
 

 

 

 

 

 

گیری از پسماندهای شهری و تکنولوویی  ‎کربن با بهره‎محیطی کم‎سازی ایجاد شهر زیست‎شبیه

 مقدس ریزی پایدار انریی بخش شهری مشهد‎فتوولتائیک: برنامه

 

 ایران تهران، خوارزمی، دانشگاه اقتصاد، دانشکده اسلامی، یبانکدار و اقتصاد گروه استادیار *اصل قائمی مهدی

 مشهد، مشهد، ایران فردوسی دانشگاه اقتصادی، و اداری علوم دانشکده اقتصاد، گروه استاد فر سلیمی مصطفی

 نمشهد، مشهد، ایرا فردوسی دانشگاه اقتصادی، و اداری علوم دانشکده اقتصاد، گروه استاد عادلی مهدوی محمدحسین

 ایران سجاد، مشهد، صنعتی دانشگاه پزشکی، مهندسی و برق دانشکده استادیار گروه برق، مشهدی رجبی مصطفی

 
 21/30/39پذیرش:  30/21/30دریافت: 

. در ایدن   سدتند در مددیری  اندرژی شدهر ا     جدیددی اصطلاحات  ،شهر پایدار و شهر صفر کربن ،شهر صفر انرژی :چکیده

با محورید  تدیمین پایددار     مقدس کربن در بخش شهری شهرستان مشهد‎محیطی کم شهر زیس الگوی ایجاد یک  ،پژو ش

تدوده در کندار ایجداد یرفید       سازی شده اس . بدین منظور حداکثر پتانسیل برق تجدیدپذیر زیسد   انرژی الکتریکی، شبیه

ریدزی نندالیزی در    ز ر یافد  برنامده  مانده تقاضای برق بخش شهری مشدهد، بدا اسدتفاده ا   ‎فتوولتائیک لازم برای پوشش باقی

پدذیری کتتدر و    تدوده بدا نوسدان    که تکنولوژی زیس  دادندسیستم تولید قدرت  یبرید وارد شده اس . نتایج پژو ش نشان 

وارد سیسدتم   و با ضدری  نفدوب بدالا    باشد میکربن ‎محیطی کم شهر زیس تر، تکنولوژی برتر برای طراحی   زینه تولید پایین

افدزایش   گیگداواتی  8یرفی  تکنولوژی فتوولتائیک تدا یرفید     که با اینشود.  تچنین  تجدیدپذیر می د فسیلیتولید  یبر

تدوده   برداری در سیستم تولید  یبرید در رقاب  با تکنولوژی زیسد   گذاری بالا، امکان بهره ، به دلیل  زینه سرمایهیافته اس 

محور توسعه پایدار انرژی در بخش شدهری مشدهد    توده تکنولوژی زیس  ،سوشود که از یک  پیشنهاد می رو ین. ازاوجود ندارد

 ای حتایتی بدرای کدا ش  زینده تولیدد      سیاس  ،قرار گیرد و از سوی دیگرمورد استفاده  LCECعنوان شهری در مسیر  به

 م شود. ای بالا فرا  پذیری این تکنولوژی در یرفی  د تا امکان رقاب نتکنولوژی فتوولتائیک اتخاب گرد

 فناوری فتوولتائیک، توده ریزی ننالیزی، تکنولوژی زیس  کربن، برنامه محیطی کم شهر زیس واژگان کلیدی: 

 JEL :P28, Q00, Q56, O44بندی ‎طبقه

 

 

 

 

 
 m.ghaemi84@gmail.com* مسئول مکاتبات: 

 www.Iueam.ir اقتصاد و مدیری  شهری پژو شی -فصلنامه علتی
 1395زمستان ، 67-81صفحات  ،(17 پیاپی) اول شتاره ،پنجم سال

 ISC ،EconLit، Econbiz، SID ،Noormags ،Magiran ،Ensani ،RICeST ،Civilicaنتایه در 
 2345-2870شاپا: 
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 مقدمه   -2

اساسدددی مجتوعددده  رکدددن  ،توسدددعه اقتصدددادی

عامددل اصددلی و ، و انددرژیی  ددای  ددر کشددور  سیاسدد 

ای اسدد .  ضددروری توسددعه اقتصددادی در  ددر جامعدده   

تبد    رشد روزافزون جتعید ، وابسدتگی بده اندرژی و بده     

نن رشددد مصددرر انددرژی فسددیلی، موجدد  افددزایش      

و    شدددود )نمددداده  محیطدددی مدددی  مشدددکلات زیسددد  

ای  د  رویده اندرژی   اکندون مصدرر بدی    (.  م1390رضائی،  

باعدد   ،سددن ، گدداز و نفدد   زغددال :تجدیدناپددذیر ماننددد

از جتلدده تیییددر   ؛محیطددی تهدیدددات جدددی زیسدد   

بده  تدین    ؛شدده اسد   و وا و افدزایش نلدودگی  دوا     نب

بده سدت  مندداب  جدیدد انددرژی     یرویکددرد اتخداب دلیدل  

امیلیددان و  )، ضددرورت دارد زیسدد  سددازگار بددا محددی   

ر (. روندددد کندددونی افدددزایش مصدددر 1392،   تکددداران

 رو انددرژی در جهددان، بشددر را بددا دو بحددران بددزر  روبدده 

زیسدد  در ا ددر  نخسدد ، نلددودگی محددی   :اسدد  کددرده

شددتاب در  ،ای و دوم  ددای سددنگواره  سددوزاندن سددوخ  

فطدددرس و  پایدددان بدددردن ایدددن منددداب  )    راسدددتای

 دددای اخیدددر بددده دلایدددل    (. در سدددال1390، براتدددی  

محیطددی و نشددکار شدددن ماددرات ناشددی از       زیسدد 

 دای فسدیلی و تدی یرات منفدی ننهدا بدر        خ احتراق سدو 

چندین رو بده پایدان بدودن       ای اکولدوژیکی و  دم   چرخه

 ددای فسددیلی، انگیددزه اسددتفاده از مندداب  انددرژی  سددوخ 

افدددزایش  ،زیسددد  پدددذیر و غیرنلایندددده محدددی دتجدی

اسددتفاده از مندداب   ،طددوری کدده امددروزه یافتدده اسدد ؛ بدده

ای  ژها تیدد  ویددریددزی انددرژی،  در برنامددهتجدیدپددذیر 

 (.1387،  ارد الی محتدی  )صفاریان و  دارد

یکددی از معیار ددای مناسدد  بددرای  ،مصددرر انددرژی

تعیین سطح پیشرف  و کیفید  زنددگی در یدک کشدور     

اس . تداوم عرضه انرژی و امکان دسترسی بلندمددت بده   

ریزی جام  انرژی اس  )صدفاریان و   مناب ، نیازمند برنامه

گذاری انرژی در  دزاره   اس (. سی1387 ، ارد الی محتدی  

: محدور اول،  کدرد  توان در سه محدور خلاصده   سوم را می

 ای تجدیدپذیر، پاک و  حرک  به ست  استفاده از انرژی

محدور دوم، تجدیدد سداختار در     ،زیسد   سازگار با محی 

محدور سدوم، افدزایش    ، بخش انرژی و رقدابتی کدردن نن  

 (.1388شکیبایی و  تکاران،  کارایی در مصرر انرژی )

 دای تجدیدپدذیر، بدا     اندرژی ، با توجه به محور اول

زیس  سازگاری بیشتری دارند، تولیدد و   طبیع  و محی 

محیطی ناچیزی دارد و چون  نلایندگی زیس  ، ا تهیه نن

 ا پایان نزدیکی متصور نیسد ؛ از   تجدیدپذیرند، برای نن

روز سهم بیشتری در   ای تجدیدپذیر، روزبه رو، انرژی  این

گیرندد )فطدرس و    تیمین انرژی جهان به عهده می  سامانه

 (. 1390، براتی

 دسد  نمدده   بهکارگیری انرژی  هدر این پژو ش با ب

توده و انرژی فتوولتائیک، الگوی ایجاد  از تکنولوژی زیس 

(LCEC)کدربن  ‎محیطی کدم  یک شهر زیس 
در بخدش   1

با محوری  تیمین پایددار  مقدس شهری شهرستان مشهد 

سازی شدده اسد . بددین منظدور      الکتریکی، شبیه انرژی

تدوده در کندار    حداکثر پتانسیل بدرق تجدیدپدذیر زیسد    

ایجاد یرفی  فتوولتائیدک لازم بدرای پوشدش باقیتاندده     

تقاضای برق بخش شهری مشهد، با اسدتفاده از ر یافد    

در سیستم تولید قدرت  یبرید وارد  ،ریزی ننالیزی‎برنامه

 شده اس . 

 

 تحقیق پیشینه -1

 های خارجی الف( پژوهش

ریزی برای ایجاد شدهر   در خصوص طراحی و برنامه

کربن، مطالعات کاربردی زیادی صورت  محیطی کم زیس 

در یکی از اولین مطالعات در این خصدوص،   .نگرفته اس 

( بدددا یدددک رو  2001) 2و چنددد  گودانددد  مدددین

بدده بررسددی الگو ددای تولیددد و مصددرر  ،محیطددی زیسدد 

ندد و براسداس   پرداخت LCECایجداد یدک   کننده ‎تاتین

 ددای زیسددتی، ‎الگو ددای مددرتب  بددا اکوسیسددتم و اقلددیم

 ،3را در شهر ژیانگیده  LCEC ای مرتب  با ایجاد ‎شاخص

 ند.کردسازی ‎معرفی و مدل

                                                           
1- Low-Carbon Eco-City 

2- Min and Cheng Guo Dong 

3- Zhangye 
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 دای   ( نیز با استفاده از شداخص 2009) 1بائوژین 

طراحددی یددک سدداختتان سددبز، اصددول طراحددی و ایجدداد 

را  LCECخدانگی در یدک     ای مرتب  با بخدش  شاخص

 مورد بررسی قرار داده اس .

