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،                            اکولـــــــوژي صـــــــنعتیگـــــــروه پژوهشـــــــی 
  13445-1668صندوق پستی: 
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  14665-1998هاي پالایش، صندوق پستی: فناوري
  

  26/11/1392و تاریخ پذیرش:  21/10/1392تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
 .شـده اسـت   و هـوا   آباخیر سبب اثرات نامطلوب بر تغییرات  هگرمایش زمین در چند ده هپدید و اي گازهاي گلخانه هروی انتشار بی
کـه   در سطح جهـان اسـت   يا گلخانه يمنابع انتشار گازها نیتراز مهم یکیانتشار کربن،  از درصد 5/37با حدود  ها روگاهیبخش برق و ن

تـا   100تواند سالانه از انتشار  برق نیروگاه خورشیدي فتوولتائیک می kW 100این درحالی است که نصب هر  .فسیلی دارد امنشعمدتا 
مشـارکت  هـدف   بـا  هاسـت ک ـ  وتـو یپروتکـل ک  ياز سـازوکارها  یک ـی CDM(«4توسعه پـاك (  زمیمکان«جلوگیري کند.  CO2تن  140

 یدور گـواه و ص ـثبـت پـروژه   ، پـروژه  هدی ـا بیتصـو  هدر سه مرحل اي در جهت کاهش انتشار گازهاي گلخانهدر حال توسعه  يکشورها
و  یاجتمـاع  ،ياقتصـاد  ،یابعـاد فن ـ ترین سند این سه مرحله، سـند طراحـی پـروژه اسـت کـه شـامل       شود. مهم اجرا میکاهش انتشار 

مربـوط بـه    % آن5دهد که حدود  هاي انرژي تجدیدپذیر تشکیل می را طرح CDMهاي  % طرح67شود. بیش از  ی طرح میطیمح ستیز
مگـاوات) نشـان    10هاي فتوولتائیک مقیاس بـزرگ (بـالاي    هاي آماري روي پروژه فتوولتائیک) است. تحلیل فناوري خورشیدي (عمدتا

علاوه، درآمد حاصل از فروش گـواهی کـاهش    به است. tCO2/MW 1369 متوسططور  دهد که ظرفیت کاهش انتشار این فناوري به می
  کند. مین میاي سالانه نیروگاه را تو نگهدار ریتعم ه% هزین70تواند بیش از  ها می انتشار این نیروگاه

  
فتوولتائیـک، سـند طراحـی    پروتکل کیوتو، کنوانسیون تغییرات آب و هوایی، مکانیزم توسعه پاك، نیروگاه  ،CDMواژگان کلیدي: 

  .پروژه، گواهی کاهش انتشار، پایش
  

  
 عهده دار مکاتبات ∗
  jalalnouri@yahoo.com و آدرس پست الکترونیکی: 021-66075013شماره نمابر:  +
  masoudmohammadi@jdsharif.ir و آدرس پست الکترونیکی: 021-66075013شماره نمابر:  ١
  aminpadash2003@yahoo.com درس پست الکترونیکی:و آ 021-66075177شماره نمابر:  ٢
 Soltanalis@ripi.ir و آدرس پست الکترونیکی: 021-44739738شماره نمابر:  ٣

4 Clean Development Mechanism (CDM) 

mailto:jalalnouri@yahoo.com
mailto:masoudmohammadi@jdsharif.ir
mailto:aminpadash2003@yahoo.com
mailto:Soltanalis@ripi.ir


    ...پاك  هاي مکانیزم توسعه امات اجراي طرحملاحظات و الز
 

  62  1392شماره بیست و یک، بهار و تابستان   فصلنامه توسعه تکنولوژي صنعتیدو
  

  مقدمه - 1
 ، بخشیبه موجب آناست که  یک روند طبیعی اي اثر گلخانه

 سـبب گرمـایش   و افتـد  به دام می زمین در جو از انرژي خورشید
موجب انتشـار  هاي انسانی  فعالیت. با این حال، شود می زمین هکر
گرمایش زمین شده اسـت کـه    هپدید و اي گازهاي گلخانه هروی بی

گازهـاي  تـرین  مهـم  .دارد آب و هـوا اثرات نامطلوبی بر تغییـرات  
هاي  احتراق سوخت (حاصل اکسید کربن دي: اي عبارتند از گلخانه

کشاورزي، حیوانات و دفـن   (حاصل متان)، زدایی فسیلی و جنگل
زي و مـواد  رکشـاو (حاصـل محصـولات    اکسید نیتـروژن ) و زباله

 درجه سـانتیگراد،  دواز  ). گرم شدن زمین بیششیمیایی صنعتی
منجمـد دائمـی     قطبـی، آب شـدن لایـه    هاي فروپاشی یخموجب 

 شود میکشنده  يج گرمااموااعماق زمین، بالا آمدن سطح دریا و 
با افـزایش خطـر گرسـنگی، بیمـاري،     را  ها نفر میلیونتواند  و می

در مناطق دیگـر  جاري شدن سیل در برخی مناطق و کمبود آب 
دلار  8نیز از  CO2 تن هر انتشار اجتماعی يها هزینه .کندمواجه 

  ].1گزارش شده است[ مختلفهاي  دلار بر اساس مدل 85تا 
هـاي   همکـاري  هاي زیادي در جهـت  تلاشاخیر  هدهچند در 
هاي بشري بر محیط  فعالیت بار زیانکاهش اثرات ي برا المللی بین

وهــوا تشـکیل کنوانســیون تغییـر آب   .انجــام شـده اســت زیسـت  
)UNFCCC(5 ها بود که  در سازمان ملل متحد، یکی از این تلاش

اي و  هدف اصلی آن جلوگیري از افزایش انتشـار گازهـاي گلخانـه   
پروتکـل   1997 در سـال  گرمایش زمین اسـت. ایـن کنوانسـیون   

یافته را به کـاهش   را به تصویب رساند که کشورهاي توسعهکیوتو 
هـدف کمـی ایـن    کـرد.   اي خود متعهد می انتشار گازهاي گلخانه

کمتـر از حـد آن    %5اي بـه   گازهاي گلخانه انتشار پروتکل کاهش
 2008ساله از  دوره زمانی پنج براي هدف. این بود 1990در سال 

  .تمدید شد 2015سال  تا شده بود؛ ولی بینی پیش 2012تا 
ي کشـورها بـه دو دسـته    را عضـو  کشـور  191 کیوتو پروتکل

-به یافته به اضافه اتحادیه اروپا  کشور توسعه 26 (شامل I هضمیم
کشـور در حـال    164( I ه) و غیرضـمیم عنوان یک عضو مسـتقل 

 درصـد از  6/61بـا   I هکشـورهاي ضـمیم   .کند توسعه) تقسیم می
، موظف به کاهش انتشار خود هستند؛ اما اي گازهاي گلخانهتولید 

 زتعهدي ج، از جمله برزیل، هند و چین، I هکشورهاي غیر ضمیم
جمهـوري   اي خـود ندارنـد.   پایش و گزارش میزان گازهاي گلخانه

وهـوا  عضو کنوانسیون تغییـر آب  1375اسلامی ایران نیز از سال 
  .]2[ذیرفته استپ 1384است و پروتکل کیوتو را در سال 

  
5 United Nations Framework Convention for Climate 
Change (UNFCCC) 

مکــانیزم بــراي دســتیابی بــه تعهــدات پروتکــل کیوتــو، ســه 
شده است که دو مکـانیزم آن  تنظیم و مبتنی بر بازار  پذیر انعطاف
مربوط  ،7المللی بین تجارت انتشارو  6»اجراي مشترك«هاي  با نام

تـه بـا یکـدیگر و یـک مکـانیزم آن،      یاف به تعامل کشورهاي توسعه
مربـوط بـه تعامـل     CDM«(8( توسـعه پـاك   مکانیزم«موسوم به 

  یافته با کشورهاي در حال توسعه است. کشورهاي توسعه
 کـربن،  انتشـار  درصـد  5/37 ها با حـدود  برق و نیروگاه بخش
 جهـان  سـطح  در اي گلخانه گازهاي انتشار منابع ترینمهم یکی از
بـه  ا حیات نیروگاه غالب ـ هاي در چرخ انتشار گازهاي گلخانه .است
فسیلی در زمان  هاي سوختکل مستقیم (حاصل از سوختن دو ش
هـاي اسـتخراج مـواد     برداري) و غیرمستقیم (ناشی از فعالیت بهره

وسـاز، تعمیـر و نگهـداري و    ونقـل، فـرآوري، سـاخت   اولیه، حمـل 
هاي مورد حمایت پروتکل کیوتـو، در   یکی از زمینهتخریب) است. 

