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  86   زمستان، شماره چهارم، نهمعلوم و تکنولوژی محیط زیست ، دوره 
  

   زیست محیطی افزایش بازده-بررسی پیامدهای اقتصادی 
   نیروگاه های برق فسیلی

  
  مهدی صادقی

   وابسته به وزارت علوماستادیار دانشکده علوم اقتصادی
  )مسئول مکاتبات(لیلا گل آور

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات شکده محیط زیست  ارشد دانیدانشجوی کارشناس
  زهرا عابدی

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات استادیار گروه حقوق محیط زیست ، دانشکده محیط زیست و انرژی ، 
 

 26/11/85: تاریخ پذیرش               21/8/85: تاریخ دریافت            

  چکیده 
 و انرژی عامل اصلی و ضروری است هر کشور مطرح یاست هایعنوان یک رکن اساسی در مجموعه ستوسعه اقتصادی به 
رشد روزافزون جمعیت، وابستگی به انرژی و به تبع آن رشد مصرف انرژی فسیلی، موجب افزایش . می باشدتوسعه اقتصادی در هر جامعه 

م مراحل، از مرحله تولید تا مصرف موجب نشر آلاینده های مختلف شایان ذکر است بخش انرژی در تما. مشکلات زیست محیطی می شود
است ) SF6,PFCs,HFCs,CH4,NOx,CO2(بخشی از آلاینده های مهم بخش انرژی گازهای گلخانه ای . زیست محیطی می گردد

 .که از تاثیرات آن می توان تغییر اقلیم در طولانی مدت را نام برد

لذا در این پژوهش که با هدف بررسی . ست محیطی نیروگاه ها افزایش بازده آن ها می باشدیکی از راهکار های کاهش اثرات زی
ده است، به بررسی بازده نیروگاه های گازی، سیکل ـام شــادی آن انجــراهکارهای افزایش بازده نیروگاه و آثار زیست محیطی و اقتص

 مطالعهی آلاینده ها و اثرات آن ها بر سلامت انسان و محیط زیست نیز همچنین هزینه های اجتماع. ترکیبی و بخاری پرداخته شده است
 .ه استشد

دی و هزینه های ــای تولیــ میزان آلاینده ه،با توجه به محاسبات صورت گرفته، مشاهده می شود در نتیجه افزایش بازده
 به دست آمده، این کاهش بیشتر در نیروگاه های بخاری از آن جا که با توجه به اعداد و ارقام ،اعی کاهش قابل ملاحظه ای می یابداجتم

  ..رخ می دهد، لذا ارجحیت افزایش بازده در نیروگاه های بخاری می باشد
  . سیاست های افزایش بازده با اولویت اجرا در نیروگاه های بخاری اعمال گردداد می شود با توجه به نتایج حاصلبر این اساس پیشنه

  
  .هزینه های اجتماعی، هزینه های خارجی و فاکتور های نشر ده، نیروگاه های برق فسیلی، باز: واژه های کلیدی
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16 و همکاران                                             صادقی                                   علوم و تکنولوژی محیط زیست                                                   

  مقدمه
 مختلف اقتصادی کشور یبخش هامصرف انرژی در 

آمارها .  گذشته روندی رو به افزایش داشته استیسال هادر 
، مصرف نهایی انرژی 80 تا 73 یسال هانشان می دهد که طی 
  .  در سال، رو به رو بوده است%25 با رشد متوسطی برابر

نیاز روز افزون جهان و به خصوص کشورهای در حال 
 که این  کندیم را طلب روگاه هاینتوسعه به انرژی برق، توسعه 

.  اخیر بسیار پرشتاب بوده استیسال هاامر در کشور ما طی 
 سنگین و در یبزرگترین مصرف کننده سوخت هاروگاه ها ین

عوامل آلاینده هوا از بخش هایی هستند که مقایسه با سایر 
   .بیشترین سهم آلودگی را به خود اختصاص داده اند 

بر اساس برآوردها یک سوم از کل محصولات نفتی 
. می شوند تولید شده در پالایشگاه ها درنیروگاه ها مصرف

، ت های فسیلی شامل اکسید های کربنترکیبات حاصل از سوخ
، اکسید های گوگرد، خته یا نیم سوختر فرار، ذرات نسوخاکست

اکسید های ازت و گازهای ناشی از سوخت ناقص مثل 
هیدروکربورها هستند که کلیه این ترکیبات سمی، خطرناک و 

  .)1(می باشندزا  سرطان
 از کل 82 شده درسال ارایهدر ایران طبق آمار 
 میلیون متر مکعب به 1432سوخت مصرفی نیروگاه ها، 

 29429 میلیون متر مکعب به نفت کوره و 4938گازوئیل، 
از نظر . میلیون متر مکعب به گاز طبیعی اختصاص داشته است

 انـــ نشاــهای آلاینده و گلخانه ای آمارــمقدار انتشار گازه
 3/158د که بیشترین میزان انتشار مربوط به کربن با دهمی 

 تولید SPM و CO2گرم بر کیلووات ساعت است و میزان 
 در مقایسه با متوسط تولید ، به ازای هر کیلووات ساعتشده

  .کشور های مختلف بیشتر است
با توجه به مطالب عنوان شده  و نظر به اهمیت بالای 

 راهکارهایی عملی در خصوص ارایه با ،صنعت برق در کشور ما
 نیروگاه ها می توان گام های موثری در جهت بازدهافزایش 

بع مالی کشور از یک سو و حفظ جلوگیری از هدر رفتن منا
 .  هرچه شایسته تر محیط زیست از سوی دیگر برداشت

مقاله بررسی اقتصادی بودن  افزایش هدف اصلی این 
 ایـها با در نظرگرفتن میزان کاهش گازـ نیروگاه ه بازده

ی ـــای اجتماعــهزینه هده و تغییرات ـانه ای و آلاینـــگلخ
  : دو سوال اساسی قابل طرح استلذا در این مقاله .می باشد

  موجب منفعت سوختی می گردد؟بازدهآیا افزایش -الف

    موجب منفعت اجتماعی می گردد؟بازده آیا افزایش -ب
  

   در نیروگاه های برق فسیلیبازدهراهکارهای افزایش 
های افزایش قدرت توربین های گازی و تـاثیر آن           روش -

