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 چکیده 
باشند،  کنندگان بارز انرژی در حوزه صنایع شهری مطرح میهای آب و فاضلاب به عنوان یکی از مصرفاز آنجاکه شرکت 

های تأمین کننده برق شهرها دارند.  سهم قابل توجهی در افزایش تقاضای انرژی الکتریکی و به تبع آن افزایش بار نیروگاه

از اینرو،   . باشدمی  فاضلاب  و  آب  صنعت  در  خورشیدی  انرژی  کارگیرینوین ارزیابی در به  رویکرد  یک  هدف این مطالعه، ارائه

های نصب  ظرفیت  عنوان مورد مطالعاتی،تهران به  فاضلاب  و  آب  گانه شرکتضمن ارزیابی میزان برق مصرفی مناطق شش

توابع هدف عبارتند  حاضر،    پژوهشدر  های فوتوولتائیک در این شرکت مورد بررسی قرار گرفته است.  گیری از سیستمو بهره

هزینه  انرژی  از  گلخانههای مصرف  گازهای  انتشار    زان یم   و  ت یجمعرشد  نرخ    ،ید یخورش  ی انرژ  لیپتانس ای؛ همچنین  و 

  ی رهایمتغ نیز  برق    قیمت فروشکربن و    اتیمال  ،شده برق  ین بیشی مصرف پ و  مستقل    یرهای متغ عنوان مهمترین  بهمصرف آب  

باشد، نشان از افزایش  نتایج این تحقیق که برمبنای استفاده از توسعه مدل رگرسیون می  . انددرنظر گرفته شده  وابسته

گازهای    انتشار  میزان  محاسبه   منظور  به  . برابر، در این بازه زمانی دارد  3و    5/1به ترتیب    برق  هایهزینه  مصرف و  میزان

  سازی پیاده های فتوولتائیک،ز شرکت بوسیله سیستم درصد از برق مورد نیا 30 و  20  ،5 جایگزینی با سناریو سه ای،گلخانه

  26,712از برق مصرفی با انرژی خورشیدی، به میزان    %30ناشی از تولید    2COکاهش انتشار    .شد  مقایسه  هاآن  نتایج   و

، منجر به  2COدلار به ازای انتشار هر تن    10هزار تن، برآورد شده است. از سوی دیگر، وضع مالیات به میزان بیش از  

 های مصرف برق در این صنعت خواهد شد. هزینه  دلار 5,987,086تغییر الگوی مصرف و کاهش 

 

 ؛ مالیات کربن.خورشیدی بینی؛ مصرف برق؛ انرژیای؛ مدل پیشگازهای گلخانه کلیدی: ژه هایوا

 

 مقدمه  

و   اقتصاد  در  مهمی  بسیار  نقش  انرژی  امروزه، 
میسیاست ایفا  جهانی  شرکتهای  و  کند.  آب  های 

فاضلاب وظیفه استخراج و توزیع آب شرب را برعهده  
کیفیت و میزان مناسب توسط  دارند. در تهیه آب شرب با  

از   یکی  عنوان  به  انرژی،  فاضلاب،  و  آب  شرکت 

های سیستم، هزینه قابل توجهی را به سیستم  ورودی
 کند.  تحمیل می

تواند مشکلات عدیده  میتوسعه انرژی تجدیدپذیر  
مصرف    امروزه را با توجه به قابلیت اطمینان بالاتر در 

کلات مربوط  مش  ، حلآلی   های سوخت   اقتصاد انرژی و  
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زندگی و کار    بهبود وضعیت ،  محلی   آب  منابع انرژی و    به
مناطق    حل کند.   مردم محلی و اطمینان از توسعه پایدار 

کوهستانی  نواحیدر    افتاده  دور و  تعهدات    بیابانی 
توافق به  نسبت  بینکشورها  زمینه  های  در  المللی 
زیست   محیط  از  میحفاظت  محقق  )زخیدو،  را  سازد 

ا  .( 2008 پروژه  ین وجود،  با  زمینه  تدوین و اجرای  در 
  های شغلی انرژی تجدیدپذیر در مناطق روستایی فرصت

مهاجرت به مناطق    که سبب کاهشایجاد کرده    جدیدی 
 . (2017)ازگلی،  گردد میشهری 
از بهره غیرمتمرکز    برداری  تجدیدپذیر  انرژی 

و   شیوه به صرفه  مقرون  مطمئن،  منظرای  محیط    از 
  های تأمین انرژییکی از گزینه  ی پایدار است کهزیست

مناطق در  و  کم  میزان  )ردی،  میروستایی    به  باشد 
 . (2016؛ ازگلی و قدمیان،  1979
تجدیدپذیر به عنوان منابع انرژی پاک    های انرژی 

  و اجتماعی کنونی نیازهای اقتصادی    جهت رفعو پایدار  
استفاده بهینه از این منابع  شوند.  می  بشر شناخته   و آینده 

های ثانویه  زبالهتولید محیطی و زیستتواند تأثیرات می
 ( 2017)ازگلی و همکاران، را به حداقل برساند 

در سطح  محیطی  زیستمعضلات    ترین جدییکی از  
بهینهیجهان انواع  ،  از  استفاده  با  انرژی  تولید  سازی 

هش  کا  است که توأمان سبب   مختلف منابع تجدیدپذیر
. استفاده گسترده و مداوم  گردد  ایگازهای گلخانهانتشار  

سوخت فسیلی از  تا   های  شده  کربن  دی  باعث  اکسید 
(2CO  ) ای  انتشار گازهای گلخانه  بیشترین سهم را در

باشد  همکاران،    داشته  و  ؛  2019)فریدلینگستاین 
 .  (2016فریستون،  

ز  ا  (2015)برنگر و همکاران،  بسیاری از اقتصاددانان  
گذاری کربن به عنوان ابزاری کارآمد برای کاهش  قیمت

قضایی در    مراجع از    بسیاری.  کنند یاد می  2COانتشار  
تجارت   سیستم  عنوان  به  ابزار  این  از  جهان  سراسر 

میETS)  1انتشار استفاده  قیم(  کربن  تکنند.  گذاری 
و کم هزینه برای کاهش  انتشار  مهم    ییک ابزار سیاس 

 
1 emissions trading system 

  پایه   را   ETS. اتحادیه اروپا  باشدمی  ن های کربآلاینده 
کوتاه    های خود قرار داده است تا اهداف سیاست  اساسی 

ای  انتشار گازهای گلخانهمدت در خصوص    مدت و بلند 
 .( 2017هوفر، )ادن  را دنبال نماید 