هـاي   نیروگـاه  هاي، توسـع  جهت کـاهش انتشـار گازهـاي گلخانـه    
میـانگین   همقایس ـ نیروگاه فتوولتائیک اسـت. تجدیدپذیر از جمله 

شـان  ن 1جـدول شـماره   هاي مختلف تولید برق در  انتشار فناوري
هـاي تجدیدپـذیر    اي در فناوري دهد که انتشار گازهاي گلخانه می

  .بسیار کم و تنها مربوط به انتشار غیرمستقیم است
  

  برق تولید يها وريافن غیرمستقیم و مستقیم انتشار: میزان 1 جدول

انتشار مستقیم   تولید برق فناوري
)gCO2/kWh(  

انتشار غیرمستقیم 
)gCO2/kWh(  

  88  887  زغال سوز
  38  704  نفت سوز

  LNG( 478  130( مایع  طبیعی گاز
  29  0  اتمی
  11  0  بیآ برق
  15  0  گرمایی زمین

  53  0  فتوولتائیک
  29  0  بادي

  

ذکر یک مثال، تأثیر فناوري فتوولتائیـک در کـاهش انتشـار را    
مرکـز آمـار ایـران،     1389کند. مطابق آمـار سـال    بیشتر روشن می

سـاعت بـرق شـبکه در ایـران،      میزان انتشار حاصل از هر کیلـووات 
]. اگـر بخشـی از بـرق    3بـوده اسـت[   CO2کیلـوگرم   675/0حدود 

 5/4ت بـا میـانگین   کیلـووا  100شبکه با یک نیروگـاه خورشـیدي   
 kWhتـوان سـالیانه    ساعت تولید برق در روز جـایگزین شـود، مـی   

 110برق خورشیدي تولید کرد که معادل کاهش حدود  164،250
کیلـوگرم میـانگین انتشـار نیروگـاه      053/0است. با فرض  CO2تن 

تـن   100، کاهش انتشار خالص بـه  1جدول شماره فتوولتائیک در 

  
6 Joint Implementation (JI) 
7 International Emissions Trading (IET) 
8 Clean Development Mechanism (CDM) 
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هزار لیتر بنزین یا تخریـب   40ادل نسوختن رسد. این مقدار مع می
ثیر قابـل تـوجهی   تامترمربع جنگل در سال است که  3،760نشدن 

  .9هاي طبیعی و حفاظت از محیط زیست دارد در حفظ سرمایه
هـاي   این مقاله به تبیین ملاحظـات و الزامـات تعریـف طـرح    

CDM تدوین اسناد و تحلیـل   هاجرایی آنها، نحو هخورشیدي، روی
هـاي فتوولتائیـک از    نیروگـاه  هشده در زمین ـ هاي ثبت ري طرحآما

  پردازد. نظر فنی و اقتصادي می
  

   )  CDM(مکانیزم توسعه پاك -2
شده در پروتکـل کیوتـو، فقـط     بینی از میان سه مکانیزم پیش

پاك است که امکان همکاري کشـورهاي درحـال    همکانیزم توسع
 12کنـد. براسـاس مـاده     توسعه را براي کاهش انتشار فراهم مـی 

پروتکل کیوتو، هدف از مکانیزم توسعه پاك کمک بـه کشـورهاي   
) براي دستیابی بـه توسـعه پایـدار،    Iدر حال توسعه (غیر ضمیمه 

عضاي یافته (ا کمک به هدف نهایی کنوانسیون و کشورهاي توسعه
]. 4) در جهت عمل بـه تعهـدات کـاهش انتشـار اسـت[     Iضمیمه 

 اجراي این مکانیزم، مزایاي زیر را در پی دارد:
گیـري، دراز مـدت و    دستیابی به مزایایی حقیقی، قابل اندازه •

 اي؛ صرفه در کاهش گازهاي گلخانهمقرون به
 در حال توسعه؛ يمحیطی کشورها انتفاع مالی، فنی و زیست •
به انجام تعهدات مربوط بـه کـاهش    Iامکان اعضاي ضمیمه  •

  هاي انتشار؛ انتشار از طریق خرید گواهی
هـاي روزمـره و عـادي     اضافه شدن کاهش انتشار به فعالیـت  •

  ها. گذاران یا مجریان پروژه کار سرمایهوکسب
هـاي   با اجـراي طـرح   I هبر این اساس، کشور غیرعضو ضمیم

اي، میزان کاهش انتشار خـود را در   انتشار گازهاي گلخانه هکاهند
 I هبه کشـورهاي ضـمیم   CER«(10کاهش انتشار ( یگواه«قالب 
فروشـد تـا ضـمن انتفـاع مـالی خـود، تعهـدات کشـور عضـو           می

عملکـرد ایـن سـازوکار را     1شکل شماره هم اجرا شود.  I هضمیم
  ].5دهد[ نشان می

  

  
  ]5: عملکرد مکانیزم توسعه پاك در اجراي پروتکل کیوتو[1 شکل

  
کیلوگرم و سوختن هر هکتار جنگل، حدود  2/2سوختن هر لیتر بنزین،  9

  ].6کند[ تولید می CO2تن  250
10 Certificate for Emission Reduction (CER)  

 CDM اي در قالب هاي پروژه هاي فعالیت زمینه - 2- 1
فعالیتی براي اجـراي   هزمین 15پروتکل کیوتو،  Aدر ضمیمه 

هاي مکانیزم توسعه پاك تعریف شده است که فهرست آنهـا   پروژه
ایـن فهرسـت    9تـا   1بندهاي ]. 7آمده است[ 2جدول شماره در 

مربوط بـه منـابع    13تا  10هاي صنعتی، بندهاي  مربوط به زمینه
هاي  مربوط به زمینه 15و  14اي و بندهاي  انتشار گازهاي گلخانه

  .]7[جنگلی و کشاورزي است
  

  ].7اي مکانیزم توسعه پاك[ هاي پروژه هاي فعالیت : زمینه2 جدول
 عنوان زمینه ردیف عنوان زمینه ردیف

1 
  ریدپذیتجد يانرژع یصنا
 ریدناپذیو تجد

 یدات معدنیتول 8
 د فلزاتیتول 9

 ها انتشار فرّار سوخت 10 يع انرژیتوز 2
 SF6ها و  انتشار فرّار هالوکربن 11 يمصرف انرژ 3
 ها مصرف حلال 12 يدیع تولیصنا 4
 انتقال و دفع پسماندها 13 ییایمیع شیصنا 5
 جنگل يایو اح يکار جنگل 14 صنعت ساختمان 6
 يکشاورز 15 حمل و نقل 7

 

  ها مین مالی پروژهانقش مکانیزم توسعه پاك در ت -2-2
طور کلی، دو روش براي استفاده از مزایاي مکانیزم توسـعه   به

) جلـب مشـارکت   1هـا وجـود دارد: (   مین مالی پروژهاپاك براي ت
 کـه ) فروش گواهی کاهش انتشار در بازار. درصـورتی 2خارجی و (

اي در یـک طـرح    درآمد حاصل از کاهش انتشار گازهـاي گلخانـه  
تـوان   مـی  ،گذار خارجی داشته باشـد  براي سرمایهرا ابیت لازم ذج

گـذاري   شرکت خارجی را پیدا کرد که تمام یا بخشـی از سـرمایه  
توانند  صورت، صاحبان پروژه میغیراین مین کند. درااولیه آن را ت

از طرف سازمان ملل، نرخ بـازدهی  با فروش گواهی کاهش انتشار 
  سرمایه خود را افزایش دهند.

شـود، معمـولا    هایی که با مشارکت خارجی اجـرا مـی   در طرح
هدف اصلی ارتقاي سطح فناوري است که مزایـاي جـانبی نظیـر    

گذاري خارجی و درآمدهاي مکانیزم توسعه پـاك را   جذب سرمایه
ــاه  ــه همــراه دارد. نیروگ ــذیر ( هــم ب ــادي و هــاي تجدیدپ مثــل ب

ها  هاي تغییر یا کاهش مصرف سوخت کارخانه خورشیدي) و طرح
  ].8اند[ از این جمله

اي نیز بستگی به نوع  درآمد حاصل از کاهش گازهاي گلخانه
توان گفت که به ازاي هر گواهی کاهش  و اندازه طرح دارد؛ اما می

 10طور متوسط حدود  کاهش هر تن دي اکسید کربن) به( انتشار
]. این موضوع در بخش تحلیل 8شود[ رو درآمد نصیب پروژه مییو

بـا جزئیـات بیشـتري ارائـه     خورشـیدي   CDMهـاي   آماري پروژه
  شود. می



    ...پاك  هاي مکانیزم توسعه امات اجراي طرحملاحظات و الز
 

  64  1392شماره بیست و یک، بهار و تابستان   فصلنامه توسعه تکنولوژي صنعتیدو
  

  مکانیزم توسعه پاك در ایران - 2- 3
دار  مرجع صلاحیتعنوان  سازمان حفاظت محیط زیست ایران به

- المللـی آب  به دبیرخانـه کنوانسـیون بـین    1386ملی در اوایل سال 
هاي مکانیزم توسعه پـاك در   نامه تصویب پروژه آیین وهوایی معرفی و

تصویب شد. براساس  1388آبان  10نیز در  چارچوب پروتکل کیوتو 
ســه معیــار بایــد واجــد شــرایط  CDMهــاي  نامــه، پــروژه ایــن آیــین
هـاي   محیطی، اقتصادي و اجتمـاعی باشـند کـه اغلـب پـروژه      زیست
هـاي خورشـیدي    طور مشـخص، نیروگـاه   هاي تجدیدپذیر و به نیروگاه

  شوند. مصادیق معیارهاي فوق محسوب می هفتوولتائیک در زمر
ایران با رتبه پنجم در بین کشورهاي در حال توسـعه از نظـر   

اي، پتانسیل بسیار بالایی براي انجام  میزان انتشار گازهاي گلخانه
در  هاي مکانیزم توسعه پاك دارد؛ ولی تاکنون سهم چندانی پروژه

عنـوان  این بازار چند صد میلیارد دلاري نداشته اسـت. ایـران بـه   
و  1388آذر  2شصت و هفتمین کشور، اولین پـروژه خـود را در   

  .]9[است به ثبت رسانده 1391آبان  6آخرین آن را در 
جـدول  شـده ایـران (   ثبـت  CDMهاي  نگاهی به عناوین طرح

تغییـر سـوخت   دهد که اغلب آنها مربـوط بـه    ) نشان می3شماره 
هاي تجدیدپـذیر (غیـر از آخـرین پـروژه بـا       مصرفی است و پروژه
. حجـم  ]9[بی) سهمی در این فهرست ندارندآ موضوع نیروگاه برق
تـرین عامـل   هاي کشور در این زمینه، مهـم بسیار محدود فعالیت
  است. CDMعدم توفیق در بازار 

