
 66تا  76، از صفحه 0911بهار و تابستان ، 01 ، شماره01 زیست، سالهای محیطپژوهش

 

  یزد ترکیبی سیکل نیروگاه زیستیمحیط ارزیابی

 LCA روش از استفاده با

 

 
 4کورکی نژاد فرهاد؛ 3صمدی رضا ؛2*علمی محمدرضا ؛1راد رضایی راضیه

  
 ، ایرانیزد دانشگاه زیست،محیط طبیعیمنابع مهندسی ارشد کارشناسی دانشجوی 1

  ، ایرانیزد دانشگاه زیستمحیط گروه استادیار 2
 ، ایران)سابا( ایران انرژی وریبهره سازمان زیستمحیط دفتر مدیر 3

 ، ایرانیزد دانشگاه زیستمحیط گروه دانشیار 4
 

 (18/84/1310 :بیتصو خیتار ؛13/80/1316 :افتیدر خی)تار
 

 
 

  چکیده
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 سرآغاز
 و توسعه که دانست یادیبن صنایع از یکی توانمی را برق صنعت

 آن بدون خانواده رفاه سطح بهبود و کشور اقتصادی پیشرفت
 (& Ashrafzadehاست ممکنغیر حتی و سخت امری

(Samii, 2009. ویژه مدیریت با البته جدید هاینیروگاه احداث 
 ترینضروری از یکی انرژی مصرف و انتقال توزیع، هایشبکه در

 (& Ashrafzadehاست توسعه حال در هایکشور موارد

(Madadi, 2009. به برق تولید برای مختلفی هایروش امروزه 
 شرایط همچون عواملی به تولید روش نوع انتخاب که رودمی کار

 هایپیامد و فنی و اقتصادی لمسای اقلیمی، و جغرافیایی
 با جهان سطح در الکتریسیته انرژی .دارد بستگی زیستیمحیط

 هایسوخت و ایهسته انرژی تجدیدشونده، هایانرژی از استفاده
 توسعه، حال در هایکشور در برق تولید .شودمی تولید فسیلی
 از استفاده و زیستیمحیط مسایل به ویژه توجه با همراه
 از غنی هایکشور در وجود این با گیرد،می انجام نو هایانرژی
 سوخت انواع از قتصادی،ا مسایل علت به فسیلی سوخت منابع

 برق تولید .شودمی استفاده الکتریسیته انرژی تولید برای فسیلی
 گازی، دیزلی، هاینیروگاه وسیله به فسیلی سوخت طریق از

 مانند هاییسوخت مصرف با و ترکیبی چرخه و یبخار حرارتی،
 (Saeedi گیردمی انجام سنگذغال یا و کوره نفت گاز، گاز، نفت

(et al., 2005. به نزدیک حرارتی هاینیروگاه ایران کشور در 
 (Monenco کنندمی مینات را کشور نیاز مورد برق درصد 08

(Consulting Engineers, 2010. در برق تولید شیوه 
 حاصل حرارتی انرژی تبدیل فسیلی، سوخت حرارتی هاینیروگاه

 است الکتریکی انرژی به فسیلی هایسوخت احتراق از
(Samadi & Sohrab, 2007) نیروگاه کلی، نوع سه شامل و 

 سه، این بین از که هستند ترکیبی سیکل و بخاری گازی،
 عنوان به فنی و اقتصادی نظر از ترکیبی سیکل هاینیروگاه
 (Monenco Consultingاندشده شناخته برتری گزینه

(Engineers, 2010. دو از ترکیبی ترکیبی، سیکل نیروگاه 
 طرفی از .هستند بالاتر راندمانی با اما بخاری و گازی نیروگاه
 یک هر از ناشی آلودگی مجموع نیروگاه این در تولیدی آلودگی

 .(Saeedi et al., 2005) بود خواهد گاز و بخار هایچرخه از
 اثر بر زمین شدن گرم 2813 سال تا 1118 هایسال بین

 عوامل از یکی .است یافته افزایش درصد 13 ایگلخانه گازهای
 در فسیلی هایسوخت احتراق گازها، این انتشار در مهم

 در کربن انتشار درصد 33 حدود که طوری به است هانیروگاه
 ( ,Gurbaباشدمی برق تولید هایفعالیت از ناشی جهان سطح

 گازهای انتشار بر علاوه برق تولید هاینیروگاه 2006).
 و زیستیمنابع بر اثر مانند مختلفی زیستیمحیط اثرات ای،گلخانه

 دود مه اسیدی، باران و رسوب فیکاسیون،ییوتر غیرزیستی،
 آبی، و خشکی محیط در سمیت ازون، لایه تخریب فتوشیمیایی،

 (Al دارند زمین کاربری تغییر و انسان بهداشت و سلامت

(Muhammad et al., 2013. چرخه مراحل تمام در اثرات این 
 نقل و حمل تجهیزات، ساخت منابع، استخراج شامل برق تولید
 ،بنابراین .داشت خواهد وجود داتزای دفع و برق از استفاده مواد،