( بدا تترکدز بدر شدیوه اصدلا       2011) 2سائو و لدی 

نقل و نحوه مصدرر اندرژی    و تولیدات صنعتی، شیوه حتل

محیطدی   شدهر ا، الگدوی طراحدی شدهر زیسد       در کلان

گدو در  لکربن را طراحی و شیوه عتلیاتی اجرای ایدن ا  کم

 .دندکرسازی ‎چین را شبیه 3ینجتیان

را بددا در نظددر  LCEC( نیددز ایجدداد 2010) 4یددان

گرفتن فرضیه بروز تیییرات اقلیتی در ا ر انتشار گاز ای 

 دای اسدتراتژیک تولیددی و    ‎و انتخداب بررسی ای ‎گلخانه

مصرفی جهانی را برای جلوگیری از بروز تیییدرات منفدی   

 .کرداقلیتی ارائه 

( با در نظدر گدرفتن یدک    2010) شکارانتو   5ژی

گیددری چندددمعیاره، ا تیدد   ددر یددک از ‎گددوی تصددتیمال

بدرای ایجداد   را  ای اقتصادی، صنعتی و مصدرفی  ‎شاخص

LCEC  ا تید  ویدژه و    ،و در ایدن میدان   کردندد تعیین

کارکرد اصلی را به بخش انرژی و الگوی تولیدد و مصدرر   

 د.نانرژی الکتریکی اختصاص داد

 های داخلی ب( پژوهش

بدده  ،ای‎طالعددهدر م( 1393) شموحددد و  تکدداران 

بندی فاایی و تحلیدل میدزان پایدداری و ناپدداری     ‎سطح

 دای  ‎محلات شهر ماکو بده لحداب برخدورداری از سدنجه    

 ،در مجتددو نددد نتددایج نشددان داد  ختنددد.توسددعه پردا

 ای تلفیقی ضری  پایداری بین محلات این شهر ‎شاخص

محلده، دو محلده    14کده از   به طوری اس ؛ متفاوت بوده

گروه پایددار قدوی،    نل، چهار محله در‎ر ایدهدر گروه پایدا

پایدار، سه محله پایدار ضدعی  و دو محلده   ‎سه محله نیته

 گروه ناپایدار قرار دارند. در

                                                           
1- Baoxing 

2- Cao and Li 

3- Tianjin 
4- Yan 

5- Xie  

 ،تحلیلی -( با رو  توصیفی1392تقوایی و صفرنبادی )

به بررسی نقش برخی عوامل مخصوصاً سیستم مددیریتی  

در ایدن  . بدرای ایدن منظدور    نددر پایداری شهری پرداخت

 ،شاخص پایداری شهری در شدهر کرمانشداه   82پژو ش، 

عوامدل   ،شناسایی و با استفاده از تکنیدک تحلیدل عداملی   

 یرگذار بر توسعه پایدار شهر کرمانشداه  یاصلی مدیریتی ت

 : دایی مانندد  ‎سدلام  شدهری بدا شداخص     شدند.ارزیابی 

اناباط اجتتاعی،  و تحصیلات، بهداش  اجتتاعی، ایتنی

 نقش در پایداری شهری را برعهده دارد.ترین ‎مهم

( بده منظدور   1394) استادزاد ومجدزاده طباطبایی 

 کلان برخوردار از پایدداری  یطراحی یک سیستم اقتصاد

 اقتصادی توسعه ست  به حرک  طریق از محیطی زیس 

 از اسدتفاده  را بدا  نلدودگی  کنتدرل   ای کربن، سیاس  کم

 رشدد  مددل  کید  چدارچوب  در ای مقایسه ایستای تحلیل

بده دسد     ایران، مطالعه کردند. نتدایج  زا در اقتصاد درون

 بدا  اسد   قدادر  دول  که دادند نشان تحقیق، این نمده از

 اقتصدادی  کدارگزاران  عتلکرد مناس ،  ای سیاس  اتخاب

 بده  مناب ، تخصیص در بهینه یحل راه انتخاب ست  به را

 کند. تعدیل پایدار اقتصادی رشد به دستیابی منظور

طراحددی ی معیار ددا(، 1395و  تکددارانش ) لطفددی

کدربن را   و کدم  کدربن   دای بددون   محله مبتنی برشهری 

 از ای زیرمجتوعدده کدده معیار ددا تدددوین کردنددد. ایددن  

 در تدوان  مدی  را  سدتند  پایدار شهری طراحی را کار ای

  ددای مقیدداس میددان در اسددتفاده کددرد. مختلدد  سددطو 

 مناسدد  سمقیدا  عنددوان بده  محلدده از تدوان  مددی مختلد ، 

 و اصدول  کاربسد   بدرای  شدهر  سداخ   واحد دربرگیرنده

 را کار ا، برد. این نام کربن کم شهری طراحی را کار ای

 اندرژی  مصرر که ای محله خلق مبنای بر کلی صورت به

 محلدی  زندگی برای مطلوب محیطی باشد، داشته پایینی

 باشدد،  برخدوردار  بیشدتری  نوری تداب  از و کندد  فرا م را

 . اس استوار
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 مبانی نظری -0

یکدی   .از مسائل روز دنیا اس  ،مسئله کتبود انرژی

 دایی کده در زنددگی     تدرین اندرژی   تدرین و پداک   از بزر 

شود، انرژی الکتریکی اسد . از زمدان    روزمره استفاده می

ارکدان   ،کش  جریدان الکتریسدیته تداکنون، ایدن اندرژی     

مختلفددی از زندددگی بشددری را تحدد  تددی یر قددرار داده و  

فدرد جریدان الکتریسدیته، کداربرد       دای منحصدربه   ویژگی

 دایی   اسد . مزید    کدرده ناپدذیر   روزافزون نن را اجتناب

وجدود نلدودگی در  نگدام اسدتفاده، سدهول        عددم  مانند:

