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 چكيده

و مهم مي ترين بخش از زنجيره توليد انرژي الكتريكي، اولين كه حجم عمده آن با استفاده باشدي صنعت برق

و از سوخت. شوداز انرژي هاي پايان پذير تأمين مي هاي فسيلي از يك سو با خطر تمام شدن مواجه هستند

و منابع طبيعي دارند يكي از مهمترين عوامل ها،اين سوخت. سوي ديگر اثرات مخرب زيادي بر محيط زيست

بهانتشار گازهاي گلخانه و هوايي مي گرد اي هستند كه منجر و درنتيجه تغييرات آب اين.دنگرم شدن زمين

اي به هاي اخير، موجب شده است تا توجه ويژههاي فسيلي در سالكنار افزايش قيمت سوختها در نگراني

و توليد بخش عمده برق توسط. هاي تجديدپذير شودانرژي با توجه به نياز روزافزون به انرژي الكتريكي

كهاي فسيلي، استفاده از انرژيسوخت از. رده استهاي تجديدپذير در توليد برق افزايش چشمگيري پيدا يكي

و صنعتي است كه حاوي مقدار زيادي  منابع مهم زيست توده بخصوص در كلان شهرها، زباله هاي شهري

هاي هاي شهري براي توليد برق مي تواند هم ميزان مصرف سوختاستفاده از زباله. تركيبات آلي هستند

و هم مشكل آلودگي ناشي از اي در اين پايان. تر كندها را كمرنگن زبالهفسيلي براي توليد برق را كاهش دهد

و تجربيات كشورهاي مختلف در  و بررسي جايگاه جهاني اين انرژي نامه ابتدا به معرفي انرژي زيست توده

و زيست  و سپس معيارهاي مختلف ارزيابي مالي، اقتصادي استفاده از انرژي زيست توده پرداخته مي شود

در.دنمحيطي معرفي مي شو در انتها نيز امكان سنجي احداث يك نيروگاه برق با سوخت زباله هاي شهري

و زيست محيطي اجراي اين پروژه  و به ارزيابي مالي، اقتصادي تهران به صورت مطالعه موردي بررسي مي شود

از. پرداخته مي شود اما اگر اين است كه طرح حتماً داراي توجيه زيست محيطي است نتايج ارزيابي حاكي

و دولت يارانه و يا فروش زباله به بخش خصوصي ندهند، طرح اي در زمينه تأمين هزينه جمعشهرداري آوري

ها، به گذاري اوليه اين گونه طرحبا توجه به بالا بودن هزينه سرمايه با اين حال. توجيه اقتصادي نخواهد داشت

و حمايت گذاران خصوصي در نظر بگيرد تا را براي سرمايه هاي بيشتريدولت پيشنهاد مي شود تا تسهيلات

و گسترش بيشتري پيدا كند . استفاده از انرژي زيست توده توسعه

اي، ارزيابي اقتصادي، ارزيابي زيست محيطي، زيست توده، بيوگاز، نيروگاه، گازهاي گلخانه:واژگان كليدي

 قيمت برق، مجوز كاهش انتشار آلودگي



: تقديم به

و پدر مهربانم  مادر دلسوز

و پشتيبانم بودند و در تمامي طول مسير ياور  كه همواره



و قدرداني  تشكر

و و فرهيخته جناب آقاي دكتر محمد آسيايي استاد راهنماي بنده وظيفه خود مي دانم كه از اساتيد گرامي

صميمانه سپاسگذاري كنم، چرا كه در طول انجام تحقيق جناب آقاي دكتر حميد آماده استاد مشاور اينجانب 

د و پشتيباني بي دريغ اين و بدون حمايت و بزرگوار، به پايان رساندن اين از هيچ زحمتي فروگذاري نكردند

و نماينده. تحقيق امكان پذير نبود همچنين از خدمت استاد ارجمند جناب آقاي دكتر ارباب، داور پايان نامه

و قدرداني را دار و توصيهم كه زحماتتحصيلات تكميلي دانشكده كمال تشكر هاي مفيد ايشان فراواني كشيده

