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مقدمه

از محوری   های اخیر بههای تجدیدپذیر در دهه انرژی  با چالشعنوان یکی  های  ترین راهبردهای جهانی جهت مقابله 

فردی همچون    به های منحصراند. در این میان، انرژی خورشیدی به دلیل ویژگی محیطی و بحران انرژی مطرح شده  زیست

روزافزون هزینه  تولید و پیشرفت مداوم فناوریفراوانی، دسترسی گسترده، کاهش  مؤثرترین  های  از  به یکی  مرتبط،  های 

عنوان کشوری با موقعیت جغرافیایی ممتاز در کمربند تابشی خورشید،   تبدیل شده است. ایران به  برق ها برای تأمین  گزینه 

های خورشیدی در مناطق  توسعه نیروگاه رو،    ین ا  از گیری از این منبع پاک و تجدیدپذیر دارد.  توجهی برای بهره   پتانسیل قابل

اثر عنوان راه   تواند به مستعد کشور می  بخش در راستای کاهش وابستگی به منابع فسیلی و کاهش انتشار گازهای    کاری 

.ای مورد توجه قرار گیردگلخانه 

از    یزداستان    مهریز )بهادران( شهرستاندر    100MWبظرفیت    سنجی احداث نیروگاه خورشید مکانا  ، این گزارش در  

های مختلف این مطالعه، پارامترهایی  . در بخش مورد بررسی قرار گرفته است  محیطی  های فنی، اقتصادی و زیستجنبه 

برآورد هزینه  فنی سیستم،  تأثیرات زیست گذاریهای سرمایه نظیر طراحی  تحلیل  ارزیابی دقیق    و عملیاتی،  و  محیطی 

هدف از این  بنابراین،  اند.  مورد تحلیل قرار گرفته  و نرخ بازده داخلی های اقتصادی از جمله دوره بازگشت سرمایه شاخص

پذیری احداث این پروژه در منطقه  و تبیین توجیه   تصمیماتسازی  بهینه منظور    مطالعه ارائه ارزیابی جامع و مستند به

.مذکور است
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برق ایران و جهان و ضروریات احداث نیروگاه بررسی وضعیت شبکه -1

می  حرکت  انرژی  صنعت  در  اساسی  تحولی  سمت  به  حالی  در  امروز  بحران جهان  و  اقلیمی  تغییرات  که  های  کند 

های تجدیدپذیر بوجود آورده  ای قوی برای گذار به انرژی های فسیلی، انگیزه رویه از سوختمحیطی ناشی از استفاده بی زیست

گذاری بر منابعی همچون انرژی خورشیدی، بادی و آبی  ای در حال سرمایه کشورها بطور فزاینده اغلب  است. در این مسیر،  

اعتماد و بلندمدت ای قابلمحیطی پایدارتر هستند، بلکه از نظر اقتصادی نیز به عنوان گزینه تنها از لحاظ زیست  هستند که نه 

گذاران و مدیران صنایع  ستشوند. این تحولات در سطح جهانی باعث شده است که سیادر تأمین نیازهای انرژی مطرح می 

.کارهایی برای سازگاری با این روند و کاهش وابستگی به منابع انرژی فسیلی باشند انرژی در پی یافتن راه 

محیطی  برداری از منابع تجدیدپذیر به میزان چشمگیری از مشکلات زیست با بهره   اند در این میان، برخی کشورها توانسته 

های برق در بسیاری  ای پایدار سوق دهند. در عین حال، ساختار شبکه های انرژی خود را به سمت آینده کاسته و زیرساخت

برداری بهینه از منابع بادی و خورشیدی پیش  پذیری، هوشمندسازی و بهره از کشورها در حال تحول است و به سمت انعطاف 

. رودمی 

در چنین شرایطی، کشورهایی که به منابع غنی انرژی دسترسی دارند، به ویژه در مناطقی با شرایط مناسب برای تولید  

های های بومی خود برای توسعه شبکه های تجدیدپذیر، نیازمند توجه ویژه به این تحولات جهانی و استفاده از پتانسیلانرژی 

به یکی از بازیگران کلیدی    شدن  کند، بلکه در فرآیند تبدیلکمک می پایدار  تنها به تأمین برق    انرژی هستند. این تحولات نه 

.در بازار جهانی انرژی تأثیرگذار خواهد بود

های تجدیدپذیر جهان در حال گذار به سمت انرژی  -1-1

به    2023تا    2010از سال  های تجدیدپذیر  ظرفیت جهانی انرژینشان داده شده است،    1شکل  مطابق با آنچه که در   

رسیده است.   2023گیگاوات در سال  3800به بیش از  2010گیگاوات در سال  1200شکل پیوسته رشد کرده و از حدود 

های فسیلی های پایدار و کاهش وابستگی به سوخت دهنده تلاش جهانی برای گذار به انرژی   نشان  ی، این رشد تقریباً سه برابر

. باشد ای می مقابله با تغییرات اقلیمی و کاهش انتشار گازهای گلخانه برای های جهانی سیاستو 

ها تجربه کرده و از سال ترین رشد را در میان تمام فناوری سریع   با در نظر گرفتن توضیحات ارائه شده،، انرژی خورشیدی

های  ورود فناوری  و های خورشیدیبه بعد جهش چشمگیری داشته است. این روند ناشی از کاهش هزینه تولید پنل  2015

توجهی از رشد جهانی   سهم قابل و  نیز در جایگاه دوم رشد ظرفیت قرار دارد  انرژی بادی    .بوده است  بهتر با کارایی بیشتر 

های تجدیدپذیر دارد اما رشد آن  ترین سهم را در ظرفیت انرژی همچنان بزرگ   آبیبرق انرژی  .  را به خود اختصاص داده است
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های مربوط به محدودیت  بادی کندتر بوده است. این مسئله به دلیل چالش و   های دیگر مانند فوتوولتائیک نسبت به فناوری 

 .سدسازی است مربوط به حوزههای زیرساختعدم وجود منابع آب و 

نشان    2شکل  مطابق با آنچه در    و بوده  های تجدیدپذیر در تولید برق جهانی در حال رشد  سهم انرژی از سویی دیگر،  

تراوات ساعت برق تجدیدپذیر تولید شود. این میزان به    16000بیش از  ،  2030شود تا سال  بینی می، پیش داده شده است

این تغییرات  های تجدیدپذیر تأمین شود.  درصد برق مصرفی در جهان قرار است توسط انرژی   66این معناست که نزدیک به  

شود های تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر است که باعث می دهد. اولین عامل، کاهش هزینه به دلیل چند عامل مهم روی می 

باشند های فسیلی  این منابع نسبت به سوخت  قوانین زیست. همچنین، سیاستیک مزیت رقابتی داشته  های حمایتی و 

محیطی در بسیاری از کشورها نقش مهمی در تسریع این روند دارند. برای مثال، در بسیاری از کشورهای اروپایی، سهم  

، انرژی خورشیدی  2030شود که تا سال  بینی می در حال افزایش است و پیش  تولیدیع انرژی  های تجدیدپذیر از مجموانرژی 

.ترین منبع تولید انرژی تجدیدپذیر در جهان باشد بزرگ 

 2023تا    2010: روند تحول ظرفیت برق تجدیدپذیر در سطح جهان از سال  1شکل  
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2030تا سال    یبرق جهان  دیچشم انداز تول:  2شکل  

از حیث   2030و    2023های  منابع تجدیدپذیر در سال  طریق  برق از   تولید از    ی تحلیلدر تکمیل توضیحات ارائه شده،  

. بر اساس این  ، ارائه شده است3شکل  در    های تجدیدپذیرنوع تکنولوژی و از حیث کشورهای با بیشترین ظرفیت نیروگاه 

ترین منابع تولید برق  به یکی از مهم   2030شاهد رشد قابل توجهی خواهند بود و تا سال   و بادی نمودارها، انرژی خورشیدی

انرژی   مقابل، سهم  تبدیل خواهند شد. در  این شکل، در طول سال آبیبرقتجدیدپذیر  بررسی شده در  ثابت    های  تقریباً 

شود که سهم این کشور از  بینی می ، چین پیشتاز تولید برق تجدیدپذیر باقی خواهد ماند و پیشجهانیدر سطح  باشد.  می 

سال   در  تجدیدپذیر  برق  به   2030تولید  نیز  متحده  ایالات  و  اروپا  باشد.  کشورها  سایر  مجموع  از  بیشتر  عنوان    حتی 

ها نسبت به چین محدودتر است. کنند، اگرچه رشد آنتولیدکنندگان اصلی برق تجدیدپذیر همچنان نقش مهمی ایفا می 

.هستند سهم خود در این زمینه در حال افزایش ای دیگری مانند هند و برزیل نیز بطور تدریجی  کشوره

2030و    2023  یهادر سال  ر یدپذیاز منابع تجد  یبرق جهان  دیتول  لیتحل:  3شکل  
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های تجدیدپذیر در ایران ضرورت حرکت به سمت انرژی -2-1

توجهی در حوزه  های تجدیدپذیر، با مشکلات ساختاری قابلایران با وجود منابع غنی گاز طبیعی و پتانسیل بالای انرژی

روبه  اصلیانرژی  از  یکی  است.  چالش رو  فرسودگی  ترین  و  و مصرف  تولید  تطابق  عدم  دلیل  به  که  است  برق  ناترازی  ها، 

می زیرساخت اوج  به  برق  به  نیاز  تابستان،  در  است.  ایجاد شده  برق  نیروگاه های شبکه  اما  یا  رسد  گاز  دلیل کمبود  به  ها 

های اقتصادی  های گسترده در شهرها و آسیب های دیگر قادر به پاسخگویی نیستند و این مسئله منجر به خاموشیمحدودیت 

د. شوو اجتماعی می 

شود.  ها می گرمایش خانگی باعث کاهش شدید سوخت نیروگاه  در بخشاز سوی دیگر، در زمستان، افزایش مصرف گاز  

های آلاینده مانند مازوت برای جبران کمبود سوخت، علاوه بر افزایش آلودگی هوا، مشکلات در این شرایط، استفاده از سوخت

محیطی و سلامتی ایجاد کرده است. این آلودگی در شهرهایی مانند تهران و اصفهان به یکی از عوامل اصلی    جدی زیست 

.میر ناشی از آلودگی هوا تبدیل شده است و  مشکلات تنفسی و مرگ 

های کنونی انرژی  های تجدیدپذیر برای ایران نه تنها راهکاری برای رفع بحران در شرایط فعلی، حرکت به سمت انرژی 

های فسیلی، مقابله با تغییرات اقلیمی و افزایش امنیت انرژی است، بلکه فرصتی استراتژیک برای کاهش وابستگی به سوخت

رود.به شمار می 

خاورمیانه،   همسایهدر  نیروگاه   ایران   کشورهای  توجه  قابل  گسترش  حال  در  ترکیه  و  سعودی  عربستان  های  مانند 

