاليت كل (توليـد)،   actنشان دهنده كل و نشانه هاي :  totنشانه 
  فاكتور انتشار هستند. emfتركيب انرژي (سوخت) و  mixشدت انرژي، 

  را در سال هاي مورد بررسي نسبت به سال پايه نشان ميدهد. CO2)نسبت مقدار انتشار 2(رابطه
  شد.از اين رابطه مي توان مشخص كرد كه سهم هر كدام از اثرات در ميزان انتشار آلاينده ها چه مقدار مي با

در سال مورد بررسي نسبت به سال پايه است كه اگر  CO2)مشخص كننده تغييرات ميزان انتشار  3(رابطه 
در سال مورد بررسي افزايش يافته، و اگر منفـي باشـد    CO2مثبت باشد نشان دهنده اين است كه ميزان انتشار 

و از اين رابطه هم مي توان سـهم   شده است CO2بيانگر آن است كه تغييرات انجام شده موجب كاهش انتشار 
  هر كدام از اثرات را در ميزان انتشار آلاينده ها مشخص كرد.
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LMDI formulae for decomposingchange in energy-related CO2 emission from industry 
 

IDA identity        
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  از صنعت  CO2براي تجزيه عوامل انتشار   LMDIجدول فوق فرمول

  http:/www.elsevier.com/locate/enpol  ماخذ:
دارد. اين اثر نشان مي دهد كه چـه مقـدار از تغييـرات انتشـار      CO2اثر توليدي نشان از اثر توليد در انتشار 

CO2 .(اثر فعاليت كل) .به دليل تغيير ميزان توليد نيروگاه ها بوده است  
ري بيانگر توليد بخش نيروگاهي است. اگر اين اثر مثبت باشد، نشان از اين دارد كـه تغييـر سـاختار    اثر ساختا

  1داراي افزايش سهم شده اند. CO2(نوع نيروگاه) به شكلي بوده است كه نيروگاه هاي توليد كننده 
در نيروگاههـاي  به دليل تغيير شـدت انـرژي    CO2اثر شدت انرژي نشان مي دهد كه چه مقدار از تغييرات 

  كشور بوده است.(شدت انرژي عكس كارايي انرژي است)
عمـل كـرده    CO2اثر تركيب سوخت بدان معناست كه تغيير تركيب سوخت در نيروگاهها در جهت كـاهش  

  است يا در جهت افزايش.
در اين تحقيـق  به دليل اين اثر بوده است.( CO2اثر فاكتور انتشار نشان از اين دارد كه چه مقدار از تغييرات 

 اين اثر به دليل ثابت بودن فاكتور انتشار اين سه سوخت طي اين سالها صفر در نظر گرفته مي شود.)

t وt0  در خصـوص سـال هـاي    1385الـي   1380در اين حالت برابر است با اطلاعات مربوط به سال هاي) .
اه هاي كشور در دست نيست، لـذا  چون اطلاعات مربوط به مقدار سوخت مصرفي در نيروگ 1388و  1387، 1386

  نمي توان براي اين سال مطالعاتي به عمل آورد).
در  انجام مـي دهـيم.   1380-1385را طي سالهاي  CO2عمل تجزيه عوامل موثر بر انتشار  در اين تحقيق،

                                                 
وليد مقدار معيني از كالاها و خدمات.شدت انرژي بر عبارت است از انرژي مورد نياز براي ت شدت انرژي: ١

حسب عرضه انرژي اوليه و يا مصرف نهايي انرژي محاسبه مي شود و اين شاخص معمولا در سطح كلان مورد 
 استفاده قرار گرفته و درجه بهينگي استفاده از انرژي در يك كشور را نشان مي دهد.
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  اين جا ما پنج دوره ي يك ساله و يك دوره ي پنج ساله براي بررسي در نظر مي گيريم.

