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 چکیده

 جاایگیی  و تجدیدپاذیر  به استفاده از مناابع  را تولید انرژی، توجه بشر برای بودن منابع فسیلی  پذیر زیست و پایان  محیط حفظ

. باا  اسات شده در کشورهای مختلف  گرفتهکار  به از جمله راهکارهای بیابرقهای  نیروگاهتوسعۀ  رو، ای . از استکرده معطوف 

تاثییر  زیساتی    عوامل اقتصادی و ملاحظاا  محایط  بررسی مقیاس،  بی به کوچک و بیرگقابرهای  بندی نیروگاه توجه به تقسیم

تعیای  ثیاار    بارای بررسای تطبیقای   حلیلی و تدر ای  مطالعه از روش دارند.  بیقابرهای  نیروگاهبهینۀ  در انتخاب مقیاسزیادی 

 شاده اسات.   اساتفاده بی بایرگ  قاا برهای  ثنها با نیروگاه ۀمقایسبی کوچک و قابرهای  زیستی احداث نیروگاه  اقتصادی و محیط

 و یقتصااد ا نظار  ازپتانسیل ثبی،  کمتری برداری از  بی کوچک علاوه بر امکان بهرهقابرهای  نیروگاهکه ثن است  کنندۀ بیاننتایج 

بی کوچاک  قاا برهای  نیروگاه مهم های مییت ازبرخی  دارند.  یبرتر اسیمق بیرگ یبقابر یها روگاهین به نسبت یین یستیز  طیمح

گاذاری،   هاای سارمایه   باودن هییناه   کام ند از: ا عبار  ثنها شده است، ۀتوسعو  بیرگبی قابرهای  سبب تمایی ثنها از نیروگاهکه 

 تیا و قابل یمناساب انتقااف فنااور    تیا ظرف ،واحدها مناسب یپراکندگ ،یا گلخانه یگازها انتشار شکاهکوتاهی زمان ساخت، 

  یگییجاا عناوان   باه کوچاک   یبقاا بر یها روگاهین به که است شده موجب ها تیمی  یا. بخش خصوصیتوسط گذاری  سرمایه

 .دشو توجه بیرگ یبقابر یها روگاهین یبرا یمناسب

 .کوچک بیقابر های نیروگاه بی بیرگ،قاهای بر نیروگاه ،یزیست  محیطعوامل  ،اقتصادی عوامل ،دیدپذیرهای تج انرژی: واژگانکلید
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 مقدمه

 ،0791 هر   وع بحراا  انرا د      نفت و وق افزایش قیمت

هاد فسیلی با تغییاات اقلیمی و لزوم  مصاف سوختتأثیا 

به توجه بسیا د از کشو ها  جلبکاهش مصاف آنها سبب 

 .شرد  اسرت   منابع تجدیدپذیا انرا د توسع   با ۀ   تحقیق

ها  افزایش هزینهناشی از کم  اطمینا قابلیت مقابله با  اادب

و همچنری  کراهش    هراد فسریلی   سروخت عاض  و کاهش 

توسررعه و  اد، تغییرراات اقلیمرری و ان شررا   ازهرراد  ل انرره

سرراعت  تجدیدپررذیا هرراد بررا ا د از منررابع انررا د  بهررا 

ا اچه تولید انا د از منابع  . اف ه است اد به خو  فزایند 

تولید  ،استهاد فسیلی  تجدیدپذیا جایگزینی بااد سوخت

   میرا    . ا  زیرا د  هراد   انا د از ای  منابع نیرز هزینره  

بی    قرراباواحرردهاد توسررع  انررواع منررابع تجدیدپررذیا،  

یکری از  اهکا هراد    ،مینی و میکراو  ،0هاد کوچک مقیاس

برا   جرایگزی  وزافزو  انا د    جها  و  ویی به نیاز   پاسخ

هراد تولیرد    سیس م ،معمولاً .استهاد فسیلی  انا د منابع

هاد میکاو، مینی، کوچک،  با حسب ظافیت به  س ه توا 

شوند. ها چنرد    ایر  زمینره     می م وسط و بز گ تقسیم

 بنرردد    باخرری توافرق کلرری وجرو  نرردا   و ایرر  تقسریم   

شرد  بره یکردیگا    یا هراد   محردو    کشو ها م فاوت است،

هاد تولید  بندد کلی سیس م تقسیم 0 ند.    جدولا نز یک

 از نظا ظافیت نشا   ا   شد  است.آبی توا  

های تولید توان از نظر ظرفیت  سیستمبندی  تقسیم .6 جدول

 ]6[ تولید

 توان )کیلووات( نوع نیروگاه

 011کم ا از  میکاو

 0111 – 011 مینی

 01111– 0111 کوچک

 011111 – 01111 م وسط

 011111تا از  بز گ بز گ

 

ک، بردو   منبرع انرا د پرا    ،مقیاس کوچکهاد  نیاو ا 

تولیررد و توزیررع  د.نررا زیسررت  آلررو  ی و سرراز ا  بررا محرریط

  لیر   اشر     هکوچرک بر   بیقاباانا د واحدهاد یکپا چ  

ها، ظافیت کرم،   احداث    مسیا  و خانه مانندهایی  مزیت

ها  بو   هزینه کمو مو   نیاز مناطق  و اف ا   انا د تأمی  

ای ، واحدهاد باقابی  علاو  با قاا   اف ه است.توجه  مو  

                                                           
1. Mini, Micro and Small 

احداث واحدهاد برز گ  . ساز ا ندزیست   با محیطکوچک 

احرداث  زیرا   هراد   علاو  با هزینه بیقابامقیاس  م وسطیا 

هاد بسیا د  نیاز به حجم آب زیا ، مشکلات و هزینه و آنها

، ایر   وجو  با ان قال و توزیع  ا ند. شبک  خصوص ایجا    

احرداث واحردهاد   پذیاد اق صرا د   توجیهتای  شاط  مهم

تقاضاد کرافی  میزا  مقیاس، وجو   م وسطبز گ و  بیقابا

 صو ت م ماکز هب مک محد تا انا د    یک منطقه و بااد 

تقاضا    بسریا د از   جغاافیایی پااکند ی . با توجه بهاست

، ناشری از آ  ان قرال و توزیرع   هاد  افزایش هزینهو ها و کش

از جمله  اهکا هاد مقیاس  کوچک بیقااحداث واحدهاد با

تماکزز ایری      بنراباای ،  .اسرت  مفید و جرایگزی   اجاایی

از   د،او بهبررو  امنیررت انرر قرراتو ا  می  انررا دأب ررش ترر

 مقیراس  کوچرک  بیقاهاد با نیاو ا   توسع تای   لای  مهم

  .ستیا د از کشو ها   بس

کوچک کم را از   بیقابااحداث واحدهاد هزین  ا اچه 

 مقیراس اسرت،   برز گ  بیقرا باهاد احداث واحدهاد  هزینه

هراد    را  و   نیا شرد   نصبظافیت ازاد ها واحد  بههزینه 

 .اسرت برز گ   بیقرا باهاد  از نیاو ا بیش ا  ک،کوچ بیقابا

 هراد  فهصرا  بیقرا با یگا، احداث واحردهاد برز گ   بیا   به

 ونه که قبلاً بیرا    هما بناباای ،  د.نبیش اد  ا اق صا د 

 بیقرراباواحرردهاد   احررداث بررااد یرراد  تصررمیمشررد، 

 ماننرد    نظا راف   ملاحظرات بسریا د    بهمقیاس  کوچک

 اج ماعی  توسعهاد اق صا د،   س اسی به فناو د، هزینه

 . نیاز  ا   محیطی مسائ  زیست و

ابعرا  اق صرا د و    سرت ترا  ای  پژوهش تلاش شد  ا   

 بیقرا با هراد  تولیرد براا از طایرق نیاو را     محیطی  زیست

  پیشررین ،ب ررش  وم   .  شررو و ا زیررابی با سرری کوچررک

وضرعیت  بره  ، سروم  ب رش      اسرت.  شرد  یبا س تحقیق

بی    جها  و ایاا ، و    ب ش چها م بره  قاباهاد  نیاو ا 

 ره  بی کوچرک پا اخ قرا باهراد   هاد نیاو را   اصول و مزیت

بی کوچرک از نظرا اق صرا د و    قاباهاد  شد  است. نیاو ا 

با سرری و  هرراد پررنجم و ششررم زیسرر ی    ب ررش  محرریط

 و بنردد  جمرع  ،هفر م  ب رش     نهایت  اند و   شدا زیابی 

 انجام شد  است.  یاد ن یجه

 تحقیق ۀپیشین

کوچرک   بیقاباهاد  نیاو ا  اد    مطالعه ]2[کوتسویانیس 

پرژوهش  . ن رای   ا سی و مقایسه کرا   ا بو بز گ    یونا  



 6611  کوچک بیقابرهای  نیروگاهتوسعۀ زیستی   اقتصادی و محیط تحلیل سی وبرر: همکارانو  آور جنگ

