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  بسم االله الرحمن الرحيم
  
  

  :پيشگفتار
محيطي صنعت برق راهكارهاي علمي و  در كتاب حاضر سعي شده است تا ضمن شناخت مسايل زيست

هاي توليد برق در داخل و خارج از  آوري ضمن مروري بر فن. عملي جهت ارتقاء وضعيت موجود ارايه گردد

هاي بيروني صنعت برق مورد  در ادامه هزينه. ها ارايه شده است  نيروگاهمحيطي انواع كشور، اثرات زيست

ها ميزان  هاي دروني نمودن اين هزينه تجزيه وتحليل قرار گرفته و سعي شده است ضمن ارايه راهكار

سپس با بكارگيري ابزار سيستم اطلاعات جغرافيايي . هاي اجتماعي صنعت برق كشور ارايه گردد هزينه

هاي ارزيابي اثرات  در اين خصوص روش. هاي كشور ارايه شده است مناسب جهت استقرار نيروگاههاي  مكان

هاي هوا، آب،  هاي كنترل آلودگي روش. ها نيز مورد نقد و بررسي قرار گرفته است محيطي نيروگاه زيست

سازي در جانب  بهينهاند و نهايتاً اثر بخشي اقدامات  مواد زايد و صدا به طور مفصل و كاربردي ارايه شده

تواند موجب ارتقاء و  دريافت نظرات خوانندگان گرامي اين كتاب مي. عرضه و مصرف برق بررسي شده است

  . هاي بعدي گردد رفع نواقص در چاپ
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  اول لفص
  فن آوريهاي توليد برق

  
  

 
  مقدمه

از مهمترين عوامل انتخاب نوع . گيرد  امروزه روشهاي متفاوتي براي توليد برق مورد استفاده قرار مي
مسايل زيست محيطي مربوطه         و ، فنيروش توليد، شرايط جغرافيايي و اقليمي منطقه ، عوامل اقتصادي

ا توجه به وضعيت زيست محيطي جهاني و اثرات قابل توجه بخش انرژي بر آن، گرايش عمومي ب. مي باشد
 اقتصادي شايد مسايلهرچند . با آلودگي كمتر استبه سمت كاربرد روشهاي با كارايي بالاتر و توليد برق 

 توسعه  اين امر بخصوص در كشورهاي در حالل در انتخاب روش توليد محسوب شوند،هنوز مهمترين عام
در كشورهايي كه داراي منابع سوخت فسيلي هستند، هنوز استفاده از انرژي هاي  .نمود بيشتري دارد

اما به طور كلي مي توان اظهار داشت كه . فسيلي براي توليد برق در غالب موارد ارزانتر از ساير روشها است
سيلي براي توليد برق ، با توجه به كاربرد انرژي هاي نو و تجديد شونده به جاي استفاده از سوختهاي ف

در حال حاضر  .ي و جهاني بتدريج روبه گسترش استمجموعه عوامل اقتصادي و محيط زيست محل
  :روشهاي عمده توليد الكتريسيته را مي توان به سه دسته اصلي تقسيم نمود

   ـ استفاده از سوختهاي فسيلي1
   ـ استفاده از انرژي هسته اي2
  نرژيهاي تجديد شونده ـ استفاده از ا3



 

از ديدگاه كلي، . هر يك از موارد طبقه بندي شده فوق شامل روشهاي مختلف توليد برق مي باشند
روشهاي توليد برق با سوختهاي فسيلي و هسته اي ، بيشترين آلودگي را توليد مي نمايند كه بر حسب 

  .د زايد جامد و خطرناك باشندروش توليد ممكن است گازها ، ذرات معلق ، انواع پسابها و يا موا
هاي ديزلي ، توربينهاي  توليد برق با استفاده از سوختهاي فسيلي ممكن است با يكي از انواع نيروگاه

گازي ، حرارتي بخار ، چرخه هاي تركيبي و با استفاده ازسوختهاي گاز ، نفت گاز ، نفت كوره يا زغالسنگ 
گيري منابعي مانند باد ، خورشيد ، زمين گرمايي ، اقيانوسها و جزر انرژيهاي نو نيز شامل به كار. انجام گيرد

هاي تجديد شونده مي توان به استفاده از انرژي آب و  در ميان انرژي. و مد به منظور توليد برق مي باشد
هاي توليد برق وفرآيندهاي توليد در  در اين بخش هر يك از فناوري.هاي برق آبي نيز اشاره نمود نيروگاه

 .اختصار مورد بررسي قرار مي گيرد به نها آ

  

   ـ توليد برق از سوختهاي فسيلي1 ـ1
توليد برق در يك نيروگاه سوخت فسيلي بر مبناي احتراق سوخت كه باعث تبديل انرژي شيميايي به 

از ديدگاه  .گيرد حرارت و سپس استفاده از حرارت براي گردش توربين و ژنراتورها مي باشد ، صورت مي
  .ست محيطي نوع سوخت و نيز روش توليد الكتريسيته از سوخت داراي اهميت قابل توجهي استزي

سوختهاي فسيلي مورد استفاده براي توليد الكتريسيته را مي توان زغال سنگ ، گاز و نفت و مشتقات 
ي برق به ها كاربرد گاز طبيعي و يا ساير مشتقات آن در نيروگاه. آن مانند نفت گاز و نفت كوره دانست

استفاده . دلايل متعدد فني و زيست محيطي در كليه كشورهاي جهان و نيز در كشور ما رو به افزايش است 
 از گاز براي توليد برق مشكلات مربوطه به زايدات ، بخصوص زايدات جامد و نيمه جامد را در صنعت برق و

 هم غالباً در توربينهاي گازي و كاربرد نفت گاز. نيروگاهها به ميزان قابل توجهي كاهش مي دهد 
از نفت كوره عمدتاً در نيروگاههاي حرارتي بخصوص در فصول سرد .  نيروگاههاي ديزلي انجام مي گيرد



 

سال استفاده مي شود كه با توجه به وجود انواع ناخالصيها ، عناصر سنگين و گوگرد در آن، مسايل زيست 
  .ه طور چشمگيري افزايش مي يابد محيطي و زايدات مرتبط با فعاليت نيروگاه ب

در يك نگرش گسترده، مسايل زيست محيطي در كليه مراحل مربوط به استخراج زغال سنگ ، نفت 
اين مشكلات همچنين تا مراحل . و يا گاز ، حمل و نقل سوختها ، آماده سازي و پالايش آنها وجود دارد 

 نمايي كلي از مراحل )1-1(براي مثال ،شكل . مربوط به تصفيه و دفع زايدات نيز تداوم خواهد داشت 
  .هاي فسيلي را نمايش مي دهد  اساسي چرخه هاي سوخت

كه از ديدگاه مديريت مواد زايد در صنعت گرديد علاوه بر نوع سوخت مصرفي همانگونه كه قبلاً اشاره 
ت توليد شده مؤثر خواهد توليد برق از اهميت زيادي برخوردار است و به طور مستقيم بر مقدار و نوع زايدا

      هاي فسيلي نيز بر مواد زايد توليدي از نظر كمي وكيفي موثر  بود ، روش انتخابي توليد برق از سوخت
     نوع نيروگاه برق نيز مي تواند در انتخاب نوع سوخت مصرفي محدوديتهايي از نظر سازگاري .مي باشد

هايي كه در  مهمترين انواع نيروگاه. ي توليدي خواهد داشتفن آوري ايجاد نمايد كه اثر زيادي بر آلودگ

  ،  1هاي حرارتي بخاري متعارف نيروگاه: آنها با احتراق سوختهاي فسيلي، برق توليد مي شود عبارتند از

   .3تركيبي هاي چرخه  و نيروگاه2هاي توربين گازي نيروگاه
  
  
  
 

  
 
 

                                                 
1 . Conventional Steam Cycle Power Plants  
2 . Gas Turbine Power Plants 
3 . Combined Cycle Power Plants 

 معدنكاري و استخراج سوخت

 آماده سازي و پالايش

  و انتقال نقل

ليد برقتو  

 حمل و نقل

تصفيه مواد زايد و آماده  دود و گازهاي آلاينده
 سازي براي دفع



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
   

   مراحل اساسي چرخه هاي سوخت فسيلي براي توليد برق:1-1 شكل
 
      نيروگاههاي حرارتي بخاري متعارف                              -1-1-1

نيروگاههاي سوخت فسيلي كه از چرخه هاي متعارف  توربينهاي  بخار  استفاده مي نمايند در سراسر 
.  مگاوات است1300-100 ت هاي عمومي اين واحدها بينجهان مورد بهره برداري قرار مي گيرند و ظرفي

مگاوات  5/12در جمهوري اسلامي ايران نيروگاههاي حرارتي داراي دو تا چهار واحد توليد با ظرفتهايي از 
مانند نيروگاه حرارتي شهيد سليمي نكا ( مگاوات  440تا ) مانند نيروگاه حرارتي شهيد فيروزي در تهران (
 نشان دهنده اجزاي اساسي )1-2(شكل .  حال بهره برداري يا در دست احداث مي باشنددر)  مازندران –

  .يك واحد حرارتي بخاري توليد الكتريسيته مي باشد
  

 خاكستر و مواد زايد

بازيافت و استفاده 
 مجدد

تخليه دود به 
دفع و دفن  هوا

 بهداشتي



 

  
 

  زاي اساسي يك نيروگاه حرارتي با توربين بخاراج: 1-2شكل 
ازي سوخت  در فرآيند توليد برق در نيروگاهها، نخستين مرحله را مي توان دريافت و آماده س

  :سوخت در شكلهاي گاز، مايع و يا جامد داراي مسير گذر از يك يا چند مرحله زير است. محسوب نمود
در مورد استفاده از .   دريافت، ذخيره سازي ،فرآوري ، آماده سازي و تزريق به ديگ بخار و كوره-

اده كردن سوخت جهت سوختهاي جامد مثل زغال سنگ ممكن است فرآيندهاي متعدد و بيشتري براي آم
  .احتراق مورد نياز باشد



 

هوا و . هواي مورد نياز جهت احتراق توسط مكنده هاي هوا تامين مي گردد.   احتراق سوخت در بويلر-
براي افزايش بازده انرژي، هواي ورودي به . سوخت در مشعلهاي بويلر تركيب گرديده و محترق مي شوند

 بوسيله انتقال حرارت غير مستقيم از دودگرم خروجي ، 1مكنهاي هوا قسمتهايي به نام پيش گربويلرها در 
انرژي حاصل از احتراق سوخت در بويلر كه به صورت حرارت مي باشد . تا حدي افزايش گرما مي يابد

بوسيله انواع مختلفي از لوله هايي كه آب يا بخار در آنها جريان دارد بازيافت مي شود كه از آن براي توليد 
فشار بخار باعث گردش پره هاي توربين شده و توربين در حال گردش .   استفاده مي گردد 2 فشارپربخار 