  هایدر بخشهای اخیر، افزایش مصرف آب  در دهه
اجرای   و  خانگی  و  کشاورزی    گیرانه سختصنعتی، 

باعث    قوانین آب  های  سیستم چشمگیر    رشد کیفیت 
است.   شده  آب  انتقال  و  و  تصفیه  کشاورزی  توسعه 

تحقق تقاضای روز افزون   جهتگسترش مزارع آبیاری 
و   غذایی  مواد  تا  توده  زیستسوخت  تأمین  سبب شده 

صرف حجم   مصرفی  آب  از  زیادی  بخش    بسیار 
کلیگردد  اورزیکش طور  به  فعالیت ،  .  به  نیاز  ها  این 

آن  انرژی   به موجب  و  دارند  در  بالایی  انرژی  مصرف 
رو به افزایش است  آب در بسیاری از نقاط جهان    تأمین

خواهد  تأثیر    ای انتشار گازهای گلخانهکه در نهایت بر  
همکاران،    گذاشت و  و  2003)کورلی  گلدستاین  ؛ 

 (. 2013ونوی، ؛ روتاسن و ک 2002اسمیت، 
در آنها  برداشت آب شیرین  میزان  در کشورهایی که  

آب برای آبیاری استفاده    ین سهم ، بیشتر است  بالا بسیار  
و انتقال    استخراج  قابل توجهی برایشود و انرژی  می

می صرف  می شودآب  نشان  برآوردها  که .  در    دهد 
گلخانه  هندوستان گازهای  انتشار  از ای  میزان    ناشی 

  کشور  این  انتشارات آلاینده  کل   از   ٪ 6تواند  می  آبیاری 
صنعت    متحده،   ایالات   در .  دهد  اختصاص   خود   به   را

است    آب  و   برق   کننده  مصرف   بزرگترین   کشاورزی
الزامات کاهشی    به  توجه  با  (. 2013)روتاسن و کونوی،  
عملکرد    نحوه  رسیبر  هوایی،  و  آب   در راستای تغییرات

اهمیتی  آب   بخش با  بسیار  بهینه  چالش  سازی  است. 
-های انتشار گازهای گلخانهانرژی و محدودیت  راندمان 

های  برای شرکتهای در نظر گرفته شده  از اولویت  ای
 . ( 2012)فریجنز،  هستندآب  

از مسائل   اهمیت  یکی  ایران   محیطیزیستپر    در 
کربن است. انتشار گازهای کربنی در ایران   های آلاینده 



صصی   تخ
  25 1399بهار   – مهندسی آب فصلنامه علمی و 

  

سال   از   یافته  افزایش  ٪ 450تقریباً    1980از  و    است 
میلیون تن    8/146به    1980میلیون تن در سال    1/33

.  (2009رسیده است )بودن و همکاران،    2008در سال  
و   رشد  گازهای    الامکان حتیکنترل  انتشار  کاهش 

حائز اهمیت است  ای نه تنها برای خود کشورها  گلخانه
راهبردهای  جهت پیشبرد  المللی  امع بینوج  از منظر بلکه  

،  2008مهم است. طبق آمار سال  بسیار  تغییر آب و هوا  
ای رتبه هشتم جهان را  ایران در تولید گازهای گلخانه

نرخ رشد   دیگر عامل نگران کننده بر این،علاوه. داشت
  78/4از  ه  ک  باشدمیای در کشور  انتشار گازهای گلخانه

سال  لیتر  میلی سال    لیترمیلی  92/6به    1997در  در 
یک    درصدی طی   45رسید که نشان از افزایش    2007
برای در نظر    ایران این گزارشات الزام جدی    .دارد دهه  

گازهای    کارآمداقدامات    گرفتن انتشار  کنترل  برای 
 . (2002دهد )کریمی و همکاران،  را نشان میای  گلخانه

گرفت  ( 2002) همکاران  و    راقووانشی که    ندنتیجه 

2CO    ساطع شده به عنوان محصول احتراق زغال سنگ
گازهای    ٪ 60بیش از  انتشار    سبب های فسیلی(  )سوخت

  که  دریافتند ( 2016) همکاران یان و. گلخانه شده است
  مربوط بهدر چین    2COانتشار    کل   از   ٪ 40  به   نزدیک 
برق است. دلیل این امر این است که چین برای   بخش

نیروی   تولید  به  شدت  به  خود  انرژی  نیازهای  تأمین 
است.   متکی  زانگ  حرارتی  همکاران  همچنین،  و 

که راندمان تولید برق نقش مهمی در    ند دریافت  ( 2013)
  آنها دریافتند که محصولاتدارد.    2COکاهش انتشار  

  هستند  رارتی ح  انرژی  اصلی تولید   سوخت  سنگ  ذغال
  تولیدی در فرآیند تولید  2CO  ٪90  از  انتشار بیش   که

   دهند. می  تشکیل   را برق
  های انرژیقابلیت کاربرد    ( 2019)و همکاران   زیانگ

های فاضلاب را  خانهتوده در تصفیهسبز و انرژی زیست
انرژی تجدیدپذیر در این    مختلف  بررسی کردند. منابع

انرژی    هاخانهتصفیه و  باد  خورشیدی،  انرژی  جمله  از 
مورد مطالعه قرار    های مختلففناوری   طی توده  زیست
لحاظ  به  کارآمد و  های پیشرفته  وریاهمچنین، فن  گرفت.

انرژی و    در  مصرف  شد  بحث  فاضلاب  تصفیه 

 . گردید پیشنهاد    کارآمد های کنترل و مدیریت  سیستم
فراوانانر که  خورشیدی  انرژی  ژی  منبع  ترین 

می محسوب  میتجدیدپذیر  شرکتشود،  در  های  تواند 
شود. کاربرد انرژی حرارتی    به کار گرفتهآب و فاضلاب  

خورشیدی در این صنایع عمدتاً شامل سه جنبه است:  
  حرارتیکننده  الف( گرمای خورشیدی از طریق یک جمع

ش را افزایش داده  دمای واکن  با این هدف که  شود جمع  
بخشد   بهبود  را  راندمان  همکاران،  و  و  )محمودی 

لجن یا   زدایی آب جهت)ب( حرارت خورشیدی   (،2018
فاضلاب  از  برخی  آب  مقدار  تصفیه  ها  کاهش  در 

)رودریگز و همکاران،    شودصنعتی استفاده    های فاضلاب
)ج(  ( 2018 و  می  حرارت ،    منظور به  د توانخورشیدی 

نمک و  فاضلاب تبخیر  خاصی زدایی  تصفیه    های  در 
 . به کار برده شودفاضلاب صنعتی 