  اطلاعاتتجزيه و تحليل 
شاخص انشتار گازهاي آلاينده بخش نيروگاهي ،معيار مهم در مقايسه ي كـارايي توليـد بـرق از ديـد انتشـار      

  است. CO2گازهاي گلخانه اي به ويژه 
  از نيروگاه هاي كشور گرم بر كيلو وات ساعتCO2): شاخص انتشار 6جدول 

  بخاري  گازي  سيكل تركيبي  سال
1380  9/343  1/793  1/607  
1381  7/515  9/815  606  
1382  8/472  6/793  8/586  
1383  467  767  4/599  
1384  8/472  711  2/596  
1385  8/487  1/782  3/628  

  ماخذ: ترازنامه انرژي
) مشاهده مي شود نيروگاه هاي تركيبي نسبت به ديگر نيروگاه ها شـاخص انتشـار   6همانگونه كه در جدول (

ي گازي بيشترين شاخص انتشار را به خود اختصاص داده اند، نيروگـاه هـاي   كمتري دارند در حالي كه نيروگاه ها
بخاري در مقايسه با نيروگاه هاي سيكل تركيبي شاخص انتشار بـالاتري را دارا مـي باشـند. ايـن مقايسـه نشـان       

د. نسبت به ديگر نيروگاه ها شوCO2ميدهد كه احداث نيروگاه هاي سيكل تركيبي مي تواند سبب كاهش انتشار 
در نيروگاه هـاي سـيكل تركيبـي، افـزايش اسـتفاده از      CO2توان گفت دليل افزايش تدريجي شاخص انتشار مي

گازوييل نسبت به گاز طبيعي است. نيروگاه هاي بخاري از سوخت هاي فسيلي نفت كوره، گازوئيل و گاز طبيعـي  
شاخص انتشار ايـن نيروگـاه نيـز بـالاتر از      استفاده مي كنند. با توجه به ضريب انتشار بالاي نفت كوره وگازوييل،

  نيروگاه هاي سيكلي تركيبي مي باشد.
  از سوخت هاي مصرفي بخش نيروگاهي (ميليون تن)CO2): انتشار 7جدول 

  سال نفت كوره نفت گاز گاز طبيعي
51217 4284 20246 1380  
56937 4258 18687 1381  
62772 3791 14704 1382  
67820 5769 17081 1383  
70029 6916 18847 1384  
75164 12448 22594 1385  

  ماخذ: ترازنامه انرژي
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نشان مي دهد. انتشار  1380-85ناشي از سوخت مصرفيدر بخش نيروگاهي را در دوره ي  CO2 )،7جدول (
CO2 درصد در دوره ي مورد بررسي  31و  5/3، 8/7از گاز طبيعي، نفت كوره و نفت گاز رشد متوسطي به ميزان

  داشته است.
ناشي از گاز طبيعي همواره روبه رشد بـوده در حـالي    CO2مشاهده مي شود انتشار  7همانطور كه در جدول 

كه انتشار مربوط به نفت كوره و نفت گاز در برخي از سال هاي روندي كاهشي داشته و دليل آن كاهش مصـرف  
  از اين نوع سوخت در بخش نيروگاهي مي باشد.

  CO2ر و شاخص انتشار تجزيه ي انتشا .5
 1380ميليون تن در سـال   1/1744ي بخش نيروگاهي (سيكل تركيبي، گازي، بخاري) از CO2مقدار انتشار 

درصد در سال داشته  5/1افزايش يافته است. يعني رشد متوسطي معادل با  1385ميليون تن در سال  2/1898به 
به صورت سالانه  1385تا  1380در سال هاي  CO2يزان تاثير عوامل مختلف را بر تغيير انتشار م 8است. جدول 

  نشان مي دهد.
  از بخش نيروگاهي CO2): تجزيه عوامل موثر بر رشد انتشار 8جدول 

  اثر             
  اثر تركيب سوخت  ت انرژي (سوخت)اثر شد  اثر ساختاري  اثر توليدي  سال

81-1380  1  1  1  1  
82-1381  03/1  58/0-  7/0-  5/1  
83-1382  09/1  34/0  15/0-  73/0  
84-1383  93/0  67/0-  2/0-  65/0  
85-1384  85/1  27/0  31/0-  61/0  
85-1380  8/3  67/1  53/0-  40/0  

  ماخذ يافته ي تحقيق
) نتايج به شكل شاخص بيـان شـده اسـت (سـال     8ر، در جدول (براي مقايسه و تحليل دقيق تر تغييرات انتشا

، همواره تاثير مثبت بر افـزايش  1383-84نشان مي دهد اثر توليدي به جز دوره  8). همانطور كه جدول 1=1380
توليـد بـراي    بخش نيروگاهي داشته است (بزرگتراز واحد است). اين موضوع گواه آن است كه رشـد  CO2انتشار 