ولتاژ . باعث كار ژنراتور متصل به آن گرديده و انرژي مكانيكي توربين تبديل به انرژي الكتريكي مي شود 
  . يابد نسبتاً پايين برق توليدي ژنراتور بوسيله سيستم ترانسفورماتور ها افزايش مي

مهمترين تفاوتهاي موجود در نوع . انواع گوناگوني از نيروگاههاي حرارتي بخاري متعارف وجود دارند 
فوق بحراني ، يا زير (،فشار بخار توليدي بويلر) زغال سنگ ، نفت و مشتقات آن و گاز ( سوخت مصرفي 

آبي بزرگ مثل رودخانه ها ،  يكبار گذر كه حرارت اضافي  به پيكره هاي (سيستم خنك كننده) بحراني
درياچه و دريا تخليه مي شود ، برجهاي خنك كننده كه حرارت كندانسور از طريق آنها به اتمسفر تخليه 

  .  است )مي شود كه داراي دو نوع اصلي برجهاي تر و برجهاي خشك مي باشد
ع نيروگاههاي با سوخت با توجه به اينكه بيشترين زايدات صنعت برق ناشي از بهره برداري از اين نو

مايع و جامد مي باشد و نيز با در نظر گرفتن اين نكته كه بيشترين سهم توليد برق كشور توسط 
نيروگاههاي حرارتي بخار متعارف انجام مي گيرد در اين بخش مراحل و فرآيندهاي مختلف توليد برق در 

مالي ، بطور مشروح تر مورد بحث قرار اين نيروگاهها براي شناخت هرچه بهتر كار و منابع زايدات احت
  .گرفته است

  

   ـ مباني چرخه آب و بخار در نيروگاههاي حرارتي بخاري متعارف1 ـ 1ـ 1 ـ 1
                                                 
1 . Air Preheater 
2 . Super Heated Steam 



 

در اين نوع نيروگاهها، آب چه به صورت مايع و چه به شكل بخار نقش بسيار مهمي داشته و عامل 
رارتي و سپس به صورت مكانيكي و در نهايت انتقال دهنده انرژي براي تبديل آن از صورت شيميايي به ح

 و 1چرخه آب و بخار در نيروگاههاي حرارتي بخار بر پايه چرخه ترموديناميكي رنكين.انرژي الكتريكي است
 اجزاي اصلي چرخه آب و بخار را دريك نيروگاه )1-3(شكل . مفاهيم مربوط به آن پايه گذاري شده است 

خه ، آب پس از تهيه و تصفيه لازم ، وارد شدن به ديگ بخار و تبديل در اين چر. حرارتي نمايش مي دهد
 ، كندانسور ، پمپ آب كندانسه ، گرمكن هاي فشار 2شدن به بخار به ترتيب از سوپر هيتر، توربين ، رهيتر

البته در نيروگاههاي مختلف با . ، پمپ آب تغذيه و گرمكن هاي فشار قوي عبور مي كند 3هوازداضعيف ، 
 به طراحي و تكنولوژي هاي متفاوت ممكن است تفاوتهاي جزيي با مراحل نمايش داده شده در توجه

  اين تفاوتها ممكن است در گرمكنها و تعداد آنها ، پمپ آب تغذيه، نوع . شكل وجود داشته باشد
ه آب ليكن اساس چرخ. ها و ساير تجهيزات جانبي باشد هوازدا و سيستمهاي خنك كننده ،  كندانسور ها

بايد توجه داشت با .دهد در شكل مشاهده مي شود  و بخار كه گردش بسته آب را در اين چرخه نشان مي
توجه به مصرف بخار در بخشهاي مختلف داخلي نيروگاه از جمله گرم كردن مخازن سوخت و يا ساير 

ه تازه به  قسمتها ، استفاده در گرمكن ها و نشتي پمپ هاي مختلف هميشه مقداري  آب تصفيه شد
  .عنوان  آب  جايگزين  به چرخه بسته آب و بخار اضافه مي گردد 

                                                 
1 . Rankine Cycle 
2 . Reheater 
3 . Deaerator 



 

  
   شماتيك چرخه آب و بخار در يك نيروگاه حرارتي بخار:1-3شكل

  

   توليد بخار-2-1-1-1
     سيستمي متشكل از مجموعه اي از اجزائي است كه بخار لازم براي توربين را توليد ،بخار مولد
 بار در حالت فوق اشباع 165 ـ 240هاي مدرن، بخار توليد شده فشاري معادل  روگاهدر اغلب ني. مي كند

مرحله . اتمسفر توليد مي كنند70البته مولدهايي نيز وجود دارند كه بخار اشباع در فشارهاي حدود  . دارد 
نتقال دهنده توليد بخار، نخستين مرحله از چرخه آب و بخار در يك نيروگاه است و بخار توليد شده نقش ا

يك مولد بخار تركيب پيچيده اي از . انرژي شيميايي و حرارتي را به توربين و سپس ژنراتور ايفا مي كند
هاي جانبي  علاوه بر آن سيستم. اكونومايزر، بويلر، سوپر هيتر، ري هيتر و پيش گرمكنهاي هوا مي باشد



 

ها، دودكشها ، سيستمهاي تصفيه دود و ديگري نيز مرتبط با واحد مولد بخار مانند مشعلها ، مكنده 
     بويلر به قسمتي از سيستم توليد بخار گفته .تجهيزات تخليه و جمع آوري خاكستر كوره وجود دارند

هر چند اصطلاح بويلر در بسياري از متون . مي شود كه در آن مايع اشباع به بخار اشباع تبديل مي گردد
سيستمهاي توليد بخار كه در نيروگاهها مورد استفاده . مي شودعلمي به كل سيستم توليد بخار اطلاق 

  :قرار مي گيرند به دو نوع اصلي تقسيم مي شوند
   .2نوع يكبار گذر فوق بحراني) 2 و   1نوع درام دار ديواره آبي زير بحراني) 1

بهره برداري مي  يا بالاتر از فشار بحراني بخار آب bar 240واحدهاي فوق بحراني معمولا در فشاري حدود 
. برداري قرار مي گيرند  مورد بهره180bar يا 130barواحدهاي زير بحراني درام دار در فشار حدود . شوند

بويلرهاي درام دار داراي محفظه اي به نام درام در بالاي بويلر هستند كه عمل جدا سازي بخار اشباع از آب 
. مل توليد بخار فوق اشباع توسط بويلر انجام مي شودهاي بخاري ع در نيروگاه. مي دهند اشباع را انجام

  .ساير اجزا و تجهيزات وابسته به آن نيز به طور اختصاردر زير مورد بررسي قرار گرفته اند

  3 سوپر هيتر و ري هيتر ها-

سوپر هيترها و ري هيتر ها در سيستمهاي توليد بخار شامل قسمتهايي مي باشند كه معمولا از لوله 
 شكل ايستاده، وارونه و Uلوله هاي مذكور معمولا بطور .  اينچ ساخته مي شوند 3-2 قطر خارجي هايي با

يا خوابيده نصب مي گردند و جريان بخار از داخل لوله و گازهاي داغ از خارج لوله عبور كرده و عمل 
  .انتقال حرارت انجام پذير مي گردد

 4 اكونومايزر -

      ه دماي آبي كه از گرمكن فشار قوي خارج شده و به بويلر وارداكونومايزر، مولد حرارتي است ك
اين عمل ، به وسيله انتقال حرارت . مي شود را تا ميزان دماي اشباع مربوط به فشار بويلر افزايش مي دهد 

                                                 
1 . Sub Critical Water – Tube Drum Type 2  . Super Critical Once-through Type 3 . Superheater and Reheater 
4 . Economizer 



 

اين  گازها  معمول  در  .  از گازهايي كه آخرين سوپر هيتر يا ري هيتر را ترك كرده اند انجام مي گيرد
اصطلاح اكونومايزر نيز به دليل آنكه رها سازي .  درجه فارنهايت وارد اكونومايزر مي شوند700-1000دماي 

گازهاي احتراق در اين درجه حرارت باعث افت شديد راندمان كار و اتلاف انرژي و زيان اقتصادي مي شود، 
  .انتخاب شده است

 1 پيش گرمكنهاي هوا -

 انرژي رها شده در دود حاصل از احتراق در بويلر مايزر ، پيش گرمكنهانند اكونودر اين قسمت نيز ما
دود عبوري از پيش گرمكنها داراي . نمايند قبل از خروج از دودكش و رها سازي به اتمسفر بازيافت مي را

 درجه 275 الي350 درجه فارنهايت مي باشد و در پيش گرمكنها تا ميزان 600-800درجه حرارتي بين 
اين عمل هم باعث افزايش راندمان و جلوگيري از اتلاف انرژي و هم باعث .  خنك مي شوندنهايترفا

 كه باعث پديد آمدن مشكلات خوردگي –جلوگيري از كندانس شدن گاز خروجي به هنگام تخليه به جو 
   .در مسير دودكش مي شود ، خواهد گرديد

ش گرمكنها توسط انتقال حرارت از دود، از هواي احتراق كه براي تغذيه بويلر فرستاده مي شود در پي
اين عمل باعث كاهش مصرف . درجه فارنهايت گرم مي شود650- 500درجه حرارت محيط تا دماي 

 درصد به ازاي هر صد 4مقدار سوخت صرفه جويي شده در حدود . سوخت در محفظه احتراق مي گردد
وجه داشت كه سطوح در تماس با دود خروجي بايد ت. درجه فارنهايت افزايش دماي هواي ورودي مي باشد
در معرض ) زغال سنگ ، نفت ، نفت گاز و مازوت ( در صورتيكه سوخت مصرفي مايع يا جامد باشد 

  رسوبات و انواع مواد كربني ، گوگردي و ناخالصيهاي سوخت قرار مي گيرد كه باعث افت انتقال حرارت 
پساب حاصل از اين فرآيند يكي از منابع توليد زايدات آلوده . مي شود و بصورت دوره اي بايد شستشو گردد

  .در نيروگاههاي حرارتي بخار است
  

                                                 
1 . Air Preheaters 



 

  دودكشها-

نخست ، كمك به فن ها براي غلبه بر افت : دودكشها در نيروگاهها داراي دو وظيفه اصلي مي باشند
هيترها، اكونومايزرها، ري فشارهاي حاصل در فشار گاز در طول عبور از مبدلهاي حرارتي مختلف نظير سوپر

هيتر و پيش گرمكنهاي هوا و دوم ، كمك به پخش هرچه بيشتر دود خروجي در جو به نحوي كه غلظت 
  .آن در سطح زمين در مقادير مطلوب باقي بماند

  

   توربين و ژنراتور-3-1-1-1
 شده به ايجاد بخار  سيستم توليددرها انرژي حرارتي را كه بوسيله بخار فوق اشباع فشار بالا  توربين