 ای تولید و قابلی  تولید و توزی  در  استفاده، تنو  رو 

صدرفه   ‎به مقیاس بالا، استفاده از انرژی الکتریکی را مقرون

 (.1390ه اس  )منظور و  تکاران،کرد

یکرد جدیددی کده در دنیدای کندونی     با توجه به رو

مورد چگونگی تولید انرژی الکتریکدی بده وجدود نمدده     در

توده را  توان دو منب  انرژی خورشیدی و زیس ‎می ،اس 

 ،از مناب  جدید تولیدد اندرژی الکتریکدی دانسد . امدروزه     

زیافد  اندرژی از    تچون با ؛ی ای دیگر استفاده از انرژی

سدوخ  جدایگزین، بده دلیدل ارزان و      عندوان  بده پستاند 

، تر به اندرژی موردنیداز   دسترس بودن و تبدیل سری  قابل

 (.1392قرارگرفته اس  )زار  و دیلتی،  کار در دستور

بددا گسددتر  شهرنشددینی و افددزایش جتعیدد ،     

یکدددی از موضدددوعات مهتدددی کددده بخدددش اعظتدددی از 

 ،خددود اختصدداص داده یری  محلددی را بدده فعالیدد  مددد

سدد . اموضددو  مدددیری  بهیندده پسددتاند ای تولیدددی   

امدددروزه بدددا رشدددد سدددری  اقتصدددادی و اجتتددداعی در  

بددر افددزایش کتیدد  و میددزان پسددتاند،   عددلاوه ،کشددور ا

تیییددر الگددوی مصددرر نیددز منجددر بدده افددزایش کیفیدد   

 ، خیبددری کددایتی  و  شددده اسدد  )ر نتددا  پسددتاند تولیددد

ه مندددداب  انددددرژی از جتلدددد ؛تددددوده (. زیسدددد 1391

درصدددد  35تدددا  3تجدیدپدددذیری اسددد  کددده حددددود 

نیاز ای اولیده اندرژی بشدر را بده ترتید  در کشدور ای       

کندد. مدواد زیسدتی     توسدعه تدیمین مدی     صنعتی و درحال

بده مجتدو  مدواد بیولوژیدک تولیدشدده       ،تدوده  یا زیسد  

شدود   یا موجدود در یدک سدامانه اکولوژیدک اطدلاق مدی      

عنددوان مندداب  انددرژی قابددل  کدده پایدده نلددی داشددته و بدده 

بازیددابی، توانددایی تبدددیل مسددتقیم بدده انددرژی یددا مددواد   

(. 1392، حامددل انددرژی را دارنددد )امیلیددان و  تکدداران  

شدود   بده مدوادی گفتده مدی     ،سوخ  حاصدل از پسدتاند  

کددده پدددن از انجدددام فرایندددد ای مختلددد  بازیافددد    

شدود و   تولیدد مدی   ،عنوان سدوخ  حاصدل از پسدتاند    به

زیسدد ،  د انددرژی، در زیبددایی محددی   بددر تولیدد  عددلاوه

نلددودگی ‎عدددم و نمددایش سددرزمین، بهداشدد  عتددومی  

نقدددش  ،و دددوا و  تچندددین ملاحظدددات اقتصدددادی  نب

 (.1392مؤ ری داشته باشد )زار  و دیلتی، 

 دا  تجدیدپدذیر یادشدده    ‎ تچنین در بین اندرژ  

پایان ‎عنوان یک منب  بى‎توان اندرژ  خدورشید  را به‎مى

اندرژ  و    شدکلات بسدیار  در زمینده   انرژ  که حدلال م 

زیس  اس ، ندام بدرد. این انرژ   زاران بار بیشتر  محی 

به  ،کند‎از نن مقدار  که انسان ندیاز دارد و مدصرر مدى

عنوان یدک انددرژ    ‎از انرژ  خورشید  به تابد.‎زمین مى

 دا   ‎تدوان اسدتفاده  ‎جا مدى  دسترس در  ته تدتیز و قابل

  .ردمهم و کاملاً مفید  ک

از سوی دیگر در اکثر کشور ای پیشرفته در زمینه 

 ای تولید و انتقال ‎صنع  برق، تحول عظیتی در سیستم

انرژی به وجود نمده اس  که تتام نیاز ا و مزایدای پایده   

تولید و انتقدال در مدوارد فندی، نکادمیدک و بازرگدانی را      

کند. این سیستم نوین تولید صنع  اندرژی را  ‎برنورده می

(DG) ید پراکندهتول
اعتبدار   ،این رو  گویند. انرژی می 1

و اطتینان تهیه برق را نیز بسیار بهبود بخشیده و سدب   

گددذاری قابددل تددوجهی در راسددتای    شددده کدده سددرمایه 

 کارگیری واحد ای تولید پراکنده صورت پذیرد.‎به

نیازمندد تیییدر در فنداوری     ،افزایش تولید پراکنده

تقال و توزی  الکتریسیته اسد .  مورد نیاز برای مدیری  ان

ای به اپراتور ای شبکه بدرای   یندهانیاز فز ،در این صورت

 ا به صورت فعال وجود خوا د داشد . بدا    مدیری  شبکه

افدددزایش مددددیری  فعدددال، مزایدددای اضدددافی بدددرای    

 ا به وجود خوا دد نمدد کده ایدن مزایدا بده        کننده مصرر

                                                           
1- Distributed Generation 
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 02 ددددددددددد مشهدی رجبی مصطفی عادلی، مهدوی محتدحسین ،فر سلیتی مصطفی اصل، قائتی مهدی/ ... شهر ایجاد سازی شبیه 

 

ب   دای بیشدتری بده نسد     صورت معرفی با حق انتخداب 

امدا   ؛خدمات تیذیه اندرژی و رقابد  بیشدتر خوا دد بدود     

تواند مشدکل باشدد.    تر می به سوی مدیریتی فعال حرک 

کدارگیری تولیدد    هگیری و بد   ای اصلی در تصتیم شاخص

 (:1389پراکنده عبارتند از )نوراللهی و نوروزی، 

  ای موجود  برداری از یرفی  بهره -1

در  امکان طراحی و در صدورت امکدان، سداخ     -2

 داخل کشور

تدر بدا نلدودگی     استفاده از انرژی اولیده مناسد    -3

  ای تجدیدپذیر( کتتر )مثل انرژی

 .دارا بودن صرفه اقتصادی نسب  به سایر مناب  -4

 ای تجدیدپدذیر و   ی ر دو جنبه توجه ویژه به انرژ

تولید پراکنده اندرژی الکتریکدی، در زیرمجتوعده مفهدوم     

 اجرایدی شددن  بررسی و  قابل ،و شهر پایدار توسعه پایدار

  ستند.  

توسعه پایدار کده یکدی از موضدوعات اصدلی مدورد      

 ای ‎یند انگارهاریزی اس ، بر بح  محافل توسعه و برنامه

در  1972ایددن مفهددوم در سددال  .مختلدد  توسددعه اسدد 

کنفرانن توسعه پایدار در استکهلم سوئد به کار برده شد 

و  زیسدد ‎کنفدرانن جهددانی محدی    در 1987و در سدال  

با عنوان نیندده   1لند‎توسعه سازمان ملل، در گزار  بران 

فراینددی تعرید  شدد     عنوان بهمشترک ما، توسعه پایدار 

 ، ای نیندده  که نیاز ای فعلی، بدون تخری  توانایی نسل

ر؛ (. ا ددار توسدعه پایددا   1391برنورده گردد )موسدوی،  

تیمین نیاز ای اساسی، بهبود استاندارد ای زندگی یعنی 

 ا در  ته ‎رای  ته، حفای  و مدیری  بهتر اکوسیستمب

ای و ‎اعم از محلدی، ملدی، منطقده    ؛سطو  سازمان فاایی

اما سطح شهری، بده علد  تترکدز     ؛دنشو‎جهانی، اجرا می

 دای اقتصدادی، بده    ‎پیوسته رو به رشد جتعی  و فعالی 

یافتده، توجده بیشدتری را    ‎ویژه در کشور ای کتتر توسعه

 (. 1380، محتدی کایتی وسیمجل  کرده اس  )

شدهری اسد  کده بده دلیدل اسدتفاده        ،شهر پایدار

اقتصادی از مناب ، اجتناب از تولید بیش از حد ضایعات و 

                                                           
1- Brandtland 

 دای مفیدد و   ‎بازیاف  ننها تا حد امکان و پذیر  سیاس 

ریدزان  ‎درازمدت، قادر به ادامه حیات خدود باشدد. برنامده   

ر ایی بدا ورودی  شهر پایدار باید  دفشان را بر ایجاد شده 

 ،کتتر انرژی و مصالح و خروجی کتتر ضایعات و نلودگی

 (.1380، محتدی کایتی موسیمتترکز کنند )

ینددی ایجداد   اکدربن در فر  محیطی کدم  شهر زیس 

متاددتن  ،الگددوی مصددرر و تولیددد ،شددود کدده در نن مددی

شدهری باشدد.   ر  ای پایدا برداری از پتانسیل حداکثر بهره

مدت قابل دستیابی نخوا د بدود  ‎تاهدر کو ،یندیاچنین فر

تدوجهی در الگو دای مددیریتی و    ‎و نیازمند تیییرات قابل

 .(Yu, 2014) اقتصادی اس 

، معیار دای مختلفدی بدرای    (2014) 2در مطالعه یو

کدربن معرفدی شدده اسد  کده       محیطدی کدم   شهر زیس 

محیطی را   ای مختل  اقتصادی، اجتتاعی و زیس ‎جنبه

تدوان   شدهری را مدی   ،س این معیار اگیرد. براسا دربر می

زیدر    اینیاز معرفی کرد که از پیش LCECیک  عنوان به

 برخوردار باشد:

برخددورداری از اقتصددادی متکددی بدده مندداب      -1

 ای و محلی منطقه

کدربن    ای تجدیدپذیر و کدم  کارگیری انرژی هب -2

 ای در الگوی تولید انرژی در سطو  شهری و منطقه

 و نیدز  نقدل ندوین   و برخورداری از سیستم حتل -3

سدواری و   روی، دوچرخده   دای پیداده   یندراکننده ف یلهتس

 نقل عتومی‎ و حتل

برخدددورداری از الگدددوی مددددیری   دفتندددد   -4

پستاند ای شهری و جلوگیری از تلفات انرژی با استفاده 

 از افزایش کارایی تکنولوژی

مدیری  منداب  نب و طراحدی چرخده بازیافد       -5

 مصنوعی -مناب  طبیعی و تولیدات صنعتی

محیطی احتتدالی ناشدی    بازیابی صدمات زیس  -6

 از الگو ای غل  تولید و مصرر انرژی

تاتین حقوق شهروندی برای تتدامی اقدوام و    -7

پذیری در  حن مسئولی  یارتقا راستایدر  ،نحاد جامعه

 جامعه شهری.

                                                           
2- Yu 
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شدده بدرای طراحدی یددک     براسداس الگدوی ترسدیم   

LCEC تی عتلیددا -، در ایددن پددژو ش الگددوی کدداربردی

 ریزی پایدار انرژی بخدش شدهری مشدهد    مرتب  با برنامه

سازی شده اس  که دربرگیرندده   ، طراحی و شبیهمقدس

 اس . LCECیک  4و  2 ای  شاخص

 

 روش تحقیق -9

از  ،سازی سیستم تولیدد  در این پژو ش برای شبیه

 2تجدویزی  -با رویکرد توأم توصیفی 1ریزی ننالیزی رو  برنامه

 ای  یکی از رو  ،ریزی ننالیزی برنامه. استفاده شده اس 

یابی عددی اس  که مبانی نن اولین بار توس   نوین بهینه

ریزی ننالیزی،  ( ارائه شد. در برنامه2002، 2001) 3زلینکا

شدوند   تعری  می ،ای از تواب ، عتلگر ا و بستار ا مجتوعه

و امکان تیییرپذیری یا  اب  بودن در طدول زمدان بدرای    

 ا وجود دارد. با استفاده از تواب ، عتلگر ا و تتامی متییر

ریددزی ننددالیزی را  تددوان برنامدده بسددتار ای موجددود، مددی

که پژو شگر بده دنبدال    کرداز مسائل تعری   ای‎مجتوعه

حلی مناس  برای این مسدائل اسد . بده دلیدل      یافتن راه

یرپذیر مجتوعه مسائل، از اصدطلا  مجتوعده   یما ی  تی

(GFS) تددابعی عتددومی
گددذاری نن اسددتفاده  رای نددامبدد 4

 دایی مناسد     پاسد   ،ریدزی نندالیزی   شود. در برنامده  می

 ،اعاای مجتوعه تدابعی  5شناخته خوا ند شد که نگاش 

 ای احتتالی و عتلیاتی باشند. به  ای از برنامه به مجتوعه

 وجدود  ایی  علاوه در مجتوعه تابعی عتومی، زیرمجتوعه

اب   سدتند. تعدداد   دارد که  ریک دربردارنده تعددادی تد  

کدوچکتر یدا مسداوی     تواب  موجود در  ر زیرمجتوعه نیز

  دسد  نوردن نگاشد   ‎تعداد اجزای زیرمجتوعه اس . بده 

ینددی دو بخشدی تبعید     ااز فر ،اعاای مجتوعده تدابعی  

(DSH) ارزیابی مجتوعه گسسدته  ،کند: بخش اول می
و  6

یند اکننده اس . فر  ن ای تاتی ینداطراحی فر ،بخش دوم

                                                           
1- Analytical Programming 

2- Descriptive-Prescriptive 
3- Zelinka 

4- General Functional Set 
5- Mapping 
6- Discrete Set Handling 

( و زلینکدا  2002رزیابی مجتوعه گسسته توس  زلینکا )ا

گسسته مدورد   یایجاد شاخص بری( 2005) شو  تکاران

مانند ارزیدابی  تکاملی  ییندااستفاده قرار گرف  که در فر

تواندد   بده خدوبی مدی    ،7ای افراد جایگزین در ساختار لانده 

ریددزی  برنامدده ،را ارائدده کنددد. از ایددن رو یحددل مناسددب راه

تددوان در مددورد مسددائل دقیددق ریاضددی،   را مددیننددالیزی 

 ،بخشی‎ ای انرژی ریزی  ای سیستتی و برنامه سازی شبیه

 مورد استفاده قرار داد.

