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  :چكيده

قاله به نقش مكانيزم توسعه پاك در تامين مالي پروژه هاي بخش انرژي و به ويژه اين م
پروژه هاي در رابطه با بهره وري انرژي مي پردازد و ضمن بررسي و معرفي پروژه هاي با 
قابليت بهره گيري از اين مكانيزم، آمار اين پروژه ها در سطح جهان را بيان نموده و ميزان 

پروژه ها در سه بخش توليد، انتقال و . براي آنها را ارائه مي نمايددرآمد قابل تحصيل 
   .و مثالهاي گوناگوني در هر بخش آورده شده استمصرف مورد بررسي قرار گرفته 

  

بهره م توسعه پاك، توسعه پايدار، زتغيير آب و هوا، پروتكل كيوتو، مكاني :واژه هاي كليدي
  وري انرژي



 

 

  :مقدمه

و يا هر دليل ديگري كه ما را به بهينه سازي مصرف انرژي وا مي  بهبود تكنولوژيكاهش مصرف يا جلوگيري از اصراف يا 
مانع از اين باشد كه ما از منافعي كه اين امر در توسعه پايدار و يا جلوگيري از تغيير آب و هوا در پي دارد، دارد، نبايد 
و هوا در كشورهاي در حال توسعه، مطابق مكانيزم توسعه پاك پروتكل كيوتو جلوگيري از تغييرات آب . غافل باشيم

كنوانسيون تغيير آب و هواي سازمان ملل متحد، علاوه بر تحقق اهداف جهاني اين كنوانسيون، براي اين كشورها منافع 
رژي يا كاهش مصرف انرژي در روشها و تكنولوژيهاي نوين افزايش بهره وري ان. مادي قابل ملاحظه اي نيز به همراه دارد

فع موانع تكنولوژيك و رصنايع مختلف نيازمند جذب منابع مالي است و مكانيزم توسعه پاك، ساز و كاري موثر براي 
  . كشورهاي در حال توسعه به شمار مي رودتامين بخشي از نيازهاي مالي پروژه هاي اين چنيني در 

اگر برنامه اي يا استراتژي براي بهره وري انرژي داريد، اگر پروژه اي  اگر شما طرحي براي كاهش مصرف سوخت داريد،
براي جلوگيري از هدر رفت انرژي داريد يا اگر به فكر تامين انرژي از منابع تجديد پذير هستيد، بي گمان بايد به فكر 

  . مكانيزم توسعه پاك باشيد

  

  :مكانيزم توسعه پاك

درجه  5/3تا  1ن از اي، دماي زميدهد كه با روند فعلي انتشار گازهاي گلخانههاي صورت گرفته نشان ميبينيپيش
. هزار سال گذشته است 10ميلادي افزايش خواهد يافت كه معادل افزايش دماي زمين در  2100گراد تا سال سانتي

دامداري، افزايش زايدات هاي كشاورزي و ها، افزايش فعاليتافزايش جمعيت زمين به تغيير كاربري زمين، نابودي جنگل
  .دنبال داشته و خواهد داشتجامد و مايع منجر شده است كه خود مشكلات زيست محيطي از جمله تغيير آب و هوا را به

- هاي فسيلي نظير زغال سنگ، نفت و گاز موجب افزايش انتشار غلظت دياز طرفي افزايش روز افزون مصرف انرژي
  .و باعث تغيير تعامل انرژي زمين و اتمسفر شده استكربن در اتمسفر زمين شده اكسيد

بخشي از انرژي ساطع شده از زمين به فضا را جذب و آن را مجدداً به سطح زمين ) ايگازهاي گلخانه(كربن اكسيددي
ي اي به كلي از بين بروند، دماچنانچه گازهاي گلخانه. شوداين امر موجب تعادل زمين و اتمسفر مي. كندمنعكس مي

از سوي ديگر تجمع . شود و اين به معني وقوع يك عصر يخبندان ديگر استگراد سرد ميدرجه سانتي 5/15ن حدود زمي
-اي موجب جذب بيشتر انرژي ساطع شده از زمين به فضا شده و باعث گرم شدن زمين ميبيش از حد گازهاي گلخانه