  بازدهبر روی افزایش 
وز ـــ ـاز نـوع موتورهـای درون س      زی  توربین های گا  

که از سه قـسمت عمـده کمپرسـور ، اتـاق احتـراق و                دمی باش 
  .توربین گاز تشکیل یافته است

 لی ـبـه دل  گسترش روزافزون استفاده از توربین گازی       
بخـش هـای    ت تولیـد تـوان الکتریکـی و نیـز در            کاربرد آن جه  

 دمـور مختلف صنعت سبب گردیده است تا تحقیقات وسیعی در         
 افزایش  یروش ها .  و بهینه سازی آن صورت گیرد      بازدهافزایش  

  : قدرت توربین های گازی به شرح زیر است 
  

مپرسور با استفاده از     خنک کردن هوای ورودی به ک      -الف  
  چیلر جذبی 

 آبی با دمای پـایین      ،در این روش توسط چیلر جذبی     
تی تولید و توسط مبدل های حرار      )  درجه سانتی گراد   7 حدود(

ور قـرار مـی گیـرد و دمـای          ــدر مسیر هوای ورودی به کمپرس     
  .هوای ورودی کاهش می یابد

  
ور با اسـتفاده از     خنک کردن هوای ورودی به کمپرس      -ب

  تانک ذخیره یخ 
 از اضـافه    ،در این روش در شـرایط غیـر اوج مـصرف          

یـخ  . قدرت تولیدی توربین گاز برای تولید یخ استفاده می شـود          
 مخـصوص ذخیـره شـده و در شـرایط           یتانک ها تولید شده در    

مورد نیاز از آن برای سـرد کـردن هـوای ورودی بـه کمپرسـور                
  .استفاده می شود
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  17                                                                                             ....پیامدهای اقتصادی بررسی    
 

  1سیستم ایرواشر -ج 
پمـپ  حجم زیـادی از آب توسـط        درسیستم ایرواشـر  

 کـه در یـک شـبکه        یینـازل هـا    با ظرفیت زیاد و از طریق        یها
ی جریان هـوای     بررو  قرارگرفته اند  »ایر واشر « منظم درون اتاق    

خنک شدن هوای    موجب   د که این عمل     ورودی پاشیده می شو   
  .ورودی به کمپرسورمی گردد

  
   سیستم خنک کننده مدیا-ه

 تعداد عموما از  (Media)سیستم خنک کننده مدیا
ل مـی باشـند     ــ فایبر گلاس که به شکل شـانه عـس         یسلول ها 

یده پاش ـهوای ورودی بـه کمپرسـور بـر اثـر           . تشکیل شده است  
ا،  ه ـ  ومرطـوب کـردن آن     یاد شـده   یسلول ها  آب برروی    شدن

با افزایش سطوح تماس    . یعنی به روش تبخیری خنک می گردد      
. آب وهوا، سرعت وشدت تبخیر سطحی آب بیشتر خواهـد شـد           

مـی  %90 اشباع ایجاد شـده توسـط ایـن سیـستم            بازدهداکثر  ح
  .باشد

  
   سیستم فاگ فشار قوی-و

 ترین روش خنک کردن هوای      ترین و باصرفه   متداول
هـا   ورودی توربین های گازی جهت افزایش قدرت خروجـی آن         

  . استفاده از سیستم فاگ می باشد
 آب مورد نیاز جهت خنک کردن هوای        ،در این روش  

 بــه صــورت قطــرات ،ورودی پــس از عبــور از یــک ســری نــازل
به درون هوای ورودی توربین پاشیده      ) مثل ذرات مه  ( بسیارریز  

 گرمـای نهـان      سـریعاً  ،این قطرات به علت ریـز بـودن       . ود ش می
 و از طـرف   شـوند یم ـتبخیر خود را از هوا اخذ کـرده و تبخیـر         

  . خنک می گردد،دیگر هوای عبوری که گرما از دست داده است
  
   چیلرها -ز

در این سیستم ها از آب سرد ایجاد شده توسط چیلر           
 خنـک کـردن     جهـت ) که خود دارای انواع مختلفی می باشد        ( 

 آب  ،برای ایـن منظـور    . استفاده می شود  هوای ورودی کمپرسور    

                                                 
1-Air washer   

 در مـسیر    ،هایی که جهت انتقال حـرارت      سرد را از درون کویل    
وسـیله هـوا را       و بـدین   کـرده هوای ورودی قرار گرفته اند عبور       

  )2. (خنک می نماید 
  

   بازدهعملکرد دیگ بخار و تاثیر آن در افزایش 
متاثر از عملکرد تک تک تجهیـزات بـه         عملکرد یک نیروگاه    

منبع (کار  رفته در آن است و دیگ بخار  به عنوان مبدل انرژی               
 کـه در  مـی رود ترین تجهیزات نیروگـاه بـه شـمار      از مهم ) گرم

افزایش کارایی  . داردچگونگی عملکرد آن نقش تعیین کننده ای        
 دهبـاز زایش ــ ـد موجـب اف  ــار با تاثیر بر افزایش تولی     ــدیگ بخ 
  .می گردد

  
 مراقبت پیشگویانه جهـت     فن آوری های  استفاده از   -الف

  بازدهافزایش 
 بخار نیروگاهی به منظور بهبـود       یگ ها یدمراقبت از   

، نتـایج   بـازده ها علاوه بر کـاهش تلفـات و افـزایش            عملکرد آن 
، کـاهش   ی نیز نظیـر افـزایش قابلیـت دسترسـی         سودمند دیگر 

، افزایش عمر مفید و نهایتـاٌ       ، حفظ ایمنی  ها تعداد و زمان توقف   
سـوخت  کاهش آلودگی های زیست محیطـی ناشـی از احتـراق            

  .  فسیلی را در پی خواهد داشتیها
آگاهی از وضعیت موجود واحد و تجهیزات جانبی آن         

 غیرمـستقیم بـرای     یروش ها در حین بهره برداری و استفاده از        
،  هـا تشخیص بروز احتمالی عیوب و تخمین میزان گـسترش آن         

این امکان را برای بهره بردار فراهم مـی آورد تـا بـدون نیـاز بـه             
ها یا انـدازه گیـری هـای     وسیله یک سری آزمونه توقف واحد ب  

خاص نسبت به سنجش وضعیت فعلی واحد و تجهیزات جـانبی           
  . آن اقدام نماید 

  
  مانیتورینگ پیوسته دیگ بخار-ب

ار و تجهیـزات     عملکرد دیگ بخ ـ   هدف از مانیتورینگ  
، ایجـاد امکـان آگـاهی از بـروز انحرافـات            جانبی وابـسته بـه آن     