 دای    ای توان، تولید، تقاضا و  زینده نیروگداه   داده

محدوده شهرستان مشهد براساس اطلاعات و نمدار سدال   

براساس اند.  سازی وارد شده‎در سیستم شبیه، 1391پایه 

(، انرژی الکتریکدی  1391نمار تفصیلی صنع  برق ایران )

، 1391در سدال   8مصرفی بخش شهری شهرستان مشهد

 ای مدورد  ‎دادهاس .  بوده گیگاوات ساع  4888بالغ بر 

سازی سیستم در سناریوی اولیده سدال   ‎در شبیهاستفاده 

محاسدبه  برای . اند گزار  شده، 3و  2، 1جداول پایه، در 

که براساس مجتو   زینه نهایی )تولید شده  قیت  تتام

 دای  ‎از رو   زینده  (،شود محاسبه می tتولید در لحظه 

ترازسددازی شددده تولیددد اسددتفاده شددده اسدد . اقددلام   ددم

 ای عتلیاتی )متییر و  اب (   زینه :ای تولید شامل  زینه

د. مراجد  کسد    باشدن  گدذاری مدی    ای سدرمایه  و  زینه

سیسدتم، دفتدر بودجده    سدازی  ‎اطلاعات لازم برای شدبیه 

ای ‎ریزی و تحقیقدات شدرک  بدرق منطقده    ‎معاون  برنامه

خراسان، دفتر بدازار بدرق، دفتدر فندی نظدارت بدر تولیدد        

ای خراسان، دفتدر  ‎برداری شرک  برق منطقه‎معاون  بهره

ای خراسدان، شدرک     اطلاعات و نمار شرک  برق منطقده 

تدر   دا( و دف  مدیری  تولید نیروی برق خراسدان )نیروگداه  

 ریزی تولید شرک  توانیر  ستند. پشتیبانی فنی و برنامه

ارقام مربوط به میزان انتشار نلایندده و مالیدات بدر    

( استخراج شده 2012) 9از نژانن انرژی دانتارک ،انتشار

محیطی   ای زیس  و بر این اساس، مالیات انتشار نلاینده

ریال در  ر تن محاسبه شدده اسد .    2/493027معادل 
                                                           
7- Nested Structure  

 اند. تفکیک شده ،روستایی و نزادمصرر بخش  -8
9- Danish Energy Agency 
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گدذاری تیییدرات انتشدار     ن پدژو ش بدرای شداخص   در ای

 کربناکسددید‎محیطددی، از نلاینددده دی  نلاینددده زیسدد  

(CO2) . استفاده شده اس 

نرخ تنزیدل سدالانه سدرمایه نیدز براسداس مطالعده       

( و مطالعدده رسددتتی و  1389فددرد و شددهاب )  طددا ری

 ای نیروگدا ی وزارت   ( در مورد پروژه1392) ش تکاران

سدنجی دفتدر    اس مطالعدات امکدان  نیرو و  تچنین براسد 

ریددزی و تحقیقددات شددرک  بددرق  بودجدده معاوندد  برنامدده

درصدد در نظدر    10ای خراسان، به طور میدانگین   منطقه

گرفته شده اس . نرخ تسعیر دلار و یدورو براسداس نمدار    

بازار مبادلات رسدتی منتشدر شدده در خلاصده تحدولات      

 32436و  24752(، بده ترتید    1391اقتصادی کشدور ) 

ریددال اسدد .  تچنددین در مددورد  زیندده تولیددد بددرق     

تجدیدپددذیر بددادی و خورشددیدی نیددز از اطلاعددات دفتددر 

ریددزی و تحقیقددات شددرک  بددرق  بودجدده معاوندد  برنامدده

ای خراسددان اسددتفاده شددده اسدد  کدده براسدداس  منطقدده

گدذاری بدرق    نماری ایدن دفتدر،  زینده سدرمایه     اطلاعات

ترتیدد   بدده ،خورشددیدی و بددادی در  ددر کیلددووات تددوان

میلیون ریدال و  زینده  ابد  و متییدر      75/39و  5/104

عتلیددات و نگهداشدد  بددرق خورشددیدی و بددادی در  ددر  

ریدال   156897ریدال و   636بده ترتید     ،مگاوات ساع 

محاسبه شده اسد . لازم بده بکدر اسد  کده ایدن نمدار        

براسداس تجهیدزات قابددل دسترسدی بددرای شدرک  بددرق     

تجداری   -ای  اقلیتدی ای خراسان و متناس  با شر منطقه

ای خراسان محاسبه شده اس  و نمدار   شرک  برق منطقه

تواندد   التللی یدا ملدی )در سدایر منداطق کشدور( مدی       بین

  ایی با این نمار داشته باشد.   تفاوت

با این حال بده دلیدل ما ید  نوسدانی تولیدد بدرق       

 ،فتوولتائیددک( یتجدیدپدذیر )بدده ویددژه بددرق در سیسددتت 

یددار و سیسدتم قابدل اطتیندان از     توان یک شبکه پا نتی

 دای تجدیدپدذیر،    بدا اتکدا بده اندرژی     لید برق را صدرفاً وت

. به  تین منظور لازم اس  که کردریزی و طراحی  برنامه

سدازی سیسدتم  یبریدد وارد     بخش فسیلی نیز در شدبیه 

 ای  یبرید تجدیذیر  در سیستمیکی از قیود اصلی شود. 

ن قابلیدد  اطتینددان و تجدیدناپددذیر تولیددد قدددرت، تددیمی

درصد معیندی از  سیستم تولید اس  که براساس نن باید 

از واحدد ای تولیددی    ،تولید کل انرژی الکتریکی شدبکه 

 ،ه در اکثر مطالعاتدود کده تیمین شداز شبکدپایدارس

 ای فسیلی )گدازی،   درصد تعیین شده اس . نیروگاه 30

 گرمدایی  - ای زمدین  بخاری و سیکل ترکیبی( در کنار نیروگاه

 ای تولیددی  سدتند کده     از جتله تکنولوژی ؛ای و  سته

 .(Lund, 2014) توانایی پایدارسازی شبکه را دارندد 

از این رو در پژو ش حاضر نیز حدداقل سدهم واحدد ای    

درصد تعیین شده  30تولیدی پایدارساز در شبکه تولید، 

 اس .

 ای تجدیدپذیر در  در مورد میزان استفاده از انرژی

ای خراسدان، مطالعدات مقددماتی بدا      برق منطقده  شرک 

 ددای   دددر نشددنایی بددا وضددعی  اسددتفاده از انددرژی    

 ای استفاده از نن و را کار ای مدورد   تجدیدپذیر، چالش

استفاده در کشور ای برتر صورت گرفتده اسد . در گدام    

ای خراسددان،  پروفایددل انددرژی شددرک  بددرق منطقدده ،دوم

گرفتده توسد     دای صدورت    بیندی  براساس نظدر و پدیش  

 ددای کارشناسددی تهیدده شددده اسدد . در نهایدد    دیدددگاه

درصدد از بدرق    8کده   شدد براساس این مطالعدات، مقدرر   

  .موردنیاز منطقه به صورت تجدیدپذیر تیمین شود

 دای   براساس این مطالعات، در میدان اندوا  اندرژی   

وز  باد و تابش مناس  تجدیدپذیر، خراسان از پتانسیل 

وجدود شدهر ای    ،ر اس . از طرفدی نور خورشید برخوردا

وجدود   و  دا  زبالده  هتولید روزانه انبدو  ،بزرگی مانند مشهد

 ای زراعی در منطقه، فرص  خوبی را برای توسدعه   زمین

. بندابراین  فدرا م کدرده اسد    تدوده    دای زیسد    نیروگاه

با تترکدز بدر سده اندرژی بداد،       1410انداز  راه چشم‎نقشه

 8شدده اسد . از    گدذاری   ددر  ،تدوده  خورشید و زیسد  

درصد نن را بدرق بدادی،    6درصد تولید برق تجدیدپذیر، 

درصد نن را  5/0 ای خورشیدی و  درصد نن را مولد 5/1

تدوده تشدکیل خوا دد داد. بدرای تدیمین ایدن        برق زیس 

 25بدرداری   میزان برق و با در نظر گدرفتن ضدری  بهدره   

بددرای  یدرصددد 20 ددای بددادی،  بددرای تددوربین یدرصددد
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 دای   بدرای نیروگداه   یدرصدد  80خورشیدی و  مولد ای

اندداز    ای بادی در افق چشدم  توده، یرفی  توربین زیس 

 257مگاوات، یرفی  مولدد ای خورشدیدی بده     822به 

مگداوات   22توده به   ای زیس  مگاوات و یرفی  نیروگاه

شیل  پنج  زار ا، ایجاد  خوا د رسید. اجرای این سیاس 

ای  شددرک  بددرق منطقددهرا بدده  تددراه خوا ددد داشدد  ) 

 (.1391خراسان، 

ریدزی پایددار اندرژی در     با توجه به ما ید  برنامده  

از بددرداری  مقیدداس شهرسددتان مشددهد، امکددان بهددره    

 براسداس  . ای بادی در فاای شهری وجود نددارد  توربین

 توسد   شدده ای انجام  سنجی ما واره مطالعات و پتانسیل

سدان  الد (، خرا  1391ای خراسدان )  شرک  برق منطقده 

میلیددون  کتددار زمددین بددا شدددت وز   14بددزر  دارای 

در  ه جیرافیدایی، عتددتاً  دمناس  باد اس  که این محددو 

منطقه خوار در خراسان بزر  قرار دارد که با قرارگیری 

روزه سیسددتان، یکددی از مندداطق  120در مسددیر باد ددای 

کشور اس  که از شدت وز  بالای باد برخدوردار اسد .   