روز    300بیش از    و  با توجه به منابع فراوان انرژی خورشیدی و بادی  . با اینحال و علیرغم اینکه ایران تجدیدپذیر خود هستند 

مگاوات برق از منابع تجدیدپذیر دارد،    90,000های تجدیدپذیر تولید  پتانسیل بالایی برای توسعه نیروگاه در سال،    آفتابی

. با توجه به موقعیت جغرافیایی ایران و پراکندگی  درصد است 2ز  سهم انرژی خورشیدی و بادی در تولید برق کشور کمتر ا

باید مورد توجه قرار گیرد چرا که  ترین عواملی است که  شهرها و روستاها در کشور، استفاده از انرژی خورشیدی یکی از مهم 

های انتقال انرژی به شهرها، روستاها و نقاط دورافتاده  رسانی و تولید انرژی در مقایسه با دیگر مدلهای برقیکی از بهترین راه 

های تجدیدپذیر در  ، میزان ظرفیت نصب شده انرژی 4از نظر هزینه، حمل و نقل، نگهداری و عوامل مشابه است. در شکل  

های  های پیشرو از منظر ظرفیت نیروگاه ایران بر اساس اعلام رسمی ساتبا، نشان داده شده است. مطابق با این شکل، استان

ای میان انواع  نیز مقایسه   5تجدیدپذیر نصب شده به ترتیب کرمان، قزوین، یزد، فارس و خراسان رضوی هستند. در شکل  

های خورشیدی در  ظرفیت نیروگاه  5شکل  فته است. در این شکل، رنگ زرد در  های تجدیدپذیر در ایران صورت گرنیروگاه 

1394ها از سال  در زمینه افزایش سهم تولید این نیروگاه  دهد که مطابق نمودار،روند رو به رشد چشمگیریایران را نشان می 

است. در کشورمان رخ داده  1403تا 
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استان   کی به تفک  ریدپذیتجد  ی هاروگاهی نصب شده ن  تیظرف:  4شکل  

1403در سال   ر یدپذیتجد  ی هاروگاهی ن  دیو سهم تول زانیم :  5شکل  
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نیروگاه خورشیدی  یو فروش انرژ دیجهت خر  یقرارداد یینها یهامدل  -3-1

های  های تجدیدپذیر و کاهش وابستگی به سوختوری، گسترش ظرفیت انرژی بازار برق ایران به منظور افزایش بهره

طور مشخص برای  ها با در نظر گرفتن الزامات قانونی و اقتصادی، به برد. این مدلبهره می   های نوین قراردادی مدل فسیلی از  

به  توان  ها می ترین این مدل اند. از جمله مهم صنایع، نهادهای دولتی و بخش خصوصی طراحی شده   درپایدار    تأمین انرژی 

اشاره کرد که در ادامه به    بنیان و سازوکار تهاتر انرژیقانون جهش تولید دانش   16تابلو سبز بورس انرژی، الزامات ماده  

.گیرند تفصیل مورد بررسی قرار می 

رود. این قانون بیان  بنیان یک الزام قانونی برای واحدهای صنعتی بزرگ به شمار می قانون جهش تولید دانش  16ماده  

و تا سال پنجم معادل    % 1مگاوات است، موظف هستند که در سال اول معادل    1از    شتریها بآن  ماند یکه د  یعیکند صنامی 

ن یا  ی از برق مصرف  % 5  ی ال  1  نصورت یا  ر یتأمین کنند، در غ  ریپذ د یتجد   روگاهیاحداث ن  قیاز مصرف برق خود را از طر  5%

. اجرای این ماده در قالب قراردادهای خرید برق تجدیدپذیر، شودیها اعمال ممحاسبه و در قبوض آن   ریپذ د یبا نرخ تجد   عیصنا

های تجدیدپذیر دارد. نقش مهمی در کاهش فشار بر شبکه سراسری و توسعه زیرساخت

برای   بستر اصلی  رقابتی،  و  پلتفرم شفاف  به عنوان یک  انرژی  بورس  تولید تابلو سبز  برق  نیروگاه   عرضه  از  های  شده 

توانند برق  های خورشیدی، بادی و سایر منابع تجدیدپذیر می شود. در این مدل، نیروگاهدر ایران محسوب می   تجدیدپذیر

و یا متقابلاً مطابق ماده    کنندگان با قدرت قراردادی بالا بفروشند تولیدی خود را به مشترکان بزرگ مانند صنایع و مصرف 

تابلو سبز بورس انرژی کنند.   %5  یال  1بنیان، اقدام به خرید  قانون جهش تولید دانش   16 نرخ  از دیماند مصرفی خود از 

گذاری در حوزه  لاوه بر تشویق سرمایه مدل ع این  شود.  ای توسط وزارت نیرو و توانیر اعلام می معاملاتی این بازار بطور دوره 

.کند کمک شایانی می های تولید برق حرارتی  کاهش هزینه  و مدیریت تقاضای بار شبکه  های پاک، بهانرژی 

های اخیر صنعتگران را در فصول گرم و سرد سال با چالش جدی مواجه نموده  ناترازی برق و گاز ایجاد شده طی سال 

های تجدیدپذیر اقدام  است. از این رو وزارت نیرو جهت رفع این چالش از طریق مشارکت صنایع پر مصرف در احداث نیروگاه 

صنایعی که اقدام به احداث نیروگاه تجدیدپذیر . مطابق این مصوبه،  ها نموده استبه تهاتر برق تولیدی از این قبیل نیروگاه 

در هر نقطه از کشور نمایند، به میزان برق تولیدی نیروگاه، بنا به درخواست صنعت، برق هموار در نقطه مصرف دریافت  

.خواهند کرد که این برق مشمول قطع و محدودیت شبکه نخواهد شد 

شود که در آن: های خورشیدی از فرمول زیر استفاده می میزان عدم خاموشی دریافتی نیروگاه برای تعیین 

𝑃 =
𝐸 × 1/3
𝑑 × 𝛼
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P  :توان ثابت معاف از خاموشی

:E  برآورد تولید انرژی ماهانه نیروگاه خورشیدی برحسب مگاوات ساعت

 :d تعداد روزهای کاری صنعت در هر ماه

α : بازه زمانی درخواستی صنعت برای دریافت برق هموار در هر روز 

دهد.بنیان را نشان می قانون جهش تولید دانش  16های مختلف تحقق الزامات ماده ای از روش خلاصه  6شکل

بنیان قانون جهش تولید دانش  16الزامات ماده    حققهای تنمودار روش:  6شکل  

قانون  16الزام به ماده 

تولید جهش 

بنیاندانش

از  %5 یال 1تامین 

دیماند مصرفی با 

احداث نیروگاه

از  %5 یال 1تامین 

دیماند مصرفی با 

خرید از تابلوسبز 

بورس

تضمین دریافت عدم 

خاموشی از توانیر به 

برابر 3/1میزان

تضمین دریافت عدم 

خاموشی از توانیر 

تنها به همان میزان
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های محل احداثبررسی موقعیت جغرافیایی و ویژگی  -2

نیروگاه خورشیدی مناسب جهت احداث های زمین ویژگی  -1-2

باشد،  ای از عوامل کیفی و کمی می های خورشیدی که در برگیرنده مجموعه یکی از مهمترین عوامل در احداث نیروگاه 

از مناطق   های خورشیدی عمدتاً در مناطق دورنیروگاه های خورشیدی است. بطور مرسوم،  انتخاب محل احداث نیروگاه 

انرژی    انتقال و توزیعگردد که  . در نقطه مقابل، این موضوع سبب می شوند نصب می   ،که تابش خورشید زیاد است  شهری

های خورشیدی  محل احداث نیروگاه عوامل مختلفی باید در انتخاب  و    بنابراین، معیارهاگردد.  با مشکل مواجه    تولیدی نیروگاه

. در نظر گرفته شوند 

عواملی مانند تابش خورشیدی و به حداکثر رساندن بازده   در انتخاب بهینه زمین یک نیروگاه خورشیدی بطور کلی، 

. علیرغم این، ، مسائل مربوط به مجوز باید در نظر گرفته شوند زیست  ، محیط های پیرامونیآلایندگی آب و هوا،    انرژی،

 ز: مهمترین عوامل برای انتخاب بهترین مکان برای احداث نیروگاه خورشیدی عبارتند ا

 ؛ میزان تابش خورشید •

 ؛فاصله محل انتخابی تا شبکه برق•

؛ شیب زمین انتخاب شده•

؛ نیپوشش زم•

 متوسط دمای محیط؛•

 ؛ نیروگاه خورشیدی ها تا محلفاصله جاده •

 ؛فاصله از مناطق شهری•

 ؛ کاربری زمیننوع  •

؛ها مانند آبدر دسترس بودن برخی از زیرساخت•

ها برای عوامل فوق بیان شده است.ها و محدودیت ، معیارها، حداقل نیازمندی 1در جدول 
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یابی نیروگاه خورشیدی: معیارهای در نظر گرفته شده جهت مکان1جدول  

هامحدودیت ارزیابی  معیارهای ردیف 

year/ 2m/kWh 1800 سالیانه  تابشی  انرژی  شدت  حداقل 1

o5-3< زمین   شیب 2

گزارش   ادامه  توضیحات  با  مطابق پیرامونی   برق  شبکه 3

گزارش   ادامه  توضیحات  با  مطابق پرجمعیت   مناطق  به  نزدیکی 4

گزارش   ادامه  توضیحات  با  مطابق صنعتی   هایمجتمع   به  نزدیکی 5

گزارش   ادامه  توضیحات  با  مطابق ها جاده   به  نزدیکی 6

گزارش   ادامه  توضیحات  با  مطابق محیط  دمای  متوسط 7

گزارش   ادامه  توضیحات  با  مطابق 8 بلندمرتبه  هایساختمان  بویژه  مسکونی  مناطق  به  نزدیکی

گزارش   ادامه  توضیحات  با  مطابق هاسکونتگاه   به  نزدیکی 9

 سیلابی   دشت  تالاب،  ساختمان،  آب،  جنگل،  کوه،  از  عاری

بایر،   هایزمین   زارها،بوته  متوسط،  و  کم  گیاهی  پوشش  ترجیحاً

.متروکه  معدنی  هایزمین   بسته،  زباله  دفن  هایمحل

زمین   پوشش 10

های سایت   فرهنگی،  میراث  مناطق  ای،منطقه  و  ملی  هایپارک 

شناسی   باستان  و  شناسی  دیرینه
شده   حفاظت  مناطق 11

قنات  وجود  عدم قدیمی  هایقنات 12

گزارش   ادامه  توضیحات  با  مطابق ساحلی   خطوط  و  مرتفع  مناطق 13

ارائه شده است:  1بر اساس آنچه که در جدول  

خورشیدی تولید    پنلتابش خورشیدی بیشتر باشد، الکتریسیته بیشتری توسط یک    میزانه  چ  هربدیهی است  •