نامه خود با عنوان    انی (، در پا1388)  ی خلف  یی کدخدا
خانه    هینو در کاهش سطح تصف  ینقش استفاده از انرژ

یانرژ  یبه معرف   ،یبرق مصرف  یساز  نهیفاضلاب و به
مانند  برد در صنعت آب و فاضلاب  رقابل کا  نو و   یاه
  ک یفتوولتائ ی هاستمیو س ید یت خورشخت ی تورهاککل

ها در  ی فناور  نی ا  یریکارگ به  یو اقتصاد   یفن   یو بررس
تهران پرداخته است.    یفاضلاب شهر   ی هاخانه  ه یتصف

  خورشیدی   یانرژ  یریکارگ دهد، بهینشان م   یو  جینتا
فن  لحاظ  اقتصاد  یاز  بر  به  ی و  علاوه  و  بوده  صرفه 

آلودگ ن  ،یطیمح   ست یز  ی های کاهش  مورد    ازیسطح 
 . دهد یخانه فاضلاب را کاهش م  ه یاحداث تصف یبرا

پژوهش1395)  امیر و    ساری در  بررس  ی(،    یبه 
در صنعت آب و فاضلاب    یدیخورش  یهااستفاده از پمپ

  ی هادهد استفاده از پمپیپرداختند. مطالعه آنان نشان م 
  تیاهم  ، مناطق مستعد  از یآب مورد ن  هیدر ته  ،ید یخورش
ا  یفراوان از  استفاده  و  مقاپمپ  ن یداشته  در  با    سهیها 
تر و کاراتر  به صرفه  ی،اقتصاد   لحاظ به    ی زل ی د  یها پمپ

پمپ مقا  ید یخورش  ی هااست.  تورب  سه یدر    ی هانی با 
هز  ی، باد و  بوده  تعم  ی نگهدار  نه یارزانتر    ی کمتر  ر ی و 
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به لذا  مستع   یری کارگدارند.  مناطق  در  مآنها  تواند  ید 
 مناسب باشد.  اریبس

 
  1که انرژی فتوولتائیک  بر این باروند برخی محققان  

در سیستم   برق  تولید  فاضلاب،    2زیستی تصفیه  جهت 
تصفیه می انرژی  مصرف  دهد    هاخانهتواند  کاهش  را 

  تحقق هدف   در راستای   . (2018)العبوسی و همکاران،  
توان  را مینیروگاه فتوولتائیک    ی تولید  برق   خودکفایی،

تأمین تصفیه  برای  یک  نمود  خانه  نیازهای  استفاده 
همکاران،   و  برق    (.2018)فوتنیسی  که  آنجایی  از 
فرآیندها  این  در    هایهزینه  از   ٪ 30  از  بیش   مصرفی 

  و  هزینه  کاهش  دهد،می   اختصاص  خود  به  را  تولید
بسیار بهینه تصفیه  فرآیند  می  سازی  اهمیت    اشدبحائز 

(  2013)  همکاران   و  هان .  ( 2018)مالدونادو و همکاران،  
  نیاز به اکسیداسیون بدون در کانال   شیدیخور انرژی از

با توجه  سیستم انرژی خورشیدی استفاده کردند.  باتری
 . کندفعالیت میشدت نور به طور خودکار  ات تغییربه 

تحقیقات   مصرف  گذشتهدر  به  مربوط  مسائل  به   ،
سوخت مصرفی در صنعت آب و فاضلاب  برق و نوع  

پژوهش حاضر   از  بنابراین، هدف  است.  نشده  پرداخته 
ای طی ده سال  بینی میزان انتشار گازهای گلخانهپیش

میزان   بر  کربن  مالیات  تأثیر  و  گازهای    انتشار آینده 
. نوآوری  ی شرکت آب و فاضلاب تهران استاگلخانه

نی کننده برای  بیاستفاده از مدل پیشتحقیق حاضر در   
نیاز   محاسبه میزان برق مصرفی و مالیات کربن مورد 

سوخت از  استفاده  از  انرژی ناشی  و  فسیلی  های  های 
 توسط شرکت آب و فاضلاب تهران است.  خورشیدی

 سازیمدل

 مطالعهمورد منطقه   -1

ت و  تهران در مرکز استان تهران واقع شده اسشهر  
  و طول   عرضکیلومتر مربع دارد،    730مساحتی در حدود  

ترتیب    جغرافیایی  به     Eو N  ″35°41՜39آن 
استان  باشد می  ″17′51°25 با  شمال  از  استان  این   .

استان  با  جنوب غربی  از  ،  قم استاناز جنوب با  مازندران،  
استان سمنان  با  استان البرز و از شرق  با  مرکزی، از غرب  

، جمعیت  1395است. براساس سرشماری سال  هم مرز  
استان   تعداد    13،267،637این  این  از  که  بود 
در  نفر   814،698در مناطق شهری و نفر    12،452،230

می زندگی  روستایی  ایران،    کردندمناطق  آمار  )مرکز 
  ترینغنی منابع انرژی یکی از  تنوع  . ایران از نظر  ( 2020

منابع   از  زیرا  است  جهان  در  از  گستردهکشورها  ای 
برخوردار  سوخت طبیعی  گاز  و  نفت  مانند  فسیلی  های 

پتانسیل و  از  بالای   است  برخورداری  در  های  انرژیی 
از مناطق  . تهران  دارد خورشیدی  انرژی    تجدیدپذیر مانند 

  2kwh/m  5 بیش از  دریافت انرژی  با  جهانخیز  آفتاب
پتانسیل خوبی   ، این استان1با توجه به شکل  .  باشدمی

انرژی خورشیدی  مندی بهرهبرای   به    دارد.  از  توجه  با 
از    محاسبات،  خورشیدی  تابش  ساعات    2800میزان 

می فراتر  سال  در  فیلیرود  ساعت  و  زاده،  )دهقانی 
بنابراین،  ( 2014 مساحت.  به  توجه  توجه  های  با  قابل 

در    آن از  گیری  هرهبو  مختلف تهران    مناطق در  آفتابی  
آب   میشرکت  فاضلاب  از توان  و  انرژی    بخشی 

تهران پایتخت    را تأمین نمود.  الکتریکی مورد نیاز کشور
شش    آن به  های آب و فاضلابشرکت  و  ایران است

،  4، منطقه  3، منطقه  2، منطقه  1منطقه    یعنی منطقه  
شود. بندی میتقسیم 6و منطقه  5منطقه 

 

 
1 photovoltaic 
2 biological treatment 
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 (2019تهران )نقشه منابع خورشیدی ایران،  متوسط تابش خورشیدی در ایران و  -1شکل 

 

   سازیمدل -2

مطالعه این  مدلدر  اساس   سازی ،  های  روش  بر 
محاسباتی   و  اصلی    تخمین  جهتریاضی  عوامل 

در مصرف انرژی شرکت آب و فاضلاب تهران    گذارتأثیر 
ریاضی در قالب    از روش،  در حقیقت  استفاده شده است. 