توده و برق  برداری از یرفی  زیس  در خصوص نحوه بهره

ریزی بر این مبنا طراحدی شدده اسد      فتوولتائیک، برنامه

 عندوان  بده تدوده )  که حداکثر پتانسیل تولید بدرق زیسد   

اولوی  تولید تجدیدپذیر شهرسدتان مشدهد( وارد شدبکه    

تولید شود و سپن باقیتانده تقاضای مازاد بدر تولیدد، بدا    

ی از سیسدتم فتوولتائیدک   بدردار  سناریو ای مختل  بهره

 تیمین شود.

کنندده بدرق شهرسدتان      ای فسیلی تدیمین  نیروگاه

واحدد بخداری بدا     4) توس  ای نیروگاه :مشهد عبارتند از

واحدد بخداری بدا     3مگداوات(، مشدهد )   600قدرت نامی 

واحد گازی با قددرت ندامی    4مگاوات و  129قدرت نامی 

قددرت ندامی   واحد گازی با  6مگاوات(، شریعتی ) 5/195

 246واحد گازی سیکل با قددرت ندامی    2مگاوات،  150

 100بخاری سیکل بدا قددرت ندامی     مگاوات و یک واحد

واحد گازی سیکل با قدرت ندامی   6مگاوات( و فردوسی )

 دای فندی    مگاوات(. جزئیات میزان تولید و ویژگدی  954

 .اند گزار  شده، 2و  1جداول  ا در  این نیروگاه

سددنجی  یددابی و پتانسددیل ت مکددانبراسدداس مطالعددا

تدوده کده توسد  سدازمان       دای زیسد    تیسین نیروگداه 

ه اسد ،  شدد ( انجدام  1386 ای ندو ایدران )سدانا( )    انرژی

شددهر مشددهد بهتددرین مکددان بددرای تیسددین نیروگدداه    

بددرداری از پسددتاند جامددد شددهری   تددوده و بهددره زیسدد 

ورودی بدده دفنگدداه زبالدده در منطقدده خراسددان بددزر     

 دای بدرنورد شدده نده تنهدا       گیدری پتانسدیل   کار . بهاس 

بلکده بده رفد  بخدش عظیتدی از       ،بده استحصدال اندرژی   

محیطدی   مشکلات مربدوط بده نلدودگی و مسدائل زیسد      

تددوجهی  قابددلناشددی از مدددیری  پسددتاند ا نیددز کتددک  

 خوا د کرد.

توده  چه حداکثر پتانسیل زیس  بر این اساس چنان

سوز از پستاند  بالهشهر مشهد در قال  چهار نو  نیروگاه ز

سازی از پستاند ورودی ‎گازی -ورودی به دفنگاه، پیرولیز

 وازی از پستاند ورودی به دفنگداه و   به دفنگاه،  ام بی

لندفیل از پستاند ورودی به دفنگاه مدورد اسدتفاده قدرار    

مگاوات وارد شبکه خوا دد   35/61گیرد، یرفیتی معادل 

درصد،  80متوس  برداری  شد. این یرفی  با ضری  بهره

گیگداوات سداع  را وارد شدبکه     87/429تولیدی معادل 

گیگداوات   61/4888که با توجده بده مصدرر     کردخوا د 

درصددد  8سدداعتی بددرق شددهری مشددهد، قابلیدد  تددیمین 

 .1تقاضای برق مشترکین شهری مشهد فرا م خوا د شد

گیگددددداوات سددددداعتی  87072/429بدددددا ورود 

بده سیسدتم تولیدد،    تدوده   پتانسیل سالانه اندرژی زیسد   

 گیگددداوات سددداع  اندددرژی پوشدددش داده    74/4458

ریددزی  بدداقی خوا ددد مانددد کدده لازم اسدد  برنامدده ،نشددده

کددارگیری انددرژی خورشددیدی و نیروگدداه     ننددالیزی بدده 

 ددای تددوس، مشددهد،    تددوده در کنددار نیروگدداه   زیسدد 

 شریعتی و فردوسی، طراحی شود.

مددل  دس  نمده از محاسدبات   هبراساس اطلاعات ب

( در محل ایسدتگاه  واشناسدی شدهر    7)نسخه  2ونرممتئ

                                                           
لی از نمدار تفصدی   1391نمار مربوط به مصدرر شدهری مشدهد در سدال      -1

اسدتخراج   120-112صنع  برق ایران، بخش توزی  نیدروی بدرق صدفحات    

 شده اس .

2- METEONORM 
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و  2، انتشدار تدابش  1مشهد و با در نظر گرفتن تابش افقدی 

 355/1 ،مترمربدد  1000در  ددر  3انتشددار تددابش افقددی 

این در ؛شدود  گیگاوات ساع  انرژی الکتریکی تولیدد مدی  

 20بدرداری   حالی اس  که با در نظر گرفتن ضری  بهدره 

تدوان خورشدیدی بدرای     گیگداوات  537989/2درصدی، 

نشددده  مانددده پوشددش داده گددویی بدده انددرژی بدداقی پاسدد 

اساس  گیگاوات ساع (، موردنیاز اس . بر این 74/4458)

یدک   عندوان  بهسازی سیستم تولید برق شهر مشهد  شبیه

بدرداری از   کربن، با محوری  بهدره  محیطی کم شهر زیس 

کددارگیری  تددوده و بدده مگدداواتی زیسدد  35/61پتانسددیل 

گیگدداواتی در کنددار  537989/2جهیددزات فتوولتائیددک ت

 ای فسیلی مشدهد، تدوس، فردوسدی و شدریعتی      نیروگاه

 انجام شده اس .

سدازی شدرای  داده شدده تقاضدا و      در الگوی شبیه

ریدزی    ای سیسدتتی براسداس الگدوی برنامده     محدودی 

 ای در دسترس، براساس  (، نیروگاه2014) 4ننالیزی لوند

 مدت برای پوشش تقاضدای  زینه نهایی کوتاهاولوی  کتترین  

گیرندد؛ ولدی    ساعتی، مورد اسدتفاده قدرار مدی    -ای لحظه

 ساع  براساس  زینه نهدایی بلندمددت   -قیت  در  ر لحظه

سداع    -نیروگا ی که برای پوشش تقاضدای  در لحظده   

گیرد، تعیین خوا د شد. با توجه به  مورد استفاده قرار می

 ای مورد اسدتفاده در   نیروگاهمحاسبه دقیق  زینه تولید 

 ای نماده برای ورود بده شدبکه، در    شبکه و سایر نیروگاه

، توسد  دفتدر بدازار    1391ساع  از سال پایه  - ر لحظه

بدرداری   برق و دفتر فنی نظارت بدر تولیدد معاوند  بهدره    

تدوان ترتید  اولوید      ای خراسان، می شرک  برق منطقه

سداعتی   -ای شش تقاضای لحظه ا به بازار برای پو ورود نیروگاه

از  ،مدت را مشخص کرد. برای محاسبه  زینه نهایی کوتاه

اقلام  زینه عتلیات و نگهداش ،  زینه سدوخ  و سدایر   

مواد و مصالح(  ، دستتزد، ای عتلیاتی )مثل حقوق  زینه

شود. برای محاسبه  زینه نهایی بلندمدت نیز  استفاده می

                                                           
1- Horizontal Radiation 

2- Diffuse Radiation 

3- Horizontal Diffuse Radiation  
4  - Lund 

انندد:  زینده تیسدین و    گدذاری م  از اقلام  زینه سدرمایه 

سازی یدا   اندازی،  زینه تعتیرات اساسی و  زینه بهینه راه

مددت،   شود. البته  زینه نهایی کوتاه استهلاک استفاده می

محیطی به محاسبات  با ورود  زینه مالیات نلاینده زیس 

شود و به طور مستقیم در  زینده    زینه تولید، تعدیل می

فسیلی، تی یر خوا د داش .   ای مدت نیروگاه نهایی کوتاه

 دای عتلیداتی ) ابد  و متییدر( و  زینده       محاسبه  زینه

مدت  گذاری جه  تعیین دقیق  زینه نهایی کوتاه سرمایه

 دای   مدلافزاری   ای نرم و بلندمدت، با استفاده از ماژول

EnergyPLAN 11.4 پیشرفته
 EnergyPRO 6.3 و 5

فدزاری،  زینده   ا  دای ندرم   . در ایدن مداژول  6شود انجام می

سداعتی   -ای عتلیاتی  اب  و متییر به طور دقیق و لحظه

 ا و الگو ای تولیددی، بدا اسدتفاده از     برای تتامی نیروگاه

 ای دفتر بازار بدرق و دفتدر فندی نظدارت بدر تولیدد        داده

بده   ،ای خراسدان  برداری شرک  برق منطقده  معاون  بهره

کده   یدن شدود. در واقد  بددون ا    ماژول مربوطه معرفی مدی 

ود، در دبرنورد یا تقریبی از  زینه نهایی در نظر گرفته شد 

سددتانده،  زیندده نهددایی   -وی دادهدچددارچوب یددک الگدد 

گیدرد. در   افزاری قرار می شده در اختیار ماژول نرم کالیبره

براساس طدول عتدر مفیدد  در نیروگداه و  زینده        ،مقابل

ل ندازی  ر نیروگاه در طدو  ا گذاری و تیسین و راه سرمایه

برداری، میزان  زینه نهدایی بلندمددت    دوره تولید و بهره

افدزار،   شده در طدول دوره عتدر مفیدد توسد  ندرم      توزی 

متندایر بدا  زینده     ،مشخص خوا د شد کده ایدن  زینده   

ساع  تولید بدرق در   -گذاری مربوط به  ر لحظه سرمایه

سیستم تولید خوا د بود. از سوی دیگر، تدیمین پایدداری   

 ای  اساسی سیستم تولید و ترکی  نیروگاهشبکه که قید 

تجدیدپددذیر و فسددیلی در مدددار قددرار گرفتدده محسددوب   

ریدز نندالیزی، تعیدین ترکید       شود، معیار اصلی برنامه می

 دایی   بهینه  یبرید خوا د بود. سرانجام با تعیین نیروگاه

                                                           
 2014می سال  24در تاری  ، EnergyPLANاین نسخه جدید از مدل  -5

 قرار گرف . و در دسترس کاربرانشد  منتشر

با  تکاری گروه ، EnergyPROو  EnergyPLAN ای پیشرفته  مدل -6

 PlanEnergiریزی انرژی پایدار دانشگاه نلبور  و گروه  تحقیقاتی برنامه

 اند. طراحی شده دانشگاه بیرمنگام

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

34
52

87
0.