از سوي شده  پاك ثبت ههاي مکانیزم توسع : فهرست پروژه3جدول 
  ]UNFCCC]9ایران در 

یف
رد

 

تاریخ 
 ثبت

 همکار عنوان
  کاهش انتشار

)tCo2( 

1 02/09/88 
آوري گازهاي همراه میادین نفتی سروش  جمع

 و نوروز و انتقال به جزیره خارك
 463،122 نروژ

2 12/02/90 
 مهردر تغییر سوخت از مازوت به گاز طبیعی 
 کشت و صنعت واحد امام خمینی

 31،525 سوئیس

3 12/02/90 
 مهردر تغییر سوخت از مازوت به گاز طبیعی 
 کشت و صنعت واحد سلمان فارسی

 32،985 سوئیس

4 12/02/90 
تغییر سوخت از مازوت به گاز طبیعی در 

 کشت و صنعت واحدامیرکبیر
 55،885 سوئیس

5 12/02/90 
مهر در تغییر سوخت از مازوت به گاز طبیعی 

 دعبل خزاعیکشت و صنعت واحد 
 55،107 سوئیس

6 08/04/90 
 مهر درتغییر سوخت از مازوت به گاز طبیعی 
 کشت و صنعت واحد حکیم فارابی

 54،060 سوئیس

7 31/04/90 
 مهر در تغییر سوخت از مازوت به گاز طبیعی

 کشت و صنعت واحد میرزا کوچک خان
 27،516 سوئیس

 80،972 سوئیس مشهدتولید برق از مرکز دفن زباله  14/11/90 8
 693،612 سوئیس سیکل به سیکل ترکیبی نیروگاه سنندجتغییر  07/01/91 9
 783،332 سوئیس سیکل به سیکل ترکیبی نیروگاه شیروانتغییر  07/01/91 10
 897،064 سوئیس تغییر سیکل به سیکل ترکیبی نیروگاه جهرم 07/01/91 11
 26،104 - پیرانآبی کوچک  نیروگاه برق 06/08/91 12

    3،201،284 

  CDM یک طرح اجرایی هروی - 3
اصـلی تشـکیل    ه، از سـه مرحل ـ CDMاجرایی یک طرح  هروی
ت او هی ـ DNA(11(یلدار م یید نهاد صلاحیتاشود که باید به ت می

  ) برسد:UNFCCCالمللی ( نهاد بین 12اجرایی
  یه پروژه در نهاد ملتصویب اید -1
  )UNFCCCالمللی ( نهاد بینی و لثبت پروژه در نهاد م -2
  المللی صدور گواهی کاهش انتشار در نهاد بین -3

وسـط  ت 4جـدول شـماره   براي هر پروژه باید اسنادي مطـابق  
ــروژه  ــاحبان پ ــلاحیت   PP(13( ص ــاد ص ــک نه ــاتی  و ی دار عملی

)DOE(14 المللـی برسـد.    ی و بینایید نهادهاي ملتهیه شود و به ت
المللی  رسمی نهاد بین هنماینددار عملیاتی در واقع  نهاد صلاحیت
ییـد پـروژه و   ااقدامات لازم بـراي ثبـت و ت  ه انجام است که وظیف

  درخواست صدور گواهی کاهش انتشار را دارد.
تصویب، ثبت و صدور گواهی کـاهش   مراحل، 2شکل شماره 

زمـان   و هادهـاي مسـئول  پاك، ن توسعه مکانیزم هاي انتشار پروژه
  .دهد یم نشان تقریبی هر مرحله را

  

  ]10و متولیان آن[ CDM: اسناد اجراي طرح 4 جدول

  

 بیوصت
 هدیا
 هیلوا
هژورپ

 دنس
 یحارط
هژورپ
)PDD(

 بیوصت
 رد
 روشک
نابزیم

تحص
یجنس

PP

هتفه ود

DNA

  تبث
 نامزاس
للم

PPDNADOE

 و شیاپ
 دییأت
 شهاک
راشتنا

 رودص
CER

 هدیا هئارا
 هیلوا
هژورپ
)PIN(

EB
DOE

PP
DOE

EB

هام3هام2/5هام6هام3
PIN   : Project Information/Idea Note
PDD : Project Design Document
PP     : Project Participants

DNA: Designated National Authority
DOE: Designated Operational Entity
EB   : Executive Board

لوئسم

نامز

یلّم داهن ود ره رد هژورپ تبث
)UNFCCC( یللملانیب و

CER رودص
یللملانیب داهن رد

هژورپ هدیا بیوصت
یلّم داهن رد

  
  CDM یک طرح CER: مراحل تصویب، ثبت و صدور گواهی 2 شکل
  

11 Designated National Authority (DNA) 
12 Executive Board (EB) 
13 Project Participants (PP) 
14 Designated Operational Entity (DOE) 
15 Project Information/Idea Note (PIN) 
16 Letter of Approval (LoA) 
17 Project Design Document (PDD) 
18 Validation Report (VR) 
19 CDM Registration Form (CDM-REG) 

  تأییدکننده  مسؤول  سند
  ینهاد مل  صاحبان پروژه  PIN(15پروژه ( هاید

  -  نهاد ملّی  LoA(16پروژه ( هنامه تأیید اید
  ینهاد مل  صاحبان پروژه  PDD(17سند طراحی پروژه (

    نهاد عملیاتی  VR(18سنجی ( تسند صح
  المللی نهاد بین  نهاد عملیاتی  CDM-REG(19فرم درخواست ثبت (

  المللی نهاد بین  المللی نهاد بین  )CERگواهی کاهش انتشار (



  جلال نوري، مسعود محمدي، امین پاداش و سعید سلطانی  
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  یه پروژه در نهاد ملتصویب اید -1-3
طـرح   هی، ایـد ل ـنهـاد م  هنام صاحبان پروژه باید براساس آیین

خود را در حد چند صفحه، شامل توضـیح مختصـر پـروژه، نـوع،     
مکان و برنامه کاري آن، عواید اجتماعی و زیسـت محیطـی قابـل    

ی ارائـه کننـد. نهـاد    ل ـگذاري، تهیـه و بـه نهـاد م    انتظار و سرمایه
دار ملی (سازمان حفاظت محیط زیسـت در ایـران) نیـز     صلاحیت

وهوایی موظـف اسـت پـس از    ییر آبعنوان عضو کنوانسیون تغبه
تصویب آن را تهیه و بـه صـاحبان    همطرح شده، نام هارزیابی پروژ

 UNFCCCثبــت در  هپــروژه تحویــل دهــد تــا پــروژه وارد مرحلــ
  .]10[شود

  المللی ثبت پروژه در نهادهاي ملی و بین -2-3
پـروژه، صـاحبان آن بایـد سـند طراحـی       هپس از تصویب اید

المللی تهیـه کننـد. ایـن     الگوي مصوب نهاد بینپروژه را مطابق با 
 هوسـیل  سند ابتدا باید در نهاد ملی به تصویب برسد و سـپس، بـه  

سـنجی شـود.    دار عملیاتی مطالعه، ارزیابی و صحت نهاد صلاحیت
 بـراي  را درخواسـتی  عملیاتی نهاد پروژه، فعالیت درصورت صحت

اجرایـی نیـز   ت اهی ـ .کنـد  مـی  ارسال اجرایی تاهی به پروژه ثبت
 ثبت یید وارا ت CDM طرح رسمی مطابق این درخواست، پذیرش

 ثبـت،  از پـس  کنـد.  اعلام مـی  UNFCCCآن را در سایت رسمی 
  .کنند اقدام آن سازي پیاده به توانند صاحبان طرح می

  صدور گواهی کاهش انتشار -3-3
 انتشـار  براي صدور گواهی کاهش انتشار، باید میـزان کـاهش  

ت اپـایش از سـوي هی ـ   هـاي  روش گیري و پایش شـود.  اندازهآن 
هـاي   و دسـتورالعمل و بر اساس نوع پروژه تعیـین   CDMاجرایی 

کاهش انتشار  ییدااعتبارسنجی و تمربوط به آنها اعلام شده است. 
استاندارد اعتبارسـنجی   دار عملیاتی بر طبق توسط نهاد صلاحیت

، گواهی کـاهش انتشـار   ییدادرصورت تانجام و  ]11[یید طرحاو ت
)CERدر گـواهی  ایـن  شـود.  اجرایی صادر مـی  تاتوسط هی ) آن 

 کسـورات،  انجـام  از پـس  و ذخیـره  ملـل  سـازمان  موقـت  حساب
  .شود می واریز پروژه حساب صاحبان به آن باقیمانده

  پروژه اعتبار مدت -4-3
پـروژه انجـام    اعتبار صدور گواهی کاهش انتشار فقط در مدت

 شـده  تعریـف  اعتبار مدت نوع دو CDMهاي  پروژه براي .شود می
 شود: انتخاب آنها از یکی طراحی، سند تکمیل در باید که است

  ؛تمدید دوبار حداکثر امکان سال با 7اعتبار  دوره -1
  تمدید. امکان بدون ساله 10حداکثر  رهدو -2

هـاي خورشـیدي فتوولتائیـک از     هاي نیروگاه براي اغلب طرح
  شود. قابل تمدید استفاده می هسال 7مدت اعتبار 

  CDMتدوین سند طراحی پروژه  هنحو -4
تـرین سـندي اسـت کـه در     ) مهـم PDDسند طراحی پروژه (

ابعـاد فنـی، اقتصـادي،     شود و تهیه می CDMفرآیند اجراي طرح 
دهد. ایـن سـند مبنـاي     محیطی آن را شرح می اجتماعی و زیست

 CDM اجرایـی  تاارزیابی پروژه از سوي نهاد عملیاتی اسـت. هی ـ 
ــهولت و همســان  ــراي س ــروژه،  ب ــند طراحــی پ ــازي س ــب س  قال