. در هر چه بهتر شدن كيفيت پايان نامه بسيار مؤثر بوده است

و معنوي خود را از من دريغ همچنين از خانواده و مادرم كه همواره حمايت هاي مالي و بخصوص پدر ام

و در حل مشكلات پيش آمد و سپاسگذاري را دارمنكرده .ه از هيچ كمكي مضايقه نكرده اند كمال تشكر



:فصل اول

 كليات تحقيق



 كليات تحقيق: فصل اول

١

 مقدمه

و منابع انرژي در دسترس با توجه به اينكه نياز به انرژي روز به روز در سرتاسر دنيا در حال افزايش است

و،در كشورهابسيار محدود مي باشند، يكي از اقدامات اساسي جهت دستيابي به توسعه پايدار  بهينه سازي

. مي باشداصلاح ساختارهاي انرژي 

و مهم مي ترين بخش از زنجيره توليد انرژي الكتريكي، اولين كه حجم عمده آن با استفاده باشدي صنعت برق

ميا فسيلي، وضعيت بحراني هايبه دلايل كاهش منابع سوختاما. شودز انرژي هاي پايان پذير تأمين

و آلودگي به انرژيو هاي تجديدپذير هاي اخير به نيروگاه سال، در ...هاي محيط زيست خصوص هاي نو

اس،ديگر مواردو، زيست تودهي، خورشيدي، باديا هاي هسته نيروگاه و كشور ما نيز از اين توجه زيادي شده ت

ك. امر مستثني نيست هاي فسيلي ارزش بسيار بالايي دارند درصورتيكهه سوختبعلاوه بايد در نظر گرفت

از. ها در توليد الكتريسيته نمي تواند ارزش افزوده بالايي را ايجاد كنداستفاده از آن با استفاده هر چه بيشتر

ميهاي تجديدپذير بجاي انرژيانرژي هاي فسيلي را بيشتر وارد صنعتي همچون توان سوختهاي تجديدناپذير،

ميپت توان صادراتي ممكن استهمچنين از اين طريق. كندروشيمي كرد كه ارزش افزوده بسيار زيادي ايجاد

و ايران را  كشور را افزايش داد كه اين امر مي تواند از نظر سياسي مزيت بسيار زيادي را براي كشور داشته باشد

ي پيشروان منطقه قرار دهد و بهتر بر روي اين. در اين زمينه در زمره بنابراين سرمايه گذاري هر چه بيشتر

.با جديت دنبال شودنوع انرژي ها 

لهئبيان مس

و گسترش روز افزون صنايع مختلف، تقاضاي كل انرژي جهان را به سرعت افزايش جمعيت، رشد تكنولوژي

كل. افزايش داده است نفتتنميليارد7تقريباً معادل 1980در سال1هاي اوليه انرژيجهان براي تقاضاي

و در سال  پيش بيني.درصد رشد داشته است65و نفت شدهتنميليارد 11.5حدوداً معادل 2005بوده است

و در سالتنميليارد 14.4 معادل 2015 شود اين مقدار در سال مي نفتتنميليارد 17.7معادل 2030نفت

و.درصد رشد داشته باشد55و26شود يعني به ترتيب  با توجه به اين رشد بالاي تقاضاي جهاني انرژي

و تجديد  شدهتيقوتبسيار هاي فسيلي خطر پايان يافتن سوخت هاي فسيلي،تناپذير بودن سوخ محدود بودن

.2گرديد 2008و 2007هايو همين امر موجب افزايش شديد قيمت نفت در سال

1 - Primary Energy 
2 - IEA, "Global Energy Trends: Towards a More Secure, Lower Carbon Future", 2008, P:2 
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و حجم بالايي از گازهاي از طرف ديگر سوخت هاي فسيلي اثرات مخرب زيادي بر محيط زيست دارد

و به تبع آن پديده گرم شدن زمين را به دنبال دارد گلخانهكند كه اثر را وارد فضاي جو مي1اي گلخانه طبق.اي