رداری ــــ ـد در حـین بهـره ب      احتمالی از وضعیت مطلوب عملکر    
 آگاهی از وضعیت عملکـرد واحـد بـا کـسب اطلاعـات      .می باشد 

ایـن  . مترهـای بهـره بـرداری حاصـل مـی گـردد           مربوط بـه پارا   
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18 و همکاران                                             صادقی                                   علوم و تکنولوژی محیط زیست                                                   

، ز نظر بارنظم تحت شرایط پایدار ا  طور م ه  اطلاعات می بایست ب   
توسط بهره بردار یایک سیـستم خودکـار جمـع آوری و تحلیـل              

  . د شو
تشخیص تغییرات احتمالی در نسبت بهینـه هـوا بـه           

، گرفتگـی هـا و      ، وضعیت تمیزی سطوح تبـادل حـرارت       سوخت
نشتی ها ، همگی بـر اسـاس داده هـای انـدازه گیـری شـده در                  

  )3. (پذیر می باشد  های مختلف واحد امکان قسمت
 نرم افزارهای مختلفی تا به امروز در سطح جهان در          

 بخـار نیروگـاهی     یاــ ـگ ه ی ـدرد  ــ ـازی عملک ــزمینه بهینه س  
 ها نظریه های آماری ، مـدل   تهیه شده است که پایه طراحی آن      

 هـا و    سازی ریاضی و روابط حاکم بر عملکرد هر یک از قـسمت           
ر جهـت   عملکرد این نرم افـزار هـا د       . تجهیزات مختلف می باشد   

، و بهینـه    NOx آلـودگی    کـاهش  دیگ بخار،    بازدهبهینه سازی   
 .ار می باشدـــساز دمای بخ

با استفاده از این نـرم افـزار ، کنتـرل و مانیتورینـگ              
  .فرآیندهای واحد در محدوده کاری خود بهینه می شوند

  
  تبدیل نیروگاه ها به  نیروگا ه های سیکل ترکیبی

 تبدیل نیروگـاه هـا بـه    ،بازدهیکی از راه های افزایش      
  . نیروگاه های سیکل ترکیبی می باشد

ی سیکل ترکیبی، به دلایل زیر مورد توجه بسیار بوده        روگاه ها ین
  :و توسعه قابل ملاحظه ای یافته اند 

زیرا سیکل های گازی و :  حرارتی بالا   بازدهدست آوردن   ه  ب -الف
شـته و   بخاری  از نظر ترمودینامیکی با یکـدیگر سـازگاری دا          

گرمایی که از سیکل توربین گاز دفع می شود ، دارای دمـای             
تواند به آسانی توسط سیکل بخـار مـورد          بالایی است که می   
  . استفاده قرار گیرد

در طبیعت به وفور    ) آب وهوا (های عامل در دو سیکل       سیال-ب
 . یافت شده ، ارزان وغیرسمی می باشند 

ناخته شـده بـوده و      تجهیزات مورد نیاز ایـن سـیکل هـا ش ـ          -ج
 . ا تجربه دارند هسازندگان زیادی در تولید آن

ه ــ ـری ساخت ـهای بالات ـ   جدید با ظرفیت   یهای گاز  توربین -د
ها در   ده ای در استفاده از آن     ـــمی شوند که خود عامل عم     

 .)4( بالا می باشدبازده ی سیکل ترکیبی با روگاه هاین

  های اجتماعی  هزینه
 بـه محـیط زیـست تـا حـدود           در گذشته بی توجهی   

هـای    زیادی ناشـی از ایـن واقعیـت بـوده اسـت کـه در فعالیـت                
اقتصادی میزان تخریـب محـیط زیـست و بهداشـت محـیط در              

 و اقتـصاددانان   آمـد   ها به حـساب نمـی        سیستم قیمت  ها و   هزینه
هـایی چـون رشـد تولیـد ناخـالص            تنها ذهن خود را به شاخص     

 امّا  .ساختند  ایر آن معطوف می   ها و نظ    داخلی سرانه، ترازپرداخت  
اهمیّت حفظ محیط زیست موجب شد که در تصمیمات مربـوط    
به نوع تکنولوژی، انتخاب منبع انرژی، تخـصیص عوامـل تولیـد،            

ل ای مـس  ، سـطح رفـاه اجتمـاعی      یالگوی رشد اقتصادی و ارتقـا     
ها    مورد توجه قرار گیرند و در سیستم قیمت         نیز زیست محیطی 

  . ب آیندها به حسا و هزینه
افزایش مخـاطرات آلـودگی محـیط زیـست ناشـی از         

هـای جهـانی       و افـزایش قیمـت     2CO و   SONx,2گازهای  
هـای    نفت و فناپذیری منابع انرژی فسیلی موجب ایجـاد انگیـزه          

بیشتری برای بهبود کارآیی در مصرف و تولید انرژی و اسـتفاده            
ه های تجدید شونده و پایدار در تولیـد بـرق شـد             بیشتر از انرژی  

  )6 و 5(.است
  

  های اجتماعی مفهوم هزینه
.  هــای اجتمــاعی بــسیار ســاده اســت مفهــوم هزینــه

مؤسـسه تولیـدی کـه بـه تولیـد محـصولی اشـتغال دارد، همــۀ        
هــا و منــافع حاصــل از فعــالیتش الزامــاً نــصیب خــودش  هزینــه

بنگاه تولیدی خود پرداخت    ها را که       بخش از هزینه    آن. شود  نمی
هایی را که به محیط خارج        های خصوصی و هزینه     کند هزینه   می

های   کند هزینه   کند امّا بابت آن پرداختی نمی       از خود تحمیل می   
هـای    هـای خـصوصی و هزینـه        مجموع هزینه . نامندمی  خارجی  

  .)7(گویندمی های اجتماعی  خارجی را هزینه
  
  های خارجی هزینه-

ن اقتـصادی از طریـق   دل عمـومی، عـاملا  در مدل تعا 
. گذارنـد  ها بر فعالیت و رفتـار یکـدیگر تـأثیر مـی          مکانیزم قیمت 