تهیــه کــرده  زیــر را در شــش سرفصــل بــه ترتیــب اســتانداردي
  ]:12است[

 ؛طرحهاي  توصیف کلی فعالیت -1
 ؛کاهش انتشاراعمال روش تعیین معیار انتشار و پایش  -2
 ؛ت اعتبارهاي پروژه و مد ه زمانی فعالیتدور -3
 ؛پروژه محیطی زیست اثرات -4
 ؛نفعان پروژهذي نظرات -5
 ها. پیوست - 6

 12در مراجع  اي صفحه 80تا  65جزئیات محتوایی این سند 
تشـکیل   2آمده است؛ اما بیشـترین حجـم آن را سرفصـل     13و 
شناسـی   دهد و در اینجا تنها به توضیح کوتاهی در مورد روش می

  شود. و ابزارهاي مربوط به این سرفصل بسنده می
  شناسی پایش انتشار روش -1-4

طور که گفته شد، صدور گواهی کاهش انتشار منوط بـه   همان
 CDMاز اجـراي یـک طـرح    تعیین میزان کاهش انتشار حاصـل  

گیـري در ایـن    هاي پایش، اطلاعات لازم براي تصمیم است. روش
هـاي قابـل تعریـف در     با توجه به تنوع پروژهکند.  مورد را ارائه می

پـایش   نیـز بـراي   هاي متعـددي  پاك، روش هقالب مکانیزم توسع
که تـا پایـان    طوري به ؛کاهش انتشار آنها تعریف و اجرا شده است

روش پایش مختلـف و غیرتکـراري در    206، مجموعا 2012سال 
، بــراي CDMی ت اجرایــاهیــهــا بــه ثبــت رســیده اســت.  پــروژه
هـاي   روش هاي را شـامل کلی ـ  ها، کتابچـه  شدن این روش یکپارچه

] کـه در آن بـه سـه روش    14استاندارد پایش منتشر کرده است[
  هاي برق خورشیدي اشاره شده است: زیر براي پایش پروژه

شده براي تولیـد   یکپارچهروش « با عنوان ACM0002روش  •
هـاي   (بـراي پـروژه  » برق متصل به شبکه از منابع تجدیدپذیر

  ؛خورشیدي مقیاس بزرگ)
تولید برق تجدیدپذیر متصل بـه  «با عنوان  .AMS-I.Dروش  •

  هاي خورشیدي مقیاس کوچک)؛ ي پروژه(برا» شبکه
همـراه بـا   تولید انـرژي حرارتـی   «با عنوان  .AMS-I.Fروش  •

هـاي خورشـیدي    (براي پـروژه » تولید برق یا بدون تولید برق
 هاي کوچک). مقیاس کوچک مستقل از شبکه یا شبکه
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، 20تعیـین مـرز پـروژه   پـایش،   هـاي  تـرین کـارکرد روش  مهم
طـرح،   مکمـل ، اثبات و ارزیابی 21سناریوي پایه و سناریوي پروژه

  .پایش است هکاهش انتشار و تشریح روی همحاسب
  سناریوي پایه (مبنا) و سناریوي پروژه -2-4

ضـریب  هاي پایش براساس سنجش دو پـارامتر   عملکرد روش
شده از نیروگـاه تجدیدپـذیر بـه شـبکه      انتشار شبکه و برق تزریق

و  پایه. براي سنجش این دو پارامتر، دو سناریوي ]15و  14[است
را در  اي شوند تا میـزان انتشـار گازهـاي گلخانـه     تعریف می پروژه

بیـان کننـد. سـناریوي پایـه      CDMصورت اجرا نشدن یک طرح 
هـاي فسـیلی بـا انتشـار      مبتنی بر برق تولیدشده از منابع سوخت

الـف). سـناریوي    -3شـکل شـماره   اي است( زیاد گازهاي گلخانـه 
پــروژه نیــز مبتنــی بــر جــایگزینی بــرق شــبکه بــا یــک نیروگــاه 

فـزایش ظرفیـت یـک    تجدیدپذیر جدید یا نوسازي، جایگزینی یا ا
  ].21ب)[ -3شکل شماره نیروگاه تجدیدپذیر موجود است(

  

  
  ]14[: نمودار سناریوي پایه (الف) و سناریوي پروژه (ب)3 شکل

 

  CDMهاي  ابزارهاي پایش انتشار طرح - 4- 2- 1
بینـی شـده اسـت     ابزار پیش 14هاي پایش،  براي اعمال روش

انتشار خاص (مثل انتشار ناشـی از مصـرف بـرق) یـا      هکه محاسب
) را انجـام  CDM هتعیین یک شرط خاص (مثل افزونگی یک پروژ

هـاي   ابزار، چهار ابزار مربـوط بـه پـروژه    14از میان این دهند.  می
قیـد   5جدول شماره آنها در  هتجدیدپذیر است که شرایط استفاد
مربـوط   4و  1اي شود، فقط ابزاره شده است. چنانکه ملاحظه می

هاي جدید فتوولتائیک هستند و بـه همـین دلیـل، تنهـا      به پروژه
  .]14[شود عملکرد این دو روش توضیح داده میه نحو

  
20 Project Boundary 
21 Baseline and Project Scenario 

: شرایط کاربرد ابزارهاي پایش کاهش انتشار کربن براي 5 جدول
  ]19 و 18، 17، 16هاي تجدیدپذیر[ نیروگاه

  شرایط کاربرد  ابزار  شماره

ارزیـــابی  ابـــزار اثبـــات و     1
  ]25افزونگی[

هاي جدید تجدیدپذیر (غیـر از   فقط پروژه
  گرمایی و خورشیدي حرارتی) زمین

2  
ابــزار ترکیبــی بــراي تعیــین 
ــات   ــه و اثبـ ــناریوي پایـ سـ

 ]26افزونگی[

هایی که شامل نوسازي یـا   تنها براي پروژه
جایگزینی یک نیروگاه تجدیدپذیر متصـل  

  به شبکه موجود باشد.

3  
ــب ــزار محاس ــار  هاب  CO2انتش

پروژه و یـا نشـتی انتشـار از    
 ]27احتراق سوخت فسیلی[

گرمـایی و   هـاي زمـین   تنها بـراي نیروگـاه  
خورشیدي حرارتی که از سوخت فسـیلی  

  کنند. هم براي تولید برق استفاده می

ضـریب انتشـار    هابزار محاسب  4
 ]28براي یک شبکه برق[

هاي جدید تجدیدپذیر (غیـر از   فقط پروژه
  گرمایی و خورشیدي حرارتی) زمین

 

  یافزونگ یابیابزار اثبات و ارز - 4- 3
ثر انتشـار گازهـاي   و، کـاهش م ـ CDMاساس تعریف یـک طـرح   

اجراي آن، نه تنها از انتشـار جدیـد   اي است. بدین معنی که با  گلخانه
 نیـز شود، بلکـه میـزان انتشـار در پـیش از اجـراي آن       پیشگیري می
گویند و طـرح   می 22افزونگییابد. این شرط را در اصطلاح،  کاهش می

CDM باید مشمول این شـرط باشـد. هـدف مکـانیزم توسـعه       حتما
تواند کاهش انتشـار را در پـی    هایی است که می پاك، حمایت از طرح

گـذاري، امکـان    بیت سـرمایه اداشته باشد؛ ولی به دلیل نداشـتن جـذ  
بـا طراحـی ابـزار     CDMت اجرایی ارو، هی اجرایی شدن ندارند. از این

را براي احراز آن تـدوین  اثبات و ارزیابی افزونگی، رهیافتی گام به گام 
]. بر این اساس، اگـر پـروژه پیشـنهادي در نـوع خـود      16[کرده است
هـاي   افزونگی دارد؛ در غیر این صورت، باید ارزیـابی باشد حتما  اولین

پروژه، تحلیل سرمایه، تحلیل موانـع و  هاي  دقیقی در زمینه جایگزین
  رایج نبودن آن انجام شود تا افزونگی آن اثبات شود.

پیشنهادي شناسـایی شـوند. بـدین     ههاي پروژ ابتدا باید جایگزین
هـاي دیگـري ممکـن     نشود، چـه پـروژه   امعنی که اگر این پروژه اجر

 هتواننـد خـود پـروژ    هـا مـی   است جـاي آن را بگیـرد. ایـن جـایگزین    
، CDMشنهادي، بدون در نظر گرفتن منافع مالی حاصل از فـروش  پی

وضع موجود (عـدم اجـراي    ههاي نیروگاهی دیگر یا حتی ادام فناوري
پیشـنهادي، خـودش    هطرح پیشنهادي) باشد. اگر تنها جایگزین پروژ

اي جـز اجـراي    چـاره  ) باشد، یعنی کشور مربوطه عملاCDM(بدون 
ثیري بر اولویت یـافتن آن  تا CDMلب آن ندارد و حمایت از آن در قا

و درنتیجه، طرح پیشنهادي فاقد  نخواهد داشتها  نسبت به جایگزین
  افزونگی است.