استفاده شده است که با توجه به    محور  یک مدل معادله 
ویژگی  پدیده  تمام  آن،  کاربرد  و  شرکت  مهم  های 

می  همربوط توصیف  عمومی   های روشکند.  را    1خطی 
(GLM  )  تکنیککه مختلفی  شامل  در    ند هستهای 

  مشهورترین د.  ن گیربینی مورد استفاده قرار میپیش  موارد
،  3سو سیون لا، رگر2ها عبارتند از: رگرسیون خطی روش

 . 5الاستیک خالص  گرسیون و  4رگرسیون ریج 
خطی مدل  ساده  ، رگرسیون  پرکاربردترین  و  ترین 

مدل برای  را  میتخمینی  سازی  آماری  کند.  فراهم 
طی بین متغیرهای پاسخ  خ  یک رابطهرگرسیون خطی  

توصیفی   و متغیر  چند  یا  می  یک  مدل  این  کند.  را  در 

 
1  General Linear Methods 
2 Linear Regressor 
3 Lasso Regressor 
4 Ridge Regressor 
5 Elastic Net Regressor 

فرض بر این است که یک یا چند متغیر توصیفی   روش
مستقل از متغیرهای دیگر یا تحت کنترل    هاکه مقدار آن

پیشباشد میمیمحقق   در  که  تواند  پاسخ  متغیر  بینی 
ازآن    مقدار کنترل    مستقل  تحت  توصیفی  متغیرهای 

رگرسیون،  استمحقق   تحلیل  از  هدف  باشد.  مؤثر   ،
شناسایی مدل خطی این رابطه است. متغیر وابسته به  

  توصیفی   جای متغیر پاسخ و متغیر مستقل به جای متغیر
مدل رگرسیون خطی ساده به  رابطه  استفاده شده است.  

ران،  ؛ جیمز و همکا2018دیوالا،  )بنگ شرح زیر است:  
2015 ) 

(1) 𝑌 ≈ 𝛽0 + 𝛽1𝑋 

0ꞵ  1وꞵ    خط شیب  و  مبدا  از  عرض  ترتیب  به 

که   می پارامترهای  ضرایبباشند  نامیده  مدل    یا 

بینی ضرایب  برای پیش  1̂و    0̂،  همچنین  شوند.  می
 شود. مدل استفاده می

(2) �̂� = �̂�0 + �̂�1𝑥 
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را    X=x  بر اساس  Yبینی  پیش   ŷ، (2در معادله )
می نماد  دهدنشان  این  از  مقدار    جهت.  دادن  نشان 

استفاده    نامشخص یک پارامتر یا ضریب    شده بینی  پیش
مقدار  گاهاً    و  شودمی دادن  نشان  برای  است  ممکن 

ضرایب    استفاده شود. از آنجا کهنیز  بینی شده پاسخ  پیش

0ꞵ  1وꞵ   مطابق    نامعلوم برآورد ضرایب  معادله  هستند، 
 شود.  می( انجام 3)

(3   ) (𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2), . . . , (𝑥𝑛, 𝑦𝑛) 

های موجود  یک مدل خطی، از داده   ارائه  به منظور
 شود: رابطه زیر استفاده میاز 
(4) 𝑦𝑖 ≈ �̂�0 + �̂�1𝑥𝑖i=1….n 

پیش برای  فوق  مقدار  رابطه  امین    iبراساس    Yبینی 

شود و استفاده می  Xمقدار 
ˆ

i i ie y y= دهنده  نشان  −

i  می باقیمانده  خطی  باشد  امین  مدل  این  توسط  که 

بینی شده است. سپس مجموع باقی مانده مربعات  پیش

 . تعریف کردتوان صورت زیر میرا به 

(5)       𝑅𝑆𝑆 = 𝑒1
2 + 𝑒2

2+. . . +𝑒𝑛
2  

مربعات حداقل  به1̂  و 0̂  ،روش  برای  حداقل    را 

( و  6معادله )از  کند. بنابراین  استفاده می  RSSرساندن  

 ( م(  7معادله  دست  به  ضرایب  دیوالا،  )بنگآیند  یاین 

2018 ) . 

(6) �̂�1 =
∑ (𝑥𝑖 − �̄�)(𝑦𝑖 − �̄�)𝑛
𝑖=1

∑ (𝑥𝑖 − �̄�)2𝑛
𝑖=1

 

(7) �̂�0 = �̄� − �̂�1�̄� 

(8            ) �̄� ≡
1

𝑛
∑𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

 

(9       ) �̄� ≡
1

𝑛
∑𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

 

)6)  دلات معا و  مربعات  اضر  بیانگر (  7(  حداقل  یب 
(  9( و ) 8معادلات )  برای رگرسیون خطی عمومی است.

نمونه هستند.  میانگین  خطی  ها  رگرسیون  خط  شیب 
نشان   رامتغیر وابسته نسبت به متغیر مستقل  حساسیت 

به  می دیگر،دهد.  وابسته  تغییر  مقدار    عبارت  به  متغیر 
  . دهدرا نشان می   افزایش یک واحد متغیر مستقل ازای  

مبداً،عرض    همچنین، نشان    از  را  وابسته  متغیر  مقدار 
در  دهد که برای مقدار متغیر مستقل به عنوان صفر می

شود. از طرف دیگر، مقدار ثابت یا عرض  می  نظر گرفته
می برای    تواندمنبع  وابسته  متغیر  میانگین  عنوان  به 

 . (2018دیوالا، )بنگمتغیر مستقل در نظر گرفته شود 
ل  پتانسی   شامل  در مطالعه حاضر، متغیرهای مستقل 

خورشیدی،   آب،    نرخ انرژی  مصرف  میزان  جمعیت، 
م و  برق  انتشار  قدامصرف  گلخانهر    توسط  ای گازهای 

باشد.  یبرق م  جریان   و قیمت  متداول برق ژنراتورهای  
-پیش   مصرف  شامل  از طرف دیگر، متغیرهای وابسته 

، مالیات کربن و  مقدار انرژی خورشیدیبرق،  بینی شده 
برق   پیشباشند.  میهزینه  هدف  مصرف  توابع  بینی 

( سناریو(   طی انرژی  مطالعه   دو  این  انتشار  در  میزان   ،
 . در نظر گرفته شدند  ای و هزینه برق گازهای گلخانه