 مضری اثرات جهت به هانیروگاه زیستیمحیط پیامدهای ارزیابی
 غیرقابل و ضروری امری دارند هاانسان و محیط سلامت بر که

 اثرات ارزیابی برای ادیپیشنه هایروش از یکی .است اجتناب
 حیات چرخه ارزیابی روش برق، تولید هایفرایند زیستیمحیط

(LCA) در زیستیمحیط هایپیامد روش این در که باشدمی 
 تمام در فرآیند، یک یا و خدمات محصول، یک تولید با ارتباط
 ( ,Staroska Patky گیردمی قرار بررسی مورد آن، عمر طول

 بررسی شامل برق، تولید بخش در حیاتچرخه یارزیاب .2015)
 تولید نیروگاه، ساخت سوخت، انتقال فرآوری، استخراج، مراحل

 عمر پایان از پس نیروگاه تخریب و نوسازی دات،زای دفع برق،
 تخریب یا و نوسازی همچون مراحلی عمل در اگرچه، است آن

  .(Weisser, 2007) شوندنمی بررسی آن عمر پایان در نیروگاه
 چرخه ارزیابی زمینه در داخلی شده انجام هایپژوهش برخی
 تولید فرایند در ایگلخانه هایگاز انتشار بررسی به مربوط حیات،

 از استفاده با (Al Muhammad et al., 2013) است. برق
 در ایگلخانه هایگاز انتشار مقایسه به حیات چرخه ارزیابی
 هایگاز انتشار مطالعه این در ندپرداخت برق هاینیروگاه
 هاینیروگاه شامل برق تولید مختلف هاینیروگاه از ایگلخانه
 خورشیدی، هاینیروگاه ای،هسته هاینیروگاه فسیلی، سوخت
 ارزیابی ارچوبهای برق آبی در چنیروگاه و بادی هاینیروگاه
 به نتایج اساس بر شدند. مقایسه مروری صورت به حیات چرخه
 به مربوط ایگلخانه هایگاز انتشار میزان بیشترین آمده دست

 به مربوط میزان کمترین و فسیلی سوخت با حرارتی هاینیروگاه
  .است ایهسته هاینیروگاه

(Kargari & Mastouri, 2009) این به مشابه تحقیقی در 
 ایهگاز انتشار میزان بیشترین که دکردن پیدا دست نتایج
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 کیلووات هر ازای به نیروگاه حیات چرخه طی در ایگلخانه
 سوخت با حرارتی هاینیروگاه به مربوط تولیدی، برق ساعت
 میزان کمترین و سنگی زغال و نفتی هاینیروگاه ویژه به فسیلی
 از پس است. ایهسته و بیآ برق هاینیروگاه به مربوط انتشار

 مربوط انتشار میزان کمترین نیز ایههست و بیآ برق هاینیروگاه
 .باشدمی توده زیست و خورشیدی بادی، هاینیروگاه به
 (Khoudi & Mousavi, 2009) ارزیابی با خود مطالعه در 

 انتشار کاهش رویکرد با برق تولید هایفناوری عمر چرخه
 و برقابی هاینیروگاه که رسیدند نتیجه این به ایگلخانه هایگاز

 گرم 18 و 11 انتشار میزان با ترتیب به گرمایی زمین
 دارای تولیدی برق ساعت کیلووات هر ازای به کربناکسیددی

 و سوز زغال هاینیروگاه و اکسیدکربنانتشاردی میزان کمترین
 هر در کربناکسیددی گرم 342و 138 با ترتیب به نیز سوز نفت

 .هستند دارا را انتشار زانمی بیشترین تولیدی برق ساعت کیلووات
 (Kargari et al., 2014) ارزیابی» عنوان تحت پژوهشی به 

« اقلیم برتغییر اثر دیدگاه از بوشهر اتمی نیروگاه حیات چرخه
 و نیتروژن هایاکسید انتشار که داد نشان نتایج پرداختند.

 نیروگاه حیات چرخه در را اقلیم اثرتغییر بیشترین کربناکسیددی
  داشت. خواهد بوشهر اتمی

 تمامی به ها،نیروگاه حیات چرخه ارزیابی خارجیهای همطالع در
 شده پرداخته برق تولید چرخه به مربوط زیستیمحیط هایپیامد
 است.