هـاي پـروژه بـیش از یکـی بـود، بایـد تحلیـل         اگـر جـایگزین  
شـود.  هـاي آن انجـام    نهادي و جـایگزین گذاري طرح پیش سرمایه

  
22 Additionally 



  جلال نوري، مسعود محمدي، امین پاداش و سعید سلطانی  
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 ههــدف از تحلیــل ســرمایه، آن اســت کــه مشــخص شــود پــروژ 
یـا   ترین گزینـه نیسـت   پیشنهادي از نظر اقتصادي و مالی جذاب

پذیر نیسـت. اگـر    قل بدون فروش گواهی کاهش انتشار امکاناحد
طـور   پروژه جذابیت لازم را داشته باشد، باز هم کشور مربوطه بـه 
 CDMطبیعی آن را اجرا خواهـد کـرد و حمایـت از آن در قالـب     

  تأثیري بر اولویت یافتن آن نخواهد داشت.
گذاري باید به روشی روشن و شفاف انجام شود  تحلیل سرمایه

فرضیات آن در سـند طراحـی پـروژه یـا پیوسـت آن درج        و کلیه
خواننده بتواند تحلیل را تکرار کند و بـه نتـایج    که طوري بهگردد؛ 

ادي (مثـل  اقتص ـ-مشابه برسد. به تمام پارامترها و فرضـیات فنـی  
هاي کلان، قیمت سوخت، طول عمر و نرخ تنزیل یا هزینـه   هزینه

بـراي تحلیـل سـرمایه اغلـب از      سرمایه) بایـد ارجـاع داده شـود.   
ــی (   ــت داخل ــرخ بازگش ــاخص ن ــی  IRR(23ش ــتفاده م ــود.  اس ش

  ] آمده است.20رهنمودهاي کامل تحلیل سرمایه در مرجع[
را اثبات کنـد، بایـد   اگر تحلیل سرمایه نتواند عدم جذابیت پروژه 

طوري که اثبات شود طرح پیشـنهادي بـه    تحلیل موانع انجام شود؛ به
گـذاري یـا    دلیل موانعی چـون محـدودیت قـانونی، انحصـار سـرمایه     
ن هاي جایگزی مشکلات فنی قابل اجرا نیست؛ اما حداقل یکی از طرح

له، بدین معنی است که مشـوق مـالی   امکان اجرا دارد. اثبات این مسا
تواند زمینه را براي اجراي طرح پیشنهادي  می CERاصل از فروش ح

شـود. جزئیـات تحلیـل     فراهم کند و درنتیجه، افزونگی آن اثبات مـی 
  ] آمده است.21موانع در مرجع[

هــاي رایــج طــرح  در گــام آخــر، لازم اســت تحلیلــی بــر نمونــه 
پیشنهادي در محدوده اجراي آن صورت گیرد. این تحلیل بـه دنبـال   

ثبات رایج نبودن طرح پیشنهادي در منطقه احـداث اسـت. بـر ایـن     ا
 ±%50تـوان   تعیین شـود کـه بـا   هایی  اساس، ابتدا باید تعداد نیروگاه

انـد.   قبـل از آغـاز فعالیـت ایـن طـرح فعـال شـده       و طرح پیشنهادي 
شده یا در حال اعتبارسـنجی جـزء ایـن تعـداد      ثبت CDMهاي  طرح

هاي مشـابه، از نظـر فنـاوري،     شوند. سپس، تعداد پروژه محسوب نمی
واحـد   هگذاري و حتی هزین ـ مواد اولیه، ظرفیت نصب، شرایط سرمایه

ــراي مثــال، در مــورد یــک نیروگــاه    ــد تعیــین شــود. ب خروجــی بای
 75تـا   25ولتائیـک  هـاي فتو  مگـاوات، بایـد نیروگـاه    50فتوولتائیک 

 هواحـد یکسـان در منطق ـ   هگـذاري و هزین ـ  مگاوات، با شرایط سرمایه
هاي یکسـان (بـا شـرایط     مورد نظر شناسایی شوند. اگر تعداد نیروگاه

هـاي مشـابه بـه کـل      مورد و همچنین، نسبت طرح 3فوق) بیشتر از 
 هباشـد، طـرح پیشـنهادي روی ـ    2/0هـاي منطقـه نیـز بـیش از      طرح
جزئیـات  شود و در نتیجه، فاقد افزونگی اسـت.   ب میمحسو 24معمول

  آمده است. ]16[هاي آن در مرجع این ابزار و گام
  

23 Internal Return Rate (IRR) 
24 Common Practice 

  ضریب انتشار براي یک شبکه برق همحاسبابزار  -4-4
بـراي   CO2اي بـراي تعیـین ضـریب انتشـار      این ابزار، وسیله

رسانی است  ها در یک سیستم برق جایی برق تولیدي نیروگاه جابه
 CM«(25ترکیبـی (  هحاشـی «ضریب انتشـار   هکه از طریق محاسب

حاصـل میـانگین    CMشود. ضریب انتشـار   سیستم برق انجام می
  ]:19وزنی دو ضریب انتشار وابسته با شبکه است[

ر ضریب انتشا :OM«(26عملیاتی ( هحاشی«ضریب انتشار  •
که برق تولیدي است هاي موجود  مربوط به گروهی از نیروگاه

  پیشنهادي قرار خواهد گرفت. CDM هآنها تحت تأثیر پروژ
ضـریب انتشـار    :BM«(27ساخت ( هحاشی«ضریب انتشار  •

ــاه  ــه گروهــی از نیروگ ــوط ب ــایی  مرب ــه ســاخت و اســت ه ک
پیشـنهادي   CDM هآنها تحـت تـأثیر پـروژ    هبرداري آیند بهره

  قرار خواهد گرفت.
هاي مقیاس بزرگ  توان براي پروژه این ابزار روش پایش را می

و کوچک و متصل به شبکه و مستقل از شبکه بکار برد. در مـورد  
بینـی   هاي مستقل از شبکه، فرآیندهاي اختصاصـی پـیش   نیروگاه

  آمده است. 19 مرجع 2 شده است که در پیوست
  

  UNFCCC در CDM هاي آمار کلی وضعیت طرح -5
تا پایان سال  UNFCCCبر اساس آمار منتشر شده در سایت 

کشـور   163کشور عضور پیمـان کیوتـو،    190، از مجموع 2012
 105و از این میان،  ) هستندDNAدار ملی ( داراي نهاد صلاحیت

خــود در  CDMهـاي   کنون موفـق بـه ثبــت طـرح   کشـور نیـز تــا  
UNFCCC آسـیا بـا    هقـار  ،4شکل شماره  اند. مطابق نمودار شده

شده، نسـبت بـه سـایر منـاطق      ثبت هکشورِ داراي پروژ 29تعداد 
  است. پیشگام

  

  
 ]22[: توزیع تعداد اعضاي پروتکل کیوتو4 شکل

  
25 Combined Margin (CM) 
26 Operating Margin (OM) 
27 Build Margin (BM) 
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 هوارد مرحل ـ 2003از اواخر سـال   CDMهاي  نخستین پروژه
موفـق بـه ثبـت نهـایی در      2004اعتبارسنجی و در اواخـر سـال   

UNFCCC  .بـه ترتیـب نمـودار     ،6و  5هـاي  اشکال شمارهشدند
دهد. روند  شده را نشان می هاي در حال اعتبارسنجی و ثبت پروژه

دهد که به دلیل نزدیک شـدن بـه پایـان     این دو نمودار نشان می
شده  هاي جاري )، تراکم طرح2012اول پروتکل کیوتو (سال ه دور

بـه زمـان    در کشورهاي جهان به شدت افزایش یافته و بـا توجـه  
انـد   فرآیند اعتبارسنجی، کشورها تـلاش داشـته   هحدود شش ماه

اعتبارسنجی  هبه مرحل 2012اول سال  ههاي خود را در نیم طرح
کـه   طـوري  به ؛برسانند تا پیش از پایان سال شاهد ثبت آنها باشند

 120اعتبارسنجی از حدود  ههاي واردشده به مرحل میانگین پروژه
پـروژه در دو سـال    170، بـه حـدود   2011 قبل از سالپروژه در 

پـروژه در مـاه چهـارم سـال      325به  در نهایتو  2012و  2011
شـده بـا    هـاي ثبـت   میلادي رسیده است. در مقابل، پـروژه  2012

 2012طرح در ماه آخر سال  1492جهشی چند برابري به تعداد 
رود بـا تمدیـد اجـراي     ). انتظـار مـی  6شکل شـماره  رسیده است(

، این دو نمودار به حالت عادي خـود  2015کیوتو تا سال پروتکل 
  بازگردد.

ها  شده در کشورها و قاره هاي ثبت توزیع پروژه، 7شکل شماره 
ــن اســاس، از مجمــوع   نشــان مــی ار ــر ای ــروژه،  5511دهــد. ب پ

%، بیشـترین  3/18% و 9/52کشورهاي چین و هند به ترتیـب بـا   
کشـور   13اختیـار دارنـد.   شده در  هاي ثبت سهم را از تعداد پروژه

اند و سـایر   هاي بعدي، قرار گرفته % در رتبه2/22دیگر، با مجموع 
در بـازار  ي را درصد، سـهم نـاچیز   6/6کشور) نیز با  90کشورها (

CDM آسیا و آمریکـاي لاتـین بـا سـهم      هدارند. همچنین، دو قار
  اند. داشته CDM%، بیشترین مشارکت را در بازار 5/12% و 1/85

شـود، از میـان    مـی  مشاهده 8شکل شماره که در نمودار چنان
ــ 15 ــالیتی  هزمینـ ــذیر و CDMفعـ ــرژي (تجدیدپـ ــنایع انـ ، صـ

پروژه)، بیشترین سهم و پس از  4589% (2/73غیرتجدیدپذیر) با 
% رتبه دوم را در اختیار دارند. 7/11با  انتقال و دفع پسماندهاآن، 

در ایـن  هـا هـیچ سـهمی     دو صنعت سـاختمان و مصـرف حـلال   
% 61هاي مقیاس بزرگ  ها ندارند. به لحاظ مقیاس نیز پروژه پروژه
شده را تشکیل  هاي ثبت % از پروژه39هاي مقیاس کوچک  و پروژه
  دهند. می

نیز در نمودار  2020تا سال  CERهاي  بینی رشد گواهی پیش
 8000]. دسـتیابی بـه   22نشان داده شـده اسـت[   9شکل شماره 