زمانی که اقدامات یک بنگاه بر فعالیت یک عامل اقتصادی دیگر           
از راهی غیر از قیمت ها بر منفعت یا هزینه آن و بـه طـور کلـی     
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های مـد اشـود پی     در آن صورت گفته مـی      رفاه جامعه، تاثیرگذارد  
یا ) منفعت خارجی(تواند مثبت    این تأثیر می  . خارجی وجود دارد  

ن اطـراف یـک     امـثلاً رفـاه سـاکن     . باشـد ) نه خارجی هزی(منفی  
های نیروگاه یـا سروصـدای        نیروگاه در نتیجه آلودگی هوا، پساب     

انتشار و پخش مواد مضّر که محصول فرعـی         . یابد  آن کاهش می  
باشد پیامد خارجی     سیلی می ی تولید برق با سوخت ف     روگاه ها ین

ن اقتـصادی جامعـه     های خارجی به سـایر عـاملا        یا هزینه منفی  
کند، یعنـی موجـب تخریـب محـیط زیـست، پـایین            تحمیل می 

  .شود ها می های تولید سایر بنگاه آمدن رفاه افراد و افزایش هزینه
های ریالی ناشـی از پیامـدهای خـارجی           مقدار هزینه 

، ربه عبـارت دیگ ـ   . شود  یب نامیده می  ن تخر منفی اصطلاحاً میزا  
به مجموع پولی که بتواند لطمات ناشی از انتـشار مـواد مـضر را               

چون انتـشار   . شود  گفته می “ هزینه تخریب ”جبران و محو نماید     
ها اساساً از طریق یـک یـا چنـد عامـل محیطـی انتقـال                 آلودگی

هــا، گــاهی اوقــات،  یابــد از ایــن رو بــه ایــن گونــه تخریــب مــی
  .شود های محیطی گفته می تخریب

  
  های خارجی محاسبه هزینه-

هـای    های خارجی بـه دو گـروه عمـده، هزینـه            هزینه
های سـلامتی     ایجاد شده به دلیل تخریب محیط زیست و هزینه        

  . شوندیمو بهداشت انسان، تقسیم 
ــه ــسان براســاس   هزین ــای ســلامتی و بهداشــت ان ه

های خارجی    زینهشود، و ه    آمارهای پزشکی برآورد و محاسبه می     
ناشی از تخریب محیط زیست از حاصلضرب میزان تخریب ایجاد        
شده در ارزش پولی خسارت زیست محیطی ایجاد شده، به ازای           

  .آید دست میه هر واحد از کل تخریب، ب
در شرایطی که هزینه خـارجی برابـر بـا کـل هزینـه              

باشد، میـزان     خارجی تحمیل شده به جامعه، برحسب واحد پول         
ریب ایجاد شده براساس واحدهای فیزیکی مانند انتشار یـک          تخ

واحد آلاینده و یا یـک واحـد از مـساحت تخریـب شـده، بیـان                 
ارزش پولی خـسارت زیـست محیطـی ایجـاد شـده، بـر             .شود  می

اساس واحد پول در هر واحد از مـساحت تخریـب شـده، ماننـد               
  .)8(شود دلار بر متر مربع، بیان می

  مفهوم هزینۀ تخریب-
زینه ای که به علت اثرات زیست محیطی مـستقیم          ه

که باعث تخریب اکوسیستم ها و آسیب       (مانند انتشار آلاینده ها     
به ساختارها، کاهش محصولات کشاورزی و گـرم شـدن جهـانی     

بـه  . شـود  ، هزینۀ تخریب نامیـده مـی     به وجود می آید   ) می شود 
شار عبارت دیگر به مجموع پولی که بتواند صدمات ناشـی از انت ـ           

  .شود مواد آلاینده را جبران کند، هزینه تخریب گفته می
گیـری    هـای اجتمـاعی ابـزار تـصمیم         محاسبۀ هزینـه  

 بـه ویـژه در زمـانی کـه          ،مفیدی برای کنترل تقاضای برق است     
بایـست    کنـیم و مـی      بینـی مـی     افزایش تقاضا برای برق را پـیش      

م بـه    داشـته باشـی    روگاه هـا  ینای برای افزایش در ظرفیت        برنامه
طوری که بازار به تعادل برسد و قیمت و هزینه نهایی اجتمـاعی             

هـای خـارجی       بنابراین مهم است که هزینه     ).9(با هم برابر شوند   
 و قیمت تولید برق بگـذارد       روگاه ها ینهای    تأثیر خود را بر هزینه    

های مختلف تولید بـرق،       تا بدین طریق جامعه بتواند میان گزینه      
ی خورشیدی ارزیابی   روگاه ها ینت فسیلی و    ی با سوخ  روگاه ها ین

طوری که منابع به طـور         اقتصادی و انتخاب درست را بنماید به      
  .بهینه تخصیص یابد

 

  روش بررسی
ای و میدانی  در این مقاله از مطالعات کتابخانه

برداری  اطلاعات مربوطه با  استفاده از فیش. استفاده شده است
ود در کتابخانه های شرکت ها و جداول آماری موج از گزارش

توانیر، سازمان بهینه سازی مصرف سوخت، پژوهشگاه نیرو و 
زم نیز مرکز اطلاعات علمی ایران  گردآوری شده و در موارد لا

  .با کارشناسان امر مصاحبه شده است
همچنین با استفاده از جداول پایه اطلاعات نیروگاه 

 این فاکتور ها بر  تاثیربازدههای برق از قبیل میزان تولید و 
ها بر روی میزان آلاینده ها و هزینه  یکدیگر و در نهایت اثر آن

و برای تجزیه و . های اجتماعی مورد بررسی قرار گرفته است 
 استفاده شده   Excelتحلیل و محاسبه داده ها نیز از نرم افزار 

  .است
در ابتدا با استفاده از جداول پایه اطلاعات نیروگاه 

 تاثیر این فاکتور ها بر بازدهاز قبیل میزان تولید و های برق 
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ها بر روی میزان آلاینده ها و هزینه  یکدیگر، و در نهایت اثر آن
 . های اجتماعی مورد بررسی قرار گرفت

 بر جنبه های بازدهود ـهمچنین برای ارزیابی آثار بهب
زیست محیطی و اقتصادی نیروگاه ها ابتدا به مدل سازی رابطه 

 نیروگاه ها، مصرف انرژی نیروگاه ها و ترکیب بازده ،ید برقتول
در این راستا ابتدا اثر . سوختنی نیروگاه ها پرداخته شده است