 بیقرراباهرراد  وجررو  نیاو ررا  کررهکنررد  مرری بیررا  ایشررا 

اد و  منرراطق حومرره توانررد  س اسرری مقیرراس مرری کوچررک

هراد   نیاو را  توسع  افزایش  هد، اما    ا به انا د  وس ایی

هاد تولید به ازاد هرا کیلرووات    مقیاس هزینه بز گ بیقابا

.  هرد  مینا د  ا افزایش و د ا ساعت باا  ا کاهش و بها 

 29محیطری      با سی آثا  زیسرت  ]3[ باک  و همکا انش

برا   بیقرا با برز گ   نیاو را  سره  کوچرک و   بیقرا با  نیاو را  

بره ایر  ن یجره  سریدند کره          نراو   هراد برا د   نیاو ا 

مقیراس    مقایسره برا     کوچکهاد  تای  مزیت نیاو ا  مهم

برااد  مرو   نیراز   کم زمی   بز گ و با د،آبی هاد  نیاو ا 

مقدا  زمی  مو   نیاز برااد هرا   . ستها احداث ای  نیاو ا 

برا د  برز گ و   بیقرا باهراد   مگاوات ساعت باا از نیاو را  

 و  ایر  میرزا  تقایبراً    م امابع است کره  41تا  54حدو  

کوچرک   بیقاباباابا زمی  مو   نیاز بااد احداث واحدهاد 

هراد   ا د نیاو ا به با سی و تحلی  اق ص ]5[ آ هوااست. 

هراد   با سری مقیاس    هند پا اخ ه اسرت. ن رای     کوچک

هاد ان قال باا از طایق  کاهش هزینه  هد مینشا   ایشا 

هاد سراخت   کوچک، کاهش هزینه بیقابااحداث واحدهاد 

احرداث  بره   دنیاز بی ،بیقابانها نسبت به واحدهاد بز گ آ

توسرع   اد هر      و خانه از جمله مزیرت  اجااسد و قابلیت 

الدولی تغییاات  بی هیئت  .استکوچک  بیقاباهاد  نیاو ا 

مزایرراد ناشرری از احررداث    (2100)    زا شرری  0اقلرریم

ترای    است. مهم ا با سی کا   کوچک  بیقاباهاد  نیاو ا 

پایردا د تولیرد   ند از: ا ها عبا ت منافع و مزایاد ای  نیاو ا 

 اتهاد تعمیرا  بو   هزینه کم ؛آلو  ی من شانشد  ؛انا د

کرا ایی    صرد   71ثبات بیش از  پایایی و و نیز و نگهدا د

 .]4[ انا د

هراد اق صرا د    شناسری بسریا د از سیسر م    از نظا  وش

و حسراس بره شراایط     ناپذیا بینی صو ت پویا، پیچید ، پیش هب

کنرد کره چراا برا      هرا معلروم مری    ند. توجه به ای  ویژ ری ا اولیه

توا  بره   ک   اق صا سنجی نمیهاد  یاضی و  اس فا   از مدل

هاد اق صرا د و اج مراعی  سرت     سیس ما زیابی صحیحی از 

.  کرا بینری     س ی تحلی  و پیش بهیافت و  وابط میا  آنها  ا 

  هاد اق صا د معمولاً از یکری از  و  وش     مطالعات و با سی

سرازد( و یرا تحلیر  اق صرا د      اق صا سنجی )مب نی با مردل 

اسر فا     هرا  م قاب  شراخ  ثیاات أتتحلی   منظو  تجزیه و به

                                                           
1. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

زیسر ی    منظو  با سی عوامر  اق صرا د و محریط    به. شو  می

از  آنهرا، بهینر   بی و ان  راب مقیراس   قرا باهاد  احداث نیاو ا 

 هراد  و  رزا ش  مطالعات وش تحلی  اق صا د و با اس فا   از 

و مقرالات موجرو  بره ایر        هراد  ا    المللی، پایگا  مع با بی 

برااد   یراد   تصرمیم  کره  شرو   مری اساسی پاسرخ  ا    ال ؤس

بی کوچررک    مقایسرره بررا قررابااحررداث واحرردهاد نیاو رراهی 

واحدهاد نیاو اهی بز گ با توجه بره ملاحظرات اق صرا د و    

 ،طو  کلری  هب.  شوکا   اف ه  بهتواند  می چگونهمحیطی  زیست

  هراد م  لرا اق صرا د و محریط     با با سی و تحلی  شاخ 

بی بررز گ و قرراباهرراد  مزایررا و معایررب نیاو ررا   زیسرر ی، 

ترا ب روا  مقیراس مناسرب      شرو   مری با سری   مقیاس کوچک

و  آمرا  و اطلاعرات   نبر همچنی  . بی  ا ان  اب کا قابانیاو ا  

مناسررب    کشررو  و باخرری از کشررو هاد    حررال توسررعه از 

 .  استهاد انجام ای  پژوهش  محدو یت

  وچک در جهانک بیقابرهای  بررسی وضعیت نیروگاه

نصرب  به احرداث و  بیش ا  اایش تا پیش از بحاا  انا د، 

تردابیاد برااد   کرا  یاد   بره  بو .بز گ بی قابااد ه نیاو ا 

کره   ،بی کوچکقاباهاد  نیاو ا   اولی ذا د  کاهش سامایه

هاد  جود  ا و ب شی از تلاش  س ا      جست ۀثماخو  

کره ایر     دشر انرا د برو ، موجرب    می  أتنوی  و اق صا د 

و د  منظرو  بهرا    به   کشو هاد صنع ی  وبا   ها  نیاو ا 

موجرو  و    کشرو هاد       بیقاباتا از انا د  ها چه کام 

تا به  آسا تا و  ا زا  سانی  منظو  باا بیش ا به توسعهحال 

امراوز  پرس از     و اف را   مطراش شروند.    یحمناطق و نروا 

 سررع  وبررا ۀ توشررد   مطرراش هرره از  سرره ذشررت حرردو  

 لی  نگاانی ناشی از آلرو  ی   بهبی کوچک قاباهاد  نیاو ا 

کرم    هزینر هاد حاا تی و نیز زما  کوتا  ساخت و  نیاو ا 

کشررو هاد م  لررا برره  ، هررا نیاو ررا ایرر  نرروع    توسررع

 زمینر   هراد صرنع ی و اجاایری قابر  تروجهی         پیشافت

   .اند یاف هها  ست  ای  نیاو ا   توسع

انا د براا تجدیدپرذیا جهرا  از       حال حاضا بیش ای  

. برا اسراس   (0)شرک    است  صد  90و با سهم  بیقاباب ش 

، ظافیررت 2109 ررزا ش شررو اد جهررانی انررا د    سررال   

 یگراوات      0145بره بریش از    بیقاباهاد  نیاو ا  ۀشد نصب

کر    د از  صرد  5/04 سهم  سید  است که باابا 2104سال 

منررابع   صرردد از  94منررابع و همرر  انررا د برراا جهررا  از 

 ۀشررد نصررب. بیشرر ای  میررزا  ظافیررت  اسررتتجدیدپررذیا 
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  صرد کر     24چری  برا   کشرو   مابوط به  بیقابا هاد نیاو ا 