انرژي مكانيكي حاصله در گشتاور شفت توربين جمع مي شود و گردش . انرژي مكانيكي تبديل مي كنند
در حقيقت انرژي مكانيكي بوسيله شفت به ژنراتور . شفت توربين ژنراتور الكتريكي را به گردش در مي آورد

دد كه بعد از تبديل و انتقال در دسترس منتقل شده و در اين قسمت به انرژي الكتريكي تبديل مي گر
با توجه به اهداف اين كتاب و اهميت كمتر اين دو بخش از نيروگاه . مصرف كننده نهايي قرار مي گيرد

ها و ژنراتور خودداري به  از توضيح جزئيات ساختمان توربين، حرارتي در رابطه با مسائل زيست محيطي
  .عمل آمده است

  

  1 چگالنده -4-1-1-1 
پس از توربين قرار دارد و وظيفه چگالش  در چرخه آب و بخار در يك نيروگاه حرارتي بخار ، چگالنده

اً به چرخه بخار خروجي از توربين را كه انرژي خود را از دست داده ، دارد تا آب با كيفيت بالا را مجدد
، ا جرياني از آب خنك كنندهور كه باين عمل بوسيله سطوح انتقال حرارت كندانس. توليد بخار برگشت دهد

يند باعث  فرآاين در صورتيكه آب خنك كننده به اندازه كافي سرد باشد. سرد مي شود انجام مي گيرد 

                                                 
1 . Condenser  



 

    در كندانسور گرديده و گراديان كافي براي تخليه بخار از توربين فراهم) خلاء ( ايجاد يك فشار منفي 
 توربين و افزايش اييكي فشار منفي نيز باعث افزايش كارهر چند كندانسور با فراهم كردن اند. مي گردد

      بنابراين بكارگيري سيستم آب خنك كننده مناسب در نيروگاهها از اهميت . راندمان واحد مي شود 
  .ويژه اي برخوردار است 

  

   1ـ سيستم آب خنك كننده1ـ1ـ1ـ5
ردن بخارات خروجي از توربين سيستم آب خنك كننده ، تامين كننده آبي است كه براي كندانس ك

اين آب بوسيله تبادل حرارت با بخار خروجي از توربين در درون . در درون كندانسور مورد نياز مي باشد 
در حقيقت اين سيستم . كندانسور ، حرارت بخار را جذب نموده و به بيرون از كندانسور منتقل مي كند 

آب عبوري از كندانسور پس . گاه به محيط عمل مي كند همچون وسيله اي براي دفع حرارت اضافي ازنيرو
اين آب حرارت اضافي را يا .  درجه سانتيگراد گرمتر از لحظه ورود مي باشد 8 ـ10از خروج از آن معمولاً 

 درياچه ،در برجهاي خنك كننده تر يا خشك به اتمسفر دفع مي نمايد و يا اينكه در مواردي كه آب از دريا
اي بزرگ تامين مي شود و فقط يكبار از كندانسور عبور مي كند حرارت اضافي را به همراه يا رودخانه هو 

  :سيستمهاي آب خنك كن به دو دسته اصلي تقسيم مي شوند . خود به محيط آبي تخليه مي نمايد 
    2 ـ سيستمهاي يكبار گذر1
   3بسته  ـ سيستمهاي گردشي 2

هاي يكبار  يايي و ساير مسايل فني معمولاً از سيستم به وضعيت جغرافنسبتدر نيروگاههاي مدرن، 
 .گذر و يا از سيستمهاي بسته از نوع برجهاي خنك كننده استفاده مي شود 

  

                                                 
1 . Cooling Water System 
2 . Once – Through System 
3 .  Closed – Loop System 



 

   1ـ سيستمهاي يكبار گذر
يا رودخانه برداشت شده و به و در اين نوع سيستمها آب از يك منبع آبي طبيعي مانند دريا ، درياچه 

 عبور از كندانسور ، حرارت اضافي مربوط به بخار توربين را جذب نموده و پس انسور پمپ مي شود و باكند
         تيگراد مي باشد مجدداً به منبع اصلي تخليهن درجه سا8 ـ 10از افزايش درجه حرارت كه معمولاً 

 در از نظر ترموديناميكي بهترين روش دفع حرارت اضافي نيروگاه ، سيستم يكبار گذر است اما .گردد مي
تنابهي آب گرم به منابع آبي موجود باشد و يا اي زيست محيطي براي دفع مقادير ممواردي كه محدوديته

نوسانات حجمي و كيفي منبع آبي مثل رودخانه ها به نحوي باشد كه احتمال بروز كمبود آب در برخي از 
      مورد استفاده قرار ) مترعليرغم بازده و كارآرايي ك(مواقع سال وجود داشته باشد ، سيستمهاي بسته 

  .مي گيرند
  

 2 برجهاي خنك كننده -

  :برجهاي خنك كننده به دو دسته اصلي تقسيم مي گردند 
   ـ برجهاي خنك كننده تر 1
   ـ برجهاي خنك كننده خشك2

در اين نوع از سيستمهاي خنك كننده كه از نوع گردشي هستند آبي كه با گذر از كندانسور افزايش 
ارت پيدا كرده است وارد برجهاي خنك كننده شده و با دفع حرارت مجدداً خنك گرديده و به درجه حر

در هر دو نوع اين سيستمها حرارت اضافي به جو منتقل مي گردد . سيستم كندانسور برگشت داده مي شود 
 .و آب داغ با دادن حرارت اضافي به هواي عبوري از برج خنك مي شود

  
  تر ـ برجهاي خنك كننده 

                                                 
1 . Once-Through 
2 . Cooling Towers 



 

در يكي از . در اين نوع برجها دو مكانيزم اساسي براي دفع حرارت اضافي ازآب داغ وجود دارد
مكانيزمها، تبادل حرارت آب داغ با هوايي كه در برج با آن تماس مي يابد و سپس عمل تبخير بخشي از 

ود كه در اين بايد اشاره نم. آب داغ در حين عبور از برج باعث خنك شدن آب  باقيمانده  مي شود
  ودست مي رود سيستمها به دليل عمل تبخير در هر گردش مقداري از آب گردشي سيستم كندانسور از

همچنين به دليل عمل تبخير و باقي ماندن املاح آب ، پس از مدتي .بايد بوسيله آب تازه جايگزين گردد
 در اين سيستمها معمولاً  پس بنابراين. غلظت املاح در آب گردشي افزايش چشمگيري پيدا خواهد كرد 

 . و آب جايگزين وارد سيستم مي شود برابر شدن غلظت املاح در آب ، عمل تخليه صورت گرفته3 ـ5از 
 جايگزيني آب در ،در اغلب نيروگاهها براساس محاسبات مربوط به غلظت آب خام و فرآيند تبخير در برج

 .مي ماند  غلظت آب برج در محدوده مجاز باقيبرج به طور مداوم به نحوي صورت مي گيرد كه حجم و
.  يكي از منابع زايدات مايع در نيروگاههاي حرارتي با برج تر مي باشد ،بنابراين آب شور تخليه شده از برج

بازده عمل انتقال حرارت و تبخير آب در درون برج بوسيله تعبيه مصالحي انجام مي شود كه برج را آكنده 
معمولاً آب داغ بوسيله يك سيستم . آب مي گردد  وافزايش سطح تماس ميان هوااز آن نموده و باعث 

پخش از بالا پخش شده و هوا يا از پايين برج به طرف بالا و يا از جهات عمود بر حركت آب بوسيله مكنده 
 آن و ها يا با سيستم طبيعي از برج عبور نموده و ميزان و زمان تماس كافي با توجه به طراحي برج و حجم

بنابراين . مواد پركننده درون آن ، ايجاد شده و عمل انتقال حرارت و تبخير در حين تماس انجام مي شود 
آبي كه از پايين برج خارج شده خنك و هواي خروجي از برج معمولاً گرم و حاوي مقادير متنابهي از بخار 

طقه و راندمان كاري برجها و درجه ميزان تبخير آب با توجه به شرايط آب و هوايي من.  آب مي باشد 
اما به طور تجربي و تقريبي . حرارت طراحي شده براي آب ورودي و خروجي از كندانسور متفاوت است 

مي توان اظهار داشت به ازاي هر مگاوات ظرفيت نيروگاه حدود يك تا دو متر مكعب در هر ساعت آب از 
  .برج خنك كننده تبخير مي گردد 

  كننده خشكـ برج هاي خنك 



 

اما تماس . گيرد  در برجهاي خنك كننده خشك نيز عمل انتقال حرارت از آب گرم به هوا صورت مي
معمولاً در برجهاي خشك ، آب گرم از درون لوله هايي كه پره دار . مستقيم ميان اين دو بوجود نمي آيد 

 در حقيقت ، اين نوع برجها .هستند گذر نموده و هواي خنك كننده از روي لوله ها عبور داده ميشود 
. مانند كولرهاي آبي خانگي مي باشددر صورتيكه عمل برجهاي تر ه. مكانيزي شبيه رادياتور اتومبيل دارند 

در اين فرآيند عمل تبخير آب صورت نمي گيرد و آب جايگزين به مقداري بسيار اندكي براي تنظيم غلظت 
عمل عبور هوا از روي لوله ها هم بوسيله مكنده هاي بزرگ .و يا جبران نشتي هاي احتمالي اضافه مي شود 

با وجود  . گيردو يا بوسيله شكل خاصي از طراحي كه باعث جابجايي طبيعي هوا مي گردد ، صورت مي
اينكه هزينه ساخت برجهاي خشك گرانتر از برجهاي تر مي باشد اما به دلايل زيادي كاربرد اين برجها در 

مهمترين دلايل انتخاب و كاربرد اين برجها صرفه جويي بسيار زياد . فزايش بوده است سالهاي اخير رو به ا
زيرا عمل تبخير و از دست رفتن حدود يك تا دو متر مكعب به ازاي هر . در آب مصرفي نيروگاه مي باشد 

مصرف انواع مسئله بعدي مربوط به . مگاوات ساعت توليد برق، با كاربرد اين برجها تقريبا به صفر مي رسد
مواد شيميايي و مسايل مربوط به خوردگي و رشد جلبكها در برجهاي تر مي باشد كه در برجهاي خشك 

همچنين توليد فاضلاب از برجهاي خشك به مراتب كمتر از تخليه آب با املاح زياد از برجهاي . كمتر است
رجهاي خشك استفاده مي كنند هايي كه از ب با توجه به مصرف بسيار كم آب در نيروگاه. تر مي باشد

امكان تاسيس نيروگاه در نزديكي محل توليد سوخت يا نزديكي محل مصرف برق و كاهش هزينه هاي 
همچنين بايد توجه نمود كه هزينه هاي نگهداري و بهره . انتقال سوخت و يا انتقال الكتريسيته وجود دارد