 

 نتایج و بحث

 بینی مصرف انرژی پیش
و  داده آب  شرکت  منطقه  شش  برق  مصرف  های 

جمع آوری شده   1397تا    1394فاضلاب تهران از سال  
و  سا سال  ت  تا  برق  مصرف  میزان    1408سپس 

است.   پیش شده  برق    2شکل  بینی  مصرف  میزان 
از سال    را   شرکت آب و فاضلاب تهران   6تا    1مناطق  
نمایش می   1408تا    1394 و  مقادیر  .  گذارد به  حداقل 

میلیون کیلووات    49,6)  5برای منطقه  به ترتیب  حداکثر  
به  میلیون کیلو وات ساعت(    123,8)   2ساعت( و منطقه  

آمد  این.  دست  بر  کلی    3شکل،  علاوه  نمودار 
سال   بینی پیش تا  تهران  برق  مصرف  را    1408های 

 دهد. نشان می
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 مقادیر فعلی و مورد انتظار مصرف برق در مناطق مختلف شرکت آب و فاضلاب تهران  -2شکل 

 

 
 شرکت آب و فاضلاب تهران برق فعلی و مورد انتظار  کل مصرف  میزان -3شکل 

 

شکل  تقریب2  مطابق  متغیرهای    % 100  اً،  تغییرات 
ل توضیح است. در این  وابسته توسط متغیر مستقل قاب 

وابسته به ترتیب زمان و میزان    ها، متغیر مستقل و شکل
مناطق   در  الکتریسیته  و    6تا    1مصرف  آب  شرکت 

 باشد.  فاضلاب تهران می
تهران   افزایش مصرف  موجب  افزایش جمعیت سالانه 

افزایش قابل توجه تأمین آب    سبببرق و به تبع آن،  

 گردد. آشامیدنی در تمام مناطق تهران می

انرژی  یشپ  - 1 از  استفاده  با  انرژی  مصرف  بینی 
 خورشیدی 

گلخانه،  1جدول    گازهای  انتشار  و  میزان  ای 
با توجه  دهد.  یم   را نشان  ی برق هاهای نیروگاهآلاینده 

آلاینده   به میزان  جدول  یافته های  این  در    انتشار 
نیروگاه  ی دیزل  سوختهای  یروگاهن از  با    هایبالاتر 

با وجود  همچنین،    و گاز طبیعی است.  سوخت نفت کوره
انواع    سوخت  های نیروگاه  اینکه به  نسبت  طبیعی  گاز 

دارند،   کمتری  انتشار  میزان  همچنان  دیگر  میزان  اما 
است.    زیاد  بسیار  2COو    4CHای  انتشار گازهای گلخانه

اهمیت   حائز  که  این  نکته  مطالعه در  است    هدف   این 
برای  خورشیدی  های فسیلی با انرژی  جایگزینی سوخت

 . باشدمیتولید برق 
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  مختلف   نقاط   در  برداریبهره  حال  در  آب  تعداد مخازن

  مکعب  متر   2,065,000  حدود   که   عدد است  72تهران  

  فتوولتائیک  هایسیستم نصب  با  و   کندمی  تأمین  آب را

آن   روی ر  د خورشیدیتوان  میها  بام  انرژی  تولید    ، از 

مخزن ذخیره آب  نمای گرافیکی از    4. شکل  نمودبرق  

پنل توسط  که  پوشانده  را  فتوولتائیک  خورشیدی  های 

 . دهدنشان می  را  شده است

 

 

 
 های خورشیدی فتوولتائیک پنل به مجهزمخزن ذخیره آب  -4شکل 

 

س از    ساس ارب  کیفتوولتائ  ی هاستمیاستفاده 
  ی المللنیو ب  یمل  یاستانداردهاطبق  مختلف    یوهایسنار

  ی هایتر انرژیبا در نظر گرفتن نسبت واقع  نی و همچن
ررسی قرار گرفت تا بتوان تا ده سال آینده  مورد ب  پاک 
س فاضلاب    کیفتوولتائ  ی هاستمیاز  و  آب  شرکت  در 

ی،  الملل   نی ب  ی. مطابق با استانداردهابهره جستتهران  
ویژه   مدبه    ی کشورها  دار یپا   های ی انرژ  تیر یبرنامه 

انرژی  %30  ، افتهیتوسعه توسطاز  باید  نیاز  مورد    های 
گردد   ری پذدی تجد  انرژی راه    . تأمین  نقشه  اسناد  طبق 

از   دی با ی دولت  ی هابخشانرژی مورد نیاز  از  % 20، رانیا
  که از دلایل قانونی   شود  نیتأم  ریپذدی تجد  یهایانرژ

بررسی نتایج    ، با این وجود  باشد. میمطالعه حاضر  انجام  
،  5%  برق با در نظر گرفتن سهم بسیار اندک، یعنی   د تولی

-نانهیواقع ب دی تواند دیم  ریپذ د یتجد یانرژاز مشارکت 
راستا،    نیا   رنشان دهد. د  ی را نسبت به این مسألهتر

-ستمیس  توسط   ی انرژ  د یتولاز    درصد   30و    20،  5سهم  
گرفت. قرار   ل یو تحل هیمورد تجز کیفتوولتائ یاه

 
 [ 32( ]g/kwhها )ای در نیروگاههای گلخانهانتشار گاز -1جدول 

CO2 CH4 N2O SO2 نوع نيروگاه 

8/201  99/17  4/0  گاز طبيعي  10-6 × 4 

5/266  97/35  2/2  دیزل  10-3  × 926 

42/278  97/35  2/2  نفت )مازوت( 10-3  × 508 
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عمل شود و    ی الملل نی ب  استانداردهای  اساس  براگر  
ی  اگلخانه  ی انتشار گازها   زان ی مشود،    اعمال   ٪ 30  نه یگز

  ل ی به دل  یابد کهطی ده سال آینده کاهش بیشتری می
از سوخت  روند کاهش مصرف برق های فسیلی  ناشی 

 . دباشیم
  4CH و   2CO  انتشار   میزان ( معادل  Aو   B)  5شکل  

نیروگاه مختلف  انواع  ستوسط  فسیلی  های  برای  وخت 
  1408شرکت آب و فاضلاب تهران تا سال  استفاده در  

  نشان   را  (خورشیدی   انرژی  ٪ 30  لحاظ کردن سهم   )با
گازهای    انتشار   میزان  محاسبه  برای  سناریو  دو.  دهدمی

طراحی شده است. در سناریوی اول، کل برق    ایگلخانه
سال  مصرفی   تا  فاضلاب  و  آب  توسط    2030شرکت 