13
95

.5
.1

7.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

ea
m

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
23

 ]
 

                             9 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23452870.1395.5.17.5.7
https://iueam.ir/article-1-611-fa.html


 1395 زمستان،  فد مدددددددددد فصلنامه اقتصاد و مدیری  شهری/ شتاره ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد 08

 

مدار شوند، براساس  زینه نهدایی بلندمددت   وارد که باید 

سداعتی   -ای تولیدد، قیتد  لحظده   تولید برق در سیستم 

 سیستم تولید محاسبه خوا د شد.

 

 ها اقتصادی نیروگاه -های فنی ویژگی -2جدول 

 نام نیروگاه                 

 شرح
 فردوسی شریعتی مشهد توس

 954 496 325 600 مگاوات -قدرت استی

 792 420 300 600 مگاوات -متوس  قدرت عتلی

 2511800 2184747 1344579 3992906 ع مگاوات سا -تولید ناخالص

 12069 37727 79138 290107 مگاوات ساع  -مصرر داخلی

 2499731 2147020 1265441 3702799 مگاوات ساع  -تولید خالص

 819 413 196 574 مگاوات -حداکثر بار تولیدی

 35 4/60 3/78 4/79 درصد -ضری  بار

 2/36 4/59 2/52 76 درصد -برداری ضری  بهره

 761253 446623 482522 356166  زار متر مکع  -سوخ  گاز

 0 0 0 722197  زار لیتر -سوخ  مازوت

 954 66078 1381 322  زار لیتر -سوخ  گازوئیل

 792 9/44 5/29 4/36 درصد -راندمان

  (2032ای خراسان،  شرکت برق منطقه)منبع:  

 

 بخش اول() ها های هزینه تولید نیروگاه داده -1جدول 

*نیروگاه
 

 حقوق و دستمزد و سایر

 )میلیون ریال(

مواد و مصالح شیمی 

 )میلیون ریال(

شیمی رمواد و مصالح غی

 )میلیون ریال( ارزی

 مواد و مصالح غیرشیمی ریالی

 )میلیون ریال(

 3،665 8،019 6،818 204،104 (1نیروگاه )

 2،255 3،156 3،036 132،983 (2نیروگاه )

 828 4،737 1،877 103،245 (3نیروگاه )

 3،246 1،156 0 14،048 (4نیروگاه )

  ا بکر نشده اس .  ای خصوصی و دولتی، نام نیروگاه شده نیروگاه بندی د ی اطلاعات طبقه حفظ امان  و محرمانگی در گزار  منظور* به 

 (محاسبات تحقیق و 2032ای خراسان،  شرکت برق منطقه)منبع: 

 

 )بخش دوم( ها هزینه تولید نیروگاههای  داده -0جدول 

*نیروگاه
 

 کنترل فرکانس

 )میلیون ریال(

 کنترل مگاوار

 )میلیون ریال(

تعمیرات اساسی 

 )میلیون ریال(

سازی/ استهلاک  بهینه

 )میلیون ریال(

 30،000 38،500 1،864 2،663 (1نیروگاه )

 34،928 90،696 544 778 (2نیروگاه )

 12،200 42،500 1،099 1،570 (3نیروگاه )

 5،000 41،000 139 199 (4نیروگاه )

  ا بکر نشده اس .  ای خصوصی و دولتی، نام نیروگاه شده نیروگاه بندی د ی اطلاعات طبقه حفظ امان  و محرمانگی در گزار  منظور* به 

 (محاسبات تحقیق و 2032ای خراسان،  شرکت برق منطقه)منبع: 
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 00 ددددددددددد مشهدی رجبی مصطفی عادلی، مهدوی محتدحسین ،فر سلیتی مصطفی اصل، قائتی مهدی/ ... شهر ایجاد سازی شبیه 

 

 های تحقیق یافته -7

سدازی سیسدتم تولیدد مبتندی بدر       بیهبراساس ش

سازی سیستم تولید پایده   ریزی ننالیزی، نتایج شبیه برنامه

 ،4جددول  کربن، محاسبه شدده و در   و سناریوی شهر کم

گونه که در بخش رو  تحقیدق   .  تانگزار  شده اس 

 دا، تولیددات بهینده     به نن اشاره شد، محاسبه  زینده نیز 

بددا اسددتفاده از   ددای پایددداری، شددده و شدداخص تفکیددک

 و EnergyPLAN 11.4 افدددزاری  دددای ندددرم مددداژول

EnergyPRO 6.3  انجام شده اس. 

 

 کربن محیطی کم سازی سیستم تولید پایه و سیستم تولید شهر زیست نتایج شبیه -9جدول 

  سیستم تولید                                           

 شاخص
 کربن محیطی کم شهر زیست سناریوی ید()شرایط اولیه سیستم تول 2مدل پایه

 605/8048 107/2053 )ریال بر کیلووات ساع ( قیت متوس  

 3173 3293 ) زار تن( محیطی انتشار نلاینده زیس 

 33/0 00/0 )میلیون مگاوات ساع ( تولید بهینه برق تجدیدپذیر

 01/0 00/0 میلیون مگاوات ساع () تولید بهینه برق خورشیدی

 32/0 00/0 )میلیون مگاوات ساع ( توده بهینه برق زیس تولید 

 56/4 89/4 )میلیون مگاوات ساع ( تولید بهینه برق فسیلی

 2909 3633 )درصد( 2شاخص پایداری شبکه

 ق(محاسبات تحقی)منبع: 

 

 دای   بدا ورود تکنولدوژی   ،4جددول  براساس نتدایج  

، محیطدی  توده، انتشار نلاینده زیسد   خورشیدی و زیس 

کدربن   محیطی کم  زار تن در سناریوی شهر زیس  120

 دای تجدیدپدذیر در    ضری  نفوب اندرژی ؛ زیرا یابد کا ش می

 برای طراحی سیستم  یبریدد  قابل انتظاراین سناریو، پیامدی 

سداعتی   -ای ریزی لحظه شود. به علاوه برنامه محسوب می

توده و خورشدیدی    ای تجدیدپذیر زیس  نو  ورود انرژی

پدذیر    یرگذاری ما ی  نوسانیسیستم تولید، مان  از ت به

 ای پاک بدر پایدداری شدبکه شدده اسد .       این نو  انرژی

کده تکنولدوژی    ایدن  بدا  ایدن اسد  کده   نکته قابدل توجده   

تددوده ما یدد  تجدیدپددذیر نوسددانی دارد، ولددی    زیسدد 

تدوده شدهر مشدهد و     برخورداری از پتانسیل بالای زیس 

سدنجی   دی کده در پتانسدیل  درص 80برداری  ضری  بهره

الد ( بکدر شدده     1391ای خراسان ) شرک  برق منطقه

 وردار ازدرخدب  ای اهدروگدرای نید  را بدابلید ، این قداس

 رغم ورود  کند که علی‎توده فرا م می وژی زیس دتکنول

 یر چنددانی بدر   یتراوات ساعتی به سیستم تولید، ت 32/0

ری شدبکه نداشدته   قابلی  اطتینان سیستم تولید و پایدا

 د با  دل تولیدرژی قابدر اندحداکث ،ردد. به عبارت دیگدباشن

 یتوده در سیستم  یبریدد )بدا رویکدرد    تکنولوژی زیس 

تراوات سداع  اسد  کده     4/0معین و غیرنوسانی(،  کاملاً

ساعتی تولیدد بده    -ای ریزی ننالیزی لحظه براساس برنامه

ات سداع  از  تراو 08/0منظور حفظ پایداری شبکه، تنها 

شود و  این حداکثر تولید تئوریک وارد سیستم تولید نتی

مابقی به صورت واقعی در سیسدتم تولیدد بدرای پوشدش     

شود. این در حالی اس  کده بدا در    تقاضا به کار گرفته می

درصدددی بددرای  20بددرداری  نظددر گددرفتن ضددری  بهددره 

تکنولدوژی فتوولتائیددک، امکددان تولیدد انددرژی الکتریکددی   

پدذیر   اما ما ی  نوسدان  ؛وات ساعتی وجود داردترا 45/4

ریزی ننالیزی، باعد  اخدتلال در    این تکنولوژی در برنامه

ریدزی سیسدتم    شود و براسداس برنامده   پایداری شبکه می

تددراوات سدداع  انددرژی الکتریکددی    01/0تولیددد، تنهددا  

خورشددیدی بددرای ورود بدده شددبکه تولیددد مجدداز شددترده 

تدوده را   اندرژی زیسد   تدوان   شود. بر این اسداس مدی   می
تدوده و یرفید  عتلدی    کیلوواتی زیسد   660یرفی   در مدل پایه صرفاً -1