اشد زيرا به مقادير زياد مواد شيميايي و افزودني و برداري برجهاي خشك غالبا ارزانتر از برجهاي تر مي ب
  .هاي دوره اي نيازي وجود ندارد همچنين  پاكسازي

  
  

   سيستم تصفيه آب-6-1-1-1



 

آب مورد استفاده در چرخه آب و بخار نيروگاه بايد از نظر كيفيت شيميايي داراي شرايط خاصي 
ستم مولد بخار و حساسيت شديد پره هاي توربينها و با توجه به فشار و دماي بسيار بالا در اجزاي سي.باشد

لوله هاي كندانسور و ساير اجزا چرخه آب و بخار ، آب مصرفي براي اين چرخه بايد داراي خلوص بسيار 
بنابراين هر نيروگاه حرارتي بخار داراي . زياد و تقريبا عاري از انواع ناخالصيهاي محلول و غير محلول باشد

نه آب مصرفي نيروگاه مي باشد كه وظيفه اصلي آن جداسازي ذرات معلق وكاهش يك واحد تصفيه خا
غلظت املاح تا مقادير مجاز براي ورود به بخشهاي مربوط از جمله سيكل بخار و يا آب برجهاي خنك كن 

تصفيه مورد نياز براي آب مصرفي در برجهاي خنك كن بسيار كمتر از آب مصرفي در بويلر و چرخه . است
مراحل اوليه تصفيه از تصفيه خانه طي بنابراين آب مورد نياز برجهاي خنك كننده پس از .  مي باشدبخار

هاي مختلف با توجه به  واحدهاي تصفيه آب در نيروگاه. به برجهاي خنك كننده منتقل مي گردد
اما . مشخصات فني، طراحي سيستمهاي آن نيروگاه و نوع منبع آبي ممكن است تا حدي متفاوت باشند 

در حقيقت، آب خام پس از انتقال به نيروگاه كه . اساس مراحل تصفيه در تمام آنها تقريبا يكسان است
ممكن است از آبهاي سطحي و يا زيرزميني تامين گردد، ابتدا در مخازن ذخيره آب خام ذخيره مي شود و 

ي ذرات معلق و كاهش سپس با توجه به كيفيت فيزيكي و شيميايي آن در صورت نياز ابتدا جداساز
سختي صورت مي گيرد و پس از آن جداسازي املاح و قليائيت انجام شده و بعد از جداشدن كليه اجزاي 

آب مورد نياز برجهاي خنك كننده معمولا پس از .ناخالصي براي مصرف در سيستم بخار فرستاده مي شود
عمل جداسازي ذرات . انتقال مي يابدجداسازي ذرات معلق و تنظيم سختي و كلرزني براي مصارف برجها 

معمولا در دو مرحله با عبور از كلاريفايرها و تزريق آهك و كلريد آهن و ساير انواع منعقد كننده ها و 
جداسازي املاح و .گاهي انواع پليمرهاي كمك منعقد كننده و سپس عبور از فيلترهاي شني انجام مي شود

بايد . دلهاي كاتيوني ، آنيوني و مخلوط كاتيوني و آنيوني انجام مي شودكاتيونها و آنيونها بوسيله كاربرد مب
ههاي ساحلي كه از آب دريا به عنوان منبع  ها همانند برخي از نيروگا توجه داشت كه در برخي از نيروگاه

ي آبي استفاده مي كنند از واحدهاي تبخير كننده و نمكزدايي با روشهاي تبخيري و حرارتي به عنو ان اصل



 

  نشاندهنده مراحل معمول يك واحد تصفيه )1-4(شكل. ترين مرحله آماده سازي آب استفاده مي شود
  . آب در نيروگاه مي باشد

  
  مراحل معمول يك واحد تصفيه آب در نيروگاه حرارتي: 1-4شكل 

  
   سيستم تصفيه پساب-7-1-1-1

اين . اي صنعتي و انساني هستندهاي حرارتي بخار داراي سيستم تصفيه پساب ه بسياري از نيروگاه
هاي  هاي نيروگاه، سيستم با توجه به طبيعت پساب. هاي جديد وجود دارد سيستم ها در بسياري نيروگاه

يك سيستم جدا كننده آب و روغن ، يك واحد ته . تصفيه فاضلاب معمولا داراي مراحل خاصي مي باشند



 

ق مواد شيميايي و آهك يا سود و اسيد براي نشيني و يك واحد تغليظ كه مجهز به سيستمهاي تزري
 مي باشند و پس از آن يك واحد جداكننده لجن مراحل عمومي سيستم هاي تصفيه فاضلاب pHتنظيم 

ها از جمله منابع توليد زايدات  واحدهاي تصفيه پساب در نيروگاه. پساب صنعتي را تشكيل مي دهند
اين . دات بايد نسبت به آن توجه ويژه اي مبذول داشتجامد و نيمه جامد مي باشند كه در مديريت زاي

زايدات بخصوص مربوط به لجنهاي ناشي از سيستمهاي ته نشيني ، تصفيه شيميايي ، واحد تغليظ و 
  . خشك كردن لجن مي باشد كه نياز به مديريت و روش دفع مناسب دارند

  

  هاي گازي  نيروگاه-2-1-1
اين نوع توربينها در مصارف . رد توربينهاي گاز استوار استهاي گازي بر عملك اساس كار نيروگاه

هاي گازي  كاربرد نيروگاه. متفاوتي كاربرد دارند كه مي توان به توليد برق و موتورهاي هواپيما اشاره نمود
جهت توليد الكتريسيته در كشورهاي پيشرفته عمدتا جهت زمانهاي اوج شبكه و مصارف مقطعي و يا 

علت اين اقدامات را مي توان در پايين تر بودن راندمان  .باشد هاي چرخه تركيبي مي گاهاستفاده در نيرو
در كشور ايران بخش قابل توجهي . هاي بخار و چرخه تركيبي دانست هاي گازي نسبت به نيروگاه نيروگاه

هاي گازي  مراحل چرخه توربين. ها توليد مي شود از انرژي برق شبكه سراسري توسط اين نوع از نيروگاه
هاي حرارتي بخار بوده و بر  هاي گازي بطور قابل توجهي ساده تر از نيروگاه براي توليد برق در نيروگاه

در اين بخش به طور اجمالي مراحل اساسي توليد .   بنا شده است 1اساس چرخه ترموديناميكي برايتون
  .هاي گازي مورد بررسي مي گيرد برق در نيروگاه

  

   2اي توربين گازيـ چرخه ه1ـ1ـ2ـ1

                                                 
1 . Brayton Cycle 
2 . Gas–Turbine Cycle 



 

چرخه هاي توربين گازي معمولاً از يك كمپرسور هوا كه هواي فشرده را به محفظه احتراق ارسال 
مي دارد، يك محفظه احتراق كه در آن  گاز  يا  گازوئيل  محترق  مي گردد و يك توربين كه ممكن است 

گاز  .ليد برق گردد، تشكيل شده است داراي يك يا دو شفت باشد و مي تواند با گرداندن ژنراتور باعث تو
داغ حاصل از منطقه احتراق ممكن است به طور مستقيم به عنوان سيالي كه باعث وقوع كار در توربين 
شود و يا به صورت غيرمستقيم با حرارت دادن يك سيال ثانويه باعث انتقال انرژي به سيال دوم و سپس 

سيستم توضيح داده شده در فوق اصطلاحاً ) . ر مستقيم سيستمهاي چرخه غي(از آنجا به توربين گردد 
چرخه هاي باز ناميده مي شوند زيرا هواي ورودي و سوخت پس از احتراق و عبور از توربين از طريق اگزوز 

در اين چرخه ها گاز . چرخه هاي توربين گازي از نوع بسته نيز وجود دارند . به محيط تخليه مي شوند 
ه از كمپرسور به توربين در گردش بوده و در طول حركت خود ، در يك مرحله گرم داغ در يك چرخه بست

  .شوند  و در يك مرحله سرد مي

   1 ـ  چرخه باز مستقيم
هوا وارد كمپرسور شده و گاز متراكم شده وارد .  نمايش داده شده است )1-5(اين سيستم در شكل 

پس گاز داغ متراكم شده از طريق عبور از توربين س .محفظه احتراق شده و در فشار ثابت  داغ مي گردد
پس از آن .شود و بخشي از انرژي خود را به سيستم توربين و ژنراتور منتقل مي نمايد  دوباره منبسط مي

بايد . شود و هواي تازه خنك دوباره وارد كمپرسور مي شود وارد جو مي) اگزوز( گاز داغ از طريق دودكش 
  به دليل اينكه اين يك چرخه باز . ان مورد نياز كمپرسور را نيز تامين نمايد توجه داشت كه توربين تو

  . باشد  تنها سيال قابل استفاده دراين سيستم هوا است مي
  

                                                 
1 . Direct Open Cycle 



 

  
   شماتيك يك چرخه مستقيم توربين گازي: 1-5شكل 

  

   1 ـ  چرخه باز غير مستقيم
 تنها تفاوت بين آنها بكار ،م  استعناصر اصلي چرخه باز غير مستقيم همانند چرخه  باز  مستقي

  رفتن هوا بعنوان سيال ثانويه است كه حرارت خود را از يك سيال اوليه در يك مبدل حرارتي دريافت 
اين نوع از چرخه ها براي مواردي كه قوانين زيست محيطي حرارت دادن هوا را بصورت مستقيم . مي كند

اين . تراق و هوا را با هم مخلوط نمي نمايند، بكار مي رود بدين معني كه محصولات اح–مجاز نمي دانند 
وضعيت بخصوص در صورتي كه چرخه بصورت بسته طراحي شود در برخي از راكتورهاي هسته اي كاربرد 

  .دارد 
  

                                                 
1 . Indirect Open Cycle 



 

   1 ـ  چرخه بسته مستقيم
سته شود و اين گاز يك سيكل ب در چرخه بسته مستقيم معمولا به جاي هوا از گاز هليم استفاده مي

  .شود  گرم شدن سيال در يك راكتور انجام مي. كند  را طي مي

  2ـ چرخه بسته غير مستقيم
چرخه بسته غير مستقيم تركيبي از چرخه باز غير مستقيم و چرخه بسته مستقيم ميباشد كه در آن 

تور به راكتور از سيال مورد استفاده در سيستم جدا ميشود و در يك مبدل حرارتي ، حرارت حاصل از راك
در همين شرايط، سيال مورد استفاده در سيستم پس از عبور از توربين ها حرارت .سيال منتقل مي گردد 

اضافي را در يك مبدل حرارتي ديگر به هوا يا آب خنك كننده منتقل نموده و به صورت غير مستقيم به 
شور كه با استفاده از اين چرخه ها معمولاً در نيروگاههاي گازي داخل ك. محيط منتقل مي نمايد