 بر میزان مصرف سوخت نیروگاه ها % 3 به میزان بازدهبهبود 
شبیه سازی شده و سپس با توجه به الگوی مصرف سوخت در 

جه به فاکتورهای نشر نیروگاه ها در سال پایه و همچنین با تو
 در انتشار گازهای آلاینده وگلخانه ای بازدهمیزان تاثیر تغییر 

  .اندازه گیری شده است
علاوه رابطه بین میزان انتشار حاصل از فعالیت ه ب

ازی های تولید برق در نیروگاه ها با هزینه اجتماعی مدل س
بر  نیروگاه ها و تاثیر آن بازدهدر شده و پس از آن تغییرات 

  .میزان هزینه های اجتماعی شبیه سازی شده است
لازم به ذکر است که در تمام مراحل این مدل سازی 

، میزان سوخت مصرفی و میزان انتشار بازدهروابط بین تولید، 
آلاینده ها و گازهای گلخانه ای و نهایتا هزینه های اجتماعی به 

  . در نظر گرفته شده استعلت و معلولیصورت 
  : از فرمول زیر استفاده شده استبازدهم محاسبه جهت انجا

  

  سوخت
100*  

  تولید
  )4(  بازده=

  
  نتایج

 ، شبیه سازیسپسدر کل جریان این مدل سازی و    
 سه نوع نیروگاه بخاری، سیکل ترکیبی و بازدهتاثیرات بهبود 

  .گازی مبنای شبیه سازی ها و محاسبات قرار گرفته است
 رابطه بین میزان 3 و 2 ، 1ول با توجه به این که جدا

 نیروگاه ها را برای واحد های بخاری، بازدهتولید ، سوخت و 
ان ـ نش1382 تا 1376سیکل ترکیبی و گازی طی سال های 

 درصد افزایش 3 در چهارچوب مدل به کار رفته اثر ،می دهد
 هریک از نیروگاه ها شبیه سازی شد که نتایج هریک از بازده

رای نیروگاه های بخاری، سیکل ترکیبی و شبیه سازی ها ب
  .شود ملاحظه می 6 و 5  ،4گازی به ترتیب در جداول 

  
  

  بر حسب میلیون بشکه معادل نفت خام1382 -1377 سوخت نیروگاه های بخاری سال های -1جدول 
 )11، 8 تا 1  (

  1382  1381  1380  1379  1378  1377 سال
 24174/51  18979/49 66152/48 9991/46 41328/42  44385/35 تولید نیروگاه

 06/36 55/35 73/35 02/36 86/35 25/36 بازده

  142  138  136  130  118  98 سوخت
  

 بر حسب میلیون بشکه معادل نفت خام  1382-1377 سوخت نیروگاه های سیکل ترکیبی سال های -2جدول 
  )1384نگارنده،(

  1382  1381  1380 1379 1378  1377 سال
 7367066/19 55182/16 73912/10 06898/15 44042/14 97343/10 هتولید نیروگا

 51/43 89/39 04/43 07/35 57/33 03/24 بازده

  45  41  25  43  43 46 سوخت
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  )1384نگارنده،(بر حسب میلیون بشکه معادل نفت خام  1382-1377 سوخت نیروگاه های گازی سال های -3جدول 
  1382  1381  1380 1379 1378  1377 سال

 36574/10 30237/10 7969/11 950155/4 664088/3 89164/15 تولید نیروگاه

 94/25 48/25 08/26 24/22 04/23 26/30 بازده

 40  40  45  22  16  53 سوخت

  
 1379 بخاری در سال  هایبه طور مثال در نیروگاه

 میزان سوخت 02/39 به 02/36 از بازدهبا تغییر ) 4جدول (
 120 میلیون بشکه معادل نفت خام به 130مصرفی نیروگاه از 

  .میلیون بشکه معادل نفت خام کاهش یافته است
در سال ) 5جدول (در نیروگاه های سیکل ترکیبی 

 میزان سوخت مصرفی 07/38 به 07/35 از بازده با تغییر 1379

 میلیون 40 میلیون بشکه معادل نفت خام به 43نیروگاه از 
 . استبشکه معادل نفت خام کاهش یافته

 با 1379در سال ) 6جدول (در نیروگاه های گازی    
 میزان سوخت مصرفی نیروگاه 24/25 به 24/22 از بازدهتغییر 

 میلیون بشکه معادل 20 میلیون بشکه معادل نفت خام به 22از 
  .نفت خام کاهش یافته است

  

 بر حسب میلیون بشکه معادل 1382تا 1377سال های  در درصدی بازده 3 سوخت نیروگاه های بخاری با افزایش -4جدول 
  )1384نگارنده،( نفت خام   

  1382  1381  1380 1379 1378  1377 سال
 24174/51  18979/49 66152/48 9991/46 41328/42 44385/35 تولید نیروگاه

 06/39 55/38 73/38 02/39 86/38 25/39 بازده

  131  128  126  120  109  90 سوخت
  

بر حسب میلیون بشکه  1382 تا 1377در سال های  درصدی بازده 3اه های سیکل ترکیبی با افزایش  سوخت نیروگ-5جدول 
  )1384 نگارنده،( معادل نفت خام 

 1382 1381 1380 1379 1378 1377 سال

7367066/19 55182/16 73912/10  06898/15 44042/14 97343/10 تولید نیروگاه
 51/46 89/42 04/46  07/38 57/36 03/27 بازده

  42  39  23  40  39  41 سوخت
  

 بر حسب میلیون بشکه معادل 1382 تا 1377 در سال های  درصدی بازده3 سوخت نیروگاه های گازی با افزایش -6جدول 
  )1384نگارنده،( نفت خام 

 1382 1381 1380 1379 1378 1377 سال

36574/10 30237/10 7969/11 950155/4 89164/15664088/3 تولید نیروگاه
 49/28 48/28 08/29 24/25 04/26 26/33 بازده

  36  36  41  20  14  48 سوخت
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   بر میزان  آلاینده ها بازده ارزیابی تاثیر افزایش 
طور مستقیم یا غیر مستقیم از ه اغلب صنایع ب      

 صنایع بزرگ مانند ذوب .دکنن سوخت فسیلی استفاده می
زی و امثال آن مستقیما های غیر فل فلزات، صنعت برق، کانی

صنایع دیگر هم که انرژی . برند  به کار میفسیلی یسوخت ها
که تولید برق هم عمدتا با  برق مصرف می کنند با توجه به این