های فتوولتائیک از نظر اقتصادی  برای اینکه سیستم  . بر این اساس و بر اساس برآوردهای صورت گرفته،  شودمی 

کیلووات ساعت بر متر مربع در   1800ن حداقل  به میزا  شدت انرژی تابشیمقرون به صرفه باشند، معمولاً به  

  .باشد می سال نیاز 

بهره • دوره  و  نیروگاه خورشیدی  بر عملکرد  مستقیم  بطور  هوا  می دمای  تأثیر  آن  پارامترهای    .گذاردبرداری 

توان  شدت  )  شودتعیین می (  STC)شرایط آزمایش استاندارد    بطور مرسوم درالکتریکی هر سلول خورشیدی  

بدیهی است که کار    ،بنابراین(.  درجه سانتیگراد است 25  سلول خورشیدیو دمای کار   2W/m  1000   تابشی

. شایان ذکر است که علاوه بر دمای  شودمنجر به راندمان بیشتر نیروگاه های خورشیدی می  STC در شرایط 

)مانند نظافت    خورشیدی  هایبرداری از پنل هوا، عوامل دیگر اقلیمی مانند میزان رطوبت و نیز شرایط بهره 

ن یک نیروگاه خورشیدی دارند. ها(، تأثیری مستقیم در میزان راندماسطح پنل
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کند، نزدیکی  های خورشیدی را ایجاد می یکی از مهمترین مسائل که هزینه قابل توجهی در احداث نیروگاه •

برق موجود    هاییا پست   هرچه یک پروژه به خطوطباشد. در واقع،  محل احداث نیروگاه به شبکه برق می 

. با  های انتقال کمتر خواهد بودتر خواهد بود و تلفات خط و هزینه نزدیکتر باشد، اتصال آن به شبکه ارزان 

تر به مناطق با تقاضای برق بالا  خورشیدی نزدیک  هاینیروگاه های  دهد که سایت مطالعات نشان می اینحال،  

توان  های مربوط به تلفات خط و انتقال  و هزینه  رسیدهبه حداقل    انتقال انرژی تر هستند، زیرا مسافت  مطلوب 

 .دهد را کاهش می 

ی موجود هزینه پروژه را به میزان  هاهای نزدیکتر به جاده از آنجاییکه ساخت جاده گران است، انتخاب مکان•

های جدید را تواند اثرات زیست محیطی مرتبط با ساخت جاده می از سویی دیگر  و  قابل توجهی کاهش داده  

متر    3هایی به عرض حدود  های بالقوه مناسب باید دارای جاده زمین. لازم به ذکر است که  به حداقل برساند 

.د نباش  خورشیدی  برای نگهداری مناسب از مزرعه

ها ممکن است مانع از رسیدن نور خورشید به  های چند طبقه یا هرگونه اجسام بلند مانند درختان یا کوه خانه•

های خورشیدی  این عامل بطور مستقیم بر عملکرد نیروگاه .  مزرعه خورشیدی در ساعات خاصی از روز شوند 

گیرند.قرار   عوارض، خورشیدی دور از این نوع  مزارع مناسب است که ، بنابراین. گذاردتأثیر می 

در حالیکه   ، دانند می ها به مناطق شهری با تقاضای بالای برق را مطلوب  برخی مطالعات نزدیک بودن پروژه •

دلایل اصلی این نگرانی،   در واقع دانند.  می نزدیک بودن بیش از حد به مناطق مسکونی را نامطلوب    ،برخی دیگر

است شهری  رشد  از  ممانعت  احتمال  و  عمومی  مخالفت  پتانسیل  از   .افزایش  مناسب  فاصله  این،  بر  علاوه 

ها دارای آلودگی هستند که باعث کاهش راندمان  زیرا بسیاری از سایت .های صنعتی نیز بسیار مهم استسایت

.شودهای خورشیدی می نیروگاه 

باید عاری از کوه، جنگل، آب،    جهت احداث نیروگاه خورشیدی  با توجه به پوشش زمین، منطقه مناسب بالقوه •

 .  ساختمان، تالاب، دشت سیلابی و ترجیحاً دارای پوشش گیاهی کم یا متوسط باشد 

تواند مزرعه خورشیدی را از پیامدهای بلایای  متری از خط ساحلی می   1000ر مناطق ساحلی، فاصله حداقل  د•

از  طبیعی   از مناطق ساحلی هنگام نصب یک مزرعه  .  دریا محافظت کند ناشی  از دلایل اجتناب  یکی دیگر 

علاوه بر این، .  سیساتی مقرون به صرفه نباشد أشود چنین تها است که باعث میخورشیدی، قیمت بالاتر آن 

نیروگاه خورشیدی در   و   نیز   مناطق مرتفع احداث  بالاتری دارند  بطور مرسوم جهت    لذا  هزینه حمل و نقل 

 گردند. های خورشیدی، پیشنهاد نمی احداث نیروگاه 
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مهریز( شهرستان   بهادران )  مگاواتی   100  یدیخورش روگاه ی احداث ن  نیزم   کالیو الکتر  ییای جغراف  ت یموقع  - 2-2

شود که تأثیر  در انتخاب محل احداث نیروگاه خورشیدی، دسترسی مناسب به شبکه یکی از عوامل کلیدی محسوب می 

تصویر زمین    7نظر، شکل  منظور ارائه نمایی دقیق و مستند از محل مورد بسزایی در ارزیابی فنی و اقتصادی پروژه دارد. به 

با توجه به معیارهای .  کنند این تصاویر به درک بهتر شرایط محیطی و موقعیت مکانی سایت کمک می   .دهد را نمایش می 

که در استان    بهادرانمگاواتی   100به منظور احداث نیروگاه خورشیدی  ذکر شده در بخش قبل، زمین در نظر گرفته شده 

 Googleر روی نقشه  متناظر با این مقادیر، موقعیت این زمین ب  باشد.واقع شده است، دارای مختصاتی به شرح ذیل می   یزد

Earth  نیز درError! Reference source not found.  :نشان داده شده است

مختصات ساختگاه :  2جدول  

1:     X=292184.1111  Y=3497153.0452 2:     X=292045.7293  Y=3495892.6563   

3:     X=294397.5965  Y=3495634.4379 4:     X=294535.9783  Y=3496894.8268 
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: نمای نزدیک از محل احداث نیروگاه7شکل 
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google earthدر نرم افزار  روگاه یمحل احداث ن  نی از زم   یینما:  8شکل

های زمین در نظر گرفته شده به شرح ذیل است: ها و موقعیت ارائه شده، ویژگی با توجه به این شکل 

هکتار زمین برای هر    2/1باشد که با توجه به استاندارد  هکتار می    150د  در حدو  در نظر گرفته شده زمین  •

مگاوات نیروگاه خورشیدی،    100( برای احداث حدود  Fix Tilt  - مگاوات نیروگاه خورشیدی )با استراکچر ثابت

باشد؛ مناسب می 

را به محل احداث  واقع شده است که رفت و آمد    همچنین در بخش شمالی و جنوب شرقی زمین، جاده خاکی •

سازد.نیروگاه ممکن می 
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مهریز )بهادران(شهرستان تحلیل شرایط اقلیمی   -3-2

مربوط به میانگین حداقل و حداکثر دما، رطوبت نسبی، میزان بارش سالیانه، سرعت و جهت وزش باد و میزان    جزئیات

، بصورت جامع و با جزئیات کامل در مدرک  مهریز )بهادران(شهرستان  گرد و غبار در محل احداث نیروگاه خورشیدی واقع در  

منظور جلوگیری از تکرار مکررات، از    . لذا، به خواهد شد   گردآوری    -----------.20251شناسی با شماره سند  هوا مطالعات  

.نظر شده استذکر مجدد این اطلاعات در این بخش صرف 

PVsystبا استفاده از نرم افزارسازی نیروگاه خورشیدی شبیه -3

های خورشیدی  خورشیدی، اولین گام انتخاب دقیق نوع و برند پنل  برای طراحی نیروگاه PVsyst افزاردر استفاده از نرم 

برند  ،  ها، نوع فناوریها است. در این مرحله، باید اطلاعات کاملی از توان نامی پنل و اینورترها و تعیین مشخصات فنی آن 

ویژگی  و  راندمانسازنده  و  ظرفیت  مانند  اینورترها  فنی  نرم جمع   ،های  به  و  به آوری  اطلاعات  این  شود.  وارد  عنوان افزار 

های  و طراحی  توجهی بر دقت نتایج شوند و تأثیر قابلاستفاده می نیروگاه  ها و طراحی  سازیهای اصلی برای شبیه ورودی 

خواهند داشت.  سازی سیستمبعدی مانند تحلیل عملکرد و بهینه 

ها و اینورترهای خورشیدی بندی پنل رتبه  -1-3

ی تجهیزات اصلی یک نیروگاه خورشیدی از جمله پنل و  طی مح  ط یبا شرا  ی طول عمر و سازگار  ،ییکارا  ت،یفی کنوع،  

توجه   ، ید یخورش   یهامختلف پنل  ی برندها  سهیدر انتخاب و مقاها دارد. اینورتر، نقشی اساسی در راندمان اینگونه نیروگاه 

کل عوامل  کارا  ی د یبه  تابش،    یشگاهیآزما  یهاتست  نه، یهز  نان، یاطم  تیقابل  ،ییمانند  دما،  برابر  در  مقاومت  جمله  )از 

برندهای مختلفی برای اینورتر نیروگاه خورشیدی در دنیا وجود دارند  از سویی دیگر،    و .....( مهم است.  یکیمکان  یهاتنش

بر اساس منابع معتبری که برندهای مختلف پنل و اینورتر  که هر یک مشخصات و کاربردهای مربوط به خود را دارند.  

ها، بیان شده است.نتایج حاصل از این بررسی 4و3اند، در جداول بندی کرده های اخیر را رتبه خورشیدی در سال

؛Tier 1  ،PVEL  ،RETCمقایسه برندهای مختلف پنل خورشیدی بر اساس  •

؛ Elum-energy.comو    PVTIME  ،Wood Mackenzieمقایسه برندهای مختلف اینورتر بر اساس  •

بندی برندهای برتر پنل خورشیدیجمع  :3جدول  

RETCبر اساسPVELبر اساسTier 1بر اساس

Jinko

Trina Solar

JA Solar

Tongwei 

Canadian solar

Jinko

Trina Solar

JA Solar

Qcells

Astronergy

Trina Solar
Qcells

Jinko

Longi solar

JA solar
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بندی برندهای برتر اینورتر: جمع4جدول  

PVTIMEبر اساس Elum-energyبر اساسWood Mackenzieبر اساس

Huawei

Sungrow

Solis

Growatt

GoodWe

Huawei

Sungrow

SMA

Fronius

Solis

Huawei / Sungrow

SMA 
Goodwe

Solis 

Growatt

بهادران پنل و اینورتر نیروگاه خورشیدی   -2-3

و با در نظر گرفتن جلسات فنی برگزار شده، در حال حاضر پنل  4و    3با توجه به توضیحات ارائه شده در جداول  

TrinaSolar    و اینورترSungrow    مهریز )بهادران( شهرستان  مگاواتی    100به عنوان تجهیزات اصلی نیروگاه خورشیدی

 ها در ادامه بیان شده است. انتخاب شده است که جزئیات آن 

پنل خورشیدی   -3-3

 Trinaساخت شرکت    N-type/ Bifacial/ Monocrystalline/ Topconوات    720در این نیروگاه از پنل خورشیدی  

Solar  کاتالوگ  در جهان است  ید یخورش   کننده برتر پنل از پنج تأمین   یککشور چین استفاده شده است. این شرکت ی .