بوده2گيگاتن 14.6، حدود 1971در جو زمين در سال���آمارهاي آژانس بين المللي انرژي، ميزان انتشار 

مي 29.3به 2007كه اين مقدار در سال  و پيش بيني شود در صورتيكه مصرف انرژي به همين گيگاتن رسيده

اي نيز در سال ميزان كل حجم گازهاي گلخانه. گيگاتن برسد40به مقدار 2030كل ادامه پيدا كند، در سالش

���گيگاتن44معادل 2005
بوده است كه پيش بيني مي شود در صورت عدم تصميمي درست در سال3

.4برسد���گيگاتن60به معادل 2030

انقلاب صنعتي، درجه حرارت زمين حدود يك درجه سال پيش تا كنون، يعني از زمان 200از حدود

سال پيش تا قبل از انقلاب صنعتي درجه حرارت 1000سانتيگراد افزايش يافته است، در حاليكه از حدود 

گشته است كه5يوهوايآباين افزايش حرارت موجب ايجاد پديده تغييرات.زمين تقريباً ثابت بوده است

و موجب از بين رفتن بسياري از اكوسيستم شد گانيزمار ميكروها ها ميزان انتشار آلايندهاگر. هاي حياتي خواهد

و با نگاه بدبينانه25اي، به همين سرعت ادامه يابد، تقريباًو مخصوصاً گازهاي گلخانه 15تا10سال ديگر

و اثرات بسيار مخربي را به همراه خواهد داشت سال ديگر، يك درجه ديگر به دماي زمين .6افزوده خواهد شد

و همچنين پروتكل و چندين تفاهم نامه همين امر سبب شده است تا توجه جهاني به اين مسئله بيشتر شود

.به امضاء رسيده استاي به منظور كاهش انتشار گازهاي گلخانه7كيوتو

از شوك قيمتي سوختاز يك سو و و بخصوص نفت هاي زيست محيطي، ديگر نگراني سويهاي فسيلي

و ژاپن، به سمت انرژي و در رأس آن كشورهاي آمريكا، آلمان هاي سبب شده است تا توجه كشورهاي جهان

و سرمايه و به پيشرفت هاي نسبتاً دادهگذاري بسيار زيادي در اين زمينه انجام تجديدپذير معطوف شود

د . اند ست يافتهمناسبي هم

ميهاي تجديدپذير هاي تجديدپذير به دو دسته انرژي انرژي و نامحدود تقسيم هاييانرژ. شوندمحدود

و هاي هسته تجديدپذير نامحدود، شامل انرژي . خورشيدي مي باشد اي

1 - Greenhouse Gas 
تن-2 .مي باشد) تن�10(يك گيگاتن معادل يك ميليارد
جو را بر مبناي شدت اثر اين است كه حجم تمام آلاينده���منظور از معادل-3 ���ها، بر حسب ميزانآناي گلخانههاي ديگر موجود در

و بيان شود كه حجم اين آلاينده آن ها از نظر اثر گلخانه محاسبه كرده و شدت مخرب بودن . مي باشد���ها، معادل چه حجمي از گاز اي
4 - World Energy Conucil, "European Climate Change PolicyBeyond 2012", P:11-16 
5 - Climate Change 
6 - World Energy Council, "European Climate Change PolicyBeyond 2012", P:7 
7 - Kyoto Protocol 
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و تركيبي مي باشد كه اولي با توجه به منابع اورانيوم نيروي هسته و اي به صورت دو نوع زاينده كشف شده

و نوع دوم تقريباً تمام نشدني است اين نوع انرژي آن است كه موجب گرم مشكلبزرگترين.بيش از هزار سال

و براي خنك شدن نيروگاه .اي، به مقدار قابل توجهي آب نياز داريم هاي هسته شدن زمين مي شود

و سبب گرم شدن زمين نيز نمي شودانرژي مزيت و نامحدود بودن آن است هاي انرژي. خورشيدي، پاك بودن

و مد، آب، باد، زمين گرمايي كه از باشند مي2هاي زيستيو انرژي1تجديدپذير محدود نيز شامل انرژي جذر