مینیروگاه تأمین  فسیلی  سوخت  در  های  و  شود 
  انرژی خورشیدی  با  فسیلی   انرژی   % 30سناریوی دوم،  

-شکل مشاهده می  در  همانطور کهشود.  می  جایگزین 
بسیار  دیزلی  ای  ه از نیروگاه  4CHو    2CO، انتشار  شود

  سوخت  % 30پس از کاهش    .بیشتر از انواع دیگر است
انتشار  نیروگاه  فسیلی، میزان  گاز طبیعی کمترین  های 

2CO  با سایر جهت    های فسیلی نیروگاه  را در مقایسه 
تولید برق مورد نیاز شرکت آب و فاضلاب تهران تا سال  

 .  به خود اختصاص داد 1408

  انتشار یافته  2COدهد که  نشان می   ، نتایج همچنین
در سال  نفت کوره  ای گاز طبیعی، دیزل و  ه از نیروگاه

  158,000و    152,000،  115,000به ترتیب حدود    1408
با  طبق مطالعه موردی  ،  از سوی دیگر .  خواهد بودتن  

از منابع تجدیدپذیر، انتشار  مورد نیاز  تولید یک سوم برق  

2CO    مقدار    %30تا  سالانه این  یافت.  کاهش خواهد 
.باشد میهای سوخت فسیلی  نیروگاه   همانند سایر یباً  تقر

 

 

 
 در دو سناریو ارائه شده  4CH(B) و   2CO (A)ایانتشار گازهای گلخانه مقایسه میزان -5شکل 
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 در دو سناریو  B)2SOو     A )O2Nای مقایسه میزان انتشار گازهای گلخانه  -6شکل 

گازهای    میزان معادل انتشار سایر   (BوA )   6شکل  
های  را که توسط نیروگاه  2SO و   O2Nای، یعنی  گلخانه
  ، شودمی  تولید آب و فاضلاب تهران    برای شرکت فسیلی  
  انرژی  % 30  لحاظ نمودن   دهد )با نشان می   1408تا سال  

و    O2Nکند که انتشار  بیان می نتایج شکل  (.  خورشیدی
 2SO    در نیروگاه دیزلی بیشتر از نیروگاه گاز طبیعی با

و    % 30سهم   آب  شرکت  توسط  خورشیدی  انرژی 
 است.   1408فاضلاب استان تهران تا سال 

پیشنهادیبا سناریوهای  نتایج  می مقایسه  توان  ، 
گرفت   میزان  نتیجه  نیروگاه  انتشار که  دیزل از    ی های 
سا از  نیروگاه بیشتر  انواع  )انتشار  یر  است    2SOها 

برابر نیروگاه  ی های دیزلنیروگاه سوخت  های  تقریبا دو 
کوره آلاینده  نفت  سایر  که  حالی  در  تقریباً  است،  ها 
های گاز  نیروگاه  4CH و   2COهمچنین انتشار  برابراند(.  

.  باشدنمی  خورشیدی های  نیروگاه قابل مقایسه با  طبیعی  
جایگزینی    ،بنابراین سوخت  %30با    با   فسیلی  هایاز 
  کمترین   طبیعی   گاز  های نیروگاه  خورشیدی،   انرژی
سایر    بین   در   را   ایگلخانه  گازهای   انتشار  میزان

 . ها دارند نیروگاه
مقایسه  این،  بر  علاوه  قابل  مطالعه  این    با  نتایج 

ر بخش مقدمه بررسی شده  د  که  قبلی   نتایج مطالعات 
)راقوونمیاست   همکاران،  باشد  و  یان  2005یش  ؛ 
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نکته قابل  .  ( 2013؛ زانگ و همکاران،  2016وهمکاران،  
جایگزینی  است  ذکر  به  لازم  که  های  نیروگاه  توجه 

باعث کاهش قابل  انرژی تجدیدپذیر است که  با    متداول
  شوددر طول زمان می  ای گازهای گلخانهتوجه انتشار  

 (.  6و   5 های )شکل
  برق تولیدی  از   ٪20  ینی گزیجا   یو یسنار  بر اساس

  ی هااستفاده از سوخت  میزان   ، کیفتوولتائ  ی هاستمسی  با
  ی روند نزول   لی و به تبع آن، به دل  یابدیکاهش م   یلیفس

  ی انتشار گازها  زان ی، مندهیسال آ   10  طی مصرف برق  
یافتکاهش    نیز   ی اگلخانه ا خواهد  بر  علاوه  با  نی.   ،

،  کیفتوولتائ  یهاستمیبا س   ی ف انرژمصر   ٪5  جایگزینی 
  ی ه یبد.  ابد یی کاهش م  یاگلخانه  یانتشار گازها   زان یم

کمتر    ی کاهش به طور قابل توجه   زان ی م  نی است که ا
سنار   یدی خورش  انرژی  کاربرد  %30و    20  یوهای از 

 خواهد بود. 
  2COانتشار    زانیمنشان دهنده    8و    7  هایشکل

و    ی ل یفس  های سوخت   از   % 20  و   % 5در صورت کاهش  
همانطور که  .  هستند  کی فتوولتائ  ستمیبا سجایگزینی آن  
می سناریوها، مشاهده  این  اجرای  با  نزول   شود،    ی روند 

  افتد.اتفاق می 2COانتشار 
 

 
 کیفتوولتائ ستمیسسیستم توسط  ازنی مورد  انرژی ٪20 با جایگزینی  2COانتشار  زان یم -7شکل 

 

 
 کیفتوولتائ ستمیسسیستم توسط  ازنی مورد  انرژی ٪5 با جایگزینی 2COانتشار  زانیم -8شکل 
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کسر   از  بیلیفس  ی هاسوخت  سهمپس    ن یشتری، 
و    باشد می  زلیو د  نفت کورهاز    ی ناش  2CO  دی تول  زانیم

طب  نیروگاه در  را    2CO  انتشار  زانیم  نی کمتر  ی عی گاز 
شکل،    ن ی در ا  نی دارد همچنمیان نیروگاه سوخت فسیلی  

سنار   2COانتشار    زان یم دو  .  است  سه یمقا قابل    و یدر 
نفت    برایذکر شده    ریمقاد   ، مشخص است  کههمانطور  

و    باشد ها میروگاه ین  سایراز    شتر یب  اری بس  زلیو د   کوره
  زان ی ، می لیفس  ی هادرصد سوخت  20و    5پس از کسر  

کاهش    ی ل یسوخت فس  ی هاروگاهین  هیدر کل  2COانتشار  
 . ابد ییم

  یاگلخانه  ی انتشار گازها  زان یم  11تا    9  هایشکل
 4CH  ،O2N  2  وSO    گرفتن نظر  در  بدون  و  با  را 