(Hanafi, 2015 & Riman)، چرخه ارزیابی به ایمطالعه در 
 موردی مطالعه) اندونزی در کوچکی آبی برق نیروگاه حیات

 آوریجمع از پس پژوهش این در پرداختند (Karai ودخانهر
 افزارنرم کمک با یک هر زیستیمحیط اثرات موردنظر، هایداده

Simapro نشان پژوهش این نتایج .گرفت قرار بررسی مورد 
 ایگلخانه هایگاز انتشار به منجر موردنظر نیروگاه ساخت دادکه

 استفاده مورد هایسنگ نقل و حمل و استخراج بخش در ویژه به
 هایپیامد بیشترین .دشومی ،هاتونل و هاسد ساخت برای

 .است سریع لوله خط احداث از ناشی نیز طرح زیستیمحیط
(Mbohwa, 2013)، حیات چرخه ارزیابی به دیگر پژوهشی در 

 عنوان به سنگ ذغال از که آفریقا در قدیمی حرارتی نیروگاه یک
 نتایج عهمطال این در پرداخت. کندمی استفاده اصلی سوخت

 و نیتروژن اکسید کربن،اکسیددی که بود امر این دهندهنشان
 بر زیادی خطرناک اثرات ،نیروگاه از شده منتشر جامد دزای مواد

 همچنین پژوهش این طی در دارد انسان و آب جانوران، گیاهان،

 که آمد دست به حرارتی نیروگاه برای زیستیمحیط هایشاخص
 مورد آینده هایهمطالع برای اساسی و پایه عنوان به تواندمی

 .گیرد قرار استفاده
 مختلف نقاط در مختلف صنایع افزایش پی در 1303 سال در

 و احداث الکتریسیته، انرژی به نیاز افزایش و یزد شهر
 با .شد انجام شهر این در ترکیبی سیکل نیروگاه برداریبهره
 زمینه در شده انجام داخلی و خارجی هایهمطالع نتایج هب توجه
 حرارتی، هاینیروگاه در برق تولید زیستیمحیط هایپیامد

 گاز هایسوخت از استفاده دلیل به نیز یزد ترکیبی سیکل نیروگاه
 سایر و کربناکسیددی از اعظمی بخش انتشار مسئول گازوئیل و

 و محلی و ایمنطقه اقلیمی راتتغیی ،جو به ایگلخانه هایگاز
 تاکنون که جایی آن از .بودند زیستیمحیط هایپیامد سایر

 این حیات طول در زیستیمحیط اثرات ارزیابی برای ایمطالعه
 بررسی هدف با پژوهش این بنابراین، است نگرفته انجام نیروگاه
 لسیک نیروگاه در برق تولید فرایند از ناشی زیستیمحیط اثرات

 تخلیه سمیت، اسیدیته، جهانی، گرمایش همچون ،یزد ترکیبی
 چرخه ارزیابی روش با اوزون، لایه تخریب و شدن مردابی منابع،
 است. شده انجام Simapro افزارنرم کمک با و حیات

 

 مطالعه مورد منطقه
 است شده اندازی راه 1303 ازسال یزد ترکیبی سیکل نیروگاه

 در اردکان -یزد حوضه در و یزد شهر غرب در نیروگاه این
 جغرافیایی طول به آلیاژی فولاد جنب خضرآباد جاده 38 کیلومتر

 1231 دریا سطح از ارتفاع و 84°83جغرافیایی عرض و 31°83
 با نیروگاه این .است شده واقع کیلومتر 1 وسعت به متر

 مشاوره با کشور برق هاینیروگاه توسعه شرکت کارفرمایی
 پیمانکاری و نیرو مشاور شرکت نظارت با و مشانیر شرکت
 شد. احداث ایران( نیروگاهی هایپروژه )مدیریت مپنا شرکت

 نیروگاه توسط کشور تولیدی برق کل از درصد 3/1 از بیش
 Detailed Statistics of) شودمی تولید یزد ترکیبی چرخه

Iran Power Industry, 2014). مشخصات ،(1) جدول در 
 ترکیبی سیکل نیروگاه از هوایی عکس (1) تصویر رد و عمومی

 است. شده داده نشان یزد
 

 هاروش و مواد
  مصاحبه موجود، وضعیت بررسی و بازدید از پس تحقیق این

  رایـب روگاه،ـنی فعالیت و ساخت روند با یـآشنای و کارشناسان با
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 یزد نیروگاه عمومی مشخصات (:1) جدول

 سازنده شرکت اندازیراه سال (MW) هاواحد ظرفیت هاواحد تعداد نیروگاه نوع

 یزد گازی
2 123 1330 Alstom 

 آنسالدو 1300 168 2

 یزد ترکیبی چرخه
1 168 1308 DOOSAN 

1 168 1301 - 

 

 
 یزد ترکیبی سیکل نیروگاه هوایی تصویر (:1) تصویر

 

 روش اساس بر برق، تولید فرایند زیستیمحیط اثرات ارزیابی
 حیات چرخه ارزیابی است. گرفته انجام حیات چرخه یابیارز

 .2 کاربرد دامنه و هدف تعریف .1 :است مرحله چهار شامل
 زیستیمحیط هایپیامد ارزیابی .3 (2)(LCI) سیاهه تحلیل تجزیه