بازی ، آمایکرا و  کشو هاد و  است شد     جها  نصبظافیت 

هراد       تبه  صد  4/9و  8/9، 4/8هاد  تاتیب با سهم بهکانا ا 

اپرر  بررا  کشررو هاد چرری ، هنررد و     قرراا   ا نررد. بعرردد 

مگررررراوات،  01291و  00705، 43411  اخ یا  اشررررر   

 بی کوچرک  ا قرا باهاد  بیش ای  پ انسی  تولید باا از نیاو ا 

، 37811میرزا    تا کنو  بهیا شد   ا ند. ها یک از کشو هاد 

صررو ت  هبر بی خررو  قرا بامگراوات از پ انسرری    3454و  2007

شرو    مری  بینی پیش. کنند می با ا د بها   اشد   نصبظافیت 

محیطری   زیست موضوعات   اولویت قاا  اف   توجه به که با 

از سرود کشرو هاد    اد و لزوم کاهش ان شا   ازهراد  ل انره  

هاد آتری      سالبی کوچک قاباانا د از منابع تأمی   م  لا،

    حرال حاضرا   ،طرو  کلری   هب. چشمگیاد یابدتوسع   شد و 

   ب رش   ترااوات سراعت    سرال   هرزا    01ظافیت بیش از 

برا ا د   و بها  هاد آتی امکا  توسعه که    سال هست بیقابا

 .]4[ نها وجو   ا  آ از

   جها  بی کوچک قاباهاد  نیاو ا  ۀشد نصبظافیت 

ای     حرالی   سید  است.  یگاوات  98به  2104   سال 

    کبی کوچر قرا باهراد   نیاو را   پ انسی  احداثاست که 

ظافیررت  2 شررک . اسررت یگرراوات  209جهررا  تقایبرراً  

بی کوچرک  قرا باهاد  بینی ظافیت نیاو ا  شد  و پیش نصب

 هراد  با توجره بره ظافیرت    هد.   ا نشا  می 2121تا سال 

    صرد از ظافیرت   34کنو  بره میرزا     فعلی، تا ۀشد نصب

    شرد  اسرت.  توسرعه  ا  بی کوچکقاباهاد   ا ونیابالقوۀ 

هاد  بیقاباانا د  ۀشد شناخ ه  صد از ظافیت  44بیش از 

با مقیاس کوچک    آسیا وجو   ا   و سهم ا وپا و آمایکرا  

 40 حردو   .]9[اسرت    صرد   03و  04تاتیرب باابرا برا     به

بی قرا باهراد   جهرانی نیاو را    ۀشرد  نصرب ظافیت از   صد 

کره  ای     حالی است  ،کوچک م علق به کشو  چی  است

بی قرراباهرراد    صررد پ انسرری  جهررانی نیاو ررا  27حرردو  

ظافیررت  .]9[ کوچررک    ایرر  کشررو  قرراا   اف رره اسررت

هراد   شد     چی  تقایباً چها  باابا مجمروع ظافیرت   نصب

بی کوچک    کشو هاد ای الیرا،  قاباهاد  نیاو ا  ۀشد نصب

حردو    کوچرک  بیقاباهاد  نیاو ا . ست اپ ، ناو  و آمایکا

  صرد از کر  ظافیرت     9ز ک  ظافیت باا و   صد ا 7/0

بره خرو     ا  2104هاد تجدیدپرذیا جهرا  ترا سرال      انا د

    یک از منابع تجدیدپذیا سهم ها .]9[ اند اخ صاص  ا  

 .نشا   ا   شد  است 3 شک     تولید انا د

 

 ]1[ دنیا در بیقابر های نیروگاه ۀشد نصب ظرفیت .6 شکل
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 ]1 [6262بی کوچک تا سال قابرهای  بینی ظرفیت نیروگاه شده و پیش نصبظرفیت  .6 شکل

 
 ]1[ 6261 سهم منابع تجدیدپذیر در تولید برق سال .9 شکل

شررو ،  ملاحظرره مرری  3    شررک  کرره  ونرره همررا 

  صرد از   9   اشر   حردو   بی کوچرک برا   قاباهاد  نیاو ا 

، 2104سهم ک  منابع تجدیدپذیا    تولید انا د    سال 

برا  و   بی برز گ قرا باچهرا م و پرس از واحردهاد     تب     

، تفراوت معنرا ا    3شرک   مهم    نک    .خو شید قاا   ا  

. اسرت کوچرک   بی برز گ و قرا باسهم واحدهاد نیاو اهی 

بو   زیرا  تای   لای   هاد اق صا د از مهم تفاوت    صافه

بینری   پریش  . همچنی استبی بز گ قاباهاد  سهم نیاو ا 

هرا    زیس ی، سهم  ملاحظات محیط  نظا اف   شو  با  می

   انا د از منرابع تجدیدپرذیا    تأمی    سبد یک از منابع 

 .  یابدتغییا  آیند 

 ایرانکوچک در  بیقابرهای  بررسی وضعیت نیروگاه

بی امکرا   قرا باتولید انا د پیشاف   هاد  که فناو دآنجا از 

پ انسی  آبی  ا فرااهم آو    اسرت،   کم ای  با ا د از  بها 

 بو   میزا  کم غم موقعیت خاص اقلیمی و   به   ایاا  نیز 

هراد آبری فااوانری وجرو   ا   کره       تد، ظافیر نزولات جوّ

 .انرد  کا   ا فااهم بی کوچک قاباهاد  امکا  احداث نیاو ا 

که معمولاً با اسر فا   از   ،بز گبی قاباهاد  نیاو ا  علاو  با
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بی قرا هراد با  ند، نیاو را  شرو  سدهاد م زنری احرداث مری   

اعرات  که از ا تف  یاند قاا  می کوچک    مسیا جایا  آبی

احرداث  اولیر    کنند. خط مشری  جایا  پیدا میکوهس انی 

ترأمی  انرا د براا    بی کوچرک    ایراا ،   قاباهاد  نیاو ا 

پایدا       توسعهاد  ایجا  زیاساخت اادبمناطق  وس ایی 

سررط   د وسرر اها و تررأمی  شرراایط زنررد ی به ررا و ا تقررا

زایی بو    یا  و نیز اش غالی انش و سلامت  وس ا ،فاهنگ

زیس ی ناشی   هاد اق صا د و محیط وجو  محدو یت .ستا

هراد      سرال مقیراس،   برز گ بی قاباهاد  از احداث نیاو ا 

بی کوچرک  قاباهاد  نیاو ا توسع  به   ا اخیا سیاس گذا ا 

جغاافیررایی، نظرا  ایرراا  از  .مصرمم کررا   اسرت      کشرو  

 ا  34   تبر  و  آید شما  می بهخشک  نیمهکشو د خشک و 

از منرابع  تولید باا نظا کشو هاد م  لا جها  از    بی  

طرو    همرا  .  ا   هاد کوچک و بز گ( آبی باا)شام   آبی

هراد   ظافیرت مقایس   است، شد   ا   نشا  5 شک    که 

ایراا  برا باخری کشرو هاد آسریایی          ۀشد نصببالقو  و 

 بیرا   بی کوچرک قرا باهراد   تولیرد تروا  از نیاو را    زمین  

هم از منظا وجو  ظافیرت برالقو  و هرم    که کشو   کند می

هراد       تبه ،با ا د شد  و    حال بها  نصبهاد  ظافیت

پایینی قاا   ا  . ای  مقایسه    حالی صو ت  اف ه اسرت  

چری ، هنرد و  اپر     نظرا  اف ره      ماننرد  که کشو هایی 

 اند.   نشد 

 
 ]1[در برخی کشورهای آسیایی بی کوچک قابرواحدهای  ۀشد نصبهای  ها و ظرفیت پتانسیل .4 شکل

شرو ، ا اچره    ملاحظره مری   5  ونه که    شرک   هما 

بی کوچک نسبت قاباپ انسی  کشو     تولید باا از منابع 

تراد قراا   ا  ،    هاد پایی  به بسیا د از کشو ها    جایگا 

نیرز مناسرب نبرو   اسرت.     د موجو  ها ای  ظافیتتوسع  

بی قرا برالقوۀ با یرت  مگراوات ظاف  57طو د که از حردو    هب

برا ا د   مگاوات بها  4/04 به میزا فقط ، کوچک    کشو 

 شد  است. 