  .شوند كاربرد ندارند  سوختهاي فسيلي، گاز و يا گازوئيل بهره برداري مي
  

   3هاي چرخه تركيبي ـ نيروگاه1ـ1ـ3
هاي بخار براي توليد الكتريسيته  هاي گاز و هم توربين هاي چرخه تركيبي هم از توربين در نيروگاه

ايده كاربرد چرخه هاي تركيبي از اين واقعيت سرچشمه . در يك چرخه به طور همزمان استفاده ميگردد 
گرفته است كه حرارت باقيمانده كه به صورت گازهاي داغ خارج شونده از توربين گازي در چرخه برايتون 
مي باشد قابل استفاده بوده و مي توان با اتخاذ ترتيبي براي بازيافت بخشي از اين حرارت، راندمان كار اين 

البته بايد اظهار داشت كه بازيافت مجدد حرارت دود خروجي از توربين گازي به .  داد چرخه را افزايش
بيشتري از ديدگاه ترموديناميكي  اما باعث توليد توان، تواند راندمان چرخه را افزايش دهد تنهايي مي

گازي براي بنابراين گزينه موجود استفاده از حرارت گازهاي احتراق خروجي از توربين . نخواهد گرديد 

                                                 
1 . Direct Closed Cycle 
2 . Indirect Closed Cycle  
3 . Combined Cycles 



 

اين گزينه ، به نظر طبيعي . توليد بخار و استفاده از آن در يك توربين بخار براي توليد توان الكتريكي است
عمل )  درجه سانتيگراد 1100 ـ1650(است زيرا توربينهاي گاز ابزاري هستند كه در درجه حرارتهاي بالا 

بهره برداري )  درجه سانتيگراد 540 ـ 650( ئينتر مي كنند در حاليكه توربينهاي بخار در دماهاي نسبتاً پا
اين بهره برداري مشترك و همزمان از توربينهاي گازي در قسمت  داغ  و  توربين  بخار  در  . مي گردند 

علاوه بر مزيتهاي مربوط به بهره دهي . قسمت  سردتر  به  عنوان  چرخه هاي  تركيبي شناخته مي شود 
      كتريكي بيشتر ، چرخه هاي تركيبي داراي انعطاف پذيري ، مناسب براي انواع بالاتر و توليد توان ال

  . بهره برداري و بهره دهي بالا در بازه هاي زماني طولاني بهره برداري با ظرفيتهاي زياد مي باشند
  

  1ـ چرخه هاي تركيبي با بويلرهاي بازيافت حرارت1ـ1ـ3ـ1
گازهاي . ور ، محفظه احتراق  و توربين گازي مي باشديك چرخه توربين گازي ساده شامل كمپرس

داغ خروجي از توربين گاز وارد يك بويلر بازيافت حرارت مي گردند كه براي كمك به توليد بخار فوق 
. سپس بخار در يك سيكل متعارف بخار براي توليد برق كاربرد پيدا مي كند .اشباع بكار گرفته مي شوند 
. ، پمپ، گرمكن هاي آب تغذيه و گرمكن هاي هوازدا مي باشد چگالندهخار ،اين سيكل شامل توربين ب

اين بويلرها معمولاً داراي . بويلر بازيافت حرارت  شامل اكونومايزر ، بويلر ، درام بخار، و سوپر هيتر است 
دود حاصل از سوخت كمكي در بويلر بازيافت حرارت  و گازهاي . سيستم احتراق سوخت كمكي هستند

در چرخه هاي تركيبي با ظرفيت پايين، .ودي از چرخه توربين گازي از دود كش بويلر خارج مي شوند ور
و  % ) 50حداكثر ( خروجي برق سيستم بخار معمولاً كمتر از خروجي برق چرخه توربين گاز مي باشد 

تر در مواقع بايد توجه داشت كه استفاده از سوخت كمكي بيش. تعداد گرمكنهاي آب تغذيه نيز كم است
هر چند بسته به طراحي سيستم ممكن . حداكثر بار توليدي براي افزايش توان توليد برق انجام مي شود

در چرخه هاي تركيبي بزرگ ، . است به صورت محدود اما پيوسته نيز از سوخت كمكي استفاده گردد

                                                 
1 . Combined Cycles With Heat – Recovery Boiler  



 

 گاز و بويلر بازيافت حرارت  معمولا هنگامي كه ظرفيت توليد بالا باشد، سيستم سوخت كمكي ميان توربين
طراحي شده و استفاده مي گردد كه در اين صورت ظرفيت سيستم بخار براي توليد برق معمولا بيش از 

به اين ترتيب سيكل بخار به صورت كامل و براي راندمان بالا . ظرفيت سيكل توربين گاز خواهد بود 
. ي آب تغذيه به تعداد كافي تعبيه مي گردد  و گرمكنها1طراحي خواهد شد و در آن قسمت حرارت مجدد

همچنين يك فن ممكن است پيش از سيستم سوخت نصب گردد تا در صورت اشكالات و عدم كاربرد 
سوخت مورد استفاده در قسمت احتراق . توربين گازي بخش بخار بتواند به طور مستقل برق را توليد كند

باشد كه بعنوان يك گزينه ساده و مناسب ) گاز( يكمكي ممكن است از نوع سوخت مرغوب توربين گاز
هاي  اما مي توان از سوخت. محسوب مي شود و كمترين مشكلات را نيز براي واحد بخار ايجاد خواهد كرد

  .سنگين مانند زغالسنگ و نفت كوره براي استفاده بعنوان سوخت كمكي در قسمت بخار استفاده نمود

  
  2هاي هسته اي گاه چرخه تركيبي براي نيرو-2-3-1-1

هاي هسته اي طراحي مي شود از گاز خنك كننده رآكتور  در يك سيكل تركيبي كه براي نيروگاه

چنين تركيبي از رآكتور .  با دماي بالا براي به گردش در آوردن توربين گازي استفاده مي شود 3هسته اي
كه اين گاز بعنوان سيال سيكل توربين و توربين از گاز هليوم بعنوان خنك كننده رآكتور استفاده مي شود 

 سپس در م شده و سپس وارد يك مبدل مي شود، گاز هليوم وارد كمپرسور هلي.گازي نيز عمل مي كند
       آن پيش گرم شده و به رآكتور هسته اي  با دماي بالا وارد مي گردد و پس از خروج از آن حدود

ردش توربين گازي، هليم در مسير برگشت خود مقداري پس از گ.  درجه سانتيگراد گرما دارد780- 800
حرارت در مبدل از دست داده و كمي از حرارت باقي مانده را نيز در مبدل حرارتي ديگري بعنوان گرمكن 

چرخه بخار در . بعد از آن مجددا وارد كمپرسور خواهد شد. آب تغذيه يك سيكل بخار از دست مي دهد

                                                 
1 . Reheat 
2 . Combined Cycle for Nuclear Power Plants 
3 . High- Temperature Gas Cooled reactor 



 

آب تغذيه پس از گرم شدن در . بسيار ساده و داراي كمترين مرحله مي باشدها سيكل  اين نوع از نيروگاه
سپس به صورت . مبدل توسط هليوم  داغ وارد سيستم مولد بخار با استفاده از سوخت فسيلي مي گردد

موارد قابل توجه در اين نيروگاه . بخار فوق اشباع از توربين بخار عبور نموده و باعث توليد برق مي گردد 
 است كه چرخه توربين گاز و بخار فقط بوسيله گرمكن آب تغذيه  به يكديگر متصل مي شوند تا تمامي آن

هاي گاز و بخار به مصرف توليد برق برسد و حرارت فقط در چگالنده چرخه  حرارت توليد شده در سيكل
  . بخار به محيط دفع شود

بي از تركيب كردن سيكل گاز و جمع بندي نهايي اين بخش آشكار مي سازد كه چرخه هاي تركي
بخار به وجود مي آيند و براي بهره دهي بيشتر از سوخت و  توليد مقدار بيشتري برق از واحد مصرف 

سوخت مورد استفاده در چرخه توربين گاز و بخار ممكن است يكسان . سوخت طراحي و ساخته مي شوند
هاي  هاي گاز از سوخت  فسيلي ودر سيكلهاي در سيكل بخار مي توان انواع سوخت. يا متفاوت باشد

در مواردي كه در هر دو . هاي هسته اي استفاده كرد  فسيلي مرغوبتر مانند گاز يا نفت گاز و يا از سوخت
هاي  ل نيروگاهربوط به زايدات اين واحدها ، مسايهاي فسيلي  استفاده شود مسايل م چرخه از سوخت
  . مزمان و همراه شامل خواهد گرديدهاي توربين بخار را ه گازي و نيروگاه

چرخه هاي تركيبي مورد استفاده در صنعت برق كشور همگي از نوعي مي باشند كه مورد استفاده در 
و حتي الامكان در هر دو از سوخت گاز  هاي فسيلي اند چرخه بخار و گاز بوده و هر دو شامل سوخت

يل و در چرخه ن است در چرخه گاز از سوخت گازويكهر چند در مواقع كمبود گاز ، مم. داستفاده مي گرد
  .بخار از سوخت نفت كوره نيز استفاده شود

  

   توليد برق از انرژي هسته اي-1- 2
ضرورت استفاده از انژي هسته اي هم از نظر راهبردي و هم از جنبه اقتصادي در بسياري از 

يشتر احساس مي شود كه با راه اندازي اين ضرورت هنگامي ب. كشورهاي جهان در مرحله توسعه  قرار دارد



 

با احتساب .  بشكه نفت جلوگيري نمود50000يك نيروگاه هسته اي بزرگ مي توان از مصرف روزانه 
قيمت نفت مشخص مي شود كه هزينه هاي سرمايه گذاري براي يك نيروگاه هسته اي در عرض چند 

   ه ذخاير نفت جهاني رو به كاهش است همچنين اين روش با توجه به اينك. سال جبران خواهد گرديد
هر چند ديدگاههاي منفي نيز نسبت به . مئن براي آينده در نظر گرفته شودمي تواند بعنوان يك روش مط

توليد برق از انرژي هسته اي وجود دارد كه ممكن است در ارتباط با مسايل سياسي و يا احتمالات بروز 
گاههاي هسته اي از حرارت توليد شده از انرژي هسته اي براي در نيرو.  فاجعه هاي زيست محيطي باشد

اين حرارت . استفاده در يك چرخه بخار يا يك چرخه گاز و بخار براي توليد الكتريسيته استفاده مي شود
در حال حاضر اورانيوم بعنوان سوخت هسته اي مورد . هاي  سنگين حاصل مي گردد معمولا از شكافت اتم

معادن اورانيوم در طبيعت وجود داشته و بطور متعارف مورد استخراج و بهره .  گيرداستفاده قرار مي
سپس  اين محصولات در فرآيند فرآوري هايي قرار مي گيرند تا بتوان آنها را . برداري قرار مي گيرند