با استفاده از    از یمورد ن  انرژی  %20و    5  دی تول  ی وهایسنار
تهران    ی دیخورش  یانرژ فاضلاب  و  آب  را  در شرکت 

م  کاهشینشان  کلیه   دهد.  انتشار    ی گازها  چشمگیر 
م  مشهودکاملاً    یاگلخانه و  آنه  زانیاست  با    اکاهش 

  ی هاسال   طی   کیفتوولتائ  ستم یسوجود در نظر گرفتن  
ارائه شده است. ها این شکلدر  1408تا  1394

 

 
 کیفتوولتائ ستمیس توسط ازنی مورد  انرژی از ٪ 20 و ٪5 جایگزینیبا  4CHانتشار  زانیم سهی مقا -9شکل 
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 کیفتوولتائ ستمیس توسط ازیمورد ن انرژی از ٪ 20 و ٪5 جایگزینیبا  O2Nانتشار  زانیم سهی مقا -10شکل 

 
  یل یمصرف سوخت فسناشی از    2COانتشار    زان یم

تقر  2016در سال    رانیا بوده    642,560,030  باًی،  تن 
. این در  ٪22/2انتشار سالانه حدود  افزایش    ی عن یاست،  

  بایتقر  ران یا   2COانتشار    ی نسبت جهانحالی است که  
سایت    است%    8/1 )وب 

https://www.worldometers.info/).
 

 
  کیفتوولتائ ستمیس توسط ازیمورد ن انرژی از ٪20 و ٪5 جایگزینیبا  2SOانتشار  زانیم سهی مقا -11شکل 

 

 
 1408تا   1394 سال دلار از ر حسبکربن ب  اتینرخ مال -12شکل 

 

مالیات  ،  ران یا  یکربن برا  اتی عدم ثبت مال  ل دلی  به
با   ایران  ا  مقایسه کربن  ایران و سایر    2CO  نتشارسهم 

  اطلاعات . بر اساس  آیدبه دست می جهان    کشورهای

جهان را    2CO  انتشار  از  ٪ 1/ 8  با یتقر  رانیمنتشر شده، ا 
  ایاسترال   مشابه  دی با  رانی ا   اتی ، مالن یدارد. بنابرا  اریدر اخت

است.  برابر  کشور  در این دو    2COسهم انتشار    رای ، زشدبا

https://www.worldometers.info/
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 )وب سایتدلار است    2CO  10هر تن    یبرا  اتینرخ مال

https://www.nytimes.com/  )  شکل نرخ    12. 
دلار نشان    ونیلیم  بر حسبکربن را    ات یمال   ین یبشیپ
 دهد. یم

سال    در   2CO  ی مل  مت یق  ی نیبشی گزارش پ  براساس
،  1402،  1401،  1400  ی هادر سال  2CO  متی، ق1394
ترتیب  1407و    1406،  1405،  1404،  1403   به 
و   5/24، 23/ 75، 23،  25/22، 5/21،  75/20، 20معادل

شد  دلار    25/25 گرفته  نظر  همکاران)در  و  ،    لاکو 
2016  .) 

در شیلی  که    اضهار داشتند   (2018) مردونز و فلورس  
ازای دلار    10  ات یمال تن    به  قابل  تغییرات    2COهر 

سوخت    ایعصن   استفادهدر    ی توجه ایجاد  از  فسیلی 

هر   به ازای دلار   30تا   10  نیب ات ی. اما اگر مالکند نمی
  ی اجتماع  رات یتأث  ل ی، به دلدر نظر گرفته شود  2COتن  

به سرعت    یانهگلخا  یانتشار گازها   زانیم  یو اقتصاد
  ش یبه ب  ات یمال  شی، با افزان ی. علاوه بر اابدییکاهش م 

شاهد تاثیرات منفی بر    ، 2COهر تن    به ازای   دلار   30از  
های  نرخ کاهش انتشار خواهیم بود زیرا، توسعه فناوری 

ای از نقطه نظر اقتصادی  کاهش انتشار گازهای گلخانه
بود.  به نخواهد  مالن یبنابراصرفه    ا ی  نیی پا  بسیار   ات ی، 

انتشار    بسیار کاهش  در  گلخانهبالا    مؤثر   ایگازهای 
  ی اتیمال  ص یتخص  بامحاسبات    این مطالعه،   . در ستین

 در نظر گرفته شده است.  2COهر تن   به ازایدلار   10
مال14  و  13  هایشکل  در نرخ    طبقکربن    ات ی، 

انرژبا    1394  در سال   ناپس یگزارش س   ی مصرف کل 
  پس  آب و فاضلاب   شرکتدر    کیفتوولتائ  یهاستمیس
مقا   30و   20،  5  ین یگزجای  از است  سهیدرصد  .  شده 

می مشاهده  که  کربن  همانگونه  بر  مالیات  نرخ  شود، 
گلخانه گازهای  انتشار  از  واقعی  ناشی  مقدار  به  ای، 

 تر شده است. نزدیک
مصرف   نه یهز   15در شکل   منطقه    یبرق  در شش 

شکل    داده شده است و  نمایششرکت آب و فاضلاب  
در دو سنار  یبرق مصرف   نهیهز  16   ی شنهادیپ  یو یرا 

دهد.  ینشان م 
 

 
 ک یفتوولتائ یهاستم یبا س انرژی مصرفی کل از %30 ینی گزی کربن پس از جا  اتینرخ مال سهی مقا -13شکل 

https://www.nytimes.com/
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 یهاستمیبا سمصرفی  انرژی کل %20  و %5 ینی گزی کربن پس از جا  مالیاتنرخ  سهی مقا -14شکل 

 ک یفتوولتائ

 
از    % 30براساس نتایج به دست آمده، با جایگزینی  

معادل سوخت فسیلی برای تولید برق مورد نیاز شرکت  
سیستم   از  استفاده  دلیل  به  تهران،  فاضلاب  و  آب 

در    5,987,086.482فتوولتائیک،   سال دلار  های  طی 

جویی بعمل خواهد آمد. در نتیجه،  صرفه  1408تا    1394
و   آب  صنعت  در  خورشیدی  انرژی  منابع  از  استفاده 

تواند منجر به تقویت اقتصاد ملی و کاهش  فاضلاب می
ای شود. انتشار گازهای گلخانه

 

  
 آب و فاضلاب  شرکت منطقهبرق در شش   نهی هز -15شکل 
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 یشنهاد یپ یویبرق دو سنار نهی هز -16شکل 