هرا از   وقوع خشکسالی و کاهش شردید با نرد ی  پی    

آب پشت سدها، ایاا   ا ذخیاۀ کاهش حجم  و 0384سال 

آب شراب و چره از   می  أتر مشکلات جدد چه از لحرا   با 

   کرا مواجره   بیقرا باهراد   تولید انا د توسط نیاو ا  نظا

  غررم مشررکلاتی نظیررا برره، 0373اسررت. تررا پایررا  سررال  

منرابع مرالی مرو   نیراز، مشرکلات نقردینگی        نشد  می أت

هراد کراهش ان شرا      صرنعت براا، خشکسرالی و سیاسرت    

بی    قرا باهاد  زیس ی، ظافیت نیاو ا   هاد محیط آلایند 

  سرید  اسرت   مگراوات  01.998با ا د کشو  به  حال بها 

بی    حرررال قررراباهررراد    ظافیرررت نیاو رررا از کررر .]8[

بی قرا بانیاو را    آ  م علق بره  مگاوات 45/04با ا د،  بها 

 شرد  بیرا    انجرام هراد   . مطالعرات و با سری  اسرت کوچک 

نیاو را   مگراوات   57نصب بالقوۀ ظافیت  که کشو  کند می
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از فقط ایاا  اکنو   هم ، یگا بیا  . به  ا  ا بی کوچک قابا

بی کوچک خو  اس فا   کا   قابانابع   صد پ انسی  م 35

هرا و   ، وجرو  محردو یت  شد ونه که قبلاً بیا   هما است. 

بی قرا بازیس ی احرداث واحردهاد     موانع اق صا د و محیط

بی کوچرک     قرا باهاد  بیش ا نیاو ا توسع  بز گ، سبب 

 2411کنو  بریش از   تا منظو همی   به .  استشد کشو 

اد آبری کوچرک    کشرو     هر  بااد ساخت نیاو را   منطقه

هراد   نقطره برااد احرداث نیاو را      755 شناسایی و حدو 

و بریش از   بی کوچک مناسب تش ی   ا   شد  استقابا

هسر ند  با ا د و یرا    حرال اجراا     واحد    حال بها  04

بررا با سرری و شناسررایی منرراطق م  لررا کشررو ،     .]7[

بی قرا باهراد   اجرااد طراش  برااد  هاد بسریا د    یزد بانامه

علاو  با و  به ای  منظو  چک    کشو  انجام شد  است.کو

احداث واحردهاد  قاب  هاد  ظافیت هاد    حال اجاا، طاش

کره   انرد  کوچک  یگاد نیز    کشو  شناسایی شرد    بیقابا

تاتیب با  بههاد  یلا ، ا  بی ، کامانشا  و قزوی      اس ا 

د طرو   بره  ،قاا   ا نرد مگاوات  9و  8، 01، 01هاد  ظافیت

 4و  5، 9، 4تاتیرب   یا شد  بره هاد      ها یک از اس ا که 

 ا اد  منراطق پااکنرد ی   .]7 [دنر ا طراش    حرال با سری   

   بیشر ا  بی کوچک کشرو   قاباپ انسی  احداث واحدهاد 

ویرژ    بره  هاد غابری  هاد ساحلی   یاد خز  و اس ا  اس ا 

و خوزسر ا    ، لاسر ا  آذ بایجا  غابری، کا سر ا ، ایرلام   

برا ا د از   برا بهرا   شرو  کره    بینری مری   پریش   ا ند.وجو  

اسر فا   از  ، سهم شد   یزد و بانامه هاد    حال اجاا طاش

از پ انسری      صرد  74 از بی کوچرک بره بریش   قرا بامنابع 

 بیقرا باواحردهاد   ایش یابرد. زهاد آتری افر      سالموجو  

    و    حال اجاا    کشو ، شد  با ا د بها  مقیاس کوچک

 د.نا ش  ا   شد شا 2 جدول

نشرا   ا   شرد  اسرت،     2 ونره کره    جردول     هما 

بی کوچرک     قرا بابا ا د واحردهاد   ظافیت    حال بها 

   مقایسره برا   کره   اسرت مگراوات   4/04کشو  بره میرزا    

ا اچه بناباای ، هاد موجو     سط  پایینی است.  پ انسی 

هاد کوچک    کشرو    بیقابامنابع هاد  تا کنو  از ظافیت

هراد    یرزد  بانامره  نشرد  اسرت،   قاب  تروجهی  با ا د بها 

هاد آتی تولیرد   آ  است که    سال هندۀ  شد  نشا  انجام

خواهرد    شرد چشرمگیاد   بی کوچکقاباباا از واحدهاد 

بی قرا باسرهم واحردهاد نیاو راهی     ،طرو  کلری   ه. بر  اشت

بی قرا باانرا د    مقایسره برا واحردهاد     می  أتکوچک    

هراد   بز گ، کم ا است. اما برا توجره بره شراایط و هزینره     

انرا د  می  أتر  سرانی و   هاد براا  شبکه  توسعاق صا د و 

بیشر ا واحردهاد     توسرع مو   نیاز به عموم جامعه، شاهد 

 خواهیم بو .  کشو کوچک    بی قابا

 ]3[ مقیاس کشور کوچکبی قابرواحدهای  .6 جدول

 وضعیت پروژه ظرفیت )مگاوات( نام پروژه

24/2 نیاو ا  شهید طالبی  با ا د    حال بها  

 با ا د    حال بها  0 نیاو ا  شهید عظیمی

48/1 0ت ت       نیاو ا   با ا د    حال بها  

7/1 2ت ت  نیاو ا       با ا د بها    حال  

024/1 نیاو ا  ا     با ا د    حال بها  

144/1 نیاو ا  سا و   با ا د    حال بها  

229/1 هاد میکاو نیاو ا   با ا د    حال بها  

5/8 نیاو ا  پیاا   با ا د    حال بها  

 با ا د    حال بها  3 نیاو ا  تا یک

4/2 یاسوج  توسعهاد  پاو    اجاایی 

4/8  و  نظیمی زایند نیاو ا  سد ت  اجاا ۀآما  

 اجاایی 5 نیاو ا  پیچاب

 اجاا ۀآما  4 نیاو ا  زیوکه

 اجاایی 4 نیاو ا  چوب ال

5/5 سوله  وک   اجاایی 
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 بی کوچکقابرهای  نیروگاه اییااصول و مز

 س اسی به منرابع،   نظامزایاد م عد د از  بیقاباهاد  نیاو ا 

واحردهاد نیاو راهی و ظافیرت     ۀاندازظافیت انا د تولیدد، 

، طرو  کلری   بره  .]01[ ا ند آنها    مقایسه با  یگا منابع انا د 

 :نرد از ا میزا  تولید انرا د عبرا ت   ۀکنند  تعیی  و عام  اصلی 

  محاسرب از طایق  بناباای ،. اخ لاف ا تفاعمیزا  جایا  آب و 

ترروا  برره میررزا  کررا ایی نصررب   ، مرریثیا ررذا أتپا ام اهرراد 

بی  سررت یافررت. بایررد توجرره  اشررت کرره     قرراباواحرردهاد 

تحقیقات م  لفی )از نظا تجابی و عد د( به با سی کرا کا   

بی کوچک    جها  پا اخ ره شرد    قاباهاد میزا  تولید واحد

هاد احرداث   اجااد طاش باادنیز مااحلی  ،است. از سود  یگا

بینری   بی    مقیاس کوچک پریش قاباواحد تولید باا از منابع 

شرد  از سرود انجمر      توصریه شد  است که    ا امه مااحر   

   .]00[ بی کوچک ا وپا بیا  شد  استقاباواحدهاد 

بی کوچرک: شرام    قاباداث واحد شناسایی مح  اح. 0

هاد اصلی مرو   نیراز و ضراو د     شناسایی و تعیی  ویژ ی

 اجااد طاش؛  بااد

فنری،    اولیر تجزیه و تحلی  مقدماتی: شام  ا زیابی . 2

 محیطی اجااد طاش؛  اق صا د و زیست

اق صرا د: شررام  ا زیرابی فنرری،    ـسرنجی فنرری  امکرا  . 3

 اهکرا  نهرایی انجرام     زیس ی طاش و تعیی   اق صا د و محیط

 آ ؛

اجراا: شرام  طااحری مش صررات کلری طراش )شررام       . 5

هراد نهرایی برا     تجهیزات و نیاود کا  فنی و مهندسی( و طاش

 هاد فعلی؛ سازد زیاساخت تماکز با کیفیت آب و یکپا چه

 سررانی عمررومی      سررانی عمررومی: اطررلاع  اطررلاع. 4

 هراد  منظو  کاهش  یسک م الفت بهخصوص اجااد طاش 

 عمومی    آیند ؛

نظاسنجی عمومی/اخ صاصری: انجرام نظاسرنجی از    . 4

 یابی به نظاات  راو   منظو   ست بهنظاا   مدیاا  و صاحب

 )هاد( خاصی    یک منطقه و ح ی کشو ؛

فااخوا  بااد تعیی  مجاد و طااحی نهایی: شرام   . 9

کنند ا  تجهیرزات، تعیری     می أتشناسایی و  س اسی به 

هاد فنری و مهندسری مرو   نیراز و       ص تعدا  و سط  ت

 بی؛  قابانهایی احداث واحد   بانامطااحی 

اندازد: شام  ساخت تو بی ، نیراود کرا     اجاا و  ا . 8

 .ماها و اس قاا     مح  اجااد طاش

احرداث واحردهاد نیاو راهی     برا ۀ علاو  با اصولی کره    

بی کوچک باید به آنها توجره  اشرت، ایر  نروع واحردهاد      قابا

بی برز گ  قرا باها نسبت بره واحردهاد    باخی مزیت یاو اهین

آو   ترا   ها، ایر  امکرا   ا فرااهم مری     ای  مزیت  مقایس ا ند. 