ها، سطحي، كلروفلوروكربننيترو، متان، ازن سيداكسيدكربن، اكاي شامل بخار آب، ديگازهاي گلخانه. شود
  .كربن استاكسيداي ناشي از بخار آب و ديدرصد اثر گلخانه 90بيش از . ها هستندها و پرفلوروكربنهيدروفلوروكربن

ملل هاي اجرايي كنوانسيون تعيير آب و هواي سازمان در كيوتوي ژاپن پروتكلي براي تقويت مكانيسم 1997در دسامبر 
كشورهاي (عضو ضميمه يك  39مطابق اين پروتكل، هر يك از . متحد به تصويب رسيد كه به پروتكل كيوتو معروف شد



 

 

اي كشورهاي كه ميانگين انتشار گازهاي گلخانهمكلف به كاهش ميزان انتشار به حد معيني شدند، بطوري) توسعه يافته
ميلادي  1990درصد كمتر از ميزان انتشار اين گازها در سال  2/5به  2012تا  2008هاي ضميمه يك در محدوده سال

  .برسد

پذيري تنظيم شده است كه اين از آنجا كه پديده گرمايش زمين، يك مسأله جهاني است، پروتكل كيوتو به نحو انعطاف
اهش انتشار در يك توانند تعهد خود را براي كصورت جهاني حل كند و لذا كشورهاي توسعه يافته متعهد ميمسأله را به

تواند فعاليتي را در كشوري كه تعهدي به كاهش انتشار كشور ثالث هم انجام دهند، به اين معني كه يك كشور متعهد مي
را به جاي تعهد خود به دبيرخانه كنوانسيون تغيير آب و هوا ارائه  ندارد انجام دهد و گواهي كاهش انتشار دريافت و آن

اي از زمين از ديدگاه جهاني فرق چنداني اي در اروپا يا آسيا يا هر نقطهعدم انتشار گاز گلخانهكند، چرا كه انتشار و 
  .ندارد

گيرد و از آنجا كه عموماً پروتكل كيوتو صورت مي (CDM)با توجه به اين امكان كه تحت مكانيسم توسعه پاك 
تري در مقايسه با كشورهاي عه با هزينه پاييناي در كشورهاي در حال توسجلوگيري و كاهش انتشار گازهاي گلخانه

ها در كشورهاي در حال مند به اجراي اين پروژهتوسعه يافته قابل انجام است، بسياري از كشورهاي توسعه يافته علاقه
هاي سوخت و مواد مصرفي درآمدهايي همچنين از قبال فروش گواهي كاهش انتشار و نيز كاهش هزينه. توسعه هستند

  .شودكشور در حال توسعه ميعايد 

پذير علاوه بر گذاري كمتري به تعهد خود عمل كرده و كشور سرمايهگذار با ميزان سرمايهبه اين ترتيب كشور سرمايه
  .هاي نو و دوستدار محيط زيست، درآمدي را نيز كسب كرده استتحصيل فناوري

  

  نقش مكانيزم توسعه پاك در تامين مالي پروژه ها

براي كاهش گازهاي گلخانه ) و كلاً كنوانسيون تغيير آب و هواي سازمان ملل متحد( پروتكل كيوتو توسعه پاكمكانيزم 
هايي كه براي كنترل اي كه موجب اثر گلخانه اي و گرمايش زمين هستند، بوده و نبايد با ساير پروتكل ها و كنوانسيون 

گازهاي گلخانه اي مورد نظر  .در واقع آنها ارتباط پنداني به هم ندارند .مطرح هستند اشتباه گرفته شودآلودگي هوا 
هر . عبارتند از دي اكسيدكربن، متان، اكسيد نيترو، هگزا فلوريد گوگرد، كلرو فلورو كربنها و پرفلورو كربنهاپروتكل كيوتو 

  .مكانيزم توسعه پاك مي باشدپروژه اي كه به نحوي موجب كاهش يكي از گازهاي فوق شود، از مصاديق پروژه هاي 