 به طور غیر ، فسیلی صورت می گیردیسوخت هااستفاده 
سهم %50.  فسیلی وابسته اندیسوخت هامستقیم به منابع 

از کل انرژی به صنایع % 35گازهای گلخانه ای با مصرف
  .اختصاص دارد

برای روشن شدن بیشتر ابعاد اثرات زیست محیطی 
 مگاوات برق در 1000ها باید گفت که برای تولید هر  نیرو گاه

معمولا سنگین  با محتوای متوسط  تن سوخت 250هر ساعت 
 تن دی اکسید گوگرد را وارد 15شود و   گوگرد مصرف می3%

 تن دی 28/2تیب چنین نیروگاهی هوا می سازد به تر
 کیلو گرم هیدرو کربن نیم 105اکسیدهای ازت و حدود 

.  کندیمسوخته یا نسوخته و آلاینده های دیگر وارد محیط 
ی گاز سوز غیر از اکسید های ازت بقیه آلاینده ها روگاه هایندر

  . )1 و 20(به شدت کاهش می یابد
مصرف از  بر اساس ثابت بودن فاکتورهای نشر حاصل        

گازوییل، نفت کوره و گـاز طبیعـی در هریـک از نیروگـاه هـای                
 افـزایش  ،مزبور و با استفاده از مدل تشریح شده در قسمت قبـل  

 نیروگاه ها و تاثیر آن بر میزان آلاینده های حاصـله شـبیه              بازده
  .  سازی شده است

  ) + ازوییلفاکتور های نشر گازهای ناشی از گ* میزان مصرف گازوییل نیروگاه  (
  ) + فاکتور های نشر گازهای ناشی از نفت کوره* میزان مصرف نفت کوره نیروگاه (
  )فاکتور های نشر گازهای ناشی از گاز طبیعی* میزان مصرف گاز طبیعی نیروگاه (

  میزان آلاینده ها= 

  
د در مقام مقایسه آلاینده های شوهمان طوری که مشاهده می 

نسبت ) 7جدول  (بازدهپس از افزایش ناشی از نیروگاه بخاری 
به ) 7جدول (به آلاینده های ناشی از نیروگاه در حالت عادی 

   .تن کاهش یافته است147،115،852 میزان
  

  )10، 8 تا 1( ، بر حسب تن 1382تا 1377  در سال های آلاینده های نیروگاه های  بخاری-7جدول 
نوع آلاینده  
 سال

Nox SO2 CO2 SPM نه جمع سالا 

 36/14743732 48/3210 3/14472179 2/212946 46/55396 77جمع کل 

 18/43775464 4078//08 3/43432832 2/271414 64/67139 78جمع کل 

 85/48192825 4/4469 8/47818286 8/296160 9/73908 79جمع کل 

 84/50433976 8/4698 8/50040985  310930 24/77362 80جمع کل 

 84/50771673 26/4315 7/50403209  8/286541 06/77607 81جمع کل 

 63/51293845 42/3409 2/50986708 9/225931 12/77796 82جمع کل 

   تن  7/259211518  جمع کل

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  23                                                                                             ....پیامدهای اقتصادی بررسی    
 

    درصدی بازده،3 با افزایش 1382تا1377 در سال های  آلاینده نیروگاه های بخاری-8جدول 
  )1384نگارنده،( بر حسب تن 

ع آلاینده                  نو
 سال

Nox SO2 CO2 SPM  جمع سالانه 

  53/14694246 3/144721794/2948 8/195562 07418/23556 77جمع کل 
 53/18604101 04/3767 3/18319780 1/250713 13974/29841 78جمع کل 

 69/20350885 6/4125 1/20040728 2/273379 78245/32652 79جمع کل 

 73/21437933  3/4353  21111109 5/288067 88796/34403 80جمع کل 

 75/20156395 5/1985433156/4002 9/265777 77077/32283 81جمع کل 

 16852103  31/3145 2/16613663 2/208430 31628/26864 82جمع کل 

   تن2/112095666  جمع کل

  
  

 9مقایسه جداول (محاسبات نیروگاه سیکل ترکیبی 
 تن کاهش در آلاینده ها 5619921دهنده میزان ن نشا) 10و 

مقایسه (این امر در نیروگاه گازی .  استبازدهپس از افزایش 
 تن آلاینده قابل 7329409با کاهش میزان ) 12 و 11جداول 

  . مشاهده است

هنده میزان کاهش آلاینده ها در ن د نشا1 و نمودار 13جدول 
کیبی و گازی در اثز بهبود بازده نیروگاه های بخاری، سیکل تر

  .می باشد
   

  
  )1384 نگارنده و10( بر حسب تن 1382تا1377 در سال های آلاینده های نیروگاه های سیکل ترکیبی -9جدول 

            نوع آلاینده  
 سال

Nox SO2 CO2 SPM  جمع سالانه 

  15453345  92  15428739  1376  23138 77جمع کل 
  14016280  344  13989792  4128 22016 78جمع کل 
 14781637  516  14752655  6192  22274 79جمع کل 

  5/8650337 450 5/8631312 5400  13175 80جمع کل 
 5/14063307  410 5/14036862  4920 21115 81جمع کل 

 5/1543533  450 5/15406312  5400  23175 82جمع کل 

   تن  5/82400244  جمع کل
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 درصدی بازده، بر حسب تن 3 با افزایش 1382 تا1377 در سال های آلاینده نیروگاه های سیکل ترکیبی-10جدول
  )1384نگارنده،(

 نوع آلاینده                       
 سال

Nox SO2 CO2 SPM  جمع سالانه 

 5/13940061  82 5/13918372 984  20623 77جمع کل 

  13347984  312 13323960  3744  19968 78جمع کل 
  13750360  480 13723400  5760  20720 79جمع کل 
 5/7958310  414  5/7940807  4968  12121 80جمع کل 

 5/13377292  390 5/13352137  4680  20085 81جمع کل 

 14406315  420  14379225  5040  21630 82جمع کل 

    تن  5/76780323  جمع کل

  
  )1384نگارنده، و 10 ( 1382 بر حسب تن 1382تا1377  در سال های آلاینده های نیروگاه های گازی-11جدول 