، ارائه شده است.1این پنل در پیوست شماره  

اینورتر خورشیدی  -4-3

ربندی دارد ، گزینه اول از  کما میتوانم از دو نوع اینورتر استفاده نمایم ، که بسنگی به نوع طراحی و پیدر این نیروگاه  

با ظرفیت    TRUNKEY STATION، که برحسب ظرفیت    TRUNKEY STATIONدر    1100KWاینورتری سنترال 

،  STRINGبا پیکربندی و طراحی  350KWاز اینورتر خورشیدی تعداد و ظرفیت اینورترها تعیین خواهد شد . گزینه دوم 

کننده  از پنج تأمین   ی ک. این شرکت یتامین کرد  Sungrowشرکت  بطور نمونه میتوان اینورترها را از سازندگان چینی همانند  

است  ی د یخورش   اینورتر برتر   آخر  .در جهان  با  نشر  نی مطابق  اWood Mackenzieمعتبر    ه یگزارش  محصولات  نورتر ی، 

شرکت به لحاظ    ن یکننده برتر جهان قرار گرفت. اد یتول  3در زمره    یسال متوال   نیپنجم  ی برا  Sungrowشرکت    ید یخورش 

را کسب    یمقام اول جهان  2021در سال    (محصولات  نیمقرون به صرفه ا  متیمتناسب با ق)  کیفیت بالاحجم فروش و  

، ارائه خواهد شد. 2کار رفته در این طراحی در پیوست شمارهکاتالوگ اینورتر به  نموده است.
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PVsystافزار مطالعات نرم  -5-3

های در نظر گرفته شده برای پنل و اینورتر و نیز موقعیت جغرافیایی محل  در این بخش از گزارش و مطابق با مدل 

افزار  سازی نیروگاه در نرمارائه شده است. نتایج کامل شبیه   PVsystافزار  احداث طرح، نتایج مطالعات بدست آمده از نرم 

PVsyst    افزار میزان انرژی تولیدی نیروگاه در  ارائه شده است. مطابق با نتایج بدست آمده از این نرم   3در پیوست شماره

برداری مطابق با ذیل است: سال اول بهره 

kWh000,000,205 مگاواتی در سال اول  100= انرژی تولیدی نیروگاه

برداری و نیز با توجه به  و توان تولیدی نیروگاه در سال اول بهره   PVsystافزار  همچنین، با در نظر گرفتن خروجی نرم 

بهادران   100MW  خورشیدی  تولید سالیانه انرژی نیروگاه  در پروژه، نمودار  درنظر گرفته شده  های خورشیدی راندمان پنل

، خواهد بود. در این شکل، محور عمودی بیانگر میزان انرژی  شکل  برداری، مطابق با  سال بهره   20در طول مدت زمان  

باشد. برداری از نیروگاه می های بهره تولیدی نیروگاه بر حسب مگاوات ساعت بوده و محور افقی نیز بیانگر سال 

یدار برسال مدت بهره  20در طول    مهریز )بهادران(شهرستان    ی مگاوات 100  یدیخورش  روگاهین   انهیسال  دینمودار تول:  9شکل  
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بهادران خورشیدی اتصال به شبکه نیروگاه -4

، با توجه به مختصات اعلام    یزد  ایبرق منطقه با معاونت برنامه ریزی و تحقیقات    1404/ 01/07جلسه مورخ  عطف به  

موافقت اولیه    بهادران   400/132/33KVدر پست    132KVو توسعه فیدر  در محل نیروگاه    132KVپست  شده و با شرط احداث  

مفاد مذاکرات و موافقت شرکت    صورت گرفته است که  در منطقه بهادرانمگاوات    100  بظرفیت  با احداث نیروگاه خورشیدی 

برق منطقه ای یزد طی یک گزارش اعلام گردید. 

مگاواتی  100نیروگاه خورشیدی  
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به شبکه بالادست  یدیخورش یمگاوات  100 روگاه یاتصال به شبکه ن  یچگونگ: 10شکل 

ارزیابی جامع اثرات زیست محیطی نیروگاه خورشیدی  -5

برداری  ساخت و بهره   محیطی نیروگاه خورشیدی، مستلزم تحلیل دقیق پیامدهای اکولوژیکی ارزیابی جامع اثرات زیست

های  اکوسیستمتاثیر بر  زیست است. این فرآیند شامل بررسی تغییرات در پوشش زمین،  بر محیط های خورشیدی  از نیروگاه  

شود. علاوه بر این، میزان کاهش انتشار  و تأثیر بر تنوع زیستی منطقه می   های طبیعی، مصرف منابع آب محلی و زیستگاه

.گیردهای فسیلی نیز مورد ارزیابی قرار می ای و نقش نیروگاه در کاهش وابستگی به سوختگازهای گلخانه 
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های فوتوولتاییک محیطی نیروگاه   اثرات مثبت زیست -1-5

تواند بر  اثرات مثبتی است که این نیروگاه می   ،های خورشیدی فوتوولتاییکنیروگاه های احداث  ترین جنبه یکی از مهم 

بگذارد زیست  محیط  نیروگاه روی  این  آلودگی .  کاهش  در  مؤثری  نقش  تجدیدپذیر خورشید،  انرژی  از  استفاده  با  های ها 

.پرداخته شده استتر هر یک از اثرات در ادامه به بررسی دقیق کنند. محیطی و حفاظت از منابع طبیعی ایفا می زیست

های حرارتیای در مقایسه با نیروگاهگازهای گلخانههش  کا  -1-1- 5

درصد از ظرفیت اسمی    85، سهمی در حدود  منابع تولید برق در جهانترین  اصلی های حرارتی، بعنوان یکی از  نیروگاه 

محیطی را در فرآیند احتراق  های زیستای از آلاینده مجموعه   هادهند. این نیروگاهتولید برق در ایران را به خود اختصاص می 

اکسید  ها، دیترین گاز منتشر شده از این نیروگاه کنند. مهم سنگ، نفت و گاز طبیعی آزاد می های فسیلی نظیر زغالسوخت

المللی انرژی های سازمان بین ای در گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی دارد. طبق گزارش است که سهم عمده (CO₂) کربن

(IEA) اکسید کربن  درصد از انتشار جهانی دی   40های حرارتی بیش از  ، نیروگاه (CO₂)  در  د دهن را به خود اختصاص می .

ای  های خورشیدی بدلیل حذف فرآیندهای احتراقی، یکی از مؤثرترین راهکارهای کاهش انتشار گازهای گلخانهنیروگاه   مقابل، 

 روند.  شمار میدر بخش تولید برق به 

میزان تولید است،   1401انرژی منتشر شده که مربوط به سال  موجود در آخرین ترازنامه های  بر اساس داده در ایران و  

های حرارتی  نیروگاه ،  جدولاین    با  . مطابقباشد می   3جدول  های حرارتی و صنایع به شرح  ها در بخش نیروگاه انواع آلاینده 

منتشر   CO₂ کیلوگرم    723حدود    ،بخار، سیکل ترکیبی و دیزلی به ازای هر مگاوات ساعت تولید برق  شامل نیروگاه گازی،

 .جلوگیری کند  از آلاینده تواند بطور مستقیم از انتشار این حجم جایگزینی این منابع با انرژی خورشیدی می  که  د نکنمی 

انرژی تولیدی نیروگاه خورشیدی  ، میزPVsystافزار  بر اساس مدلسازی صورت گرفته در محیط نرم  مگاواتی    100ان 

نسبت به یک نیروگاه حرارتی که همین  باشد. بنابراین، می  MWh 205,000برداری از آن در حدود در سال اول بهره  بهادران

 ؛کند میزان انرژی را تولید می 

سال  تن دی اکسید کربن کمتری در    174,345،  بهادرانمگاواتی    100در صورت احداث نیروگاه خورشیدی  •

شود:شود که این میزان بر اساس رابطه زیر تعیین می وارد جو می 

( kWhمیزان انرژی سالانه تولیدی نیروگاه ) ×  2CO( = ضریب kg)  2COمیزان عدم تولید 

بنابراین این میزان عدم تولید    ،کند کیلوگرم دی اکسید کربن را در سال جذب می   22یک درخت بالغ حدود  •

از یک دی اکسید کربن معادل جذب میزان دی اکسید کربنی است که توسط   نیم  بیش  میلیون درخت    و 

صورت بگیرد؛  تواند می 
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کیلومتر حرکت کند و مصرف بنزین   15000آنکه یک خودرو به طور متوسط در طول سال    با فرضهمچنین  •

این    کند؛ بنابراین تولید می تن دی اکسید کربن در سال    3حدود    لیتر باشد،  8کیلومتر    100آن به ازای هر  

 است که در طول سال در حرکت هستند.  یی خودرو58,115معادل حدود  عدم انتشار دی اکسید کربن میزان

ها در  ، جزئیات میزان عدم تولید انواع آلاینده 5مطابق با توضیحات ارائه شده و با توجه به ضرایب بیان شده در جدول  

نشان داده شده است. 11برداری، در شکل در سال اول بهره  بهادران مگاواتی   100نیروگاه 
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ای در بخش نیروگاهی کشور: شاخص انتشار گازهای آلاینده و گلخانه5  جدول

(Kg/MWh) 1401ای بخش نیروگاهی کشور در سال  شاخص انتشار گازهای آلاینده و گلخانه 

 NOX SO2 SO3 CO SPM CO2 CH4 N2O Cگازهای الاینده 

ت نیرو 
وزار

 206.19 0.003 0.02 756.029 0.146 2.011 0.025 5.731 2.159بخاری 

 230.708 0.002 0.017 845.931 0.114 0.119 0.009 0.319 2.396گازی 

 150.409 0.002 0.012 551.5 0.087 0.091 0.01 0.461 2.654سیکل ترکیب  

 224.165 0.007 0.034 821.94 0.294 0.001 0.071 4.58 1.517دیزل 

و  ن وزارت نیر  197.115 0.003 0.017 722.755 0.123 1.087 0.018 3.147 2.341میانگیر

ی 
ص

صو
ش خ

بخ
 

 201.469 0.002 0.016 738.719 0.116 0.435 0.016 3.61 2.265بخاری 

 198.863 0.002 0.015 729.165 0.1 0.066 0.008 0.38 1.417گازی 

 169.02 0.002 0.012 619.741 0.087 0.058 0.01 0.455 2.708سیکل ترکیب  

ن بخش خصوص   179.071 0.002 0.013 656.593 0.093 0.101 0.01 0.789 2.38میانگیر

 310.621 0.001 0.013 1138.945 0.072 0.379 0.001 0.099 2.877صنایع بزرگ 

وگاه  ن نیر  197.26057 0.00286 0.01800 723.28929 0.13486 0.39729 0.02129 2.21943 2.15943ها میانگیر
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بهادرانمگاواتی   100برداری نیروگاه خورشیدی  های زیست محیطی در سال اول بهره: میزان کاهش آلاینده11شکل  