و مصرف آب نسبت به ساير انرژي و آلودگي هوا .دنها برتري دار نظر ضايعات حرارتي

 ميزان مصرف سوخت هاي فسيلي براي توليد برق:1-1دولج

 1387سال
مصرف نفت كوره

)ميليون ليتر ( 

مصرف گازوئيل

)ميليون ليتر(

مصرف گاز طبيعي

)ميليون مترمكعب(

هاي بانيروگاه

سوخت

 تجديدناپذير

8910.6 4402.9 43411.2 

 1387ترازنامه انرژي: منبع

و بخش خصوصي براي تأمين سوخت مصرفي 1387در ايران، در سال در كل صنعت برق اعم از وزارت نيرو

درصد از كل سوخت نيروگاه ها،5/7معادل) گازوئيل(ميليون ليتر نفت گاز 4402.9هاي كشور، نيروگاه

و7/16كوره معادل ميليون ليتر نفت 8910.6 4/75ميليون متر مكعب گاز طبيعي معادل 43411.2درصد

هاي مصرف شده ارزش حرارتي سوخت. هاي كشور مورد استفاده قرار گرفته است درصد از كل سوخت نيروگاه

مي ميليارد كيلو 407871 و مصرف نفت گاز. باشد كالري به 1386در سال) گازوئيل(از طرفي ميزان توليد

طر بوده ميليون ليتر در روز7/89و5/81ترتيب در. يق واردات تأمين مي شوداست كه ما به تفاوت آن از

و روزانه در.3ميليون ليتر مازاد مصرف در كشور وجود دارد7/27مورد نفت كوره مشكل چنداني وجود ندارد

كنندگان داخلي تحويل داده شده، كل ميزان گاز طبيعي كه به مصرف1387مورد گاز طبيعي نيز در سال

كه 133است،  ليارد مترمكعب آن به عنوان سوخت به بخش نيروگاه تخصيصمي9/42ميليارد متر مكعب بوده

و درحقيقت توان صادراتي كشور.4يافته است در مورد گاز طبيعي، تقريباً توليد كل كشور با مصرف برابر است

 
1 - Geothermal 
2 - Bioenergy  

 1386ترازنامه انرژي، وزارت نيرو،-3
 1387مروري بر صنعت گاز ايران،-4
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و اطلاعات بدست آمده، نرخ رشد توليد سوخت هاي ذكر شده، از نرخ رشد. بسيار پايين است با توجه به آمار

و هر ساله به منظور واردات اين سوخت مصرف آن مي ها كمتر مي باشد ها، مقدار زيادي ارز از كشور خارج

بنابراين در صورتيكه بتوان از منابع تجديدپذير در توليد برق استفاده كرد هم مي توان توان توليدي برق. شود

و هم سهم سوخت هاي فسيلي ذكر شده را در توليد برق  با كاهش سهم اين. كاهش دادكشور را افزايش داد

مي سوخت آن ها در توليد برق، و تأمين مواد اوليه بيشتر براي بخش ها جهت افزايش توان صادراتي توان از

هاي نفتي جهت افزايش توان توليد جهت تزريق در ميداننيزو از گاز طبيعي صنعت پتروشيمي استفاده كرد

استفاده از انرژي زيست توده، از اين انرژي جهت توليد بنزين نيز همچنين مي توان با گسترش. نفت بهره برد

. استفاده نمود

و توابع آن، روزانه بيش از تن 7500طبق آماري كه توسط شهرداري تهران منتشر شده است، در شهر تهران

و موجب تحميل حدود زباله توليد مي ميليارد 150شود كه بسيار فراتر از مقدار استاندارد جهاني آن است

در9/0تا4/0سرانه توليد زباله در كشورهاي كم درآمد. تومان هزينه به شهرداري تهران شده است كيلوگرم،

و در كشورهاي با درآمد بالا1/1تا5/0كشورهاي با درآمد متوسط  سرانه.كيلوگرم است5تا1/1كيلوگرم