کـه از صـدور گـواهی     2020ا پایان سـال  گواهی کاهش انتشار ت
هاي با مدت اعتبـار   هاي جاري یا جدید و تمدید پروژه براي پروژه

است که  CO2هزار تن  8شود، به معنی کاهش  ساله حاصل می 7

خـود   هشـد  بینـی  کنوانسیون تغییر آب و هوا را بـه اهـداف پـیش   
  ].22رساند[ می

  
  ]22[اعتبارسنجی ههاي واردشده به مرحل : پروژه5 شکل

  

  
  ]22[شده و در حال ثبت هاي ثبت : پروژه6 شکل

  

  
  ]22[شده به تفکیک کشورها و مناطق هاي ثبت : توزیع کل پروژه7 شکل

  

  
  ]22[شده به تفکیک زمینه فعالیت و مقیاس هاي ثبت : توزیع پروژه8 شکل

  

  
  ]22[2020 سال تا کاهش انتشار يها یگواه ی رشدنیب شیپ: 9 شکل

52.9%
18.3%

6.6%
4.2%

3.3%
2.8%

2.1%
1.8%
1.6%
1.5%
1.2%
1.1%
0.8%
0.8%
0.6%
0.5%

چین
هند
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برزیل
ویتنام
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اندونزي
تایلند

کره جنوبی
شیلی
فبلیپین
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پرو

آرژانتین
اسرائیل

اقتصادهاي در
%0.4حال گذار  

آمریکاي لاتین
12.5%

آسیا و اقیانوسیه 
85.1%

%1.9آفریقا 

)5,511: تعداد کل پروژه ها(ثبت شده به تفکیک کشورها و مناطق  CDMتوزیع پروژه هاي 

73.15%
11.68%

4.50%
2.95%
2.61%

1.55%
1.00%
0.91%
0.65%
0.46%
0.37%
0.14%
0.02%

)ناپذیر/تجدیدپذیر(صنایع انرژي 
انتقال و دفع پسماندها

صنایع تولیدي
انتشارات فرّار سوخت ها

کشاورزي
صنایع شیمیایی
تولیدات معدنی
مصرف انرژي

جنگل کاري و احیاي جنگل
SF6انتشارات فرّار هالوکربن ها و 

حمل و نقل
تولید فلزات
توزیع انرژي

)5,511: تعداد کل پروژه ها(ثبت شده به تفکیک نوع فعالیت و مقیاس  CDMتوزیع پروژه هاي 
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  خورشیدي CDM هاي آمار طرح -6
 هدر مرحل ـیـا  به ثبت رسیده و  CDMطرح  7452از مجموع 

هـاي   انرژي هطرح در حوز 5048، تعداد 2012ثبت تا پایان سال 
 331تجدیدپذیر بوده است که از این میان، انرژي خورشـیدي بـا   

  ].22)[6جدول شماره درصدي داشته است( 56/6طرح، سهمی 
براسـاس  هـا   پـروژه  UNFCCCبا توجه بـه اینکـه در سـایت    

ــثلا  ــت (م ــوع فعالی ــات ن ــوده خورشیدي/بادي/زیســت جزئی /...) ت
 هشــوند، امکــان دسترســی مســتقیم بــه همــ بنــدي نمــی تقســیم
هاي خورشیدي وجود نـدارد. بـا ایـن حـال، بـا جسـتجوي        پروژه
 201، دسترسی به اطلاعات ها در عناوین پروژه» Solar« هکلیدواژ
جـدول  ی آنهـا در  رشیدي ممکن شـد کـه وضـعیت کل ـ   خو هپروژ

  ].23)[2013فوریه  1آمده است(تا تاریخ  6شماره 
هاي چند سال اخیر کشور در جهت گسـترش   با توجه به برنامه

هاي نیروگاه خورشیدي در مقیاس بزرگ، در اینجا فقط آمـار   پروژه
ارزیـابی  فتوولتائیک مقیـاس بـزرگ بررسـی و     هپروژ 55مربوط به 
عنـوان داده (بـه    18 ها، مجموعـا  براي تحلیل این پروژه شده است.

هـا   ) طـرح PDD) از اسـناد طراحـی پـروژه (   8جدول شـماره  شرح 
 CDMهــاي  در انتخــاب و تحلیــل پــروژهاســتخراج شــده اســت. 

گـذاري و   هایی کـه اطلاعـات سـرمایه    پروژهشده  فتوولتائیک ثبت
نـد، از جـدول ارزیـابی    ا نداشـته میر و نگهداري سالانه را تع ههزین

هاي فتوولتائیک از  مورد از پروژه 48به این ترتیب،  اند. حذف شده
پروژه موجـود گـزینش شـده و اطلاعـات کـلان فنـی و        55میان 
» ترازشــده«و » مطلــق«اي مربــوط بــه آنهــا در دو قالــب  هزینــه

جزئیات مربوط به این اطلاعـات در  استخراج و پردازش شده است. 
) آمــده اســت. نمــودار توزیــع 12جــدول شــماره میمه (بخــش ضــ

شده خورشـیدي مقیـاس بـزرگ بـر حسـب کشـور        هاي ثبت پروژه
و بـر   11و  10هـاي  اشـکال شـماره  میزبان و همکار در نمودارهاي 

] رسـم شـده اسـت. چنانکـه ملاحظـه      23اساس اطلاعات مرجـع[ 
شود، کشور چین در میان کشورهاي میزبان و کشـور انگلسـتان    می
ر میان کشورهاي همکار با اختلاف قابل توجهی از سایرین پـیش  د

زیـر را   ها، نتایج عمـومی  این پروژه ههستند. نگاهی کلی به مجموع
 در پی دارد:

هـاي   روش (متدولوژي) پایش بکار رفته بـراي تمـامی پـروژه    •
CDM  خورشیدي، روشACM0002 است؛  

 ل است؛سا 25سال و اغلب  20بالاي  ها پروژه هطول عمر کلی •
مـارك   از شـرایط بـنچ   IRRها از نظر شاخص مالی  پروژه هکلی •

  ؛گذاري هستند تر و بنابراین فاقد جذابیت سرمایه پایین
بینی قیمـت گـواهی انتشـار در سـند      ها پیش در برخی پروژه •

 tCO2 12/$فـرض   پروژه قید نشده بود که براي آنها از پـیش 
  ده شده است.هاي مشابه) استفا حداقل عدد موجود در طرح(

  

شده و در مرحلۀ ثبت در  ثبت CDMهاي  : تعداد و نوع پروژه6 جدول
 ].22[2012حوزة انرژي تجدیدپذیرتا پایان سال 

  درصد  تعداد  نوع پروژه  ردیف
 51/44 2،247 باديهاي  پروژه  1
 52/37 1،894 بیآ برقهاي  پروژه  2
 41/11 576 توده زیستهاي  پروژه  3
 56/6 331 خورشیديهاي  پروژه  4

 00/100 5،048 مجموع  
  

هاي خورشیدي قابل دسترس در سایت  : وضعیت پروژه7 جدول
UNFCCC هبا کلیدواژ »Solar]«23[ 

وضعیت 
  پروژه

  مقیاس کوچک  مقیاس بزرگ
- فتو  مجموع

- فتو  حرارتی  ولتائیک
  ولتائیک

  ز وگا اجاق
  پزي خوراك

  آبگرمکن
  و سایر

  162  5  22  76  4  55  شده ثبت
  39  0  3  10  2  24  در حال ثبت
  201  5  25  86  6  79  مجموع
شده  ثبت CDMپروژة  50شده از  : فهرست اطلاعات استخراج8 جدول

  خورشیدي مقیاس بزرگ
  

  اطلاعات  ردیف  اطلاعات  ردیف
 ثبت يبرا یپرداخت نهیهز  10 )یحرارت /يدینوع پروژه (خورش  1
 )MWhبرق ( دیتول  11 )MW( تیظرف  2
 عمر پروژه طول  M$(  12ي (گذار هیسرما کل  3
 تیظرف بیضر  M$( 13ي (و نگهدار ریتعم نهیهز  4
  )W/$ي (گذار هیسرما نسبت  14 زبانیم کشور  5
 )W/$ي (و نگهدار ریتعم نهیهز نسبت  15 همکار کشور  6
 CER متیق ینیب شیپ  16 شیپا روش  7
  اعتبار دوره  17 کاهش انتشار زانیم  8
  پروژه IRRمقدار   18 تیکاهش انتشار به ظرف نسبت  9

  

  
  هاي فتوولتائیک مقیاس بزرگ در کشورهاي میزبان : توزیع پروژه10 شکل

  

  
هاي فتوولتائیک مقیاس بزرگ در کشورهاي  : توزیع پروژه11 شکل

  همکار

چین

هند
رژیم صهیونیستی تایلند پرو دومنیکن امارات آفریقاي ج
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  CDMهاي منتخب فتوولتائیک  تحلیل آماري طرح -1-6
از فرآینـدهاي   UNFCCCشـده در   هاي ثبت با توجه به اینکه پروژه

ملـی (توسـط    هاستاندارد طراحی، ارزیابی و اعتبارسـنجی در دو مرحل ـ 
دار عملیـاتی)   المللی (توسط نهاد صلاحیت دار ملی) و بین نهاد صلاحیت
هاي بسیار مناسبی براي تحلیل و ارزیـابی فنـی و    کنند، گزینه عبور می
نظیر ظرفیـت و ضـریب ظرفیـت     مواردي. شوند حسوب میاقتصادي م

گذاري و تعمیر و نگهـداري، میـزان کـاهش     هاي سرمایه نیروگاه، هزینه
، از جمله مواردي اسـت کـه   CER  گواهیانتشار کربن و قیمت فروش 