خو   قرت بیشر اد    هاد تصمیم  ا ائذا ا  ب وانند     گسیاس

 ند.  کن

   مقایسه با سایا  بیقاباتولید انا د از منابع طو  کلی،  هب

ترا و از   صرافه  بره  مقاو او د فن  هزینمنابع تجدیدپذیا از نظا 

هاد واحردهاد   از  یگا مزیت نظا  س اسی نیز قاب  اتکاتاند.م

امکا  اصلاش و تعدی  تجهیزات مو   نیاز آنها با اسراس   بیقابا

عرلاو  برا ایر ، براا تولیردد      . ]02[ست اشا  ضایب ظافی 

هراد   امکرا  اتصرال بره انرواع شربکه      بیقاباناشی از واحدهاد 

د.    بسریا د از  نک، بز گ و ح ی مس ق   ا  ا ان قال از کوچ

 بیقرا باکشو هاد    حال توسعه از طایق احرداث واحردهاد   

 توانند به بسیا د از مناطقی که  س اسی بره براا   کوچک می

هاد مس ق  براا،   و از طایق ایجا  شبکه   کافااهم   ا ندا ند

  میأتر کم اد انا د مو   نیاز بسریا د از منراطق  ا     هزینبا 

 بیقرا باکره واحردهاد     ا  ای  امکرا  وجرو     بناباای ، .ندکن

کوچررک جررایگزی  بسرریا د از واحرردهاد تولیررد برراا بررا     

سررنگ شرروند. عررلاو  بررا ایرر ،  غررالزهرراد فسرریلی و  سرروخت

   مقایسرره برا واحرردهاد برراا بررا   بیقررابا واحردهاد کوچررک 

زیسر ی    محریط ثیاات أتر سنگ،  غالزهاد فسیلی و یا  سوخت

  ا ند. کم اد

 بیقرا با    واحردهاد نیاو راهی   شد  اس فا   هاد فناو د

د کره فعالیرت و   هسر ن هاد پیشراف ه   کوچک از جمله فناو د

ترا   هاد تولید باا سرا    تعمیاات آنها    مقایسه با سایا  وش

عنوا  یکی از  اهکا هراد تولیرد براا     بهاز آنها  بناباای ،. است

است. علاو  با ایر ،    شداس قبال  پایدا     بسیا د از کشو ها

کوچک نسربت   بیقابا هاد تولید باا از طایق واحدهاد قیمت

هاد تولید باا مس ق  از شربکه بسریا  کم را     به سایا فناو د

 ا برا اسراس جغاافیراد محلری،      هرا تروا  آن  می ،بناباای  .است

کرا   زیسر ی تعردی      اج مراعی و محریط   –شاایط اق صا د 

کوچک از ک  تولید براا جهرا      بیقابا هاد نیاو ا سهم  .]9[

  محریط  هاد ملاحظات و اس اندا    آیند  با توجه به افزایش 

افرزایش   ،برز گ  بیقرا با زیس ی و ضرایب ظافیرت واحردهاد   

 بیقرا با هراد احرداث واحردهاد    باخری مزیرت   خواهد یافرت. 

هراد   با اساس یاف ره  بز گ بیقابا کوچک نسبت به واحدهاد

 بیا  شد  است. 3 جدول    ای  پژوهش و مطالعات  یگاا 
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  ]66[ بزرگ بیقابر کوچک نسبت به واحدهای بیقابر های واحدهای مزیت .9 جدول

 دلالت توضیح ردیف

0 
منطق  بز گ     بیقابا ناشی از اجااد واحدهاد فقا نیاف   کاهش 

 احداث 

از سود  بیقابا هاد بز گ    بیش ا کشو ها، مشاو   و ساخت طاش

شو   طو  معمول سبب می هشو . ای  مهم ب ام میهاد خا جی انج شاکت

 که   آمد کم اد نصیب ما م محلی شو .

 بز گ  بیقابا احداث واحدهادبااد مالی کافی تأمی  عدم  2

ها     بز گ و کمبو  منابع مالی  ولت بیقابا هاد اجااد طاش   زیا هزین

 شو  ی میشد  مااح  اجاایی و عملیات کندها، سبب  مالی ای  طاشتأمی  

]03[ . 

 بز گ  بیقابا هاد فزایش تعدا  نیاو ا ااح مال افزایش تغییاات اقلیمی با  3

 شوند، ها می بز گ سبب کن ال سیلاب بیقابا ا اچه سدهاد واحدهاد

شو .  هاد حدد می آنها موجب افزایش اح مال خشکسالیتوسع  

آب ذخیاۀ ها و تبدی  آنها به م از   همچنی  قطع   خ ا  و جنگ 

اکسیدکاب  ناشی از  پشت سدها، موجب کاهش میزا  جذب  د

 یابد. و    ن یجه  امایش جهانی افزایش میشو   میهاد فسیلی  سوخت

5 
بز گ با شاایط اج ماعی و اکولو د  بیقابا منفی واحدهادتأثیاات 

 منطقه

شا  و مهاجات به  جایی افاا  از مح  زند ی هاحداث سدها سبب جاب

 شو .  یگا می مناطق

4 
 هاد پذیا نیاو ا  هاد غیاانعطاف  ذا د و فناو د سامایهزیا  هاد  هزینه

 بز گ  بیقابا

سال و پن  صو ت میانگی   هب بیقابا هاد بز گ مدت زما  اجااد طاش

هشت ما  است. معمولاً یک سال نیز به زما  ت مینی اجااد طاش افزو   

 شو .   طاش میباشد آنها سبب هزینههم  شو  که  می

4 
اد من شا  بز گ میزا  قاب  توجهی  ازهاد  ل انه بیقابا هاد نیاو ا 

 کنند. می

کاب   اکسید  د نشد  جذب ساخت سد وبااد علاو  با قطع   خ ا  

هاد فسیلی توسط آنها، فعالیت موجو ات ناشی از ایجا   ناشی از سوخت

 . شو اد می ل انهآب نیز سبب افزایش ان شا   ازهاد  ذخیاۀ م از  

]05[. 
 