 کیلوواتی نیروگاه خورشیدی الهیه وارد شده اس . 2/43

اسدتفاده   86- 88( صفحات 2014در محاسبه این شاخص از رو  لوند ) -2

 شده اس .
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عنوان تکنولوژی پیشتاز و برتر برای ایجاد شدهر پایددار    به

 د.کرکربن قلتداد  کم

محیطدی   بدزر  سدناریوی شدهر زیسد      معالاما 

چهدار  کربن، افدزایش قیتد  تتدام شدده، بدا مقیداس        کم

برابری نسب  به مدل پایه )شرای  اولیه سیسدتم تولیدد(   

 ددای  در  زیندده اسدد ؛ دلیددل ایددن قیتدد  بددالا را بایددد 

جدو  و گذاری بالای تولید بدرق خورشدیدی جسد     سرمایه

ای شددرک  بددرق  کددرد؛ زیددرا براسدداس اطلاعددات بودجدده 

 گدذاری  ،  زینده سدرمایه  1391ای خراسان برای سال  منطقه

بده طدور متوسد      ،ایجاد یرفی  یدک مگداواتی فسدیلی   

میلیون ریدال اسد  و ایدن در حدالی اسد  کده        20310

ایجدداد یرفیدد  یددک مگدداواتی   گددذاری  زیندده سددرمایه

میلیدون ریدال    104500 ،خورشیدی در منطقه خراسدان 

تدر بدودن  زینده ایجداد یرفید        پدایین  ،اس . در مقابل

میلیدون ریدال بدرای     15096توده با رقتی معادل  زیس 

برتددری  بیددانگرگددذاری در  ددر مگدداوات،   زیندده سددرمایه

کددارگیری ایددن تکنولددوژی بددرای ایجدداد یددک شددهر    بدده

تکنولددوژی از ایددن رو، . اسدد کددربن  حیطددی کددمم زیسدد 

  دای  گدذاری  انتخاب برتر برای  در عنوان بهتوده نیز  زیس 

 شود. کربن تلقی می ریزی پایدار شهر کم برنامه

 دای شدهر مشدهد، تکنولدوژی      با توجه به پتانسیل

تکنولدوژی برتدر بدرای ایجداد شدهر       عندوان  بهتوده  زیس 

ولی به پیشدنهاد   ؛رود کربن به شتار می محیطی کم زیس 

اسددتفاده از مندداب   ،(2011)و  تکددارانش  1پتیددل کاناسدده

توانددد مشددکل   ددای بددزر ، مددی تجدیدپددذیر در یرفیدد 

. به  تدین  برطرر کندپذیری انرژی خورشیدی را  نوسان

منظددور، عددلاوه بددر سددناریوی برخددوردار از تجهیددزات    

نتایج  4در جدول  که) گیگاواتی 537989/2فتوولتائیک 

(، سددازی ورود نن بدده سیسددتم تولیددد ارائدده شددد   هشددبی

گیگاواتی ایجاد یرفی  فتوولتائیک  8و  6 ،4سناریو ای 

 اندد  سازی شدده  ریزی و شبیه برنامه ،نیز در سیستم تولید

تراوات ساعتی  01/0تیییر تولید  عدم بیانگر ،که نتایج نن

                                                           
1- Kanase-Patil 

 ،سدو  ؛ زیدرا از یدک   سدتند انرژی الکتریکدی خورشدیدی   

تدوده بده طدور بهینده      زیسد   -فسدیلی سیستم  یبریدد  

تواند تقاضای انرژی الکتریکی بخش شهری را پوشش  می

 زینده بسدیار بدالای تولیدد بدرق       ،د د و از سدوی دیگدر  

تجدیدپددذیر خورشددیدی نسددب  بدده تولیدددات فسددیلی و 

تدوده، مدان  از در اولوید  قدرار گدرفتن ورود ایدن        زیس 

نالیزی مبتنی ریزی ن‎تکنولوژی به سیستم تولید در برنامه

شدود. لازم بده    ساعتی تولید می -ای بر  زینه نهایی لحظه

شده سیستم  بکر اس  که افزایش قابل توجه قیت  تتام

 دای بدالای تولیدد بدرق      تولید به دلیدل حادور یرفید    

کارگیری این تکنولوژی بدا   خورشیدی نیز، از پیامد ای به

 گیگاواتی در سیستم تولید اس .  8تا  4 ای  یرفی 

 

 پیشنهادگیری و  نتیجه -8

سازی سیسدتم   دس  نمده از شبیه هبراساس نتایج ب

 دددای مختلددد   تولیدددد در سدددناریو ای ورود یرفیددد 

فتوولتائیدددک در کندددار ورود حدددداکثر پتانسدددیل بدددرق 

 :از  توده، سدناریوی برتدر عبدارت اسد     تجدیدپذیر زیس 

 ،گیگداواتی  537989/2کارگیری تجهیزات فتوولتائیک  به

برای اندوا    یمگاوات 35/61ر ایجاد یرفیتی معادل در کنا

تدوده. بندابراین     ای برخوردار از تکنولوژی زیسد   نیروگاه

برای ایجاد یرفی  موردنیاز فتوولتائیدک لازم اسد   در    

مشترک برق بخش شهری شهرستان  1،131،071یک از 

کیلدووات   24/2، یرفیتدی معدادل   1391مشهد در سال 

 LCECمقیاس را برای طراحدی   توان فتوولتائیک کوچک

بدام یدا    در محدوده شهری موردتصرر خود )اعم از پشد  

. در را کاری مشابه با این رویکرد نیدز  کنندبالکن( ایجاد 

ای خورشیدی بدرای تدیمین     ای ناحیه توان از نیروگاه می

شدده در  در     گدذاری  انرژی الکتریکی خورشدیدی  ددر  

د. بدرای  کدر  منطقه )بسته بده تعدداد مشدترک( اسدتفاده    

بدا   1391نیروگاه خورشدیدی الهیده کده در سدال      ،نتونه

کیلوواتی در محدل دفتدر مرکدزی شدرک       2/43یرفی  

اس  و در سدال   کردهای خراسان نغاز به کار  برق منطقه

 110انددازی نن بدا یرفید      یند تیسدین و راه افر 1393
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تواندد الگدوی    طور کامل به پایان رسید، مدی  ، بهکیلووات

 ای با مقیاس متوس   برای طراحی سایر نیروگاهمناسبی 

 دای   در سطح مناطق شدهری باشدد.  تچندین سیاسد     

حتددایتی بددرای کددا ش  زیندده تولیددد بددرق تجدیدپددذیر 

تواندد نقددش   مدی  ،خورشدیدی بدا تکنولدوژی فتوولتائیددک   

کا ش  زینه سیسدتم تولیدد داشدته باشدد و      دربسزایی 

رگیری این اندرژی  کا پذیری و زمینه لازم را برای به رقاب 

 وجود نورد.‎ریزی پایدار انرژی به پاک در برنامه

کدارگیری پسدتاند ای    گذاری بده  در خصوص  در

تدوده، لازم اسد  از     دای زیسد    شهری در انوا  نیروگداه 

و شدود  بدرداری   تدوده بهدره   حداکثر پتانسیل انرژی زیس 

میزان تولید در شرای  فعلی نیز به حداکثر میدزان قابدل   

زیرا میزان واقعی تولید انرژی الکتریکی از  ؛برسد هاستفاد

مبنای تجهیدزات  حل دفن زائدات جامد شهری مشهد برم

 456کیلدووات، حددود    660نص  شدده فعلدی بدا تدوان     

مگاوات ساع  در ماه اس  که البتده در صدورت احددا     

یک دفنگاه مهندسدی و نصد  تجهیدزات کامدل، میدزان      

ر بسیار فراتر خوا د بدود.  از این مقدا نیز استحصال انرژی

 دزار تندی در انتشدار     120لازم به بکر اس  که کدا ش  

محیطی، گام نخس  برای حرک  به ست   نلاینده زیس 

 یرود و ارتقدا  کربن بده شدتار مدی    نل شهر کم الگوی ایده

 تواند میدزان  توده و بیوگاز، می  ای تولید زیس  تکنولوژی

تدوان اندوا     ین مدی را ارتقا د دد. بندابرا   کا ش نلایندگی

عنوان تکنولدوژی پیشدتاز در    توده را به  ای زیس  نیروگاه

 در نظر گرف . LCECمسیر ایجاد 

نکته مهتی که باید در انتها بدان اشداره شدود ایدن    

 یبا رویکرد LCECریزی ننالیزی طراحی  اس  که برنامه

 ددای  پتانسددیل رای و نددایر بدد  گرایاندده مقایسدده  واقدد 

ابزار ددای در دسددترس در  غیددر ی واقلیتدد -تکنولددوژیکی

شود. از این رو بدا توجده بده     ریزی شهری انجام می برنامه

ای خاص شهر مشدهد، قاداوت نهدایی      شرای  و ویژگی

تدوده و فتوولتائیدک انجدام      ای زیسد   مورد تکنولوژیدر

شده اس . بدیهی اس  که تیییر شرای   زینده تولیدد و   

 ایج کدداملاًواندد نتد  ت جتعیتددی مدی  - دای شدهری   ویژگدی 

ریدزان شدهری در سدایر منداطق      متفاوتی را بدرای برنامده  

 .  دنشهری به  تراه داشته باش

 ی به وضعدستیابی را کار ای برخی از  ،در نهای 

را  کدربن ‎محیطدی کدم  ‎شدهر زیسد    در خصدوص  مطلوب

 توان در موارد زیر خلاصه کرد:‎می

  ای مختلد  فتوولتائیدک   یرفی کارگیری  ال ( به

یرفی  تجدیدپذیر مکتل برای تدیمین تقاضدای    عنوان به

 شبکه

حداکثر پتانسدیل بدرق تجدیدپدذیر    ب( استفاده از 

عندوان نیروگداه تجدیدپدذیر برخدوردار از      بده  تدوده  زیس 

 کربن‎نوسان اندک تولید برق کم

وض  تعرفه برق به صورت متنو  بدرای الگو دای    -

تولید بدرق تجدیدپدذیر و حتاید  از بدرق خورشدیدی و      

 مقیاس و محلی توده در سطو  کوچک‎ زیس

 دای قدانونی و نهدادی بدرای     ‎ج( استفاده از یرفی 

 ددای تجدیدپددذیر ‎تشددویق بدده تولیددد و توسددعه انددرژی  

تدوده بدا اسدتفاده از مفداد قدانونی از      ‎شیدی و زیس خور

 جتله:

 ای کلی اصدل   قانون اجرای سیاس  8و  2ماده  -

 قانون اساسی 44

 شور در بخش انرژی ای کلی ک سیاس بند ب  -

قددانون تنظددیم بخشددی از مقددررات مددالی دولدد    -

 (62)ماده  27/11/1380 مصوب

قددانون تنظددیم  62دسددتور العتددل اجرایددی مدداده  -

 (10و  9، 8 ،7، 6، 5)مواد بخشی از مقررات مالی دول  

قانون الحاق موادی بده قدانون تنظدیم بخشدی از      -

 27 ،6 ،2)مدواد   25/8/1384مقررات مالی دول  مصوب 

 (53و 

قدانون الحداق    6نامده اجرایدی مداده    ‎نیین 5ماده  -

 موادی به قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی دول 

قانون الحاق موادی بده   53نامه اجرایی ماده  نیین -

 (7و  2، 1)مواد  قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی دول 

 (141، 132)مواد   ای مستقیم قانون مالیات -
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حفایدد    عددالی شددورای 165  شددتاره  مصددوبه -

 (23/10/1377  )مورخ زیس    محی 

، 3 ،1)مدواد    وا  از نلودگی  جلوگیری  نحوه  قانون -

 (34 و 29

، 10، 9، 8، 4) قانون اصلا  الگوی مصرر اندرژی  -

14 ،15 ،18 ،19 ،20 ،24 ،25 ،26 ،27 ،44 ،48 ،52 ،

 (.75و  73، 62، 61

 

تشکر و قدردانی خدود را از   کتال ،نویسندگان پژو ش* 

 تکاری و مساعدت تتامی کارشناسان و مدیران صدنع   

ای خراسددان کدده گددامی در  بددرق و شددرک  بددرق منطقدده

یند تدوین این پدژو ش  ابهبود کیفی و تسهیل فر راستای

 نورند. میاند، به عتل  برداشته

 
   منابع -0

گیدری کدارایی    انددازه  .(1390) .رضدائی، علدی   ؛نماده، حتیدد 

محیطدی بدا اسدتفاده از مددل کدارایی سراسدری        زیس 

ناپدذیر سراسدری در    ستانده مطلوب و نامطلوب تفکیک

،   ای  ای برق منطقه بخش تولید انرژی الکتریکی شرک 

 .125-154، (30)8،  مطالعات اقتصاد انرژی

توزید  نیدروی بدرق،    . (1391) .نمار تفصیلی صنع  برق ایران

 صی توانیر، تهران.تخص شرک  مادروزارت نیرو، 

خددانی،  حسددین؛ نق فددرد، محتددد امیلیددان، افسددانه؛ عباسددپور  

ارزیدابی     .(1392) .حسدین  حسین؛ عدال ، محتد محتد

توده در استان خراسان رضوی بده   پتانسیل مناب  زیس 

، (66)39،  شناسدی  حدی  م  منظور تولید زیسد  اندرژی،   

82-63. 

توسدعه پایددار    .(1392) .اعظدم  ،صدفرنبادی  ؛تقوایی، مسدعود 

 ر بر نن )مورد مطالعده: شدهر   ؤشهری و برخی عوامل م

شدناختی شدهری،    هفصلنامه مطالعات جامعد کرمانشاه(، 

3(6 ،)22-1. 

بانددک مرکددزی  .(1391) .خلاصدده تحددولات اقتصددادی کشددور  

 جتهوری اسلامی ایران، تهران.

 .پرسد  کاشدانی، نر ؛ لاری، حتیدرضدا    رستتی،  ریدا؛ حدق  

عدده و بددرنورد قیتدد  بددرق تولیدددی از    مطال .(1392)

گدداز، نخسددتین  ددای بددادی، خورشددیدی و بیددو نیروگدداه

کنفرانن ملی انجتن انرژی ایدران، تهدران، پژو شدگاه    

 نیرو.

 .(1391) .الله خیبددری، خلیددل رحددیم؛ کددایتی ر نتددا، محتددد

مات شهری مدیری  محلدی  بازنگری را بردی حوزه خد

عده مدوردی:   کیدد بدر پسدتاند شدهری؛ مطال    یایران بدا ت 

 .307-319، (30)10،  مدیری  شهری ،شهر مشهد کلان

  طراحدی کارخانده تولیدد      .(1392) .دیلتی، مریم ؛زار ، نازنین

RDF  دای مکتدل نن در مددیری  پسدتاند      و سیستم 

تن در  1000شهری برای پستاند ای شهری با یرفی  

 .34-38، 14شتاره  ، مدیری  پستاند ا  ،   روز

گزار  پتانسدیل   .(1386) .)سانا( . ای نو ایران یسازمان انرژ

، وزارت نیدرو، معاوند  امدور    توده در ایدران  مناب  زیس 

 انرژی.

گزار  اقددامات   .ال ( 1391) .ای خراسان شرک  برق منطقه

ای خراسددان در زمیندده توسددعه   شددرک  بددرق منطقدده 

  .، مشهد ای تجدیدپذیر انرژی

بودجده مصدوب    .(ب 1391) .ای خراسدان  شرک  برق منطقده 

ریدزی و تحقیقدات، دفتدر     معاوند  برنامده  ، 1391سال 

 .بودجه و مطالعات اقتصادی

راه توسعه  تدوین نقشه .(1391) .شرک  مشاوره مدیری  نریانا

، پژو شدگاه   ای تجدیدپذیر صنع  برق خراسان انرژی

نیرو، مرکز رشدد بدرق، واحدد تحقیقدات بدرق شدرک        

 مشاوره مدیری  نریانا، تهران.

قرائدی،   بندده  العابددین؛ اعتدی   شکیبایی، علیرضا؛ صادقی، زیدن 

تی یر واقعدی کدردن قیتد  اندرژی بدر         .(1388) .حسن

پذیری تقاضای انرژی و برنورد کشش جانشدینی   کشش

جسدتار ای    نهاده انرژی در بخش صنع  در بلندمدت، 

 .133-156، (11)6،  اقتصادی

 تدوین سیستم .(1387) .ارد الی، مرتای صفاریان، علی؛ محتدی

ریزی انرژی الکتریکی  انرژی مرج  و توسعه مدل برنامه

 . 163-203، (19)5،  مطالعات اقتصاد انرژی  کشور، 

 دای   بررسدی جنبده   .(1389) .شهاب، ستیه ؛فرد، علی طا ری

اقتصاد انرژی، فنی و اقتصادی تولید برق زمین گرمایی، 

 .126و  125شتاره 

تجزیده انتشدار    .(1390) .ی، جدواد حسدن؛ براتد   فطرس، محتد

 دای   اکسیدکربن ناشی از مصرر اندرژی بده بخدش    دی
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مطالعدات   ،اقتصادی ایران یک تحلیدل تجزیده شداخص   

 .49-75، (28)8،  اقتصاد انرژی

 کداوه.  فتداحی،  مدریم؛  فرمندد،  مهسدا؛  شدعله،  سدهند؛  لطفی،

 بددرای شددهری طراحددی معیار ددای (. تدددوین1395)

 جهدان، مطالعدات   نقش لنامهفصکربن،  بدون  ای محله

 (،13)6 شهرسازی، و معتاری نوین  ای فناوری و نظری

92-80. 

(. 1394. )علدی حسدین  ، استادزاد ؛شراره، مجدزاده طباطبایی

 ای کنترل نلودگی با استفاده از تحلیل  بررسی سیاس 

زا:  ای در چارچوب یک مدل رشدد درون  ایستای مقایسه

 سددازی مدددل صدلنامه ف، مطالعده مددوردی اقتصداد ایددران  

 .85-105((، 29)پیاپی 1)9 اقتصادی،

 .(1390) .ابرا یم؛ حقیقی، ایتان منظور، داود؛ نقابابایی، محتد

تحلیل ا رات بازگشتی ناشی از بهبود کارایی در مصارر   

 ،  پددذیر بددرق در ایددران الگددوی تعددادل عتددومی محاسددبه

 .1-23، (28)8،  مطالعات اقتصاد انرژی

 .تدددی، مظهددر؛ مصددطفوی صدداح ، سددورانموحددد، علددی؛ اح

 ای   ای پایداری محله تحلیل و ارزیابی سنجه .(1393)

فصدلنامه   ای نمداری(،   شهر ماکو )با استفاده از تکنیک

 .45-60 (،15)4ای،  ریزی منطقه برنامه

شددکل پایدددار شددهر و عدددال     . (1391). میرنجدد  ،  موسددوی

 ای  ژو شپاجتتاعی )مطالعه موردی: شهر میاندونب(، 

 .177-192، (80)44،  جیرافیای انسانی

پایددار   توسدعه  .(1380) .سدیدمهدی   محتددی،   کایتی موسی 

،  تحقیقدات جیرافیدایی   ، دا  ری: مفدا یم و دیددگاه  دشه

 .94-113، 62 شتاره

نقدش و ا تید     .(1389) .مهددی  ،ندوروزی  ؛نوراللهی، یونن

،  ای قددرت   ای تولید پراکنده انرژی در شبکه سیستم

 سیزد تین کنفرانن دانشجویی مهندسی بدرق ایدران،  

 تهران، دانشگاه تربی  مدرس.
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