ها بهبود کیفیت هوا و سطح سلامتی انسان  -2- 1- 5

و پس از آن کربن  (CO₂)، دی اکسید کربن  حرارتیهای  ترین محصول نیروگاه اصلی   تر نیز اشاره شد،همانطور که پیش

امل انجام  های فسیلی بطور کشود که احتراق سوختکربن خالص )دوده( معمولاً در شرایطی تولید می )دوده( است.    خالص

.تر استکنند، رایج سنگ یا نفت با کیفیت پایین استفاده می هایی که از سوخت زغالویژه در نیروگاه ب   ،گیرد. این اتفاقنمی

کنند که تأثیرات مخربی بر  تولید می  (NOx) و اکسیدهای نیتروژن (SO₂) اکسید گوگردها دی ، این نیروگاه CO₂  علاوه بر

های های سطحی و خاک، زیستگاهآب PH عامل اصلی باران اسیدی است که با کاهش  SO₂.  ها دارند کیفیت هوا و اکوسیستم 

علاوه بر نقش در تشکیل باران اسیدی، در حضور     NOxکند. از سوی دیگر،  مرور نابود می ه  گیاهی را ب  هایطبیعی و پوشش 

شود. این  دود فتوشیمیایی منجر می واکنش داده و به تشکیل اُزن سطحی و مه  (VOCs) نور خورشید با ترکیبات آلی فرار

بیماریمه  از جمله  عروقی  -های ریوی و قلبیدود، کیفیت هوا را کاهش داده و منجر به مشکلات جدی سلامت عمومی 

.شودمی 

هستند که بدلیل اندازه کوچک، قابلیت  2.5PM و 10PM ویژهبه  1های حرارتی همچنین منبع انتشار ذرات معلقنیروگاه 

شوند. های قلبی می هایی نظیر سرطان ریه و بیماری نفوذ به سیستم تنفسی انسان را دارند و در درازمدت منجر به بیماری 

1 Particulate Matter
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دیرارتی با خورشیمیزان کاهش آلاینده های زیست محیطی ناشی از جایگزینی نیروگاه های ح

سال اول-بر حسب تن
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شوند،  سنگ حاصل میکه عمدتاً از احتراق زغال    (Pb) و سرب (Cd) ، کادمیوم(Hg)   علاوه بر این، فلزات سنگین نظیر جیوه

شوند. جیوه، بخصوص، در زنجیره غذایی متمرکز شده و اثرات  تهدیدی جدی برای سلامت انسان و حیات آبزیان محسوب می 

دهد سالیانه پنجاه هزار نفر در اثر آلودگی  آمارهای رسمی در ایران نشان می   .کسیک شدیدی بر موجودات زنده داردانوروت

دهند.هوا جان خود را از دست می 

چرا   تواند تأثیرات مثبتی بر کیفیت هوا داشته باشد استفاده از انرژی خورشیدی بویژه در مناطق شهری، می در مقابل،  

اکسیدهای ،  CO)2)  دی اکسید کربن نظیر    گازهای آلاینده  یک از   هیچ   برداری خود در دوران بهره   های خورشیدی نیروگاه که  

دی (NOx)  نیتروژن  گوگرد،  معلق  (SOx)اکسید  ذرات  نمی  PM)2.5 (و  منتشر  بنابراین  را  نیروگاه  کنند؛  این  استقرار 

می منطقه،  یک  در  هواخورشیدی  کیفیت  شاخص  در  بهبود چشمگیری  کاهش   (AQI) تواند  حال،  عین  در  کند.  ایجاد 

این موضوع    .شودهای تنفسی می های بهداشتی و درمانی مرتبط با بیماریها بطور مستقیم منجر به کاهش هزینه آلاینده

وا شود.  های ناشی از آلودگی ههای ریوی، قلبی و سرطانتواند منجر به بهبود کیفیت هوا و کاهش بیماریبطور مستقیم می 

کاهش تغییرات اقلیمی و کمک به حفظ اکوسیستم   - 3- 1- 5

ای ناشی از  کنند، زیرا از انتشار گازهای گلخانه های خورشیدی نقش کلیدی در کاهش تغییرات اقلیمی ایفا می نیروگاه 

ای اصلی، عامل  عنوان یکی از گازهای گلخانه   ، به(CO₂)  اکسید کربندی .  کنند می های فسیلی جلوگیری  احتراق سوخت

این گاز را به طور چشمگیری کاهش   انتشار  انرژی خورشیدی،  با  انرژی فسیلی  عمده گرمایش جهانی است و جایگزینی 

ها هزار  ده تواند از انتشار  مگاواتی می   100ی  یک نیروگاه خورشید   تر نیز اشاره کردیم طور که پیشهمان  دهد. برای مثال، می 

یرات اقلیمی نظیر  در سال جلوگیری کند. این کاهش، علاوه بر کمک به کاهش دمای جهانی، اثرات مخرب تغی CO₂ تن

د.کنقطبی، و بالا آمدن سطح دریاها را نیز محدود می  هایهای شدید، ذوب یخ طوفان

های طبیعی  مدتی نیز برای اکوسیستم   ها، در کنار اثرات فوری بر کیفیت هوا و سلامت انسان، پیامدهای بلند این آلاینده 

منابع اقتصادی  صرف  ها تلاش و  ها در محیط، مستلزم دهه دلیل تخریب گسترده و تجمع آلایندهها بهدارند که بازسازی آن 

ویژه در مناطق وسیع، نیاز به تغییرات محدودی  بهای خورشیدی  ای صنعتی، نیروگاه هکلان است. در مقایسه با سایر پروژه 

پنل  واقع،  در  دارند.  زمین  کاربری  زمین در  روی  بر  معمولاً  نصب  های خورشیدی  بایر  مناطق  یا  غیرمفید  کشاورزی  های 

های حرارتی  اهمیت جایگزینی نیروگاه   ،هاکنند. تمامی این تحلیل های بومی وارد نمی شوند که فشار زیادی بر اکوسیستممی 

.کند چندان می  با منابع تجدیدپذیر را دو
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جویی در منابع آبی صرفه  -4- 5-1

جویی  تواند تأثیرات چشمگیری بر صرفه جای یک نیروگاه حرارتی می ه  مگاواتی ب   100  جایگزینی یک نیروگاه خورشیدی

سازی و تولید بخار نیاز دارند.  های حرارتی معمولاً به آب زیادی برای فرآیندهای خنک در مصرف آب داشته باشد. نیروگاه 

شوند، به دلیل تبخیر، اتلاف گرما، و تخلیه پساب گرم به محیط زیست،  ها، که از منابع سطحی یا زیرزمینی تأمین می این آب 

.کنند آب ایجاد می ویژه در مناطق کم شوند و در عین حال فشار زیادی بر منابع آبی به مصرف می 

در این کند.  مترمکعب آب مصرف می  5/2  یک نیروگاه حرارتی برای تولید یک مگاوات ساعت برق حدود  طور متوسط،ب

نیروگاه  اینگونه  تولیدی  انرژی  اینکه  فرض  با  نیروگاه خورشیدی  صورت  تولیدی  انرژی  اندازه  به  بهادران مگاواتی    100ها 

ها ده این حجم آب معادل نیاز سالانه بیش از    که   مترمکعب آب نیاز است  527,602حدود  ( باشد،  ساعت  مگاوات  180,000)

های خورشیدی برای تولید برق نیازی به مصرف آب در فرآیند تولید ندارند است. در مقابل، نیروگاه   آشامیدنینفر به آب  هزار  

مترمکعب    50تا    20شود. این مصرف آب معمولاً در محدوده  ها استفاده می وشوی پنل و تنها میزان محدودی آب برای شست

.رسد مترمکعب در سال می  5000مگاواتی، حداکثر به  100ظرفیت است که برای یک نیروگاه در سال به ازای هر مگاوات 

تواند در مناطقی با تنش آبی بالا، نقشی حیاتی ایفا کند. علاوه بر این، کاهش  توجه در مصرف آب می جویی قابلاین صرفه 

های آبی و  ها شده و از آسیب به اکوسیستمها و دریاچه استفاده از منابع آبی باعث جلوگیری از تخلیه حرارتی به رودخانه 

آل برای  ای ایده ها را به گزینه های خورشیدی، آن کند. این ویژگی نیروگاه ها جلوگیری می موجودات زنده در این زیستگاه

.کند های آبی مواجه هستند تبدیل می تأمین انرژی پایدار در مناطقی که با بحران 

و مدیریت آن  های فوتوولتاییکنیروگاه  محیطی  زیست نفیاثرات م -2-5

توانند اثرات منفی بر تنوع زیستی داشته باشند، توجه، می محیطی قابل  های خورشیدی، علیرغم مزایای زیستنیروگاه 

ثیر بر تنوع  تغییر کاربری اراضی، تأ   .محیطی طراحی و اجرا شوند   های زیستویژه زمانی که بدون در نظر گرفتن حساسیتبه 

شوند.ی این موارد محسوب می زیستی و اکوسیستم منطقه و دفع ضایعات ناشی از احداث نیروگاه از جمله 

 تغییر کاربری اراضی - 1- 2- 5

تواند تعادل اکولوژیکی مناطق  های وسیعی است که مینیازمند مساحت  ، های خورشیدی در مقیاس بزرگتأسیس نیروگاه 

ها، یا اراضی کشاورزی  های خورشیدی در مناطقی مانند مراتع، جنگل را مختل کند. تغییر کاربری اراضی برای نصب پنل 

گونه  زیستگاه  است  در  ممکن  تغییر  و  زیستی،  تنوع  تخریب خاک، کاهش  باعث  و  ببرد  بین  از  را  و جانوری  گیاهی  های 

های خورشیدی با بازده  بکارگیری پنل ،  ید یخورش   یهاروگاه ین  طراحیدر    ی د یکل  ی ارهایاز مع  ی کی  . های طبیعی شودچرخه

های غیرقابل استفاده  انتخاب زمین   .تواند تا حدی نیاز به استفاده از مساحت گسترده را کاهش دهد و توان تولیدی بالا می 