 
که   است  این  توجه  قابل  در    ات ی مالنکته  کربن 

  یی بسزا  ری مدرن تأث  یدر کشورها  یکاهش مصرف انرژ
نتا است.  بهره   ج یداشته  در  توجه  این قابل  از    گیری 

شاملنیقوان مد  ری چشمگ  شرفتیپ  ،  ،  یانرژ  تیری در 
.  باشدمی  ر یپذ د یتجد   یها یانرژ  عیو توز   یانرژ  یوربهره

  ی هات یسامختلف و وب  یدر انتشارات علم   مطلب  نیا
زمینهآمار در  سایت  است    شده  د یاکت  ی انرژ  ی  )وب 

https://www.nytimes.com)ب ی، با تصونی. بنابرا  

-)مانند شرکت  رانیا  ندهیآلا   عیصنا  یکربن برا  اتیمال
فاضلاب(    یها و    جادیا  جهت  یشتریب  گرایش آب 

استفاده از    ژهیبه و  محیط زیست،حفاظت از    ی هاروش
  ،برق  دی تولانرژی سبز برای به عنوان  یدی خورش یانرژ

 . به وجود خواهد آمد
تأمین نه یهز  ،17شکل   اساس  برق    های  بر 

  اتیمال  ر یتأث  در نظر گرفتنرا با    ی شنهادیپ  ی وهایسنار
 . دهدی کربن نشان م

 

  
 کربن  اتیمال  ریبا توجه به تأث یشنهاد یپ یوهای برق سنار نهی هز -17شکل 

 
مقادیر نشان داده  لازم به ذکر است که بر اساس  

  بخشیبه کارگیری    یاقتصاد   یایمزا ،  17شکل  شده در  
انرژ با    ی در مطالعه مورد  ی جایگزین هایاز  ذکر شده 

 . شودبیشتر میگذشت زمان 
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  یشده تقاضا  ی نیبشی ، با توجه به نرخ پنیبر ا  علاوه
و    2مناطق  ها در  رساختی توسعه ز  جهی و در نت  ی آبرسان

  تیر یمد  تیولو ر اد  این مناطق  ، آب و فاضلاب  شرکت   5
انرژ مورد  ی مصرف  مطالعه  بنابرا  ی در  ،  نی هستند. 

  ری دپذی تجد  یانرژ  مولدبا    متداولبرق    دی تول  ینیگز یجا
ا   دیبا هز   نیاز  تا  شود  شروع  منطقه  برق    یهانهیدو 

  گردد.کنترل   یشرکت به طور مؤثر
 
 گیرینتیجه

بحران   به  توجه  زم   موجود با    بالای  مصرف  نهیدر 
  ی آورجمع   ن یو همچن  ی دنیآب آشام  هیته  جهت  یانرژ

مورد  مطالعه    ن یجامع در ا   کردیرو  کی،  یفاضلاب شهر
گرفت قرار  در    ل یپتانستهران  .  ارزیابی  بالایی  بسیار 

از  بهره دردیخورش  یانرژمندی  به    دیتول  ی  دارد.  برق 
انر  ل یدل  ن یهم از  در  تواند  یم   ید یخورش  یژاستفاده 

  بسیار   ق یتحق  ن یذکر شده در ا  ی مطالعه مورد  خصوص 
دیگر،  باشد.    دیمف سوی    ی آبرسان  یانرژ  تیریمد از 

هر شهر است. در    پتانسیل ها و  یژگ ی محدود به و  یشهر
در شرکت    یحاضر، عوامل مؤثر در مصرف انرژ  ق یتحق

،  ن یشده است. علاوه بر ا  بررسیآب و فاضلاب تهران  
  یاستفاده از انرژ  ر یتأث  ی نیبشی پ  ی برا  یدی جد  کردیرو

 هوا ارائه شده است.   یدر کاهش آلودگ   ر یدپذی تجد
مصرف برق در شش    نتایج این مطالعه نشان داد که

مستقیم  روند    کیمنطقه شرکت آب و فاضلاب تهران  
-به ،  نی. بنابرا کنددنبال می  1408تا سال    افزایشی را

فناور  ی دی خورش  ی انرژ  ارگیری ک به    شرفته یپ  هاییو 
  در بخش  ایگلخانهانتشار گازهای    زانیکاهش م  منظور
پ  تولید  رو  شنهاد یبرق  است.  پیشنهادی    کرد ی شده 

با   یدی خورش  ی برق ها روگاهین  داریپا  ل یپتانس   لحاظ   را 
 دهد.  ی کربن ارائه م ات یمال  یها یاستراتژ

  مصرف و  نتایج تحقیق حاضر نشان داد که میزان
برابر، تا پایان بازه    3و    1/ 5به ترتیب    برق  هایهزینه 

مورد   یافتزمانی  خواهند  افزایش  همچنین،    . مطالعه 
  % 30با درنظر گرفتن تولید    2COای  انتشار گار گلخانه

سیستم از  استفاده  با  شرکت  نیاز  مورد  برق  های  از 
هزار تن طی دوره مورد    26,712فتوولتائیک، به میزان  

 یابد. بررسی، کاهش می
کربن    ات ی ، مالنیکره زم  با توجه به مسائل گرمایش 

هر    بهلت  و کارآمدی است که دو  مؤثر  یاز ابزارها  یکی
اعمال    سوزاند یم   یل یفس  ی هاسوختکه    یشرکت

  ی هاروگاهیمربوط به ن  مطالعات   علت،  نی . به همکند می
نشان داد که    جی است. نتا  یع یو گاز طب  زل ی، دکوره  نفت

مال ب  اتیاگر  ازای دلار    30تا    10  ن یکربن  تن    به  هر 

2CO  شود کاهشلحاظ  گازها  ،    یاگلخانه  یانتشار 
بطوریکه، وضع مالیات به میزان بیش    خواهد بود.   بدیهی 

، منجر به تغییر  2COدلار به ازای انتشار هر تن    10از  
و کاهش   های  هزینه  دلار   5,987,086الگوی مصرف 

  مصرف برق در شرکت آب و فاضلاب تهران خواهد شد.
  اتیالم  ش ی با افزاشود که  بینی میپیش،  از طرف دیگر

  ی، آلودگ 2COهر تن  به ازایدلار   30از  ش یب به کربن
به طرز قابل توجهی کاهش    برق  های نیروگاه   ناشیهوا  

یافت درنهاخواهد  نظر گرفتن  ،  تی.    مناسب   اتیمالدر 
ناشی از    یاگلخانه  یگازها  انتشار کاهش    جهت   کربن

انرژ   شنهادیآب و فاضلاب پ  یها در شرکت  یمصرف 
 . شود یم
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