سوخت (كاهش مصرف انرژي . عمده ترين گاز اين مجموعه دي اكسيد كربن است كه به انحاء مختلف قابل كاهش است
ين جايگزين مثل نيروگاههاي ، افزايش راندمان مصرف انرژي، بازيابي انرژي اتلافي، استفاده از انرژيهاي نو...)و برق و 

، بازيابي گاز دي اكسيد )با هيدرو كربن معادل پايينتر از وضعيت قبلي(ده از سوختهاي پاك استفا خورشيديو بادي 



 

 

و پالايشگاهها، جنگل كاري و احياء جنگلها و  گازهاي همراه در ميادين نفت و گاز) سوزاندنو (نشت كربن، جلوگيري از 
  .بسياري موارد ديگر

وسعه وجود داشته باشد كه در نهايت منجر به كاهش گازهاي تدر حال چنانچه فرصت پروژه اي در يك شركت كشور 
د، اين شركت مي تواند با معرفي اين پروژه به شركتهاي كشورهاي توسعه يافته، حمايت يكي از آنها را وگلخانه اي ش

محل آن را  براي تامين مالي پروژه جلب نمايد يا اينكه راسا پروژه را تحت مكانيزم توسعه پاك انجام داده و درآمد از
معمولاً در اين پروژه ها هدف چيزي غير از دريافت سرمايه گذاري يا درآمدهاي مكانيزم توسعه پاك مي  .كسب نمايد

بعنوان مثال . باشد ليكن درآمدهاي حاصل از آن بعنوان يك پارامتر تاثيرگذار در نرخ بازگشت سرمايه طرح مطرح است
و براي آن نياز به يك ( توسعه فرصتي براي كاهش مصرف سوخت دارد  الدر ح )يا شركتي در يك كشور(اگر كشوري 

، هدف اصلي در اين پروژه كاهش مصرف سوخت مي باشد ولي در كنار آن اين شركت مي تواند )تكنولوژي بالاتر دارد
   .گيردب مككدرآمدهاي مكانيزم توسعه پاك را نيز بدست آورد و يا براي تامين تكنولوژي بالاتر از شركتي خارجي 

درآمد حاصل از كاهش گازهاي گلخانه اي بسته به نوع و اندازه طرح دارد ليكن بطور متوسط مي توان چنين بيان كرد 
و يا در ايران مگاوات ساعت برق  5/1و يا بعبارتي براي كاهش مصرف هر (كه به ازاي كاهش هر تن دي اكسيد كربن 

  .درآمد نصيب پروژه مي شود دلار 10د حدو) مترمكعب گاز طبيعي 420كاهش مصرف هر 

بيش از سه برابر حجم سرمايه گذاري اوليه در يك طرح در صورتيكه درآمد حاصل از كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي 
د كه تمام سرمايه گذاري اوليه لازم براي پروژه را رخارجي پيدا ك يك طرفباشد، در اين صورت مي توان  آن مورد نياز

خارجي كه فقط از درآمدهاي حاصل از  ابد، جذابيت آن براي سرمايه گذارليكن اگر اين نسبت كاهش ي. تامين نمايد
گواهي هاي كاهش در اين صورت فقط مي توان از درآمد حاصل از فروش . كاهش انتشار سود ميبرد،  از بين خواهد رفت

براي ) كاهش يك تن دي اكسيد كربن استميباشد و هر گواهي معادل  گواهيبراي هر  دلار 10كه حدود ( انتشار
  .دبهره مند شافزايش نرخ بازدهي سرمايه خود 

كه فقط از درآمد مكانيزم ( مگاواتي امكان جذب سرمايه گذار خارجي  100بعنوان نمونه يك نيروگاه بادي يا برقابي 
ندارد ليكن صاحب چنين نيروگاهي مي تواند با توسعه طرح مكانيزم توسعه پاك در آمد ساليانه ) توسعه پاك منتفع شود

اين درآمد شامل واحدهاي توليد برق . درآمد فروش برق مي باشدكسب نمايد و اين علاوه بر  دلار 1،400،000حدود 
اگر شما بتوانيد مصرف سوخت . نيز ميشود... خورشيدي، زمين گرمايي، زيست توده، بيوگاز، بازيابي انرژي اتلافي و 