.های حاصلخیز جلوگیری کند از هدررفت زمینتواند های شور، و اراضی صنعتی متروک می ها، زمینارزش نظیر بیابان یا کم 
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به عنوان ها  های حیات وحش و تالاب های ملی، آثار طبیعی ملی، زیستگاهشامل پارک حفاظت شده    ینواحاز طرفی  

محافظت    ی کاربر  ر ییاز هرگونه دخل و تصرف و تغ  د یبا  ،هستند   یمنحصر به فرد   ی طیمح  ستیز  یهاارزش   ی دارامناطقی که  

و حفظ فاصله مناسب   یحفاظت  ینواح  نیا  میحر  تیرعا  ،ید یخورش   یهاروگاه ین  یابیمکان  ند یدر فرآبایست  بنابراین می؛  شوند 

در نظر گرفته شود.  ها،از آن 

که با استفاده از نرم افزار   سبزبا رنگ  مهریز محدوده بهادرانشهرستان نزدیکی در  یحفاظت ینواح نقشه  12شکل  در

Arc Gis Pro .ناحیه حفاظتی وجود ندارد. مهریزشهرستان  مطابق با این شکل، در  استخراج شده، نشان داده شده است

ناشهرستان مهریز منطقه بهادرقابل استفاده در    یاراض نقشه:    12شکل  

 تأثیر بر تنوع زیستی   - 2- 2- 5

که    است  های گیاهی و جانوریهای گونه زیستگاه، تغییر  های خورشیدیدر احداث نیروگاه   هاترین نگرانی یکی از مهم 

ها های جانوری و گیاهی منجر شود. احداث این نیروگاه جایی یا انقراض گونه های طبیعی و جابه تواند به تخریب زیستگاهمی 
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منتج  های گیاهیهای حیوانات، تغییر الگوهای مهاجرت پرندگان و کاهش تنوع گونه ممکن است باعث از بین رفتن زیستگاه 

دهند  مطالعات نشان می  . تواند رفتار حیوانات را تحت تأثیر قرار دهد ها و گرمای تولیدشده می شود. همچنین، انعکاس نور پنل

های  خصوص اگر در زیستگاه  ، بهجانوران در این مناطق مختل شودهای غذایی و روابط اکولوژیکی  که ممکن است زنجیره 

پیش از احداث نیروگاه،   بایستبه منظور مدیریت این امر می های گیاهی بومی احداث شوند.  اولیه پرندگان، خزندگان یا گونه 

همچنین  .صورت بگیردهای در معرض خطر  های حساس و گونه محیطی دقیق برای شناسایی زیستگاه   های زیستارزیابی

این  تواند  های طبیعی قرار دارند، ایجاد مناطق حائل با پوشش گیاهی بومی می هایی که در نزدیکی زیستگاه رای نیروگاه ب

 .ها محافظت کند ها را از اثرات مستقیم نیروگاه گونه 

 پسماندهای نیروگاه خورشیدی  - 3- 2- 5

نیروگاه  زیست احداث  مزایای  کنار  در  می   های خورشیدی  مراحل محیطی،  در  مختلفی  ضایعات  تولید  به  منجر  تواند 

:شوند طراحی، ساخت و نصب شود. این ضایعات عمدتاً به دو دسته اصلی تقسیم می 

ایعات عمرانی و ساختمانیض•

نوع ضایعات شامل خاک  نخاله این  از گودبرداری،  بسته های حاصل  تجهیزات و سازه های ساختمانی،  فلزی  بندی  های 

دفن نامناسب   ،های طبیعی و تغییر توپوگرافی منطقه شود. همچنینتواند باعث تخریب زیستگاه ها می انباشت نخاله   .است

آورد. ضایعات عمرانی آلودگی خاک و در نهایت کاهش کیفیت زمین را به همراه می 

ضایعات تجهیزات الکترونیکی و صنعتی •

های خورشیدی،  ویژه پنل ها است. این ضایعات، به های خورشیدی معیوب، تجهیزات معیوب اینورترها، و باتری شامل پنل

های شیمیایی قابل توجهی  حاوی فلزات سنگین نظیر کادمیم و سرب هستند که در صورت عدم مدیریت مناسب، آلودگی 

. کنند ایجاد می 

لایه و تخصصی ضروری است تا اثرات   های خورشیدی، یک استراتژی چند ای مدیریت ضایعات ناشی از ساخت نیروگاه بر

محیطی به حداقل برسد. در ابتدا، ارزیابی دقیق در مورد نوع و مقدار ضایعاتی که ممکن است تولید شود،    منفی زیست

با   مرتبط  شیمیایی  و  پلاستیکی  فلزی،  ضایعات  زمین،  تخریب  از  حاصل  مواد  شناسایی  شامل  ارزیابی  این  دارد.  اهمیت 

توان یک سیستم مدیریت پسماند طراحی کرد که در آن تفکیک و پردازش  تجهیزات و فرآیندهای ساخت است. سپس، می 

حالیکه ضایعات  توانند به مراکز بازیافت ارسال شوند، درهای دورریز می عنوان مثال، فلزات و شیشه   مواد در اولویت باشد. به 

.های خاص دفع شوند خطرناک مانند مواد شیمیایی باید تحت نظارت 
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نیروگاه خورشیدیاز    دیگر  یکی از احداث  ناشی  اثرات پسماند  برای کاهش  اساسی  با شرکتاقدامات  های  ، همکاری 

های آلومینیومی و مواد  توانند ضایعاتی مانند قاب ها می ساز است. این شرکت  و  بازیافت متخصص در مواد صنعتی و ساخت

.پلاستیکی را بازسازی کنند یا به چرخه تولید بازگردانند 

ها و شوی پنلآلودگی آب و خاک ناشی از شست    -4- 2- 5

وری این تجهیزات است، اما اگر  های خورشیدی یکی از عملیات ضروری برای حفظ بازدهی و بهره شوی پنل   و  شست

تواند اثرات منفی بر منابع آب و خاک داشته باشد. این فرآیند معمولاً شامل مصرف آب برای  بدرستی مدیریت نشود، می 

تواند به هدر ها است. استفاده نادرست از آب می های دیگر از سطح پنل غبار، فضولات پرندگان و آلودگی   و   پاکسازی گرد 

.شوند های خورشیدی اغلب در آنجا مستقر می رفت منابع آبی منجر شود، بویژه در مناطق خشک که نیروگاه 

ها، تخلیه آب آلوده به خاک اطراف نیروگاه است. این آب ممکن است حاوی مواد  وشوی پنل یکی از مشکلات شست 

به فرسایش   تواند حتی می   دهد وباشد که در صورت نفوذ به خاک، کیفیت آن را کاهش می   ی متعددیهاشیمیایی یا شوینده 

شود. همچنین، در صورتیکه این آب وارد منابع آبی زیرزمینی یا سطحی شود،  خاک یا تغییر ترکیب شیمیایی آن منجر می 

.های آبی وارد کند هایی به اکوسیستم تواند کیفیت آب را تحت تأثیر قرار دهد و آسیب می 

بارندگی استفاده کرد و از مواد  محل  شده از    آوری های بازیافتی یا جمع توان از آب برای کاهش این اثرات، از آب، می 

آوری و تصفیه آب در نزدیکی  های جمععلاوه، طراحی سیستم شو پرهیز نمود. ب  و  در فرآیند شستضروری    شیمیایی غیر

. کند زیست جلوگیری ها به محیط یندهتواند از نفوذ آلانیروگاه می 
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بندیجمع  -3-5

اثرات زیست ،  بهادرنمگاواتی   100دهد که احداث نیروگاه خورشیدی  شده در این گزارش نشان می   های انجام بررسی

توان به  می   نیروگاه، این    احداث ترین مزایایهای حرارتی خواهد داشت. از مهم مثبت متعددی در مقایسه با نیروگاه   محیطی 

و کاهش اثرات ناشی از گرمایش    کنترل تغییرات اقلیمیاشاره کرد که نقش بسزایی در    ایکاهش انتشار گازهای گلخانه 

می  ایفا  انرژی  جهانی  جایگزینی  با  سوخت  خورشیدیکند.  آلایندهبجای  انتشار  فسیلی،  نظیر  های  کربن دی هایی  اکسید 

(CO₂)اکسیدهای نیتروژن ، (NOₓ) و اکسیدهای گوگرد (SOₓ)  این امر  .  یابد کیفیت هوا بهبود می نتیجه،   کاهش یافته و در

.داشته باشد   عروقی- های تنفسی و قلبیسلامت عمومی و کاهش شیوع بیماری تواند تأثیر مستقیمی بر می 

که این موضوع از    مصرف آب بسیار ناچیزی دارند حرارتی    هاینیروگاه های خورشیدی در مقایسه با  علاوه بر این، نیروگاه 

سازی تجهیزات و فرآیندهای احتراقی، نیروگاه  ای برخوردار است. با کاهش وابستگی به منابع آب برای خنک اهمیت ویژه 

محیطی و   های زیستبه مدیریت بهینه منابع آبی منطقه کمک خواهد کرد. همچنین، کاهش آلاینده  بهادران مگاواتی  100

.شودهای طبیعی و کاهش آسیب به تنوع زیستی منجر میآور به آب و خاک، به حفظ اکوسیستمهای زیانعدم انتشار آلاینده 

محیطی ارزش افزوده چشمگیری    از منظر زیست  بهادرانمگاواتی    100شود که اجرای پروژه  تمامی این مزایا سبب می 

های حرارتی نشان  های خورشیدی را با نیروگاه ای از اثرات زیست محیطی نیروگاه ، مقایسه 6شد. جدول  به همراه داشته با

دهد.می 

های خورشیدی و حرارتی محیطی نیروگاه   مقایسه اثرات زیست:  6  جدول

 نیروگاه حرارتینیروگاه خورشیدی 

هاانتشار بالا و مستمر دی اکسید کربن و دیگر آلاینده  ای کاهش چشمگیر دی اکسید کربن و سایر گازهای گلخانه  ای انتشار گازهای گلخانه 

کیفیت هوا و سلامت  

عمومی 

های تنفسی و قلبی بهبود کیفیت هوا و کاهش بیماری 

ناشی از آلودگی 
های تنفسی و قلبی آلودگی شدید هوا، افزایش بیماری   

 جویی در منابع آبی صرفه 
یساز خنک   یندهایبه فرآ  ازیآب، بدون ن  زیمصرف ناچ

 نه یپرهز

سازی تجهیزات و فرآیندهایخنک   مصرف بالای آب برای

تولید انرژی 

 تغییرات اقلیمی 
کاهش اثرات تغییرات اقلیمی و کمک به مقابله با گرمایش

 جهانی

تشدید تغییرات اقلیمی و افزایش اثرات منفی ناشی از  

گرمایش جهانی
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های تجدیدپذیرتحول اشتغال جهانی با گسترش انرژی -6

( میزان اشتغال مستقیم و غیرمستقیم ایجاد شده در  IRENA1های تجدید پذیر )المللی انرژی بر طبق آمار آژانس بین 