(LCIA)(3) 4. تفسیر  
 این در کندمی روشن را مطالعه برای محقق دلیل و منظور هدف،
 ها،داده آوریجمع چگونگی تحقیق، انجام روش مرحله
 از استفاده نحوه ،مرجع واحد سیستم، مرز نظر،مورد هایهفرضی
 .شوندمی مشخص شوند مقایسه است قرار که هاییگزینه و نتایج

 تمامی اطلاعات پردازش و آوریجمع شامل دوم مرحله
 آن هایخروجی تمامی و منابع( و خام )مواد سیستم هایورودی

 محصولات( و هازباله ،ایگلخانه های)گاز خاک و هوا آب، به که
 موردنظر محصول یا فرایند حیات چرخه طی در شوند،می وارد
 مصرف از ناشی بالقوه اثرات ارزیابی سوم مرحله در باشد.می

 هدف با طبیعت، و انسان بر هاآلاینده تولید و محیطی منابع

 زیستیمحیط اهمیت ،بهتر درک برای اضافی هایداده آوریجمع
 مرحله در .است (LCA) حیات چرخه سیاهه نتایج و هاداده

 تفسیر مورد (LCI و LCAI) قبل مراحل از حاصل نتایج تفسیر،
 موردنظر دامنه و هدف به توجه با نهایی گیرینتیجه و گرفته قرار

 ( ,Kumar Agrawal & Kumar Jain شد خواهد انجام

(2012. 
 

 پژوهش وشر
 و است وسیع بسیار ترکیبی سیکل نیروگاه یک حیات چرخه
 اطلاعات نیازمند طولانی زمان صرف و بودن بر هزینه بر علاوه

 به دسترسی امکان البته و باشدمی چرخه این طول در ایگسترده
 سه نیروگاه، یک برای .است غیرممکن عملا داده از حجم این

 ساخت، فرایندی واحد جمله، از دشو تشکیل باید فرایندی واحد
 موارد بیشتر در .نیروگاه کار پایان یا انهدام و برداریبهره

 بلکه شوندنمی آوریجمع خود عمر پایان در برق هاینیروگاه
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 از ندشومی طراحی قبلی سایت در دوباره یا و شده جایگزین
 مرحله مشابه عمر، پایان مرحله زیستیمحیط اثرات طرفی

 سیکل نیروگاه کار پایان مرحله از بنابراین، .است اندازیراه
 و شده نظر صرف حیات چرخه ارزیابی فرایند در یزد ترکیبی
 و ساخت فرایندی، واحد دو برای نیروگاه حیات چرخه مطالعه

  .است گرفته انجام برداریبهره
 ساخت مصالح، استخراج مرحله شامل مطالعه این در سیستم مرز

 سیکل نیروگاه توسط برق تولید مرحله تا سوخت هیهت نیروگاه،
 مگاوات 1 نیز، شده گرفته نظر در مرجع واحد است. یزد ترکیبی
 هاورودی همه که باشدمی نیروگاه این از شده تولید برق ساعت

 .اندشده نرمال عملکردی واحد این به
 :هستند نوع دو شامل سیاهه بخش هایداده
 آب، سوخت، مصالح، مقادیر شامل هاداده ینا اولیه: هایداده

 این است. هاواحد تولیدی ضایعات و پسماند پساب، الکتریسیته،
 محل از بازدید ایران، برق صنعت هایگزارش طریق از اطلاعات

 یزد ترکیبی سیکل نیروگاه در شده ثبت اطلاعات از استفاده و
  شدند. آوریجمع
 صورت به که است اطلاعاتی شامل هاداده این ثانویه: هایداده

 انتشارات میزان .نیست میسر هاآن گیریاندازه امکان مستقیم
 محسوب داده نوع این جزو ،هانهاده مصرف و تولید از حاصل

 برق تولید و ساخت هایفرایند برای پژوهش این در که شودمی
  شدند. محاسبه زیر هایروش طریق از جداگانه صورت به

 نیروگاه، ساخت فرایند برای دسترس قابل گازی انتشارات تنها
 مصالح حمل بخش در مصرفی گازوئیل احتراق به مربوط

 انجام پژوهش از انتشارات این برآورد برای که است (سیمان)
 پژوهش به توجه با شد. استفاده Pottin و Sahle  توسط شده
 نقلیه وسایل در گازوئیل کیلوگرم یک سوخت ازای به شده ذکر

 و CO، CO2 ، CH4، N2O، NOX هایآلاینده انتشار میزان
NMVOCS 0 و 42 ،8.1 ،2/8 ،3148 ،36 با برابر ترتیب به 

 (,Sahle, 2013 & Pottin). باشد-می گرم
 ،نیز برداریبهره مرحله در هوا به انتشارات آوردن دست به برای

 استفاده 1312 سال یانرژ ترازنامه در شده هارای انتشار ضرایب از
 از یک هر برای انتشار ضرایب این ،(2) جدول در .شد

 شده آورده ساعت وات کیلو بر گرم حسب بر گازی هایآلاینده
 .است

 

  گازی هایآلاینده انتشار ضرایب (:2) جدول

 ترکیبی سیکل نیروگاه
 (Detailed Statistics of Iran Power Industry, 2014)  