  بخش نيروگاهي دارد. CO2كل دوره ي بررسي شده تاثير به سزا در رشد انتشار 
مشاهده مي شود در سال هاي مورد بررسي اثر منفي بر روي  8شدت سوخت (انرژي) همانطور كه در جدول 

  كوچك تر از واحد نشان دهنده افزايش در كارآيي توليد برق است. داشته است و همچنين مقادير CO2انتشار 
منفي بوده است  1383-84و  1381-82اثر ساختار توليد همراه با نوسان هايي بوده، بطوري كه در دوره هاي 
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  را كاهش مي دهد.CO2كه اين امر بيان كننده آن است كه اين اثر انتشار 
رسد كه تغيير در تركيب انواع سوخت، بطور مثال استفاده از نفت گاز و گاز طبيعي در نيروگاه هاي به نظر مي 

بكاهد. از اين رو اين عامل تاثير مبتنـي بـر افـزايش انتشـار      CO2گازي و سيكل تركيبي نتوانسته از رشد انتشار 
CO2 .داشته است  
درصد و  6/20و  24/60رف نفت گاز و گاز طبيعي در نيروگاه هاي سكيل تركيبي به ترتيب رشدي برابر با مص

  درصد داشته است. (ترازنامه انرژي) 10و  2/18براي نيروگاه هاي گازي به ترتيب رشدي معادل 
د گرديـده ، امـا   همانطور كه بيان شد نمي توان گفت اين تغيير در تركيب سوخت سبب افزايش كـارايي تولي ـ 

  را در طي دوره مورد بررسي كمتر كرده است. CO2ميزان افزايش انتشار 

  نتيجه گيري وپيشنهادات
محيط زيست خدماتي همچون حمايت از زندگي،عرضه منابع طبيعي و عرضه خدمات رفاهي براي انسان هـا  

  ،محيط مشترك همه انسان هاست،بايد در جهت حفظ آن تلاش شود.با توجه به اينكه محيط زيست  ايجاد مي نمايد.
مي باشد كه به دليل آثار مخرب آن بر  CO2يكي از مهمترين عوامل موثر در تخريب محيط زيست، انتشار 

  تغييرات آب و هوايي،گرمايش جهاني و ... تلاش جهاني براي كاهش انتشار آن هر روزه افزايش مي يابد.
ــا   ــژوهش ب ــن پ ــار    در اي ــل  انتش ــه ،عوام ــتفاده از روش تجزي ــر    CO2اس ــار اث ــه چه ــا ب در نيروگاهه

توليدي،ساختاري،شدت انرژي و تركيب سوخت تجزيه شد و با استفاده از داده هاي ترازنامه انـرژي ،اثـرات فـوق    
  انجام شده است. 1380-1385براي دوره زماني 

در نيروگاههـاي كشـور    CO2ين عامل در انتشار  نتايج حاصل از محاسبه نشان مي دهد كه اثر توليد مهمتر
  در طي دوره بررسي مي باشد.

از طريق اثر توليدي،بحث انگيز و معمولا با مخالفتهاي زيادي رو به رو مي شود،زيرا به  CO2كاهش انتشار 
زيـه ي  اين معني است كه بايد توليد كاهش يابد كه مشكلات متعددي را به دنبال خود دارد. همچنـين نتـايج تج  

انتشار بخش نيروگاهي نشان مي دهد كه همچنين اثر ساختاري و تركيب سوخت مي تواند سبب افـزايش انتشـار   
CO2 .شوند  

بدون كاستن از توليد، بهبود شدت انرژي در بخش نيروگاهي كشور مي باشد.  CO2يكي از راه هاي كاهش 
ان بهره وري انرژي (معكوس شدت انرژي) را افزايش داد، مي توان بدون كاستن از سطح توليد به كـاهش  اگر بتو
  رسيد. CO2انتشار 

در حد استاندارد هواي پاك پيشـنهاد شـده اسـت.     CO2راهكارهايي به منظور كاهش عوامل موثر بر انتشار 
ليات بر كربن و انرژي و همچنين ترويج و توسعه فناوري هاي بزرگ مقياس توليد نيرو (با سوخت پـاك)  اعمال ما

  بخش نيروگاهي انجام دهد. CO2از جمله كارهايي است كه دولت مي تواند براي كاهش انتشار 
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