18در حدود    2022میلیون نفر بوده که نسبت به سال    2/16در حدود    2023های تجدیدپذیر در سال  مجموعه سیستم 

های تجدیدپذیر های نیروگاه ای میان اشتغال ایجاد شده برای هر یک از بخش ، مقایسه شکل  درصد رشد داشته است. در  

میلیون   4.9های خورشیدی توانستند برای  ، نیروگاه 2022در سال نشان داده شده است.  2023تا  2012های  در بازه سال

دهنده رشد چشمگیر میلیون نفر رسید، که نشان   7.11به    2023نفر در سراسر جهان شغل ایجاد کنند. این رقم در سال  

دهنده رشد روزافزون صنعت فوتوولتاییک است و تاییدی  اشتغال در این بخش است. این افزایش قابل توجه، به وضوح نشان

دهد که صنعت انرژی  این روند نشان می   .های تجدیدپذیر در سطح جهانی استبر اهمیت روزافزون آن در تأمین انرژی 

.و توسعه اقتصادی در سراسر جهان است زاییاشتغال خورشیدی در حال تبدیل شدن به یکی از ارکان اصلی برای 

و حتی    ، حوزه فوتوولتاییک تقریباً پنج برابر بخش بادی شغل ایجاد کرده است2023ی موجود در سال  هابر اساس داده 

فوتوولتاییک به عنوان یکی از    دهد های تجدیدپذیر وجود دارد که نشان می فاصله معناداری میان این حوزه و سایر حوزه 

.های شغلی ایفا کند های تجدیدپذیر، توانسته است سهم بزرگی در ایجاد فرصت نیروهای محرکه اصلی در توسعه انرژی 

را در ده کشور برتر از نظر سهم ایجاد اشتغال    2023در سال    انرژی خورشیدی در حوزه    ایجاد شده  اشتغالمیزان      شکل

میلیون    4.6شده در صنعت فتوولتاییک، معادل حدود    درصد از کل اشتغال ایجاد   65کشد. چین با اختصاص به تصویر می 

درصد از کل اشتغال   86شود. در مجموع، ده کشور برتر در این حوزه  عنوان رهبر جهانی در این حوزه شناخته می شغل، به 

0.3  نزدیک بههای دوم و سوم، هر کدام عنوان رتبه اند. هند و ایالات متحده به فتوولتاییک جهان را به خود اختصاص داده 

های و سیاستخورشیدی  مقیاس  بزرگ  های  اند. این کشورها به دلیل گسترش پروژه میلیون شغل در این حوزه ایجاد کرده 

دولت  انرژی حمایتی  توسعه  در  تکها  با  نیز  برزیل  دارند.  جهانی  اشتغال  در  بالایی  سهم  تجدیدپذیر،  توسعه  های  بر  یه 

های مرتبط، سهمی مشابه با ایالات متحده دارد.  های خورشیدی و ارتقای زیرساختنیروگاه 

و   2های مربوط به تولید انرژی برای انواع منابع تجدید پذیر خورشیدی )فتوولتائیک هزینه ،  شکل  همچنین مطابق  

بادی )فراساحلی3متمرکز  و  از سال  5و دریایی   4(  نیز  / کیلووات ساعت  6مطابق شکل    2023تا    2010( برحسب دلار 

های اخیر با شیب تندی، کاهش یافته است.  باشد. بر اساس این شکل هزینه مربوط به تولید انرژی خورشیدی طی سالمی 

1 International Renewable Energy Agency (IRENA)
2 Photovoltaic 
3 Concentrating 
4 Onshore wind 
5 Offshore wind
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نفر به صورت تمام وقت    22نیز    بهادران شهرستان  گاواتی  م  100انجام شده برای نیروگاه خورشیدی    بر اساس مطالعات

برداری از نیروگاه، مشغول به فعالیت خواهند بود. سال بهره  20در طول 

 یها در بازه سال  ریدپذیتجد  یها روگاهی ن  یهااز بخش کیهر    یشده برا   جادیاشتغال ا   ان یم   ی اسهیمقا:  13شکل  

 2023تا    2012
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2023در سال    یدی در حوزه خورش  ا یکشور برتر دن  10شده در   جادی اشتغال ا زانیم : 14شکل  

2023تا    2012در سال   ریدپذیتجد  ی هایمربوط به انرژ یهانهیهز:  15شکل  
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پتروکاویان تحلیل اقتصادی نیروگاه خورشیدی  -7

طراحی شده و نقش کلیدی  پروژه های مالی ارزیابی سودآوری، پایداری اقتصادی و مدیریت ریسک تحلیل مالی با هدف 

تنها برای بررسی  های نیروگاه خورشیدی، تحلیل مالی نه کند. در پروژه گیران ایفا می گذاران و تصمیم در جلب نظر سرمایه 

های گیری در زمینه ساختار تأمین مالی، شناسایی هزینه بازگشت سرمایه و نرخ سود مورد انتظار اهمیت دارد، بلکه به تصمیم 

.کند بینی درآمدهای آتی کمک می و پیش  (OPEX)2 و عملیاتی (CAPEX)1گذاریسرمایه

، ارزش خالص  (IRR) های کلیدی مانند نرخ بازگشت سرمایهشاخص   و  تمام مفروضات مالی و اقتصادی   در این فصل

سرمایه(NPV) فعلی بازگشت  دوره  قرار  به(Payback Period) و  بررسی  مورد  شفاف  جامع،  گیردمی صورت  رویکرد  این   .

نمایی کلی از      شکل.  کند دیدگاهی روشن و عملیاتی را برای اطمینان از سودآوری و پایداری پروژه در بلندمدت فراهم می 

دهد.را به صورت خلاصه و ساختار یافته نمایش می  دهد و اجزای اصلی آن دی پروژه را ارائه می تحلیل اقتصا

: نمای کلی تحلیل اقتصادی پروژه 16شکل  

1 Capital Expenditure

2 Operation Expenditure

هزینه ها

هزینه سرمایه گذاری

هزینه احداث نیروگاه

هزینه احداث خط انتقال

هزینه احداث پست

یهزینه عملیاتی و نگهدار

هزینه های تعمیر و نگهداری 
دوره ای

هزینه های نیروی انسانی
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گذاری های سرمایه هزینه  -1-7

اندازی پروژه نیروگاه خورشیدی است. های مربوط به طراحی، احداث و راه تمامی هزینه   شاملگذاری  های سرمایه هزینه 

:شوند تفصیل در ادامه شرح داده می شوند که هر یک به دسته اصلی تقسیم می   دوها معمولاً به این هزینه 

هزینه احداث نیروگاه   -1-1- 7

،  های نگهدارندههای خورشیدی، اینورترها، سازه پنل  نیروگاه از قبیل های خرید و نصب تجهیزات  این بخش شامل هزینه 

لازم    گیرد.نیز در این دسته قرار می   نصب و اجرا مهندسی،    ی،طراح،  های مطالعات اولیهتجهیزات جانبی است. هزینه کابل و  

برای هر مگاوات دلار    000,400ی، حدود  مگاوات  100به ذکر است که در این مطالعات، هزینه احداث نیروگاه خورشیدی  

برآورد شده است. 

اتصال به شبکه نیروگاه زینه  ه- 2- 1- 7

، اتصال نیروگاه خورشیدی  بهادرانکیلوولت    132/400با توجه به موقعیت نیروگاه نسبت به شبکه برق پیرامونی و پست  

132/400پست  کیلوولت و اتصال این خط به    132ی مورد مطالعه در این پروژه از طریق احداث خط دومداره  مگاوات  100

ه  ، صورت خواهد گرفت. بنابراین، هزینه اتصال به شبکه نیروگاه شامل مواردی از قبیل احداث خطی ببهادرانکیلوولت پست  

 باشد. می  بالادستکیلومتر و توسعه پست  1.5طول تقریبی 

شهرستان ی  مگاوات   100( احداث نیروگاه خورشیدی  CAPEXهای ثابت ) بنابراین، با توجه به توضیحات ارائه شده، هزینه 

باشد. همچنین، شایان ذکر است که در این مطالعات نرخ تبدیل دلار  ، می 7وسعه شبکه بالادست، به شرح جدول  و ت  بهادران

لحاظ شده است.  معادل نرخ دلار نیمایی هزار تومان 70به ریال، 

ی )بر حسب دلار( مگاوات 100های ثابت نیروگاه خورشیدی  : هزینه7جدول

شرح حالت اتصال به شبکه 
احداث نیروگاه 

 )دلار( 

احداث خط 

 )دلار( 

احداث پست  

 )دلار( 

 بالادست شبکه توسعه

 )دلار( 

مجموع 

)دلار( 

ی و اتصال به مگاوات  100وگاه  احداث نیر 

 شبکه سراسری 
000,000,39 714,400 2000000 1000000 42400000



بهادران یزد   MW100  یدیخورش روگاهیاحداث ن یمطالعات امکان سنج

Doc. No: 20251.B.EL.REP.010 

Page: 39 of 45
Document Title:

پروژه   یری پذ  هیو توج  یشامل مطالعات اقتصاد  100MWی  دی خورش  روگاهین  یمطالعات امکانسنج Rev.  00 

های عملیاتی و نگهداریهزینه  -2-7

خورشیدی   هایی است که برای حفظ عملکرد بهینه نیروگاهشامل تمامی هزینه  (OPEX)  های عملیاتی و نگهداریهزینه 

بهره  این هزینه در طول دوره  از هزینه ها شامل مجموعه برداری لازم است.  و پیش ای  زمینه بینیهای جاری  های نشده در 

.خواهند شد که در ادامه به تفصیل توضیح داده  هستند مختلف 

ای های تعمیر و نگهداری دورههزینه- 1- 2- 7

های  ها شامل سرویس های خورشیدی به منظور عملکرد بهینه نیاز به تعمیر و نگهداری منظم دارند. این هزینه نیروگاه 

های مربوط به قطعات یدکی  های خورشیدی، بررسی عملکرد اینورترها، تمیزکاری، هزینه ای مانند بررسی وضعیت پنل دوره 

شود.و جایگزینی تجهیزات معیوب می 

های نیروی انسانیهزینه- 2- 2- 7

های خورشیدی به نیروی انسانی ماهر نیاز دارند. برای عملیات روزانه، نظارت، تعمیرات و دیگر وظایف مدیریتی، نیروگاه 

رح  ش   8در جدول    .شودهای مدیریتی می هزینه   و  های آموزش کارکنان ها شامل حقوق و دستمزد پرسنل، هزینه این هزینه 

است. در این بخش فرض بر این است که نیروگاه  ی به تفکیک هر بخش آمده مگاوات  100های جاری نیروگاه خورشیدی  هزینه 

نفر نیز به عنوان نیروی فعال در    2باشند، همچنین،  نفر در حال فعالیت می   3شیفت کاری بوده که در هر شیفت    3دارای  