اند، بـه دیـد    عملیاتی نیز رسیده هها که به مرحل گونه پروژه با بررسی این
توان دسـت یافـت. در ادامـه، ایـن پارامترهـا       مناسبی نسبت به آنها می

  اند. طور مجزا بررسی شده به
  ضریب ظرفیت -1-1-6

هاي  توزیع ضریب ظرفیت براي پروژه 12شکل شماره نمودار 
شـود، بیشـترین    دهـد. چنانکـه مشـاهده مـی     مختلف را نشان می

اند. پنج پـروژه داراي   درصد قرار گرفته 20تا  15 هها در فاصل داده
%، 36/28% هستند که سه مورد آنهـا بـا   20 ضریب ظرفیت بالاي

% اعـداد بســیار بــزرگ و دور از تصــوري بــراي  29/32% و 45/30
شـوند. هـر سـه مـورد ایـن       هاي فتوولتائیک محسوب مـی  نیروگاه
یدي ها متعلق به کشـور پـرو اسـت کـه از پتانسـیل خورش ـ      پروژه

بسیار بالایی برخوردار است؛ با این حال، به دلیل دور بـودن ایـن   
هـاي   اعداد از طیـف میـانگین ضـریب ظرفیـت متـداول نیروگـاه      

دو  10جـدول شـماره   خورشیدي دنیا، براي این نمـودار مطـابق   
شـود، ایـن دو    میانگین محاسبه شده است. چنانکه ملاحظـه مـی  

هـاي   داد متـداول نیروگـاه  عدد بسیار به هم نزدیک هستند و با اع
  فتوولتائیک همخوانی دارند.

 فتوولتائیک CDMهاي  : ضریب ظرفیت پروژه9 جدول
  ضریب ظرفیت (%)  ها شرایط داده

  % 2/18  ترازشده يها داده هبا در نظر گرفتن کلی
  % 0/17  0/4و بالاي  5/1زیر  ههاي ترازشد با خارج کردن داده

  

 
  شده فتوولتائیک تثب CDMهاي  : ضریب ظرفیت پروژه12 شکل

  میزان کاهش انتشار ترازشده -2-1-6
، میزان کاهش انتشار باید توسط صاحبان CDM هدر هر پروژ
) درج شـود. بـا   PDDبینی و در سند طراحـی پـروژه (   پروژه پیش

هـاي مـورد بررسـی و     استخراج این اعداد از اسناد طراحی پـروژه 
 همقـدار ترازشـد   هامکان محاسـب ها،  درنظرگرفتن ظرفیت نیروگاه

آید. حاصل این محاسـبات در   کاهش انتشار هر نیروگاه فراهم می
نشان داده شده است. مطابق این نمـودار،   13شکل شماره نمودار 

 1500تـا   1000 هبینی، در باز بیشترین کاهش انتشار مورد پیش
) قرار دارد. مقدار متوسط کاهش tCO2/MWبر مگاوات ( CO2تن 
  است. tCO2/MW 1369ار نیز عدد انتش

 
  فتوولتائیک CDMهاي  : کاهش انتشار ترازشده پروژه13 شکل

  

  گذاري و تعمیر و نگهداري هاي سرمایه هزینه -3-1-6
 ــ   ــارامتر هزین ــراي دو پ ــار، ب ــاهش انتش ــارامتر ک ــابق پ  همط

تـوان اعـداد    تعمیـر و نگهـداري نیـز مـی     هگذاري و هزین ـ سرمایه
اي را برحسب ظرفیت نیروگاه محاسبه نمود. حاصل ایـن   ترازشده

شـود. بـر اسـاس ایـن      مشاهده می 14شکل شماره  کار در نمودار
 هگذاري در محـدود  هاي سرمایه نمودار، بیشترین پراکندگی هزینه

ــا  5/2 ــاوات (  5/3ت ــر مگ ــون دلار ب ــترین M$/MWمیلی ) و بیش
 0/3تـا   0/2 ههاي تعمیر و نگهـداري در محـدود   اکندگی هزینهپر
) قـرار گرفتـه   y/MW/$10000هزار دلار بر مگـاوات بـر سـال (    ده

و  8تـا   4است. با این حال، برخی اعداد بسیار بـزرگ در مقیـاس   
توانـد   شود که مـی  نیز دیده می 5/1تا  1بسیار کوچک در مقیاس 

ر باشند. بـه همـین دلیـل،    ثیرگذاادر بدست آمدن عدد میانگین ت
گیري به عمل آمده و نتـایج آن   در این مورد نیز دو گونه میانگین

نشان داده شده است. چنانکه در این جدول  10جدول شماره در 
تعمیر و نگهداري یک نیروگـاه   هسالان هشود، هزین نیز مشاهده می

کـه بـا    اسـت گـذاري   کل سـرمایه  ه% از هزین1فتوولتائیک حدود 
  سنجی اولیه نیز همخوانی دارد. متداول در محاسبات امکان اعداد
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گذاري و تعمیر و نگهداري  سرمایه ههاي ترازشد : هزینه10 جدول
 فتوولتائیک CDMهاي  پروژه

  ها شرایط داده
هاي  نسبت هزینه  هزینه ترازشده

تعمیر و نگهداري به 
  )y/1گذاري ( سرمایه

  گذاري سرمایه
)M$/MW(  

  نگهداريتعمیر و 
)10,000$/y/MW(  

  % 941/0  18/3  38/3  ها با فرض کل داده
با خارج کردن 

  % 916/0  72/2  97/2  هاي پرت داده

  

 
نگهداري  و و تعمیر گذاري سرمایهه هاي ترازشد : هزینه14 شکل

  شده فتوولتائیک ثبت CDMهاي  پروژه
  

ــاهش      -4-1-6 ــواهی ک ــروش گ ــل از ف ــد حاص درآم
  )CER(انتشار

ایـن اسـت کـه     CDMهـاي   یکی از نکات مهم در ارزیـابی طـرح  
هـاي کـاهش انتشـار چـه بخشـی از       درآمد حاصل از فـروش گـواهی  

دهـد. بـه ایـن منظـور،      هاي نیروگاه را به خـود اختصـاص مـی    هزینه
بـه عمـل آمـده     CERدرآمد فـروش   هاي نیز در زمین ارزیابی جداگانه

بینی قیمـت   ها، پیش روژهنزدیک به نیمی از اسناد طراحی پدر است. 
هـا کـه ایـن     طور صریح اشاره شده و در سـایر پـروژه   به CERفروش 

دلار براي هـر   12ریح اعلام نشده، از عدد میانگین طور صبهاطلاعات 
گواهی انتشار استفاده شده است. به ایـن ترتیـب، نمـودار پراکنـدگی     

وجـه  رسم شد. با ت 15شکل شماره مطابق  CER هدرآمد فروش سالان
هـاي تعمیـر و نگهـداري، نمـودار      به نزدیکـی ایـن اعـداد بـه هزینـه     

افزوده شـد.   CERها نیز به نمودار درآمد فروش  پراکندگی این هزینه
شـده   هـاي ثبـت   شـود، براسـاس ارزیـابی پـروژه     چنانکه ملاحظه مـی 

رود بخــش قابــل تــوجهی از  ، انتظــار مــیUNFCCCفتوولتائیــک در 
هاي فتوولتائیک از درآمد حاصـل   ي نیروگاههاي تعمیر و نگهدار هزینه

قابـل تـوجهی بـراي     هاز فروش گواهی انتشار جبران شود کـه انگیـز  
هـا   ایـن هزینـه   هآیـد. نمـودار ترازشـد    ها به حساب می صاحبان پروژه

شـده   نشـان داده  16شـکل شـماره   نسبت به ظرفیت نیروگاه نیـز در  
 11دول شـماره  ج ـاست. چنانکه از مقـادیر میـانگین ایـن اعـداد در     

توانـد   شود، درآمد حاصـل از فـروش گـواهی انتشـار مـی      مشاهده می

هاي تعمیـر و نگهـداري نیروگـاه     درصد از هزینه 74تا  59نزدیک به 
  فتوولتائیک را پوشش دهد.

 CERتعمیر و نگهداري و فروش ه : هزینه و درآمد ترازشد11 جدول
 فتوولتائیک CDMهاي  پروژه

  ها شرایط داده

هزینه/درآمد ترازشده 
)10,000$/y/MW(   نسبت درآمد فروش

CER هاي  به هزینه
  هزینه تعمیر  تعمیر و نگهداري

  و نگهداري
  درآمد

  CERفروش 
  % 5/58  86/1  18/3  ها داده هبا فرض کلی
  % 8/72  98/1  72/2  هاي پرت با خروج داده

  

 
بینی درآمد از  پیشنگهداري سالانه و  و : مقایسه هزینه تعمیر15 شکل

  شده فتوولتائیک ثبت CDMهاي  ) پروژهCERگواهی انتشار (
  

 
بینی  نگهداري سالانه و پیش و : مقایسه تراز هزینه تعمیر16 شکل

  شده فتوولتائیک ثبت CDMهاي  ) پروژهCERدرآمد از گواهی انتشار (
  

  گیري هنتیج -7
 ههـوایی و پدیـد  در این مقاله ضمن اشاره به اهمیت تغییرات آب و 

پـاك در   هملاحظات و الزامات مکـانیزم توسـع   هگرمایش جهانی، به ارائ
عنـوان  هاي نیروگاه خورشیدي پرداخته شد. سند طراحی پروژه به طرح
ترین سند اجرایی طرح که باید از سـوي صـاحبان طـرح تـدوین و     مهم

 ییـد برسـد، بـا جزئیـات بیشـتري     االمللی به ت توسط دو نهاد ملی و بین
هـاي خورشـیدي فتوولتائیـک و     بررسی و روش پایش مربوط به نیروگاه