ل در حا.  مي باشد 238 و 235اورانيوم طبيعي داراي دو ايزوتوپ . بعنوان سوخت هسته اي بكار برد 
درصد مقدار طبيعي 7/0 براي شكافت استفاده مي شود، در حالي كه تنها 235حاضر فقط از اورانيوم 

اما  برخي راكتورها قادرند از اورانيوم طبيعي بعنوان سوخت استفاده كنند. اورانيوم را تشكيل مي دهد
در اين نوع اورانيوم، . بيشتر راكتورها اورانيومي را كه قدري غني شده است بعنوان سوخت بكار مي برند

     در درون راكتور ، فرآيند شكافت تحت كنترل به وقع .  افزايش داده شده است 235درصد ايزوتوپ 
 شكافته شده و به انرژي و اتمهاي سبكتر كه بعنوان محصولات شكافت 235اورانيوم . مي پيوندد 

مقداري از اورانيوم . واكتيو هستندبرخي از محصولات شكافت به شدت رادي. موسومند تبديل مي گردد
   مهمترين اتمهاي . تر تبديل مي شود كه آنها نيز راديواكتيو مي باشند   به  محصولات سنگين238

 شكافته  235است كه يك ايزوتوپ پلوتونيوم مي باشد و مانند اورانيوم )  Pu (239سنگين تر ، پلوتونيوم 
 برخي از ايزوتوپهاي پلوتونيوم تا هنگامي كه سوخت در در حقيقت.شده و بعنوان سوخت عمل مي كند

سوخت مصرف شده با خروج از . رآكتور باقي باشد  تحت فرآيند شكافت قرار گرفته و انرژي آزاد مي كنند



 

حاوي اورانيوم مصرف  نشده ، محصولات شكافت، پلوتونيوم و ساير اتمهاي ) معمولا بصورت سالانه(راكتور 
 شيميايي ممكن است سوخت مصرف شده را حل نموده و تحت فرآيندهاي شيميايي از نظر. سنگين است

از سوي ديگر . ن جدا و مورد مصرف قرار دادف نشده را از آآنرا فرآوري و مجددا اورانيوم و پلوتونيوم مصر
دو  . مي توان سوخت مصرف شده را بدون فرآوري مستقيما به عنوان پسماند براي  فرآيند دفع ارسال نمود

چرخه اصلي سوخت هسته اي عبارتند از چرخه راكتور يكبار گذر نوتروني حرارتي و ديگري چرخه راكتور 
در حالت اول سوخت مصرف شده مجددا فرآوري نمي . نوتروني حرارتي با بازيافت و فرآوري سوخت 

مصرفي  فرآوري در حالت دوم سوخت . گردد، اما ذخيره شده و در نهايت به عنوان پسماند دفع مي شود
شده و اورانيوم و پلوتونيم آن از ساير محصولات شكافت جدا شده و اورانيوم يا پلوتونيوم و يا هر دو آنها 

  . ممكن است به چرخه توليد سوخت مجددا برگشت داده شوند
   كار گرفتهيته از انرژي هسته اي براكتورهاي حرارتي مختلفي در حال حاضر براي توليد الكتريس

، راكتورهاي خنك شونده 2، رآكتوهاي آبي جوشان1شوند كه مي  توان به رآكتورهاي آبي تحت فشارمي 
نوعي كه بيشترين استفاده را در سطح .  اشاره نمودMagnox و راكتورهاي CANDU ، راكتورهاي 3با گاز

هسته  نمايش دهنده مراحل اساسي چرخه سوخت )1-6(شكل  .جهان دارد راكتور آبي تحت فشار است
  .اي براي توليد الكتريسيته است

                                                 
1 . Pressurized Water Reactor(PWR) 
2 . Boiling Water Reactor (BWR) 
3 . Gas- cooled reactor(GCR) 



 

  
  

   مراحل مختلف چرخه سوخت هسته اي براي توليد الكتريسيته از معدن تا دفع پسماند:1-6شكل 
 
 



 

   راكتور آبي تحت فشار هاي نيروگاه -1-2-1
يك نيروگاه از نوع راكتور آبي تحت فشار، فشار آب خنك كننده بيشتر از فشار اشباع مربوطه به در

 )1-7(شكل .بنابراين عمل جوشيدن آب خنك كننده بوقوع نمي پيوندد.  حداكثر راكتور مي باشد دماي
 دو از نيروگاه اين نوع.  نشان ميدهد را اجزاي اصلي يك نيروگاه راكتور آبي تحت فشار شماتيكبصورت 

  :حلقه اصلي تشكيل مي شود 
  .شود   كه حلقه اوليه ناميده ميكننده ـ حلقه خنك 1
  بخارحلقه آب ـ  ـ 2

 بخار حرارت راكتور را به سيال مورد استفاده در حلقه آب ـ بخار منتقل مي كند و كننده، خنك حلقه
  .رود  حاصل در يك چرخه رنكين براي توليد برق از يك توربين بخار بكار مي

  

  
 اجزاي اصلي نيروگاه هسته اي راكتور آبي تحت فشار: 1-7شكل 

 



 

  كتور آبي جوشان راهاي نيروگاه -2-2-1
هاي فسيلي حرارتي بخار دارند   آبي جوشان كاركردي مشابه يك بويلر در نيروگاهراكتور هاي نيروگاه

       به آب منتقل مستقيموره بطور غير در كدر بويلر،حرارت از احتراق .  اساساً ساده تر از آن مي باشند اما
 طريق انتقال تماسي انجام از و قسمتي ديگر مي شود كه بخشي توسط جابجايي و بخشي بوسيله تشعشع

 تماس مستقيم با راكتور و محفظه سوخت قرار دارد و به دليل دردر راكتورهاي آب جوشان آب . مي شود 
 از . ، آب به حالت جوش مي رسد است نصف فشار راكتورحدود و  اتمسفر70 ازدركمتراينكه فشار راكتور 

 بود خواهدهر دو در هسته راكتور موجود مي باشند بخار حاصل ، اشباع  علت آنكه آب و بخار بهسوي ديگر 
 آب و بخار براي توليد جداكنندهگيرد و پس از عبور از   درجه سانتيگراد قرار مي285كه در دمايي حدود 

 شماي ساده يك نيروگاه راكتور آبي نمايانگر )1-8(شكل. الكتريسيته وارد يك توربين بخار خواهد شد 
  . باشد مي توليد برق براي جوشان

  
   راكتورهاي خنك شونده با گاز هاي نيروگاه -3-2-1

   خنك كننده راكتور استفاده بعنوان گاز هليم يا دي اكسيد كربنهاي ز از گاها نيروگاه اين نوع در
ه  بعد با انتقال باقيمانده و توربين گازي را به گردش درآورديكمي شود و سپس گاز ممكن است ابتدا 

 است از حرارت منتقله به گاز ممكنهمچنين .  بخار گردد چرخه يكحرارت موجب كمك به گردش 
بيشتر از   بنابراين در جمع بندي عمومي . شود استفادهمستقيماً براي توليد بخار و گردش يك توربين بخار 

ليد برق استفاده  حاصله با روشهاي مختلفي جهت توحرارتشود كه از  روش شكافت هسته اي استفاده مي
اين سيال يا .  حرارت آزاد شده به يك سيال خنك كننده منتقل مي شود روشها كليه اين در .مي گردد 

 و نموده توربيني را به گردش درآورده و يا اينكه حرارت را به يك سيكل آب و بخار منتقل مستقيماًخود 
 انواع نيروگاههاي هسته اي علاوه كليه در براينبنا . گردد ميباعث گردش توربين بخار و توليد الكتريسيته 

 ، اين نوع زيست محيطياز ديدگاه .  داشت خواهدبر راكتورهسته اي يك سيكل كامل بخار وجود 



 

 مربوط به سيكل بخار ـ نظير انواع فاضلابها و پسابها و آب هاي معمولينيروگاهها علاوه بر انواع زايدات 
يدات مربوط به سوخت هسته اي مصرف شده نيز در اين نوع نيروگاهها  مختلف ، زادربخشهايخنك كننده 

 بازيافت و مورد آنرا مي شود كه ممكن است بتوان آنرا فرآوري نموده و بخشي از اورانيوم و پلوتونيم توليد
  .  دفع انتقال داد محليا اينكه سوخت مصرف شده را مستقيماً به  استفاده مجدد قرار داد

  
  

  
  

   اجزا يك نيروگاه راكتور آبي جوشان: 1-8شكل 
  



 

   پذيرتجديد  - نوهايـ توليد برق از انرژي 1ـ3
 مهم ، انتخاب روش توليد الكتريسيته به عوامل متعددي بستگي دارد كه ارايه شده مطالب اساس بر

ذشت  گبا.  باشندميترين آنها عوامل فني و اقتصادي ، شرايط اقليمي، جغرافيايي و عوامل زيست محيطي 
 با بخصوص.   روز به روز اهميت مسائل زيست محيطي در بخش توليد الكتريسيته بيشتر مي شود زمان

سوخت هاي فسيلي   شدن زمين، تمايل عمومي به سمت كاهش مصرفگرمتوجه به اثرات گلخانه اي و 
  . افزايش يافته است 

اي فسيلي و كاهش  محدوديت هاي زيست محيطي و تمايل به كاهش مصرف سوختهبه توجه با
اين انرژي ها به . است گسترش  به  رو  جايگزين  هاي  انرژي استفاده از  ،دي اكسيد كربن به جوانتشار 

انرژي هاي تجديد ناپذير شامل انرژي .  پذير و تجديد ناپذير تقسيم مي شوندتجديددو دسته انرژي هاي 
انرژي هاي تجديد پذير از انرژي هاي . باشند  اي ، و تا حدي انرژي زمين گرمايي ميهستههاي 

 روش ود . شده اند تشكيل و انرژي حاصل از اقيانوسها 1تودهانرژي حاصل از زيست  باد ، آب، ،خورشيدي
سوخت هاي فسيلي  از توليد الكتريسيته از انرژي هاي جايگزين كه از لحاظ اقتصادي نيز با توليد برق عمده

 برق از انرژي هسته اي و از نيروگاه توليدبطور گسترده اي بكار مي رود ، قابل رقابت بوده و در سراسر دنيا 
 از ساير منابع جايگزين اگر چه ممكن است هنوز در بسياري برق توليد .هاي برق آبي و سدها مي باشند

 هاي فسيلي در اكثر نقاط جهان از نظر اقتصادي قابل مقايسه و رقابت با سوختموارد با توجه به قيمت 
 نباشد، اما بنا به محدوديت هاي زيست محيطي و ملاحظات راهبردي در بسياري از فسيليخت هاي سو

 شده برق از تمام دنيا مورد استفاده قرار گرفته و تحقيقات جهت توسعه كاربرد آنها و كاهش قيمت نقاط
انرژي هاي      ز  توليد برق اسهمبه نظر مي رسد در سالهاي آينده ، . اين روشها همچنان ادامه دارد 