برداری و تعمیر و نگهداری خط در نظر گرفته شده است.زمینه بهره 

ی )بر حسب دلار(مگاوات  100های سالیانه نیروگاه خورشیدی  : هزینه  8جدول

مجموع )دلار(  خط )دلار(  یکار انسان یروین نهیهز )دلار(  روگاهین یکار انسان یروین نهیهز تعمیر و نگهداری نیروگاه )دلار(  هزینه

285,300571,100285,75594000

درآمد نیروگاه خورشیدی  -3-7

اندازی تابلوی برق سبز در  با راهشود،  که به برق تولید شده توسط منابع تجدیدپذیر گفته می در ایران، مفهوم برق سبز  

انرژی به منظور اجرای اهداف ماده   تولید دانش   16بورس  از یک  قانون جهش  بالاتر  با مصرف  تأمین برق صنایع  بنیان و 

صورت گرفت، با    1402تابلوی برق سبز و اولین معامله آن که از ابتدای خرداد    .مطرح شد   1402مگاوات، از ابتدای سال  

تواند پاسخی به سه چالش مهم ناترازی برق، ناترازی گاز و ناترازی منابع  های تجدیدپذیر به بورس انرژی، می ورود انرژی 
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ها در این بازار بر اساس شرایط فصلی تغییر  د. لازم به ذکر است نرخ خرید انرژی تولیدی نیروگاه مالی در بخش انرژی باش 

های  های پیک بار شبکه برق( افزایش قابل توجهی نسبت به ماههای گرم سال )ماه کند؛ این تغییر به نحوی است که در ماه می 

است. با این حال، با توجه به شرایط ریال بوده    75000در حدود    4/1403/ 3دیگر سال دارد به نحوی که این مبلغ در تاریخ  

عرضه و تقاضا در این بازار، امکان عدم وجود مشتری برای خرید انرژی تولیدی نیروگاه نیز وجود دارد که در این حالت، 

درصد مبلغ    70های تجدیدپذیر با نرخ  روگاه های تجدیدپذیر)ساتبا( اقدام به خرید تضمینی برق تولیدی نیسازمان انرژی 

بار با توجه به اینکه قیمت برق در تابلوی سبز بورس انرژی برای نخستیننماید.  معامله انرژی سبز در بورس سبز انرژی می 

ارائه شده است، این بازار همچنان در مراحل ابتدایی خود قرار دارد و الگوی قیمتی مشخص و پایداری در    1402در تیرماه  

بینی قیمت برق بر حسب ریال با  شود. علاوه بر این، با توجه به شرایط اقتصادی کشور و تورم مستمر، پیشآن مشاهده نمی 

منظور ایجاد مبنایی پایدارتر   اینرو، به   کند. از ای را تجربه می عدم قطعیت قابل توجهی همراه است و نوسانات قابل ملاحظه 

، قیمت برق در تابلوی سبز بورس انرژی بر حسب دلار ارائه  در این گزارش   پذیری بهتر مقایسه  و  های اقتصادی برای تحلیل 

 شده و مبنای محاسبات قرار گرفته است. 

نرم  خروجی  اساس  بر  آنجاکه  از  و  شده  ارائه  توضیحات  به  توجه  میزPVSystافزار  با  نیروگاه  ،  تولیدی  انرژی  ان 

،  9باشد، در جدول  می   205,000MWhبرداری از آن در حدود  در سال اول بهره   بهادرانشهرستان  ی  مگاوات  100خورشیدی

برداری از آن )با در  سال بهره   20میزان درآمد نیروگاه ارائه شده است. در این جدول، میزان انرژی تولیدی نیروگاه در طول  

پنل سالیانه  تلفات  گرفتن  نیروگاه نظر  تولیدی  انرژی  خرید  متوسط  مبلغ  پروژه(،  در  استفاده  مورد  خورشیدی  های های 

خورشیدی بر اساس تابلو سبز و میزان درآمد سالیانه نیروگاه، بیان شده است. شایان ذکر است که قیمت خرید انرژی براساس 

هزار ریال در نظر گرفته شده است. همچنین،   700دلار و با قیمت دلار نیمایی  06/0های موجود در تابلو سبز بورس قیمت

نشان داده شده است. با توجه به این شکل، درآمد    17در شکل    ، نمودار ستونی درآمد سالیانه نیروگاه 6متناظر با جدول  

باشد. سالیانه نیروگاه به صورت نزولی بوده که این امر بدلیل محاسبه درآمد نیروگاه بصورت دلاری می 
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ی )بر حسب دلار( مگاوات  100درآمد سالیانه نیروگاه خورشیدی  :  9جدول  

سال
میزان انرژی تولیدی منطقه در سال 

(MWH )

انرژی در تابلو سبز  KWHمتوسط قیمت هر 

)دلار( 

درآمد حاصل از فروش برق به تابلو سبز 

)دلار( 

1404000

1405205,0000.0612,300,000

1406205,0150.0612,300,900

1407204,4220.0612,265,320

1408203,2550.0612,195,300

1409202,6250.0612,157,500

1410201,7650.0612,105,900

1411200,5420.0612,032,520

1412199,8690.0611,992,140

1413198,8570.0611,931,420

1414197,5550.0611,853,300

1415196,8540.0611,811,240

1416195,0120.0611,700,720

1417194,5420.0611,672,520

1418193,4520.0611,607,120

1419192,2220.0611,533,320

1420191,6520.0611,499,120

1421190,3210.0611,419,260

1422189,4210.0611,365,260

1423188,2580.0611,295,480

1424187,2110.0611,232,660
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های مالی و اقتصادی محاسبه شاخص -4-7

محاسبه و تحلیل   بهادران شهرستان ی مگاوات 100های اقتصادی برای نیروگاه ترین شاخص، برخی از مهم 10در جدول

شده است. 

بهادرانشهرستان  ی  مگاوات 100های اقتصادی نیروگاه خورشیدی  شاخص  :10جدول  

%-LCOE ($/kWh ) IRR بازگشت سرمایه )سال( دوره

4011/08/32

های ناشی از پروژه،  جوییکشد تا درآمدها و صرفه زمانی است که طول می   دوره بازگشت سرمایه، مدت ،  7در جدول  

گذاری اولیه را جبران کند. این شاخص بعنوان یک معیار ساده برای ارزیابی ریسک و سرعت بازگشت  های سرمایه هزینه 

سال به    4  در حدوددر این پروژه، این دوره،    .دهنده ریسک کمتر استنشان  باشد   ترکوتاه   و هرچه  رودسرمایه به کار می 

9200000

9400000

9600000

9800000

10000000

10200000

10400000

10600000

10800000

11000000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

لار
د

سال های بهره برداری

درآمد حاصل از فروش برق به تابلو سبز

برداری سال مدت بهره  20نمودار درآمد حاصل از فروش برق به تابلو سبز در طول  :  17شکل  
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دهد. محور  جریان نقدی تجمعی پروژه را نشان می ،  شکل  دست آمده است که عددی معقول و منطقی است. همچنین،  

باشد. لازم به  برداری از نیروگاه می های بهرهعمودی بیانگر جریان نقدینگی بر حسب دلار بوده و محور افقی نیز بیانگر سال

21برداری  شود. بنابراین مدت زمان بهره برداری از سال دوم آغاز می گذاری بوده و بهره ذکر است سال نخست، سال سرمایه

 است. آورد شده سال بر

: نمودار جریان نقدی تجمعی بر حسب دلار 18شکل  

های خورشیدی به آن  پروژه   گذاریو سرمایه   ایشاخص دیگری که در این جدول ذکر شده و در زمینه مباحث هزینه 

نه یمتوسط هز  ار ی، معیتراز شده انرژ   نهباشد. هزیی می تراز شده انرژ  نه یا هزی 1LCOEشود، استفاده از شاخص  توجه می 

فعل  برا   د یتول  یخالص  است.  روگاه ین   کی   یبرق  آن  عمر  طول  در     LCOEشاخص  در  کلیدی  معیار  یک  عنوان  به 

کند  گیران کمک میگذاران و تصمیم شود. این معیار به سرمایه گذاری در حوزه انرژی استفاده میهای سرمایه گیری تصمیم 

ای( را مقایسه کنند و  های نسبی تولید برق از منابع مختلف )مانند باد، خورشید، زغال سنگ، گاز طبیعی، هسته تا هزینه 

این معیار هزینه کل تولید  به بیان ساده،    .هایی را انتخاب کنند که بیشترین بازده اقتصادی را در طول عمر خود دارند پروژه 

نیروگاه( در نظر می  انرژی )مانند  بر مبنای هر  برق را در طول عمر یک پروژه  گیرد و آن را به صورت یک مقدار واحد 

توان رابطه زیر را تعریف نمود: برای این شاخص می  .دهد ولیدی ارائه می انرژی ت ساعت کیلووات 

1 Levelized Cost of Electricity 
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LCOE  =

میزا گرفته،  صورت  اولیه  محاسبات  اساس  بر  و  راستا  همین  خورشیدیدر  نیروگاه  تولیدی  انرژی  ی  مگاوات   100ن 

باشد که  می   3,471,850MWhبرداری از آن و با لحاظ نمودن افت راندمان نیروگاه در حدود  در طول بهره   بهادرانشهرستان  

خواهد شد. LCOEدر نهایت سبب تعیین مقدار شاخص 

ها در طول عمر نیروگاه مجموع هزینه 

مجموع انرژی تولیدی در طول عمر نیروگاه 
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بندی جمع  -8

ارائه گردید که    بهادران شهرستان  ی  مگاوات   100در این گزارش، جزئیات مختلفی از طرح احداث نیروگاه خورشیدی  

بیان شده است.  11موارد در جدول   خلاصه این 

بهادرانشهرستان  ی  مگاوات  100مشخصات کلی طرح نیروگاه    : 11جدول  

100توان نیروگاه / مگاوات

یزدواقع در استان  بهادرانشهرستان محل احداث

3,471,850برداری )مگاوات ساعت( سال بهره 20انرژی تولیدی نیروگاه در طول 

تابلو بورس سبزمدل قراردادی پیشنهادی جهت خرید و فروش انرژی نیروگاه 

تن  000,180 برداری در سال اول بهرهجویی در انتشار کربن دی اکسید حداقل میزان صرفه 

000,000,40هزینه تقریبی احداث نیروگاه )دلار(

500.142های سالیانه )دلار( مجموع هزینه 

132/400به پست  kV 132 از طریق خطنحوه اتصال به شبکه

2,000,000(دلارهزینه اتصال به شبکه )

Trina Solar - 720 Wپنل خورشیدی انتخابی

Sungrow - 350 kWاینورتر خورشیدی انتخابی

138,888ها تعداد پنل

290اینورترها تعداد

LCOE ((kwh/$110/0مقدار 

IRR 32.8مقدار%

سال  4حدود مقدار دوره بازگشت سرمایه