 زیگا هایآلاینده
  انتشار ضریب

 ساعت( کیلووات / )گرم

Nox 83/3 

So2 483/8 

So3 814/8 

Co 802/ 

Spm 816/8 

Co2 031/416 

CH4 813/8 

N2o 882/8 

C 411/138 

 
 نیروگاه ساخت فرایند برای خاک به انتشارات به مربوط اطلاعات

 برداریبهره مرحله برای انتشارات این اما نبوده دسترس در
 68/18 برق، ساعت مگاوات1 تولید ازای به شدند. برآورد نیروگاه

 و رسدمی کشاورزی مصرف به نیروگاه شده تولید پساب از لیتر
 هایآلاینده غلظت ،(3) جدول در د.شومی خاک وارد نهایت در

 با است. شده آورده کشاورزی برای استفاده مورد پساب در موجود
 ،(3) جدول در موجود هایآلاینده غلظت در 60/18 مقدار ضرب
 مرجع واحد ازای به خاک به شده وارده یهاآلاینده جرمی مقدار

  شدند. برآورد ساعت مگاوات 1
 

 نیروگاه پساب در موجود هایآلاینده غلظت (:3) جدول

 (Dastkhan, 2011) 1333 سال در یزد ترکیبی سیکل
 لیتر( / گرم)میلی غلظت آلاینده

3HCO 18/13 
-CL 48/0 

Ca 88/1 

Mg 3/0 

4SO 8/8 

Na 8/4 

K 81/8 

 
 داده پایگاه از نیز هانهاده تولید از حاصل انتشارات میزان

EcoInvent افزارنرم در موجود Simapro لازم شد. استخراج 
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 در نیروگاه زیستیمحیط هایپیامد کلیه تعیین جهت است ذکر به
 بنا در رفته کار به مواد زا کاملی اطلاعات نیازمند ساخت، مرحله

 و شیشه ،چوب ،مصالح ،فلزات همچون نیروگاه تجهیزات و
 فرایند این طی در آمده وجود به انتشارات و ضایعات همچنین

 در اطلاعات این تمام ثبت عدم جهت به سفانهمتا اما است.
 شن، ،سیمان همچون مصالح برخی آمار به دسترسی تنها نیروگاه

 پذیرامکان مواد این جایی جابه برای لازم تسوخ مقدار و ماسه
 ارزیابی زمینه در ایمطالعه امروز تا که این دلیل به طرفی از بود.

 ایران در Simapro افزارنرم از استفاده با نیروگاه حیات چرخه
 روند با بیشتر آشنایی جهت به صرفا بنابراین نگرفته انجام

 و آتی مطالعات انجام ولتسه برای و نیروگاه حیات چرخه ارزیابی
 مصرف گازوئیل و سیمان که ایعمده سهم علت به همچنین

 دارند، جو به اکسیدکربندی انتشار در نیروگاه ساخت در شده
 جنبه از تنها مفید عمر سال 38 گرفتن نظر در با نیروگاه ساخت
 قرار بررسی مورد جهانی گرمایش پدیده و اکسیدکربندی انتشار
  است. شده نظرنیزصرف جاده هایزیرساخت زا .است گرفته

 و ساخت سیستم انتشارات و هاورودی مجموع کردن وارد از پس
 اثرات ارزیابی ،Simapro افزارنرم به نیروگاه برق تولید سیستم
-CML روش در موجود اثر هاهطبق از یک هر در زیستیمحیط

IA روجیخ گرفت. انجام برق تولید و ساخت فرایند برای 
 هانمودار و توصیفی یهاجدول شامل Simapro افزارنرم

 .است سازی(نرمال و سازیویژه)
 از خروجی اکسل فایل با مطابق متن در شده آورده هایجدول

 یک هر به مربوط انتشار هایشاخص هاجدول این بوده افزارنرم
 هایارنمود کنند،می بیان را برق تولید و ساخت هایفرایند از

 هاینمودار است. شده گرفته افزارنرم از ه طور مستقیمب نیز متن
 هر سهم د،ندهمی نشان را هافرایند پیامد مهمترین ،سازینرمال

 سازیویژه نمودار توسط نیز اثر هایهطبق در هانهاده از یک
 شود.می مشخص

 

 هایافته
 و نیروگاه ساخت فرایند از برداریصورت نتایج ابتدا بخش این در

 است. شده آورده برق ساعت مگاوات 1 ازای به برق تولید فرایند
  Simapro برای تعریف قابل فرمت به هاداده این تبدیل از پس

 حاصل نتایج نهایت در افزارنرم این محیط به هاآن کردن وارد و

 و نمودار صورت به که افزار(نرم )خروجی هاداده آنالیز از
 د.شومی هارای است توصیفی هایولجد