 با توجه به تمركز اين  . يابد قابل ملاحظه اي افزايشتجديد پذير و انرژي هاي نو از كل برق توليدي جهان 
هاي سوخت فسيلي از پرداختن به جزئيات روشها و  كتاب بر موضوعات زيست محيطي ناشي از نيروگاه

                                                 
1 . Biomass 



 

مسايل زيست محيطي اين نوع از انرژيها را ) 1-1( جدول .اصول توليد برق از اين انرژيها صرفنظر شده است
  .نشان مي دهد

  مسايل زيست محيطي انرژيهاي تجديد پذير: 1-1جدول 
  آثار زيست محيطي  نوع انرژي

  باد

 چرخه زندگي و زيستگاهاز بين رفتن پرندگان در اثر برخورد با پره ها، بهم خوردن  •
  پرندگان

  آلودگي صوتي •
  و  ديدآلودگي منظر •
  )مخابراتي و راديويي( زاحمت براي امواج الكترومغناطيسي ايجاد م •

  خورشيد
توولتايي ممكن است از مواد خطرناك استفاده مواقع در ساخت و توليد سلولهاي فبعضي  •

  .دمي كن آزاد  در محيط گازهايي مانند سيليكان و آرسينكهشود 
  ي مانند كادميوم و نمكهاي ذخيره حرارتيجامد  موادمصرف •

  رماييزمين گ
 CO2  و گاهيH2Sورود مستقيم بخار به اتمسفر و جاري شدن آب داغ كه حاوي گاز  •

  باشدمي
  در آب مواد معدني محلول انتشار  •

  بيوماس
  .توليد سوخت از بيوماس موجب توليد مقداري ضايعات جامد، مايع و يا گازي مي شود •
  جايگزيني جنگلهاي طبيعي با طرحهاي جنگلكاري تك محصولي  •
   حيات وحش، باتلاقها و زيستگاه هاييد مردابها تهد •

  انرژي جزر و مد

 تحت تاثير قرار دادن دامنه و جريان جزر و مد، درجه حرارت و كيفيت آب •
 صدمه بر پرندگان بومي و مهاجر •
صدمات احتمالي بر زندگي ماهي ها شامل مرگ و مير آنها داخل توربين و يا ايجاد تاخير  •

  به رودخانه براي تخم ريزيدر سفر آنها از دريا 



 

   تجديد پذيرمسايل زيست محيطي انرژيهاي: 1-1جدول ادامه 

  آثار زيست محيطي  نوع انرژي

  انرژي امواج

 احتمال تداخل با ترافيك دريايي •

با توجه به ويژگيهاي محل ممكن است اختلاط، تشكيل لايه ها و گل آلودگي آبها  •
 .تحت تاثير قرار بگيرد

  ويژه در مناطق پرجمعيت و تفريحيآلودگي منظر ب •

  انرژي حرارتي دريا

 از بين رفتن تخم، لارو و گونه هاي مختلف ماهي در اثر مكيده شدن آب •
 تغيير در شوري و دماي محلي آب •
 آزاد شدن دي اكسيد كربن از آبهاي گرم سطحي به اتمسفر •
ب و چسبيدن استفاده از سموم كشنده ارگانيسم هاي زنده كه براي پيشگيري از رسو •

  .آنها به تجهيزات استفاده مي شود

نيروگاه هاي آبي 
  كوچك

 سازه هاي سد آلودگي ناشي از احداث جاده هاي دسترسي ، خطوط انتقال وساختن  •
اد تغيير در مشخصه يا ويژگيهاي جريان ي و لجن و در نتيجه ايجامكان انباشت لا •

 رودخانه
در زمينهايي كه به تازگي زير آب تغيير كيفيت آب به دليل شسته شدن آلودگي  •

 رفته اند، بخاطر جذب اكسيژن از سوي باكتريها و يا به دليل تاثير لايه هاي زمين
  مرگ و مير ماهيان و ايجاد مانع در مهاجرت آنها •

  .1375وزارت نيرو،: منبع 
 
  
  
  



 

  دوم لفص
  اثرات زيست محيطي نيروگاه ها

  
  

 
 

  مقدمه
 توسعه و به ويژه جوامعي كه براساس توانائيهاي بالقوه در حال   به دلايل گوناگون در كشورهاي
هاي  هاي توسعه راه را بر اولويت گردند، در بسياري از موارد اولويت خويش از رشد سريعي برخوردار مي

هاي  بنابراين در چنين شرايطي بروز برخي موانع و عوارض ناشي از ورود آلاينده. بندند محيطي مي زيست
اي، ملي و حتي فراملي امري اجتناب ناپذير  ع و گاز به آب و هوا و خاك در مقياس محلي، منطقهجامد، ماي

  .گردد مي
.  نيروگاه ها را مي توان به دو مرحله ساخت و بهره برداري تقسيم بندي نموداثرات زيست محيطي

وز مي كند، از جمله اين اثرات مرحله ساخت و ساز در مرحله اول با انجام فعاليتهاي آماده سازي زمين بر
فعاليتها   مي توان به پاكسازي محل، گودبرداري، خاكبرداري، زهكشي، لايروبي، نهركشي و غيره اشاره 

  .         كرد
واند بعنوان عوامل پديده ت هاي خروجي مي آلاينده. آشكار استهايي كاملا  رات جهاني چنين پروژهاث
بارانهاي اسيدي، تخريب ساختمانها و بناهاي تاريخي را . رار گيردي بارانهاي اسيدي مورد توجه ق آورنده

تسريع كرده و اكوسيستمهاي آبي برخي درياچه را دچار تغيير نموده و به اكوسيستمهاي جنگلي لطمات 
احتراق سوختهاي فسيلي در نيروگاههاي ترموالكتريك توليد اكسيدهاي ازت، دي . سازد زيادي وارد مي



 

گنجي (گردد  ميگرمايش جهانيكند و افزايش آنها منجر به بروز  ير آلاينده ها را مياكسيدگوگرد و سا
  ).1383زاده،

  

   زيست محيطي نيروگاه ها در مرحله ساختمسايل-2- 1
     نيروگاهها در مرحله ساختماني داراي اثرات بالقوه منفي تدريجي مي باشند كه نخست با اجراي 

پاكتراشي محل احداث، گود برداري، خاك برداري، زهكشي . جاد مي شودفعاليت هاي آماده سازي اراضي اي
 ، استخدام و بكارگيري تعداد علاوه بر اين. شمار مي آيدده ترين اقدامات در اين مرحله بو لايروبي از عم

اثرات قابل توجه فرهنگي و اجتماعي در منطقه ايجاد ، زيادي ازكارگران در مرحله ساختماني مي تواند
  .دنماي

. يكي از اثرات عمده نيروگاهها عبارت از ورود كارگران به منطقه در طي مراحل ساختماني واحد است 
حتي تا چند هزار كارگر ممكن است در طي سالهاي اجراي كارهاي ساختماني يك نيروگاه بزرگ به كار 

هنگامي كه جامعه . بديامي برداري به چند صد كارگر تقليل   بهرهاشتغال يابند و اين تعداد در جريان
اي وضعيتي تحت عنوان  در چنين مرحله. تر خواهد شد ه بيشتر و ملموسد كوچك باشد فشار وار،پذيرنده

يسات زيربنايي جامعه طبع اين امر تاثير منفي و قابل توجهي به تاسلآيد كه با الرشد پديد مي شهر سريع
 جابجايي .خواهد گذاشت......) و درمانيشتي  بهداخدماتآتش نشاني ، امكانات و  ،مدرسه، پليس(

هاي محلي بدليل نيازمنديهاي پروژه و امكانات جانبي آن در اراضي پيرامون پديد خواهد آمد و  جمعيت
برداري از نيروگاه بروز  اي در حمل ونقل و ترافيك محلي در نتيجه ساخت وساز و بهره هاي عمده آشفتگي

  :نيروگاه ممكن است شامل موارد زير باشد فعاليتهاي ساختماني يك .خواهد كرد
   پاك كردن زمين بمنظور فراهم سازي فضاي لازم جهت تخليه وسايل و تجهيزات-1
   برپاسازي دستگاه توليد بتن-2
   گسترش و احداث جاده هاي دسترسي-3



 

   گود برداري براي ساختن سازه هاي عمده يك نيروگاه-4
   برپاسازي برج خنك كننده-5
  زي پايه توربين نيروگاه  برپاسا-6
   ساختن سازه هاي آبگيري و تخليه آب خروجي و نيز كانالهاي مربوط به آن-7
   عمليات لايروبي-8
   كندن مجرا براي كارگذاري لوله هاي انتقال سوخت و آب -9

   ساختن حوضچه هاي نگهداري و كانالهاي فاضلاب-10
   آماده سازي محل دفع پسماندهاي جامد-11
  تن تجهيزات ذخيره سازي نيروگاه ساخ-12
   برپاسازي سدهاي تاخيري-13
   احداث استخراهاي مصنوعي خنك كننده-14
سازمان مديريت و         ( ساخت و سازهايي كه احداث نيروگاه با خود براي منطقه به همراه مي آورد -15

  ).1383برنامه ريزي كشور،
  

  هره برداريب زيست محيطي نيروگاه ها در مرحله مسايل- 2- 2
منابع آنها در فرآيندهاي اصلي و فرعي مرتبط با  مهمترين در اين بخش انواع اصلي آلاينده ها و

در اكثر روشهاي توليد الكتريسيته حتي . روشهاي مختلف توليد انرژي برق  مورد  بررسي قرار مي گيرد 
 توربين گازي يا توربين بخار در روشهاي مورد استفاده در انرژيهاي نو يا هسته اي به نوعي يك چرخه

از اين جهت بسياري از آلاينده هاي احتمالي ناشي از بهره برداري . مورد بهره برداري قرار مي گيرد 
اگرچه بسياري از آلاينده ها نيز . واحدهاي توليد الكتريسيته مشابهت هاي قابل توجهي خواهند داشت 

هاي فسيلي  تقيم يا مستقيم به دليل مصرف سوختبخصوص در چرخه هاي توليد برق ، به طور غير مس



 

در عين حال در همان نيروگاهها ممكن است . توليد مي شوند كه در نيروگاههاي غير فسيلي وجود ندارند 
آلاينده هاي ديگري ناشي از مواد اوليه ، منبع اصلي انرژي يا مواد شيميايي مورد استفاده در فرآيند توليد 

هاي بخار  ينكه بخش اعظم برق كشورما با استفاده ازسوختهاي فسيلي وتوسط نيروگاهبا توجه به ا .گردند 
توليد مي گردد ، تاكيد اصلي مطالب اين فصل ) بخصوص نيروگاههاي بخار(، گازي يا چرخه تركيبي 

در اين قسمت، كليه آلاينده هاي احتمالي . برآلاينده هاي ناشي از نيروگاههاي سوخت فسيلي خواهد بود 
مربوط به بخش توليد و انتقال برق اعم از مايع ، جامد يا گاز و ذرات معلق به طور گذرا مورد بررسي قرار 