شرو ، احرداث    ملاحظه مری  3  ونه که    جدول هما 

   کرره ا هررا  باخرری ویژ رری بررز گ بیقررابا هرراد نیاو ررا 

  سراان   هزینر برو     کرم  لی   بهصافاً پذیاد آنها  ا  توجیه

. دکنر   و مری  هبا مشک   وبر ازاد ها واحد باا تولیدشد ،  به

ب ظافیرت و مقیراس   ان  را  برا ۀ  یاد    تصمیم بناباای ،

نروع   مانندشاایط  هم مس لزم توجه به  بیقابا هاد نیاو ا 

ثیاات أتر هراد طراش،    مرالی هزینره  می  أتر فناو د، امکرا   

 . استمحیطی و اج ماعی  زیست

  کوچک برقابی واحدهای اقتصادی بیاارزی

و  هراد اجراا   هزینهمحاسب  معمولاً با  ها ا زیابی اق صا د طاش

هراد   آو    شاخ   ست بهاز طایق آ  و  ازحاص    آمدهاد 

(، ا زش B/C) اق صا د شام  مقدا  نسبت   آمرد بره هزینره   

(، بهرراد هررا م امکعررب آب کن ررال و  NPV) خررال  فعلرری

میرزا   شد  و یا هرا کیلرووات سراعت براا تولیردد و       تنظیم

 . بدیهی است که    ها طاش، با شو باز شت سامایه انجام می

یرا چنرد شراخ  اق صرا د معیرا       یرک   آ  توجه به اهرداف 

بااد  .  یا باتا و ا زیابی اق صا د طاش قاا  می زین  ان  اب 

 هراد  برز گ و نیاو را    بیقرا با هراد  با سی اق صا د نیاو را  

ازاد ها کیلووات ساعت از  بههاد احداث  کوچک، هزینه بیقابا

   ان  اب مقیراس نیاو را    تأثیا ذا  تای  عوام   جمله اصلی

 برز گ و  بیقرا با هراد  هاد تولید نیاو ا  هزینه ،ا امه    .است

   شد  است. با سی و ا زیابی کوچک

برز گ از   بیقرا با هاد کوچک مانند طاش بیقابا هاد طاش

تفراوت      د.نر ا  فراوت هاد تولید بسریا  م نروع و م   نظا هزینه

  هزینر هاد تولید باا به ضایب ظافیت واحرد و   میزا  هزینه

 هراد احرداث یرک نیاو را       ا  . هزینهبس گی   ذا د سامایه

بررااد هررا  یررو و 7/202تررا  5/32کوچررک از حررداق   بیقررابا

هراد   المللی انا د آ انس بی  .]04[ استمگاوات ساعت م غیا 

هرا  ا مشرابه برا آنچره آ انرس       هزینره  ۀ سر ا تجدیدپذیا نیرز  

. ]04[ اسرت  ،  انسر ه   کرا المللی انا د براآو   و اعرلام    بی 

بره   بیقرا با واحردهاد  هراد تولیرد براا    ا  هزینهمیزبناباای ، 

تولیرد    هزینر  و ح ی ممک  است  ا  مقیاس نیاو ا  بس گی 

   باخری شراایط ترا     قرابی بامقیاس  کوچکباا    واحدهاد 

باید به ایر    افزایش یابد.نیز  لا  بااد ها مگاوات ساعت  291

 هراد  هراد م وسرط اجرااد طراش     که هزینه نک ه توجه  اشت

شاایط آتی منطقره   نکا  تغییا    صو ت فقطکوچک  بیقابا



 6931، زمستان 4، شمارۀ 4یدرولوژی، دورۀ اکوه 6614

 یا شرد  ، بره میرزا    هاد اجااد طاش ها    سال و ثبات هزینه

 بیقرا با هاد تولید بااد احداث طاش ،از سود  یگا .خواهد بو 

 ذا د نیز با توجه به مقیراس آ ، بیشر ا    سامایه  هزین، بز گ

 بیقرا با هاد مابوط به واحدهاد هزینه ۀعمدخواهد بو . ب ش 

 .اسررتبرره احررداث سررد و سرراخت نیاو ررا     رر  مبررز گ 

 0711ترا   0511از برز گ   بیقابا هاد احداث واحدهاد هزینه

هراد   . از  یگا هزینهاستساعت م غیا  کیلوواتازاد ها  بهیو و 

هرراد عملیرراتی و  مقیرراس، هزینرره بررز گعمررد     واحرردهاد 

 ۀنرد  ه نشرا   هرا  . با سیاستتعمیاات و بیمه  مانندنگهدا د 

سراعت از   کیلرووات ازاد هرا   بره یو و  33/1آ  است که حدو  

مرالی ب رش   می  أتر بااد  بیقابا شد     ها نیاو ا  تولیدباا 

سراعت برااد    کیلوواتازاد ها  بهیو و  124/1و حدو   یعملیات

هراد   بو   هزینره زیرا  علرت   بره . ]09[ نیاز است تعمیاات آ 

احداث آنهرا فقرط    ، گبز بیقابا واحدهاد   ذا د اولی سامایه

و    صو ت وجو  تقاضاد کرافی برااد    زیا هاد  بااد ظافیت

تای   یسک مابوط بره   . مهم ا  توجیه اق صا د  باا تولیدد

، وجو  تغییاات زیرا   بیقابابز گ هاد  هاد تولید نیاو ا  طاش

تأثیا رذا   قیمت باا یکی از عرواملی   .استهاد باا     قیمت

 و ۀ پرذیاد اق صرا د و تعیری      ، توجیهیمال ا زیابیانجام    

. تغییاات زیرا  و  است یهاد نیاو اه طاش   باز شت سامایه 

 ذا د باا    کشو هایی کره تعیری  قیمرت     م والی    قیمت

هراد   د  طراش نشر  اق صرا د  صو ت  س و د است، اح مال به

 رذا ا    سرامایه انگیزۀ  ا   و به  نبال آ  تولید باا  ا افزایش 

منظرو  براآو   واقعری از میرزا       به ،. بناباای  هد می  ا کاهش

ثبرات    قیمرت    ، ذا د و بازپا اخرت آنهرا   هاد سامایه هزینه

   آینرد    هرا  بینری برو   قیمرت    باا و یا حداق  قابر  پریش  

ثبرات   یی که    ب رش انرا د  کشو ها بناباای ، .استضاو د 

ذب و جر  منابع مالیمی  أت بااداد یش بشانس  ،د ا نقیم ی 

  اهاد تولیرد براا    منظو  اجااد طاش بههاد مو   نیاز  سامایه

  ا ند.  

 برااد هاد ماسوم    ا زیابی اق صرا د   یکی  یگا از  وش

 ۀ و ، تعیری   بیقرا با رذا د    واحردهاد نیاو راهی     سامایه

مردت زمرانی کره     ، یگرا  بیرا   . بهاستزمانی باز شت سامایه 

بااد شد    اف هکا   هب  سامای هم   آمد خال  امکا  جباا  

 یراد   ،    تصرمیم کنرد   احداث واحد نیاو اهی  ا ممک  مری 

برا توجره بره    بنراباای ،   ا  .  زیرا د بسیا   تأثیا ذا ا   سامایه

به صو ت بز گ یا کوچک باشرد،   بیقابا اینکه مقیاس نیاو ا 

باز شررت سررامایه  و ۀ هررا سرربب تغییررا     تغییررا    هزینرره

باز شرت   زمرانی  ۀ و  ی  طول   تعی عوام  م عد د شو . می

 میرزا  نرد از:  ا ند که باخی از آنها عبا تهس ثیا ذا  أت سامایه

هاد خاید براا. امرا آنچره     وام و میزا  تعافه ۀبها میزا تو م، 

بررا فرراث باثبررات  بیقررابا اجررااد واحرردهاد کوچررک بررااد

میرزا    آمردها   کننردۀ   کره تعیری    ،  نظا اف   قیمت براا 

هرا   . کراهش هزینره  استهاد ماتبط با آ   ینهکاهش هز، است

باز شررت سررامایه و تشررویق  و ۀ توانررد سرربب کرراهش  مرری

منظرو  احرداث    بره مرو   نیراز     سرامای  . شرو   رذا ا   سامایه

 فنری  به م غیاهراد علاو  با عوام  اق صا د،  بیقابا واحدهاد

نرد از:  ا صو ت کلی عبا ت ه. ای  م غیاها بم  لفی بس گی  ا  

شناسری و جغاافیرایی، تجهیرزات     هراد زمری    یژ ی بی آب، و

و نیاود کا  فنری و مهندسری    ..(.ها،  نااتو ها و )شام  تو بی 

بنردها،   آب ماننرد هراد موجرو     اس فا   از زیاساخت مو   نیاز.

هرا   سبب کاهش قاب  توجه هزینه سازد م از  ذخیا  و سدها

احررداث  ،طرو  کلری   هبر شررو .  مری زیسر ی    محریط ثیاات أتر و 

 زیرا  جایا  و میرزا    بههایی که  احدهاد تولید باا    مح و

خردمات    ا ائر بیشر اد از طایرق     سرامای بره  د، ننیاز  ا آب 

منظرو  کن رال میرزا      بره مهندسی بیش ا و تجهیزات تو بی  

برز گ بره    بیقرا با هراد  نیاو را  بناباای ،  . ا  نیاز  بیش ا آب

نیاز  ا نرد، کره    تولید باابااد هاد بیش اد  اقدامات و فعالیت

 و ۀ هرا و افرزایش    خرو  سربب افرزایش هزینره    نوبر   ای  بره  

 مقاب ، مقیاس کوچک واحردهاد  شو .    باز شت سامایه می

ها و کراهش   کاهش هزینه باادعنوا  مزی ی  بهتواند  می بیقابا

 باز شت سامایه مو   توجه قاا   یا .   و ۀ 

تولید براا     هاد  با سی هزینه، شدنچه بیا  آبا توجه به 

هزینر   کره   کنرد  مری  تأییدکوچک  بز گ و بیقابا هاد نیاو ا 

 بیقرا با هراد  ازاد ها کیلووات ساعت براا    نیاو را    بهتولید 

برز گ   بیقابا هاد هاد تولید    نیاو ا  کوچک کم ا از هزینه

توسرع   پرذیاد و   هاد تولید سبب توجیه بو   هزینه کماست. 