 
 برداری صورت نتایج 

 هایسیستم هایورودی به مربوط مقادیر (8 و 4) هایجدول در
 (0 و 3 ،6) هایجدول در است. شده آورده برق تولید و ساخت

 است. شده بیان هاسیستم از یک هر انتشارات نیز
 

 ساخت یندفرا به ورودی مواد و سوخت مقدار (:4) جدول

  یزد ترکیبی سیکل نیروگاه

 برق ساعت مگاوات 1 تولید ازای به

  مقدار)کیلوگرم( سوخت / مواد
 11/8 آب

 30/8 سیمان

 23/2 ماسه و شن

 882/8 گازوئیل

 
  ورودی مواد و الکتریسیته ،سوخت (:5) جدول

  یزد ترکیبی سیکل نیروگاه برق تولید فرایند به

 برق عتسا مگاوات 1 تولید ازای به

  مقدار واحد سوخت / مواد
 33/63 کیلوگرم آب

 1/203 مکعب متر  گاز

 3/24 کیلوگرم گازوئیل

 4/16 ساعت کیلووات الکتریسیته

 
 سیکل نیروگاه ساخت سیستم گازی انتشارات (:6) جدول

 برق ساعت مگاوات 1 تولید ازای به یزد ترکیبی

 )گرم( مقدار آلاینده

CO 32 

2CO 6208 

4CH 4/8 

O2N 2/8 

XNO 04 

NMVOCS 16 
 

 2/23 ساعت، مگاوات 1 ازای به ترکیبی سیکل نیروگاه پساب
 در تولیدی صنعتی پسماند انواع .(Dastkhan, 2011) است لیتر

 و سیم الکترونیکی، لوازم شامل نیز یزد ترکیبی سیکل نیروگاه
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 چوبی، ضایعات هوا، و سوخت هایفیلتر فلزی، ضایعات کابل،
 نفتی، مواد نگهداری مخازن شیشه، کارتن، پلاستیکی، هایلوله

 پسماند تولید البته شدبامی باطله کاغذ و شیمیایی مواد و ظروف
 تمامی از که طوری به نبوده شده کنترل صورت به نیروگاه در

 مقادیر تنها نیست دسترس در دقیقی آمار تولیدی هایپسماند
 وات مگا 1 تولید ازای به که بوده هارای قابل باطله کاغذ به مربوط
  است. شده گزارش ،گرم 38/2 برق ساعت

 سیکل نیروگاه گازی، هایآلاینده میزان (:7) جدول

 تولیدی برق ساعت وات مگا 1 ازای به یزد ترکیبی

 )کیلوگرم( مقدار آلاینده

Nox 83/3 

So2 483/8 

So3 814/8 

Co 802/ 

Spm 816/8 

Co2 031/416 

CH4 813/8 

N2o 882/8 

C 411/138 

 
 به خاک در شده منتشر هایآلاینده مقادیر (:8) جدول

 یزد ترکیبی سیکل نیروگاه در برق ساعت مگاوات 1 ازای
 گرم( )میلی آلاینده جرم آلاینده

3HCO 8 
-CL 3/146 

Ca 0/168 

Mg 1/144 

4SO 3/0 

Na 1/30 

K 13/8 

 
 سیماپرو افزارنرم خروجی 

 برای جهانی گرمایش زیستیمحیط شاخص مقدار (،1) جدول
 در برق ساعت مگاوات 1 تولید ازای به نیروگاه ساخت فرایند

 .است نموده بیان را یزد ترکیبی سیکل نیروگاه

 تولید فرایند زیستیمحیط اثرات ارزیابی نتایج شامل (،18) جدول
 Simapro افزارنرم توسط یزد ترکیبی سیکل نیروگاه در برق
 ساعت مگاوات 1 تولید فرایند زیستیمحیط هایشاخص که است
 .دهدمی نشان را برق

 
 جهانی گرمایش زیستیمحیط مقدارشاخص (:3) جدول

 1 ازای به یزد ترکیبی سیکل نیروگاه ساخت فرایند برای

 برق تولید تساع مگاوات

 اثر طبقه واحد مقدار

84/8 eq 2CO kg جهانی گرمایش 

 
 1 تولید زیستیمحیط هایشاخص مقادیر (:11) دولج

 سیکل نیروگاه برق تولید فرایند رد برق ساعت واتمگا

 یزد ترکیبی
 اثر طبقه واحد مقدار

88883/8 kg Sb eq زنده غیر منابع کاهش 

4/13018 MJ فسیلی منابع کاهش 

623 kg CO2 eq جهانی گرمایش 

88886/8 kg CFC-11 eq ناز لایه تخریب 

4/04 kg 1,4-DB eq انسانی سمیت 

0/20 kg 1,4-DB eq سطحی هایآب سمیت 

188888 kg 1,4-DB eq آزاد هایآب سمیت 

1/8 kg 1,4-DB eq خاکزیان سمیت 

16/8 kg C2H4 eq فتوشیمیایی اکسیداسیون 

01/4 kg SO2 eq شدن اسیدی 

40/8 kg PO4--- eq یوتریفیکاسیون 

 
 برق تولید فرایند زیستیمحیط اثرات بیارزیا یسازنرمال نمودار

 شده داده نشان (،2) شکل در یزد، ترکیبی سیکل نیروگاه در
 پدیده جهت از تنها نیروگاه ساخت فرایند که این دلیل به است.