شـده در   هـاي ثبـت   ابزارهاي آن تشریح شد. با توجـه بـه اینکـه پـروژه    
UNFCCC   از فرآیندهاي استاندارد طراحی، ارزیابی و اعتبارسـنجی در
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هـاي بسـیار مناسـبی     کنند، گزینه المللی عبور می ملی و بین هدو مرحل
شـوند. تحلیـل    ارزیـابی فنـی و اقتصـادي محسـوب مـی      براي تحلیل و

دهد کـه   فتوولتائیک مقیاس بزرگ نشان می هپروژ 50آماري نزدیک به 
% و میـانگین  2/18% تـا  17هـا   میانگین ضـریب ظرفیـت ایـن نیروگـاه    

تـن بـر    1369هـاي فتوولتائیـک،    کاهش انتشار مـورد انتظـار از طـرح   
هـاي   زیابی نسبت هزینـه شده است. همچنین، ار مگاوات ظرفیت نصب

% در 1گـذاري، عـددي حـدود     هاي سـرمایه  تعمیر و نگهداري به هزینه
درآمد حاصل از فـروش گـواهی    هعلاوه، مقایس دهد. به سال را نشان می

دهد کـه عوایـد    هاي تعمیر و نگهداري، نشان می کاهش انتشار با هزینه
ی ایـن  خـوب  توانـد بـه   فتوولتائیـک مـی   CDMیک طرح  هحاصل از ارائ
  ها را پوشش دهد. بخش از هزینه

  تقدیر و تشکر -8
اعضـاي   هداننـد از کلی ـ   کنندگان این مقاله وظیفه خـود مـی   تهیه
نیروگاه خورشیدي جهاد دانشگاهی صنعتی شـریف بـه خـاطر     هپروژ

نگـار و معـین    طور مشخص، از آقایان احسان ادیبی و به شانهای همکاري
  مطالب این مقاله تشکر کنند. هگزید هدلیل کمک در تهی شیرازي به

  ضمیمه -9
منتخـب   هپـروژ  50اي  جزئیات اطلاعات کلان فنی و سـرمایه 

ــروژه (   ــناد طراحــی پ ــه از اس ــک ک ) PDDخورشــیدي فتوولتائی
هاي آماري  آمده است. تحلیل 12جدول شماره شده، در  استخراج

  این مقاله براساس اطلاعات این جدول انجام شده است.
  

  شده ثبت CDMهاي فتوولتائیک  اي پروژه ي اطلاعات کلان فنی و سرمایه : مقادیر مطلق و ترازشده12 جدول
R 
o 
w 

Ref 
Num 

Cap 
(MW) 

Host 
Parties 

ER 
(t CO2) 

LEG 
(t CO2/MW) 

EG 
(MWh) 

CF 
(%) 

IC 
(M$) 

OM Cost 
(10^4$/y) 

LIC 
(M$/MW) 

LOMC 
(10^4$/MW) 

CER Price 
($)* 

CER Inc 
(10^4$/y) 

LCER Inc 
(10^4$/y/MW) 

1 4082 100 China 103,154 1,032 117,646 13.43% 803 108.32 8.03 1.08 12.00 123.78 1.24 
2 4375 54 Israel 64,684 1,198 77,700 16.43% 253 455.93 5 8 12.00 77.62 1.44 
3 4376 50.6 Israel 61,434 1,214 73,868 16.66% 255 357.91 5 7 12.00 73.72 1.46 
4 5000 40 Israel 44,557 1,114 61,726 17.62% 139 311.93 3 8 12.00 53.47 1.34 
5 5379 20.16 China 30,636 1,520 33,377 18.90% 62 0.00 3.09 0.00 12.00 36.76 1.82 
6 5555 24 Israel 25,745 1,073 36,156 17.20% 84 38.45 3 2 12.00 30.89 1.29 
7 5609 20 China 19,815 991 24,340 13.89% 66 71.36 3.31 3.57 16.08 31.86 1.59 
8 5628 20 China 30,800 1,540 33,552 19.15% 65 64.59 3.24 3.23 14.07 43.34 2.17 
9 5721 20 Peru 34,006 1,700 49,680 28.36% 91 32.96 5 2 20.00 68.01 3.40 
10 5722 20 Peru 36,513 1,826 53,343 30.45% 92 32.58 5 2 20.00 73.03 3.65 
11 5928 40 India 62,217 1,555 66,576 19.00% 135 128.44 3 3 12.00 74.66 1.87 
12 5952 30 China 46,310 1,544 50,449 19.20% 106 77.60 3.55 2.59 12.00 55.57 1.85 
13 6145 20 China 21,740 1,087 25,990 14.83% 69 46.53 3.44 2.33 12.00 26.09 1.30 
14 6151 25 India 32,763 1,311 31,398 14.34% 69 78.75 3 3 12.00 39.32 1.57 
15 6289 30.456 China 46,715 1,534 52,120 19.54% 97 0.00 3.18 0.00 12.00 56.06 1.84 
16 6414 30 China 44,695 1,490 49,864 18.97% 91 88.16 3.05 2.94 12.00 53.63 1.79 
17 6592 40 China 55,045 1,376 61,448 17.54% 221 303.68 5.54 7.59 12.00 66.05 1.65 
18 6603 14.9578 India 17,587 1,176 21,148 16.14% 42 31.50 3 2 16.16 28.42 1.90 
19 6605 66 China 64,691 980 76,577 13.24% 533 74.97 8.07 1.14 16.08 104.02 1.58 
20 6617 37 Thailand 33,315 900 57,473 17.73% 117 138.00 3 4 13.61 45.33 1.23 
21 6689 20 China 19,195 960 22,244 12.70% 54 73.33 2.71 3.67 16.00 30.71 1.54 
22 6773 20 China 26,335 1,317 27,581 15.74% 47 49.92 2.33 2.50 14.07 37.05 1.85 
23 6776 20 China 27,051 1,353 30,180 17.23% 47 50.88 2.37 2.54 12.86 34.80 1.74 
24 6830 38.07 Thailand 31,051 816 51,925 15.57% 111 222.88 3 6 12.00 37.26 0.98 
25 6954 30 China 47,311 1,577 49,346 18.78% 69 70.64 2.29 2.35 12.00 56.77 1.89 
26 6956 16 Peru 30,983 1,936 45,263 32.29% 43 27.64 3 2 14.00 43.38 2.71 
27 6972 31 China 31,911 1,029 35,621 13.12% 112 77.60 3.60 2.50 18.76 59.87 1.93 
28 7000 20 China 35,651 1,783 37,123 21.19% 51 58.08 2.55 2.90 14.07 50.16 2.51 
29 7036 25 India 39,710 1,588 42,223 19.28% 80 32.03 3 1 12.00 47.65 1.91 
30 7083 10 China 13,649 1,365 15,228 17.38% 34 27.20 3.36 2.72 16.00 21.84 2.18 
31 7103 40 India 66,513 1,663 70,080 20.00% 130 120.00 3 3 12.00 79.82 2.00 
32 7128 25 India 34,462 1,378 36,330 16.59% 83 78.75 3 3 12.00 41.35 1.65 
33 7162 200 China 285,116 1,426 318,086 18.16% 520 492.48 2.60 2.46 12.86 366.77 1.83 
34 7203 20 China 25,238 1,262 28,157 16.07% 64 83.33 3.20 4.17 11.39 28.75 1.44 
35 7234 60 China 87,290 1,455 97,390 18.53% 178 121.73 2.97 2.03 10.72 93.57 1.56 
36 7249 25 India 41,034 1,641 43,253 19.75% 73 70.04 3 3 12.00 49.24 1.97 
37 7347 20 India 28,784 1,439 31,659 18.07% 57 75.96 3 4 12.00 34.54 1.73 
38 7530 50 China 70,125 1,403 78,234 17.86% 151 110.87 3.02 2.22 19.20 134.64 2.69 
39 7855 60 China 58,787 980 77,085 14.67% 157 181.06 2.61 3.02 16.00 94.06 1.57 
40 7882 20 China 27,941 1,397 32,238 18.40% 60 61.86 2.98 3.09 16.00 44.71 2.24 
41 7888 20 China 37,469 1,873 41,800 23.86% 63 0.00 3.14 0.00 12.00 44.96 2.25 
42 7890 40.204 China 58,014 1,443 64,763 18.39% 103 0.00 2.56 0.00 12.73 73.85 1.84 
43 7960 20 China 29,035 1,452 32,412 18.50% 51 0.00 2.55 0.00 12.73 36.96 1.85 
44 7962 30 China 46530 1,551 48,084 18.30% 88 120.96 2.93 4.03 12.00 55.84 1.86 
45 7991 20 China 31677 1,584 35,340 20.17% 71 53.63 3.55 2.68 12.00 38.01 1.90 
46 7992 60.471 China 82,721 1,368 92,344 17.43% 140 0.00 2.32 0.00 12.00 99.27 1.64 
47 8033 20 China 22,131 1,107 24,962 14.25% 48 29.51 2.40 1.48 14.07 31.14 1.56 
48 8051 20 China 28,360 1,418 30,946 17.66% 53 56.54 2.66 2.83 16.00 45.38 2.27 

  مشخص شده است. زیرخطاستفاده و با  CERدلار براي هر گواهی  12فرض  ها، از قیمت پیش به دلیل درج نشدن صریح قیمت گواهی انتشار در بعضی اسناد پروژه *
  تعاریف:

Cap: Capacity CER Inc: CER Income CF: Capacity Factor   EG: Electricity Generation 
ER: Emissin ReductionIC: Investment Cost  LCER Inc: Levelized CER Income LEG: Levelized Emission Reduction 
LIC: Levelized Investment Cost   LOMC: Levelized O&M Cost  OM Cost: Operation & Maintenance Cost  
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