يد از محل درصد كاهش دهيد، شما مي توان 10ميليون ليتر نفت كوره مصرف مي كند،  100كارخانه خود را كه ساليانه 
اين درآمد علاوه بر هزينه صرفه . كسب نمائيد دلار 300،000اجراي طرح مكانيزم توسعه پاك، ساليانه درآمدي حدود 

علاوه بر آن شما حتما تكنولوزي بالاتري بكار برده ايد، در توسعه پايدار و حفظ . درصدي سوخت مي باشد10جويي شده 
 يك مگاواتي منافع ساليانه يك واحد .ع جنبي نظير اشتغال ايجاد نموده ايدمحيط زيست منطقه كوشا بوده ايد و مناف

  .هزار دلار برآورد شده است 45از محل مكانيزم توسعه پاك حدود  )CHP(توليد برق و حرارت همزمان 



 

 

پاك  نكته مهمي كه بايد ذكر شود اينكه مطابق قوانين مكانيزم توسعه پاك، استفاده از درآمدهاي مكانيزم توسعه
  .ميبايست در مرحله تهيه طرح مالي پروژه يا طرح امكانسنجي فني و اقتصادي لحاظ شود

  

  مكانيزم توسعه پاك و بهره وري انرژي

اين نوشتار نه به روش كاهش مصرف يا بهره وري انرژي و جزئيات آن مي پردازد و نه به جزئيات و الزامات مكانيزم 
  .انجام پروژه هاي فوق را از فرصت بي بديل موجود آگاه سازد نمتولياتوسعه پاك، بلكه سعي دارد تا 

امروزه با افزايش قيمت سوختهاي فسيلي و گرانتر شدن بهاي انرژي، طرحهاي زيادي براي كاهش مصرف انرژي يا بهينه 
ن ملل به ثبت هر يك از اين طرحها، مي توانند تحت مكانيزم توسعه پاك در سازما. سازي مصرف آن تعريف مي شوند

  .رسيده و در آمد قابل ملاحظه اي را در دوره كاركرد طرح دريافت نمايند

توليد برق با استفاده از تكنولوژيهاي جلوگيري از نشت گاز در خطوط انتقال، پروژه هايي نظير كاهش تلفات توزيع برق، 
، استفاده از تكنولوژيهاي مدرن براي )تركيبي همانند توليد همزمان برق و حرارت يا نيروگاههاي سيكل(با راندمان بالا 

كاهش مصرف سوخت يا برق، توليد انرژي با استفاده از منابع غير فسيلي نظير زيست توده و بيوگاز، جايگزيني سوختهاي 
كوره ها و دودكش هاي ، بازيابي حرارت اتلافي )مثل نفت كوره(سوختهاي فسيلي سنگين با ) مثل گاز طبيعي(پاكتر 
مصداق ... ) راندمان بالا مشعل هايمثل لامپهاي كم مصرف يا (اقي، استفاده از تجهيزات با راندمان انرژي بالاتر احتر

اگر . پروژه هاي بهره وري انرژي مي باشند كه در قالب مكانيزم توسعه پاك درآمدهاي ارزي كلاني را دريافت مي نمايند
ين طرحها پايين است، سريعاً براي كسب درآمدهاي مكانيزم توسعه پاك شما چنين پروژه هايي داريد و توجيه اقتصادي ا

  .اقدام بايد از مرحله طراحي مالي پروژه ها شروع شود وگرنه اين فرصت از دست خواهد رفتاين . اقدام نماييد

راندمان اخيراً تحرك زيادي در بخش انرژي چه در بخش تامين، چه در بخش توزيع و چه در بخش مصرف براي افزايش 
در بخش تامين سعي مي شود با تامين انرژي با راندمان بالاتر يا با استفاده ا زمنابع . ديده مي شود) بهره وري انرژي(

، نيروگاههاي توليد برق و )پراكنده(طرحهايي نظير مولدهاي كوچك . نوين، هزينه تمام شده انرژي پايين آورده شود
ل تركيبي، نيروگاههاي انرژيهاي تجديد پذير مثل بادي، خورشيدي، برقابي، ، نيروگاههاي سيك(CHP)حرارت همزمان 