 نمودار بنابراین، است گرفته قرار ارزیابی مورد جهانی گرمایش
 (،2) نمودار به هتوج با .نشد تهیه مرحله این برای سازینرمال

 در برق ساعت وات مگا 1 تولید ازای به هاپیامد رده بالاترین
 سمیت به مربوط یزد ترکیبی سیکل نیروگاه برق تولید فرایند

 و شدن اسیدی .است فسیلی منابع کاهش و آزاد هایآب
 هستند. هاپیامد بعدی هایرده از جهانی گرمایش

 سهم که است نیروگاه ساخت فرایند سازیویژه نمودار (،3) شکل
 مرحله از مستقیم انتشارات و آب سیمان، ماسه، و شن گازوئیل،

 نشان را جهانی گرمایش اثر طبقه در نیروگاه ساخت فرایند
 08 از بیش) عامل مهمترین نمودار این به توجه با دهد.می

 شده مصرف سیمان تولید فرایند به مربوط طبقه، این در (درصد
 باشد.می نیروگاه بتنی تجهیزات و ساختمان بنای در
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 یزد ترکیبی سیکل نیروگاه برق تولید فرایند یساز نرمال نمودار (:2) تصویر

 
 یزد ترکیبی سیکل نیروگاه ساخت فرایند سازیویژه نمودار (:3) تصویر

 
 (،4) شکل در یزد نیروگاه برق تولید فرایند سازیویژه نمودار
 سوخت تولید فرایند نمودار این طبق بر است. شده داده نشان

 ،(درصد 10) غیرزنده منابع کاهش اثرات رده در عامل مهمترین
 ،(درصد 188) ازن لایه تخریب ،(درصد 11) فسیلی ذخایر کاهش
 ،(درصد 11) آزاد هایآب سمیت ،(درصد 14) انسانی سمیت
 11) خاکزیان سمیت و (درصد 11) سطحی هایآب سمیت
 .است (درصد

 احتراق علت به ها(نهاده )مصرف نیروگاه از مستقیم انتشارات
 که (گازوئیل و گازطبیعی) نیروگاه در مصرفی فسیلی سوخت

 رده در عامل مهمترین شده، اسیدکربندی گاز انتشار به منجر
 از شده منتشر فسفات .است (درصد11) جهانی گرمایش پیامد

 اثر طبقه در اصلی عامل نیز نیروگاه خروجی پساب
 .است (درصد 02) یوتریفیکاسیون

 

 گیرینتیجه و بحث
 سیکل نیروگاه در برق تولید زیستیمحیط اثرات ارزیابی نتایج

 برق تولید مرحله که است حقیقت این بیانگر یزد ترکیبی
 چرخه ولط در زیستیمحیط هایآسیب لحاظ از مرحله مهمترین

 آمده دست به نتایج با مشابه نتایج این و بوده نیروگاه این حیات
 که درصورتی باشد.می (Kargari & Mastouri, 2009) توسط

 برق تولید مرحله (Hanafi & Riman, 2015) پژوهش در

 قیقتح در ،دارد ناچیزی زیستیمحیط اثرات آبی،برق نیروگاه
 تجدیدپذیر انرژی کارگیری به و فسیلی سوخت از استفاده عدم
 کاهش در عامل مهمترین نیروگاه این در برق تولید برای آب

 است. محیطی مخرب اثرات
 داده نشان (Mbohwa, 2013) پژوهش نتایج که طورهمان

 هاانسان و محیط سلامت بر مخربی اثرات دارای حرارتی نیروگاه
 نیروگاه عنوان به نیز یزد ترکیبی سیکل نیروگاه ارزیابی ،است
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 رده بالاترین و است زیستیمحیط وسیع هایپیامد دارای حرارتی
 سمیت به مربوط نیروگاه این در برق تولید زیستیمحیط اثرات

 و شدن اسیدی ،باشدمی فسیلی منابع تخلیه و زیرزمینی هایآب
 .دارند رارق اهمیت بعدی رده در نیز جهانی گرمایش

 
 یزد ترکیبی سیکل نیروگاه برق تولید فرایند سازیویژه نمودار (:4) تصویر

 
 ترکیبی سیکل نیروگاه نیاز مورد سوخت فراوری و تولید عملیات

 از مگاژول 13328 کاهش با است گازوئیل و گاز شامل که یزد
 فسیلی منابع تخلیه اثر طبقه در اصلی عامل فسیلی سوخت منابع

 که آنجایی از باشد،می زمینیزیر هایآب سمیت همچنین و
 از سال طول بیشتر در و است بیعیط گاز نیروگاه اصلی سوخت