. م  لا شرد  اسرت   د  کشو ها  کوچک بیقابا دها نیاو ا 

 بیقرا با هراد  تولید باا    نیاو ا هزین  بو    کمعلاو  با ای ، 

باز شرررت  و ۀ ترررای  عوامررر  کررراهش  کوچرررک از مهرررم

توانرد موجرب تسرهی     جرذب      مری   ذا د است که سامایه

   با ا د از آنها شو . منظو  احداث و بها  بهمنابع مالی 

 کوچک  بیقابر زیستی واحدهای  محیط بیاارزی

 محریط یاات ترأث سربب براوز باخری     بیقابا احداث واحدهاد

، م فراوت  هرا شو  که با توجه به ابعرا  و مقیراس آن   زیس ی می 
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احررداث تأثیا ررذا د منظررو  با سرری میررزا   بررهبررو . خواهررد 

  کوچرک برا ابعرا  م  لرا محریط      بیقابا واحدهاد نیاو اهی

شناسرایی  ن ست اقدام به ماحل  ضاو د است که    زیس ی، 

ای  م غیاهراد قابر    بیشر  . شرو  محیطری   م غیاهاد زیسرت 

 شبراک  و همکرا ان   با سی    ای  خصوص با اساس مطالعات

 بیقرا با احداث واحدهاد کوچکتأثیا ذا د و میزا   (2102)

   .]08[ بیا  شد  است 5    جدول

محیطری   هراد زیسرت   عنوا  شراخ   به 5 ه    جدولآنچ

 هراد   ه، با   جر است بیقابا ناشی از احداث واحدهادتأثیاپذیا 

نیرز صرا ا اسرت.     بیقرا با واحردهاد برز گ   برا ۀ م فاوتی   

توسررع  ناشری از ایجرا  و     یا شرردهراد   شراخ  تأثیاپرذیاد  

 و هراد  س اسری   جرا    ماننرد   ائمی یا موق ی هاد  زیاساخت

برااد احرداث واحردهاد نیاو راهی      بااان قال   شبکخطوط 

 دهرا  ختامعنا که ا ا باخی زیاسبه ای  . است بیقابا کوچک

توا  برا لحرا  آنهرا از     د، میناز قب  وجو   اش ه باشمو   نیاز 

هراد   برا شراخ    بیقرا با احداث واحدهادتأثیا ذا د میزا  

هرا برا    طو  کلی، باخی زیاسراخت  هاما ب زیس ی کاست.  محیط

آنهرا برا   ترأثیا  د شرد، کره   نر هدف احداث نیاو ا  ایجرا  خواه 

محیطی قاب  توجره خواهرد برو  کره ایر        هاد زیست شاخ 

هراد   شاخ باخی از  واحد تولید باا  ا  .بس گی به مقیاس 

 بیقرا با واحردهاد برز گ و کوچرک   برااد مقایسر     5 جردول 

 .]21و  07[ انرد  بیرا  شرد    4 اند کره    جردول    شداس فا   

کنرد کره    ای  امکا   ا فااهم مری  د یا شد ها شاخ   مقایس

 یاا  ب وانند علاو  برا معیا هراد اق صرا د، از طایرق      تصمیم

 هراد  مناسرب نیاو را     ظافیت محیطی نیز هاد زیست شاخ 

   . ا ان  اب کنند بیقابا

 ]61[ محیطی زیستهای  بر شاخص بیقابر احداث واحدهایثیرگذاری أتمیزان  .4 جدول

 )درصد(تأثیرپذیری میزان  زیستی  نوع شاخص محیط
 011 کاهش جایا  آب

 98 با ماهیا  تأثیا ذا د 
 49 اند   نشداس فا    که قبلاً یتجاوز به مناطق

 44  ذا د ماهیا   ت م
 00 ناشی از اجااد طاشلول  احداث خطوط تأثیا 

 00 تغییا    کیفیت آب
 9 آب و یا    کنا  آب ناشی از کاهش جایا  آببا موجو ات زند     تأثیا 

 9 تغییاات  ماد آب
 9 هاد طبیعی ناشی از تفایحگا  ۀشد حفاظتبا محیط تأثیا 
 5 با طبیعت منطقهتأثیا 
 5 منفی با مناطق  ا اد فضاد جنگلیتأثیا 
 5 ها منفی با ما ابتأثیا 
 5 ها منفی از طایق کاهش  طوبت بااد خز تأثیا 

 ]63[ بزرگ و کوچک بیقابر زیستی واحدهای  های محیط شاخصثیرات أت ۀمقایس .1 جدول

 کوچک بیقابر واحدهای بزرگ بیقابر واحدهای زیستی )تولید انرژی / اثر(  محیطأثیر تنوع 
 کم )منفی( م وسط )منفی(  ماد آب

 کم )منفی( زیا  )منفی( اقلیم منطقه
 م وسط )منفی( کم )منفی( فاسایش خاک

 م وسط )منفی( م وسط )منفی( انداز طبیعی چشم
 نفی(م وسط )م کم )منفی( تفای  و سا امی

 م وسط )منفی( م وسط )منفی( محیط طبیعی
 ناچیز کم )منفی( شکا 

 م وسط )منفی( کم )منفی( ماهیا 
 ناچیز کم )مثبت( منابع طبیعی
 کم )منفی( کم )منفی( آب و آلو  ی آبعاض  کیفیت آب، 
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 زیسر ی احرداث واحردهاد     محریط آثرا   با سی و تحلی  

بیرا  شرد     4    جدولبا اساس آنچه کوچک  بز گ و بیقابا

 یراد      منظرو  تصرمیم   بره است، سبب ایجا  تصویا شفافی 

ا اچره   .شرو   مری  بیقابا هاد خصوص ان  اب مقیاس نیاو ا 

  هراد محریط   با شاخ  صو ت کلی هب بیقابا احداث واحدهاد

برا  تأثیا رذا د   تفاوت    میزا  د،ن ذا  منفی میتأثیا زیس ی 

هراد   شاخ مقایس  . اوت استها م ف توجه به مقیاس نیاو ا 

 بیقرا با زیسر ی ناشری از احرداث واحردهاد      محیطتأثیاپذیا 

هرراد  بررز گ، بیشرر ا برره تاجیحررات و تصررمیم    کوچررک و

کم را  تأثیاپرذیاد  معنا که به ای  . استذا ا  ماتبط  گسیاس

زیسر ی ناشری از     هاد محریط  یک )یا تاکیبی( از شاخ  کدام

برا   یا .  اولویت قاا  می    بیقابا احداث واحدهاد نیاو اهی

 محریط  هراد  بردو    نظا راف   شراخ    و  4اساس جدول 

بررز گ سرربب  بیقررابا احررداث واحرردهاد ا ،  اولویررت زیسرر ی 

صو ت منفری( برا  مراد آب نسربت بره       بهتغییاات بیش اد )