  .در اين راستا مي باشند.... زمين گرمايي، زيست توده، بيوگاز، توليد برق در ايستگاههاي تقليل فشار گاز و 

  .در بخش توزيع نيز همواره سعي مي شود با افزايش راندمان توزيع، تلفات كاهش يابد

نشت گاز ) يا جلوگيري(همانند كاهش تلفات شبكه برق، تعويض ترانسفورماتورهاي با راندمان پايين، كاهش طرحهايي 
گاز، طرحهاي نوين توليد توسط مصرف كننده مثل خريد برق از منازل، توليد برق و ) خطوط لوله(در شبكه توزيع 

از جمله .... تشويق مصرف كنندگان عمده به توليد برق و حرارت در مناطق دور افتاده با استفاده از انرژِي باد و خورشيد، 
  .طرحهاي در بخش افزايش راندمان انتقال مي باشد



 

 

ست، ليكن از اگر چه از نظر ميزان بهره وري و فرصتهاي آن به اندازه دو بخش قبلي نيبخش مصرف  در بهره وري انرژي
جهت ايجاد انگيزش و فرهنگ سازي براي تفكر در خصوص انرژي و نحوه استفاده از آن، حتي محرك دو بخش قبلي نيز 

  .ميباشد و لذا از اهميت خاصي برخوردار است

 ز اين روا .متولي خاصي ندارد و اصولا فقط اقتصاد بازار روابط آنرا شكل مي دهدبخش مصرف برعكس دو بخش قبلي، 
است كه در اقتصاد ايران گرچه دولت بعنوان متولي اصلي دو بخش توليد و توزيع برنامه هايي را براي افزايش بهره وري 

با گرانتر شدن انرژي . انرژي در اين دو بخش انجام داده است ليكن برنامه هاي زيادي در بخش مصرف انجام نشده است
زايش بهره وري انرژي در بخش مصرف بخودي خود شروع و روز بروز بيشتر و براي مصرف كنندگان، فعاليتها براي اف

  .عميقتر خواهد شد

، افزايش راندمان انرژي، استفاده از )انرژي(پروژه هايي نظير استفاده از لامپهاي كم مصرف، كاهش مصرف سوخت 
حرارت اتلافي در صنايع سيمان براي توليد نظير بازيابي تكنولوژيهاي نوين با مصرف انرژي پايين، بازيابي انرژي اتلافي 

برق، بازيابي گازهاي مشعل در صنايع نفت و گاز و پتروشيمي، بازيابي انرژي اتلافي در صنايع پر مصرف همچون شيشه، 
، حذف مصرف انرژيهاي با منبع فسيلي با استفاده از انرژيهاي تجديد پذير همچون استفاده از ....آجر، آهن و فولاد و 

توده براي تامين انرژي حرارتي و يا الكتريسيته زيست زباله و ژي بادي و خورشيدي براي تامين الكتريسيته، استفاده از انر
  .پروژه هاي در بخش مصرف هستند كه مي توانند از منافع مكانيزم توسعه پاك بهره مند شونداز جمله .....  و 

  
  )2010تا پايان ( بخش هاي مختلف انرژي از پروژه هاي مكانيزم توسعه پاكسهم   -  1 جدول

تعداد   تعداد  نوع پروژه

بزرگ 

  مقياس

تعداد 

كوچك 

  مقياس

متوسط كاهش 

انتشار ساليانه 

)KtCO2e(  

كل كاهش انتشار 

 2012تا پايان 

)MtCO2e(  

كل كاهش انتشار 

 2020تا پايان 

)MtCO2e(  

صادر  CERتعداد 

 شده تاكنون

)MCER(  

  7  148  70  5/38  263  80  343  بيوگاز

  15  272  113  2/62  213  155  368  زيست توده

  26  994  303  8/96  483  430  913  برقابي

  27  669  211  2/98  150  454  604  بادي

  1  50  18  2/87  32  17  49  ساير انرژيهاي نو

  15  651  254  8/253  17  201  218  بازيابي متان و بهره گيري آن

  27  500  227  8/197  26  210  236  گاز و بهره گيري آن/بازيابي حرارت

  2  131  38  8/102  97  25  122  )مصرفدر بخش (بهره وري انرژي 

  120  3415  1234  2/154  1281  1572  2853  كل



 