 گاز فراوری و تولید عملیات بنابراین، شودمی استفاده سوخت این
 داشته اثر طبقات این از یک هر در را نقش بیشترین طبیعی

 .است
 در هم که است زیستیمحیط هایامدپی دیگر از نیز شدن اسیدی
 طی در هانهاده مصرف مرحله در هم و سوخت تولید مرحله
  .است آمده پدید یزد ترکیبی سیکل نیروگاه حیات چرخه

 زمان در اکسیدکربندی همچون آلاینده هایگاز انتشارات
 انتشارات دیگر عبارت به یا و یزد ترکیبی سیکل نیروگاه فعالیت
 گرمایش اثر طبقه در اصلی عامل هانهاده مصرف از حاصل
 جهانی گرمایش سیلپتان ،(4 و 3) جدول طبق  .است بوده جهانی

 مرحله در ،یزد ترکیبی سیکل نیروگاه حیات چرخه طول در
 معادل تولیدی برق ساعت مگاوات 1 ازای به ساخت،

 از برداریبهره مرحله و بوده اثر کمترین دارای و کیلوگرم84/8
 در را اثر بیشترین اکسیدکربندی کیلوگرم 623 انتشار با نیروگاه

 فسیلی، هایسوخت احتراق حقیقت در .است داشته اثر طبقه این
 و عامل تریناصلی توربین، چرخش نیاز مورد انرژی تولید برای

 انتشار محل مهمترین یزد ترکیبی سیکل نیروگاه دودکش
 نهایت در و جو به ایگلخانه هایگاز سایر و اکسیدکربندی

  باشد.می جهانی گرمایش افزایش

 مقدار که (Kargari & Mastouri, 2009) پژوهش به توجه با
 تولیدی برق ساعت کیلووات یک ازای به کربناکسیددی انتشار

 (،888-1288) نفتی ،(088-1888) سنگی ذغال هاینیروگاه در
-33) فتوولتائیک (،2.0-24) ایهسته (،448-308) طبیعیگاز
 و (1-34) آبی برق (،1-11 فراساحلی و 0-38)ساحلی بادی (،43

 که گرفت نتیجه توانمی ،است کرده بیان (38-11) توده زیست
 یزد ترکیبی سیکل نیروگاه از شده منتشر اکسیدکربندی میزان

 انتشار متوسط از کمتر برق، ساعت مگاوات 1 تولید ازای به
 طبیعی گاز و نفتی سنگی، ذغال هاینیروگاه برای شده محاسبه

 ،ایهسته) نو یانرژ هاینیروگاه با مقایسه در و بوده کشور
 انتشار میزان (توده زیست و آبی برق بادی، ،خورشیدی

 .دارد بالاتری اکسیدکربندی
 ژیران تولید که کندمی روشن را حقیقت این آمده دست به نتایج
 برای مدت بلند منفی هایپیامد همواره نیز الکتریسیته چون پاکی
 زمانی ویژه به داشت خواهد پی در پیرامون زیستمحیط و بشر
 شود استفاده برق تولید سیستم در فسیلی هایسوخت از که

 که آنجایی از و آمد خواهد وارد محیط پیکره بر جدی هایآسیب
 سطح در آن آثار و نبوده کنترل قابل محلی دابعا در هاپیامد این
 خصوص به هانیروگاه احداث پس است مطرح المللیبین

 البته و دلسوزانه هایحساسیت با یدبا حرارتی هاینیروگاه
 هاینیروگاه زمینه در ،گیرد انجام ساخت از پیش هایارزیابی
 هایکارراه نیز یزد ترکیبی سیکل نیروگاه همچون شده احداث

 ایجاد هایپیامد کاهش برای است امید که دشومی پیشنهاد زیر
 باشد. مفید شده
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 در و ترینساده از یکی برق فمصر در جویی صرفه و مدیریت
 کاهش برای غیرمستقیم روش ترینضروری حال عین

 ایجاد و بخشی آگاهی باشد.می برق تولید از ناشی هایآلایند
 سبب یزدی شهروندان بین در کردن مصرف بهینه فرهنگ
 شودمی هاآلاینده کاهش نتیجه در و تولید کاهش تقاضا، کاهش

(Nazari et al., 2009)  
 آلودگی کاهش برای پیشنهادی هایحلراه بهترین از ییک

 هایسـوخت با مقایسه در که است پاک هایانرژی از استفاده
 (Karbassi et نمایندمی ایجاد آلودگی یناچیز مقدار فسیلی،

(al., 2008. 

 از دیگر یکی نیز نیروگاه در هاآلایند جذب هایفناوری از استفاده
 فضای گسترش طرفی از .است زمینه این در کاربردی هایروش
 ،هوا هایآلاینده مهم هایجاذب از یکی عنوان به یزد شهر سبز
 .(Sodmand asli, 2004) رسدمی نظر به خوبی حل راه
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