ها در تهران به چهار شيوه دفع زباله. كيلوگرم است1برابرو براي شهر تهران66/0توليد زباله براي ايران مقدار 

و تهيه كمپوست انجام مي هاي در حال حاضر درصد بسيار كمي از زباله. شود بازيافت، سوزاندن، دفن بهداشتي

و يا براي تهيه كمپوست استفاده مي آن تهران بازيافت شده و حجم بالايي از و يا سوزانده شوند ها دفن

مي. شوند مي و باعث آلودگي هوا در مورد دفن زباله، خطر دفن. شود سوزاندن زباله دود زيادي توليد كرده

از جمله تبعات دفن غيربهداشتي. غيربهداشتي زباله وجود دارد كه تبعات بسيار خطرناكي را به همراه دارد

:توان به موارد زير اشاره كرد مي

آ و حيوانات موذي، آبشيوع حشرات، جوندگان و آلودگي هوا لودگي و زيرزميني، آلودگي خاك .1هاي سطحي

 هاي انجام تحقيق ضرورت

و سوخت مي با توجه به مطالب ذكر شده در بالا با اينكه كشور ما داراي منابع غني انرژي و هاي فسيلي باشد

با، اما است تجديدپذيرهاي تر از انرژي هاي فسيلي در حال حاضر پايين هزينه تمام شده انرژي ناشي از سوخت

و بهداشت، مزيت،هاي تجديدپذير توجه به اينكه استفاده از انرژي هاي فراواني دارد، از نظر زيست محيطي

و توسعه اين نوع انرژي گذاري در زمينه انرژيضرورت سرمايه به هاي تجديدپذير ميجد ها، توليد.شود احساس

و فاضلاب در تهران بسيار زياد  ميزباله و آلودگي هاي ناشي از آن خطرناك به. باشد است درنتيجه نياز

و بهتر اين منابع بزرگ زيست توده، پر رنگ مي مديريت هر چه سريعتر از طرفي در صورت استفاده. شود تر

و توان هاي زيادي در مصرف انرژي انجام داد توان صرفه جويي بهينه از اين منبع انرژي بزرگ زيست توده، مي

 1388،"درباره جنبه هاي مختلف دفن زباله در تهران"دفتر مطالعات زيربنايي شهرداري تهران،-1
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به. هاي فسيلي افزايش داد دراتي كشور را در بعضي از سوختصا تر شدن هواي تهران پاكيزه به علاوه اين كار

م. نيز كمك كرد و زيست محيطي استفاده از زباله شود به ارزيابييبدين منظور در اين رساله سعي اقتصادي

ن  و امكان سنجي احداث يك و صنعتي در توليد برق پرداخته در يروگاه برق با سوخت زيست تودههاي شهري

.را بررسي كنيم مقياس بزرگ

و فرضيه سؤال  تحقيق هاي ها

:لات تحقيقاسو

؟توجيه اقتصادي دارد،آيا احداث نيروگاه با سوخت زيست توده

؟با سوخت زيست توده، توجيه زيست محيطي دارد آيا احداث نيروگاه

:ي تحقيقفرضيه ها

.توجيه اقتصادي ندارد،زيست توده احداث نيروگاه با سوخت

.احداث نيروگاه با سوخت زيست توده، توجيه زيست محيطي دارد

 اهداف تحقيق

: كنيم در اين رساله بطور جد اهداف زير را دنبال مي

و صنعتي جهت توليد الكتريسيته به منظور كاهش دادن استفاده از زبالهارزيابي اقتصادي-1 هاي شهري

. هاي با سوخت فسيلي از نيروگاهآلودگي ناشي 

 هاي فسيلي با اجراي طرح مورد نظر محاسبه ميزان منفعت اجتماعي حاصل از كاهش آلودگي سوخت-2

 هاي فسيلي صرفه جويي شدهه ارزش اقتصادي سوختمحاسب-3

 هاي شهريارزيابي زيست محيطي احداث نيروگاه برق با سوخت زباله-4

و-5  كافي براي سرمايه گذاران جهت تصميم گيريفراهم آوردن اطلاعات مناسب