 

  

اين . ميليارد دلاري براي صاحبان آنها دارند 2ان ميدهد كه پروژه هاي فوق ظرفيت درآمدزائي ساليانه شجدول فوق ن
بخش انرژي در كشورهاي در حال پروژه هاي مكانيزم توسعه پاك در ز براي بهره گيري اهمان انگيزه يا مشوق محرك 

سال گذشته كه مكانيزم توسعه پاك موجوديت يافته  5توسعه است كه در آن كشورهايي نظير چين و هند و برزيل ظرف 
 5ظرف  دلارميليارد  بيش از يكاست، هزاران پروژه در بخش انرژي در قالب مكانيزم توسعه پاك تعريف نموده اند و 

  .نيز تضمين نموده اند دلاري را ميلياردچند ساليانه ) درآمد(جريان مالي يك و  درآمد خالص داشته اندسال گذشته 

  
  )2010تا پايان ( در بخش انرژي از پروژه هاي مكانيزم توسعه پاك پنج كشور نخستسهم   -  2 جدول

 تعداد گواهي ساليانه  تعداد پروژه  كشور

  )CERميليون (

كل گواهي ها تا پايان 

  )CER ميليون( 2012

كل گواهي ها تا پايان 

  )CER ميليون( 2020

  2057  639  184  1288  چين

  345  159  8/33  628  هند

  229  104  5/16  193  برزيل

  83  39  8  131  مكزيك

  62  23  5  72  مالزي
  

  

  نتيجه گيري

سال عمر بهره برداري پروژه هاي افزايش بهره وري انرژي و بصورت ساليانه  21تا  10منافع مكانيزم توسعه پاك در طول 
نگاهي به آمار و ارقام پروژه هاي ثبت شده مكانيزم توسعه پاك، نشان مي دهد كه . مي يابدبه اين پروژه ها اختصاص 

ميليارد دلار براي پروژه هاي بهره وري انرژي تحت مكانيزم توسعه پاك  20 حدود ميلادي 2020تا پايان سال چين 
  .رده دوم قرار دارددر  يميليارد دلار نيمسه و درآمد و از اين حيث هند با  درآمد خالص خواهد داشت

متاسفانه به دليل عدم اهتمام اقتصاد ايران به افزايش بهره وري انرژي و نيز بدليل عدم اطلاع كافي صنايع مختلف از 
تاكنون قدمهاي موثري در جهت بهره گيري از اين فرصب بي بديل مكانيزم توسعه پاك بخصوص در بخش دولتي، 

ي بهره وري انرژي برداشته نشده است و ايران با پتانسيل فراوان در اين زمينه مكانيزم جهت تقويت و تعميق فعاليتها
عليرغم تمامي تلاشهاي برخي بخشهاي دولتي نظير سازمان بهينه سازي مصرف سوخت و سازمان بهره وري انرژي ايران، 

گرچه تعهدات و .مغتنم شودنتوانسته است آنطور كه شايسته اين كشور پهناور است از فرصت بين المللي اين مكانيزم 



 

 

سال پيش عضو پروتكل كيوتو  5هزينه هاي مرتبط با اين مكانيزم و كنوانسيون تغيير آب و هوا را پذيرفته و از همان 
  .بوده است

، صنايع مختلف و مسئولين دولتي بيش و اقبال ملي براي بهره وري انرژي انتظار مي رود با افزايش بهاي انرژي در كشور
رصتهاي ملي براي كسب منافع ملي را هدر نداده و گامهاي عملي براي كسب منافع خود و كشور در سطح بين از اين ف

  .المللي بردارند

 

  منابع
  www.unfccc.intوب سايت كنوانسيون تغيير آب و هوا، 

  IGES ،www.iges.or.jpپروژه هاي مكانيزم توسعه پاك، اطلاعاتي مرجع 