احرداث   ،بنراباای   شرو .  کوچرک مری   بیقابا احداث واحدهاد

کره افرزایش   کوچرک    منراطقی    بیقابا واحدهاد نیاو اهی

  و  آب زنرردۀ موجررو ات    یررد آسرریب موجررب مرراد آب 

 بیقرا با تواند نسبت به احداث واحدهاد نیاو اهی شو ، می می

اقلریم منطقره از طایرق احرداث      باشرد.   اش ه ا جحیت بز گ

منفری زیرا د قراا     ترأثیاات  برز گ تحرت    بیقرا با واحدهاد

توانررد احررداث سررد و  تررای   لایرر  آ  مرری  یررا . مهررم مرری

مقیراس آبری باشرد        برز گ هاد مو   نیاز نیاو ا   اساختزی

مااترب   بره منفری  تأثیاات کوچک  بیقابا هاد حالی که نیاو ا 

برا  منفری  ترأثیاات  د  ذاشرت.  نر کم اد با اقلیم منطقه خواه

هراد ماغروب    تواند شام  زیا آب  ف   زمری   می هاقلیم منطق

 فر     از بری  هاد حیوانات برومی،   کشاو زد، ت ایب زیس گا 

هاد  یاهی و ح ری تغییرا    میرزا      باخی  ونهمح   ویش 

پشررت سررد    منرراطق  تب یررا آب لیرر   برره طوبررت منطقرره 

زیسر ی کره از طایرق      تنها شراخ  محریط   شو .  امسیاد

قراا   ترأثیا  صرو ت مثبرت تحرت     هبر  بیقابا احداث واحدهاد

کننردۀ   بیا . ای  شاخ  است یا ، شاخ  منابع طبیعی  می

توسررع  پشررت سرردها از طایررق  ۀشررد ذخیررا ز آب اسرر فا   ا

برا  بناباای ،  .ستها آب و کن ال سیلاب کم سانی به مناطق  آب

منظررو  تولیررد برراا     بررهتوجرره برره ضرراو ت احررداث سررد  

صو ت مثبرت تحرت    هبز گ، ای  شاخ  ب بیقابا هاد نیاو ا 

کوچرک   بیقرا با هراد   یرا  و احرداث نیاو را     قاا  مری تأثیا 

برا   د. هر  قراا  مری  تأثیا د ای  شاخ   ا تحت میزا  ناچیز به

برز گ و   بیقابا احداث واحدهادتأثیا ، میزا  4اساس جدول 

کیفیرت و   ماننرد زیسر ی    هاد محیط کوچک با سایا شاخ 

انررداز طبیعرری تقایبرراً  آلررو  ی آب، محرریط طبیعرری و چشررم

   .استصو ت یکسا   هب

زیسر ی ناشری از احرداث      هاد محریط  از با سی شاخ 

توا  به ای  ن یجه  ست یافت کره آثرا     می بیقابادهاد واح

کرا   و باید تلاش است  ناپذیا اج ناب زیست  منفی با محیط

کرا  یاد   بره  ،از سرود  یگرا   نهرا حرداق  شرو .   آکه میزا  

مقیاس  تصمیم    خصوص احداث واحدهاد بز گ یا کوچک

 محریط تأثیاپرذیاد  هراد   بنردد شراخ    منوط بره اولویرت  

 ،منظرو  ای  به  .استا ملاحظات سیاس گذا ا  زیس ی و سای 

  نظا راف    محیطی طراش برا    زیستتأثیاات  بیاانجام ا زی

شراخ    ا را  و  ،ایر   وجو  با .استضاو د ها  شاخ هم  

هراد   بره عنروا  شراخ     اکافزایش  ماد آب و فاسایش خ

ناشرری از احررداث تأثیاپررذیا محیطرری  زیسررتعمرردۀ مهررم و 

 هراد  نیاو را  توسرع   ف ه شروند،     نظا  ا بیقابا واحدهاد

 نسربت بره واحردهاد   منفی کم راد  تأثیاات کوچک  بیقابا

 خواهند  اشت.   ها بز گ با ای  شاخ  بیقابا

 گیری نتیجه بندی و جمع

ایجرا   از طایرق  د توان کوچک می بیقابا هاد نیاو ا توسع  

 تا، سبب بهبو  امنیرت انرا د   هاد مس ق  و کوچک شبکه

و همچنری     وشر  انا د الک ایکری  ۀکندبه لحا  تولید پاا

هزینر   برا  الک ایکری   س اسی مناطق  و اف ا   به انرا د  

    تولید توا هزین  بو    کما اچه  .دکنفااهم  ا کم اد 

برز گ نسربت بره     بیقرا با واحدهاد ۀشد نصبهاد  نیاو ا 

عنوا  یرک مزیرت نسربی     فقط بهکوچک،  بیقابا واحدهاد

ترأمی   مشرک      ایجرا   سربب   همی  مرو    ؛استمطاش 

و  ، نبر بنراباای   شد  اسرت.  بز گ بیقابا هاد نیاو ا مالی 

سراخت و   ۀ و شرد    طولانی منابع مالی کافی خو  موجب

از سود  یگا،  شو . میکلی  دها به  نبال آ  افزایش هزینه

زیس ی علاو    هاد محیط شاخ توجه به اهمیت  وزافزو  

 از ویکرا  جهرانی   سربب تغییرا    ،هاد اق صا د شاخ با 

برز گ بره سرمت     بیقرا با هراد  احداث واحردهاد نیاو را   

  .شد  استکوچک  بیقابا هاد نیاو ا 

 یمعافر  و ترا  مناسرب  داق صرا   دهرا   وش دجرو و جست

 مرد    و باترا  هاد فناو د به اف  ی  ست دباا دیجد دالگوها

 قابر   دهرا  دانرا   بره  ایدپذیتجد دانا  منابع  یتبد  نیزم   
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 خراص  طیشاا به توجه با.  ا   دا یز ا یبس تیماه اس حصال

 بیقرا با مناسرب  دهرا  او را  ین احرداث بااد  کشو  ییایجغااف

  توسرع  دهرا  شراا  یپ عنوا ه ب ایز  ی لا به توا  یم ،کوچک

 دانرا   برو    ایدپرذ یتجد :کرا   اشرا    کشرو      صنعت  یا

 سراعت  کوچرک،  دهرا  یبقابا ۀشد تمام متیق بو   کم ،یبقابا

 برز گ،  بیقرا با دهرا  او را  ین به نسبت دبا ا  بها  و نصب   

 یطر یمح سرت یز دهرا  بیآسر  و یاج مراع  مشرکلات  کم ای 

 امکرا   تروا ،  دیتول داق صا  هیتوج ،دبا ا  بها  و اجاا هنگام

فنراو د   دتوانمنرد  کشرو ،  سط     مناسب یپااکند  با اجاا

 ب رش  د رذا   هیسراما  دبراا  مناسب تیقابل کشو ،  اخ    

 اف هی توسعه کم ا یی وس ا مناطق    احداث امکا  ،یخصوص

 از و منراطق   یر ا    دا یر پا   آمد و یشغل دها فاصت جا یا و

 .  عیتوز  شبک تلفات کاهش ات مهم همه

شرد    انجرام محیطی  هاد زیست شاخ   مقایسبا سی و 

تروا  از طایرق احرداث     که می کند تأیید می   ای  پژوهش، 

زیس ی   ملاحظات محیطکوچک،  بیقابا واحدهاد نیاو اهی

.  کرا صو ت به راد محقرق    ههاد نیاو اهی  ا ب اجااد طاش

اد آب، کیفیرت آب، اقلریم منطقره و    مر   مانندهایی  شاخ 

 هراد نیاو راهی   احداث طاش طایقت ایب محیط طبیعی از 

کوچک  چا  تغییاات بسیا  کم اد نسبت به احداث  بیقابا

عررلاو  بررا  باای ،بنررا شررو . بررز گ مرری بیقررابا واحرردهاد

کوچک با توجه به  بیقابا هاد پذیاد اق صا د نیاو ا  توجیه

زیسر ی    هاد محیط  ذا د کم ا، شاخ  هاد سامایه هزینه

 آنها شد  است.  توسعنیز سبب 

بره میرزا    فقرط  ایاا     مقایسه با کشو هاد م  لا 

کوچرک  ا    بیقرا احرداث واحردهاد با    مگاوات پ انسی  57

هاد  صو ت ظافیت به  صد آ   34حدو   نو که تا ک   ا 

هراد موجرو         یرزد  شد  محقق شد  است. بانامره  نصب

  صرد از پ انسری     74تروا  ترا    که می کند می کشو  بیا 

توا   می منظو ای  به   .کابا ا د  بها  موجو     کشو   ا

عنرروا  یکرری از عوامرر   بررهزیسرر ی   برره ملاحظررات محرریط

مطالعات و     هاد اق صا د، دو یتبه هماا  محتأثیا ذا  

توجره   کوچرک  بیقرا با احداث واحردهاد اولی  هاد  با سی

   اجرااد   کننرد   امر  تعیری   وبرا آنکره ترا کنرو  ع     .کا 

میزا   س اسری   اش    اولویت، بیقاباواحدهاد نیاو اهی 

با وضعیت و  شاایط اق صا د  نظا اف   به منابع مالی و 

با سی تجابیات سرایا   ،تبو   اس محیطی ملاحظات زیست

 زیسرر ی  محرریطکننرردۀ  هرراد تعیرری  کشررو ها و شرراخ 

کوچرک   بیقابا احداث واحدهادا زیابی بااد  شد  اس فا  

توانرد برا تصرمیم     مری محیطی ها منطقه،  با شاایط زیست

  ی  اش ه باشد.یزاتأثیا بسذا ا  و مجایا   گسیاس
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