               نوع آلاینده      
 سال

Nox SO2 CO2 SPM  جمع سالانه 

 5/18259056  742 5/18221797  8904  27613 77جمع کل 

  5512168  224  5500920  2688 8336 78جمع کل 
  7794160  880  7770400  10560  12320 79جمع کل 
  15739695  1260  1568925  15120  24390 80جمع کل 
  14081020  1360  14041300  16320  22040 81جمع کل 
  14020900  1200  13983500  14400  21800 82جمع کل 
  تن  5/75406999  جمع کل

  

  )1384نگارنده،( درصدی بازده، بر حسب تن 3 با افزایش 1382-1377زی  آلاینده نیروگاه های گا-12جدول 
                    نوع آلاینده      

 سال
Nox SO2 CO2 SPM  جمع سالانه 

  16536504  672  16502760  8064  25008 77جمع کل 
  4823147  196 4813305  2352  7294 78جمع کل 
  7085600  800  7064000  9600  11200 79جمع کل 
 14340611 1148  14303465  13776  22222 80جمع کل 

  12672918  1224  12637170  14688  19836 81جمع کل 
  12618810  1080  12585150  12960  19620 82جمع کل 
    تن68077590  جمع کل
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  25                                                                                             ....پیامدهای اقتصادی بررسی    
 
  

  یبی و گازی بر حسب تن مقایسه میزان کاهش آلاینده ها در نیروگاه های بخاری، سیکل ترک-13جدول 
نیروگاه گازینیروگاه سیکل ترکیبینیروگاه بخاری نوع نیروگاه

 7329409 5619921 147115852)تن(تغییرات میزان آلاینده 
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 ی و گازی سیکل ترکیب،ی بخاری نیروگاه هاآلاینده هادر مقایسه تغییرات -1نمودار 

  
  زینه های اجتماعی ارزیابی تاثیر افزایش بازده بر میزان  ه

 3در نیروگاه های بخاری پس از اعمال افزایش 
ی ـدول اصلــو مقایسه آن با ج) 15جدول  (بازدهدرصدی 

 به میزان) 14جدول(هزینه های اجتماعی نیروگاه بخاری 
ه دــا مشاهــال کاهش در هزینه هـمیلیون ری 14،781،898

رکیبی نیروگاه های سیکل تاین میزان کاهش در . می شود

  میلیون ریال و در 533،748 به میزان) 17و16جداول مقایسه(
 به میزان) 19 و 18مقایسه جداول (نیروگاه های گازی 

  . میلیون ریال بوده است 753،652
دهنده میزان کاهش   نشان2 و نمودار 20جدول 

هزینه های اجتماعی در نیروگاه های بخاری، سیکل ترکیبی و 
  .گازی می باشد
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26 و همکاران                                             صادقی                                   علوم و تکنولوژی محیط زیست                                                   

  
  )1384نگارنده،و 10(  بر حسب میلیون ریال1382تا1377 در سال های  هزینه اجتماعی نیروگاه های بخاری-14جدول 

            نوع آلاینـده  
 سال

Nox SO2 CO2 SPM جمع سالانه 

  796/4643131  5/110440 34/1157774 94/3109013 008/265903 77جمع کل 
 544/7899829 140286 58/3474626 74/3962646 272/322270 78جمع کل 

 7/8657920 4/153747 94/3825462 68/4323947 72/354762 79جمع کل 

 336/9075834  7/161638 86/4003278  4539578 752/361338 80جمع کل 

 18/8736726 9/148444 78/4032256 57/4183510 888/372513 81جمع کل 

 4/7868248  117284 65/4078936 32/3298606 376/373421 82جمع کل 

  46881691  جمع کل
  

   درصدی بازده، 3 با افزایش 1382تا 1377  در سال های هزینه اجتماعی نیروگاه های بخاری-15جدول 
  )1384نگارنده،(بر حسب میلیون ریال 

 نوع آلاینده         
 سال

Nox SO2 CO2 SPM جمع سالانه 

 3/4227485 96/101424 34/1157774 88/2855216  1561/113069 77جمع کل 

 5398817 176/129586  42/1465582 97/3660410  4708/143237 78جمع کل 

 6/5893248 64/141920 25/1603258 32/3991336 3558/156733 79جمع کل 

 4/6209566 52/149753  72/1688888 5/4205785 6622/165138 80جمع کل 

 3/5761354 064/137688 52/1588346 63/3880357  0997/154962 81جمع کل 

 9/4609320 664/108198 06/1329093 48/3043080 7181/128948 82جمع کل 

 58/32099792  جمع کل

  

  ون ریالــ بر حسب میلی1382 تا1377 در سال های  هزینه اجتماعی نیروگاه های سیکل ترکیبی-16جدول 
  )1384نگارنده،و 10 (

نوع آلاینده             
 سال

Nox SO2 CO2 SPM جمع سالانه 

 92/1368615  8/3164 12/1234299  6/20089  4/111062 77جمع کل 

 56/1296962 6/11833 36/1119183 8/60268 8/105676 78جمع کل 

 2/1395281 4/17750  4/1180212 2/90403 2/106915 79جمع کل 

 848065 15480 690505 78840 63240 80جمع کل 

 1310237 14104  1122949 71832 101352 81جمع کل 

  1438065  15480  1232505  78840  111240 82جمع کل 
 7/7657226  جمع کل
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 درصدی بازده، بر حسب میلیون ریال 3 افزایش  با1382-1377 هزینه اجتماعی نیروگاه های سیکل ترکیبی -17جدول 
  )1384نگارنده،(

 نوع آلاینده             
 سال

Nox SO2 CO2 SPM جمع سالانه 

 4/1229647 8/2820 8/1113469 4/14366  4/98990 77جمع کل 

 4/1227158 8/10732 8/1065916 4/54662 4/95846 78جمع کل 

 1297936  16512 1097872  84096  99456 79جمع کل 

 8/780219 6/14241 6/635264 8/72532 8/58180 80جمع کل 

 1246323  13416  1068171  68328  96408 81جمع کل 

 1342194  14448  1150338  73584  103824 82جمع کل 

 6/7123478 جمع کل

  

  )1384نگارنده،و 10(  میلیون ریال   بر حسب1382  -1377 هزینه اجتماعی نیروگاه های گازی -18جدول 
نوع آلاینده              
 سال

Nox SO2 CO2 SPM جمع سالانه 

 4/1745809 8/25524 8/1457743 4/129998  4/132542 77جمع کل 

 8/527036 6/7705 6/440073 8/39244 8/40012 78جمع کل 

 865216  30272 621632 154176  59136 79جمع کل 

 1637082  43344  1255914 220752 117072 80جمع کل 

 1514152 46784  1123304 238272 105792 81جمع کل 

 1474840  41280  1118680 210240  104640 82جمع کل 

  2/7764136 جمع کل 

  

   بازده،  درصدی3 با افزایش 1382تا 1377  در سال های هزینه اجتماعی نیروگاه های گازی-19جدول 
  )1384نگارنده،(بر حسب میلیون ریال 

نوع آلاینده              
 سال

Nox SO2 CO2 SPM جمع سالانه 

 4/1581110 8/23116 8/1320220 4/117734 4/120038 77جمع کل 

 2/461157 4/6742 4/385064 2/34339 2/35011 78جمع کل 

 786560  27520  565120  140160  53760 79جمع کل 

 6/1491563 2/39491  2/1144277 6/201129  6/106665 80جمع کل 

 8/1362736 6/42105 6/1010973 8/214444 8/95212 81جمع کل 

  1327356  37152  1006812  189216 94176 82جمع کل 
  7010484 جمع کل
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28 و همکاران                                             صادقی                                   علوم و تکنولوژی محیط زیست                                                   

  ی، سیکل ترکیبی و گازی بر حسب تن مقایسه میزان کاهش آلاینده ها در نیروگاه های بخار-20جدول 
نیروگاه گازینیروگاه سیکل ترکیبینیروگاه بخاری نوع نیروگاه

 753652 533748 14781898)میلیون ریال(تغییرات میزان هزینه های اجتماعی 
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   مقایسه تغییرات هزینه های اجتماعی نیروگاه های بخاری، سیکل ترکیبی و گازی-2نمودار 

  ایجتفسیر نت

با توجه به محاسبات صورت گرفته در این پژوهش و          
نیروگـاه   بـازده نتایج آن مشاهده می شود که در نتیجه افـزایش           

میـزان آلاینـده هـای تولیـدی و هزینـه هـای             های برق فسیلی    
  .اجتماعی کاهش قابل ملاحظه ای می یابد

 تـا  1377طـی سـال هـای     در نیروگاه هـای بخـاری       
و میـزان    تـن    5/147،115،852ه هـا  میزان کاهش آلایند   1382

ــه ه  ــاهش هزینـ ـــکـ ــاعی ــ ــاه های اجتمـ ـــدر نیروگـ ای ــ
  . میلیون ریال بوده است4/14،781،898اریـبخ

 1377در نیروگاه های سیکل ترکیبی طی سال های         
 تـن و میـزان      5،619،921 میزان کـاهش آلاینـده هـا         1382 تا

 میلیـون ریـال بـوده      08/533،748کاهش هزینه های اجتماعی     
  .است

همچنـین در نیروگــاه هـای گــازی طـی ســال هــای    
تـن و    5/7،329،409  میزان کاهش آلاینده هـا     1382 تا 1377

 میلیون ریال بـوده      2/652/753میزان کاهش تغییرات اجتماعی   
  .است

 بـا    مشاهده می شـود    دست آمده ه  با توجه به نتایج ب    
 کاهش قابل ملاحظـه     ، نیروگاه ها  بازده درصدی 3فرض افزایش   

. و هزینه هـای اجتمـاعی رخ داده اسـت      ها ی در میزان آلاینده   ا
ده ــدیگر مـشاه  ــ ـروگاه ها بـا یک    ـبر این اساس و در مقایسه نی      

ده هـا و    ــ ـود بیشترین میـزان کـاهش در میـزان آلاین         ــمی ش 
در . هزینه های اجتماعی در نیروگاه های بخـاری رخ داده اسـت           

 ـ   با توجه به     بازدهنتیجه ارجحیت افزایش     دسـت  ه اعداد و ارقام ب
  .آمده در نیروگاه های بخاری می باشد

بنا براین پیشنهاد مـی شـود سیاسـت هـای افـزایش       
  . با اولویت اجرا در نیروگاه های بخاری اعمال گرددبازده

  
  منابع 

 "نقش نیروگاه ها در آلودگی"کرباسی، عبدالرضا  .1
، 76 ،مرداد2شماره نشریه انرژی در ایران،  سال اول،

 .29 و 28حات صف
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 گروه تحلیل –اطلاعات مدیریت مرکز اطلاع رسانی 

 32 تا 30و انتشار آمار ، صفحات 

 سال ،1381آمار تفضیلی صنعت برق ایران در سال  .14
شرکت مادر تخصصی توانیر،  : ناشر،1382: انتشار

 گروه - وری معاونت منابع انسانی و بهبود بهره
 29 تا 27، صفحات تحلیل و انتشار آمار

 سال ،1382فضیلی صنعت برق ایران در سال آمار ت .15
، شرکت مادر تخصصی توانیر: ناشر ،1383: انتشار

 گروه -معاونت منابع انسانی و بهبود بهره وری 
 40 تا 38تحلیل و انتشار آمار ، صفحات 

آمار تفضیلی صنعت برق ایران ویژه مدیریت  .16
: ناشر ، 1383 سال انتشار،1383راهبردی در سال 

 8بع انسانی و بهبود بهره وری ، صفحات معاونت منا
 11تا 

-1381(، ایران وجهان آمار ها، نمودارها، انرژی .17
 1دفتر برنامه ریزی ایران، صفحات  ،1383، )2002

 5تا 

،   ناشر وزارت 1382، 1381تراز نامه انرژی سال  .18
   285 و 284 معاونت امور انرژی، صفحات -نیرو

آیینه آمار سی و هفت سال صنعت برق ایران در  .19
، انتشارات شرکت مادر 1382،)1382-1346(

 ،21 و 20تخصصی توانیر ، صفحات 
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30 و همکاران                                             صادقی                                   علوم و تکنولوژی محیط زیست                                                   

غیاث الدین، منصور و همکاران ، بررسی اثرات زیست  .20
، 1375محیطی نیروگاه های سوخت فسیلی کشور، 

 23، 18 تا 9،13 ،7 ،3مرکز تحقیقات نیرو، صفحات
 24و 

ناشر  ،1383:سال انتشار، 1382تراز نامه انرژی سال  .21
 تا 204صفحات   معاونت امور انرژی،-وزارت نیرو
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22. www.irandoc.ac.ir 
23. www.tavanir.or
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