  .مي گيرد
  

  هاي حرارتي بخار  نيروگاه-1-2-2
در اين بخش واحدها ، فرآيندها و عمليات و تجهيزات اصلي و فرعي كه دريك نيروگاه حرارتي بخار 

در نتيجه .  پيوسته باعث توليد آلودگي مي گردند فهرست شده است به نوعي به صورت پيوسته يا غير
 بايد توجه  .منابع اصلي توليد آلودگي شناسايي شده و مي توان براي مديريت آنها برنامه ريزي نمود 

داشت كه بسياري از فرآيندها يا واحدهاي فهرست شده در اين بخش در انواع نيروگاههاي ديگر نيز وجود 
 فهرست واحدها ، )2-1(جدول . كن است نقش مشابهي از نظر توليد آلودگي داشته باشند دارند و مم

فرآيندها ، عمليات و تجهيزات اصلي و فرعي مولد آلودگي را به همراه حالت فيزيكي آلاينده نشان مي 
فهرست شده ها  يندهاي توليد آلاينده ها در اين نوع از نيروگاهآمنابع و فر) 2-4(همچنين در جدول . دهد
  .است

  

  هاي گازي  نيروگاه-2-2-2
 در اين نوع از نيروگاهها ممكن است از دونوع سوخت گازوئيل يا گاز طبيعي استفاده گردد و عمده 
آلاينده هاي توليد شده در اين واحدها ناشي از احتراق سوخت يا نگهداري و حمل ونقل سوخت مايع است 



 

همچنين در جدول . ها مشاهده مي شود  يدات در اين نوع نيروگاه منابع اصلي توليد زا)2-2(در جدول . 
  .ها فهرست شده است  منابع و فرايندهاي توليد آلاينده ها در اين نوع از نيروگاه)5-2(

  

  هاي چرخه تركيبي  نيروگاه-3-2-2
ي در هاي گازي هستند و آلودگي توليد هاي بخار و نيروگاه ها تركيبي از نيروگاه اين نوع نيروگاه

در برخي از انواع خاص چرخه . آنها مجموع آلودگي ناشي از هر يك از چرخه هاي بخار و گاز خواهد بود 
هاي تركيبي كه از انرژي هسته اي در آن استفاده مي شود طبيعتاً پسماندهاي هسته اي نيز به اين 

هاي معمول چرخه تركيبي   منابع اصلي توليد زايدات در نيروگاه)2-3(جدول . مجموعه اضافه خواهد شد 
ها  يندهاي توليد آلاينده ها در اين نوع از نيروگاهمنابع و فرآ) 2-6(همچنين در جدول . دهد  را نشان مي

  .فهرست شده است

  
  

 

  هاي حرارتي بخار و منابع توليد آنها انواع آلاينده هاي ناشي از نيروگاه: 2-1جدول

  آلاينده رديف
  :منبع

  دستگاه/واحد/فرآيند
  عاليتف

  :دود   1
  NOX ـ 1
  SOX ـ 2

  

  
  CO ـ 3
 ـ اكسيدهاي 4

  
  ـ كوره بويلر
  ـ كوره بويلر

  
  

  ـ كوره بويلر
  ـ كوره بويلر

  
  ـ احتراق انواع سوختهاي فسيلي

 ـ احتراق سوختهاي فسيلي مايع و جامد
  )نفت گاز ، نفت كوره و زغال سنگ (
  

  ـ احتراق انواع سوخت فسيلي
( ـ احتراق سوختهاي مايع سنگين و جامد



 

  فلزي
  
  
   ـ ذرات معلق5

  
  

  ـ كوره بويلر
ـ آماده سازي و فرآوري زغال 

  سنگ
  ـ آماده سازي آهك

  ) نفت كوره و زغال سنگ
  

  ـ احتراق سوختهاي مايع و جامد
  ـ آماده سازي زغال سنگ

  ـ حمل ونقل و آماده سازي آهك

  :پساب   2
  ـ املاح1

  
  ـ مبدلهاي يوني

  
  

  ـ سيستم اسمز معكوس
  ـ تبخير كننده هاي آب

   برجهاي خنك كننده-

  
 احياء رزينهاي مبدل يوني در واحد تصفيه -

آب يا واحد زلال كننده آب كندانسور يا 
  ساير رزينهاي تبادل يوني

  ـ بهره برداري سيستم
  ـ بهره برداري سيستم

   تخليه پساب غليظ برجها-
  

  اههاي حرارتي بخار و منابع توليد آنهاانواع آلاينده هاي ناشي از نيروگ : 2-1ادامه جدول 
  :منبع آلاينده رديف

 دستگاه/ واحد / فرآيند 
 فعاليت منجر به توليد آلودگي



 

  ـ ذرات معلق2  
  
  
  ـ فلزات سنگين3
 
 
 
 
 
 
  ـ چربي ، روغن و سوخت4
 
 
 
  
 مواد آلي و عوامل -5

  بيماريزا
  
  
  فسفاتها-6

  ـ كلاريفايرها
  ـ فيلترهاي شني

  
  ورهـ بويلر و ك

  
  ـ مبدلهاي حرارتي و كندانسور

  
  ـ پيش گرمكنهاي هوا

  
  ـ برج خنك كننده

 ـ  توربين
    مخازن ذخيره سوخت-
  
  
   تعميرات-
 سرويسهاي بهداشتي و -

  رستورانها
  
   بويلر-

  ـ تخليه رسوبات
  ـ شستشوي معكوس

  
  ـ شستشوي شيميايي

  ـ شستشوي غير شيميايي
  ـ شستشوي شيميايي

  ييـ شستشوي  غيرشيميا
  ـ شستشوي پيش گرمكنها

   تزريق بازدارنده هاي خوردگي ـ
  تخليه پساب غليظ برجها -

  ـ شستشو و نشتي از سالنهاي توربين
ـ تخليه آب مخازن ، شستشوي محوطه 

  مخازن و سرريز و حوادث احتمالي
  
   شستشو و تعويض قطعات-
   بهره برداري سيستم-
  
  
  1 تخليه پساب غليظ بويلر-

  
  
  
3  

يد جامد و نيمه مواد زا
  :جامد

 لجنهاي حاوي فلزات -1
  سنگين

 ـ لجنهاي حاوي مواد 2
  آهكي و آهن و آلومينيم

  
  

  ـ تصفيه خانه پساب صنعتي
 

  ـ تصفيه خانه آب صنعتي

  
  

ـ ته نشيني فلزات سنگين از پساب و 
  جداسازي لجن مربوطه

ـ تغليظ و آبگيري از رسوبات 
  كلاريفايرها

  ـ تعويض يا نشتي روغنها در ترانسها  ـ ترانسفورماتورها  PCBSروغنهاي حاوي   4

  
  هاي ناشي از نيروگاههاي گازي و منابع توليد آنها انواع  آلاينده : 2-2جدول 

 آلاينده رديف
  :منبع

 دستگاه/ واحد/ فرآيند
فعاليت منجر به توليد 

 آلودگي

1 
  :دود 

  NOX ـ 1

  
  محفظه احتراق-

  
  احتراق گاز يا نفت گاز- 

                                                 
1 . Boiler Blowdown 



 

  SOX ـ 2
  CO ـ 3
   ـ ذرات معلق4

  محفظه احتراق-
  محفظه احتراق-
 محفظه احتراق-

  احتراق نفت گاز -
  احتراق گاز يا نفت گاز- 
 احتراق نفت گاز- 

2  

  :پساب 
   ـ فلزات سنگين1
 
  
 
 
 
  
  ـ چربي، روغن و سوخت2
 
  
   ـ مواد آلي و بيماريزا3

  
ـ مبدل حرارتي در صورت 

  وجود
ـ مخازن ذخيره سوخت و 

 وح واحدهاسط
 
  
  
 
  

ـ سرويسهاي بهداشتي و 
  رستوران

 
 

ـ شستشوي شيميايي و 
 غير شيميايي

  
ـ شستشوي محوطه ها ، 
تخليه مخازن، سرريز يا 

  حوادث احتمالي
  ـ بهره برداري سيستم

  تعويض يا نشتي روغن  ترانسفورماتورها  PCBSروغنهاي حاوي  3

  مبهره برداري سيست  ها رستوران  زباله هاي انساني  4
 

 
 
 

  هاي چرخه تركيبي و منابع توليد آنها انواع زايدات و آلاينده هاي ناشي از نيروگاه :2-3جدول
  آلاينده رديف

  

  :منبع
 دستگاه/ واحد/ فرآيند 

 فعاليت منجر به توليد آلودگي

  
  
  
1 

  :دود 
  NOX ـ 1
  SOX ـ 2
  CO ـ 3
   ـ ذرات معلق4

  
 ـ كوره بويلر ، محفظه احتراق

  محفظه احتراقـ كوره بويلر ،
 ـ كوره بويلر ، محفظه احتراق
  ـ كوره بويلر ، محفظه احتراق
 ـ آماده سازي و فرآوري آهك

  
 ـ احتراق انواع سوخت هاي فسيلي

 ـ احتراق نفت گاز ، احتراق سوخت مايع
 ـ احتراق انواع سوختهاي فسيلي

  ـ احتراق سوختهاي مايع
  آماده سازي و حمل و نقل آهك-



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
2  

  :ساب پ
   ـ املاح1
  
  
  
  
  
  
   ـ ذرات معلق2
  
  
   ـ فلزات سنگين3
  
  
  
 ـ چربي و روغن و 4

  سوخت

  
  ـ مبدلهاي يوني

  
  

  ـ سيستم اسمز معكوس
  ـ تبخير كننده هاي آب
  ـ برجهاي خنك كننده

  
  ـ كلاريفايرها

  ـ فيلترهاي شني
  

  ـ  بويلرو كوره
  ـ مبدلها و كندانسور
  ـ برج خنك كننده

  
  ـ مخازن سوخت

  
  سالن توربينهاـ 

  ـ تعميرات

  
ـ احياء رزينهاي تبادل يوني در واحد 
تصفيه آب يا زلال كننده آب كندانس يا 

  ساير قسمتهاي نيروگاه
  ـ بهره برداري سيستم
  ـ بهره برداري سيستم

   تخليه زيرآب غليظ برجها_
  

  ـ تخليه رسوبات كلاريفايرها
  ـ شستشوي معكوس فيلترها

  
  يرشيمياييـ شستشوهاي شيميايي و غ

  ـ شستشوهاي شيميايي و غير شيميايي
  ـ تخليه زير آب غليظ برجها

  
ـ تخليه آب مخازن ، شستشوي محوطه ها 

  و سرريز يا حوادث احتمالي
  ـ شستشو و نشتي از سالنهاي توربين

  ـ شستشو و تعويض قطعات

  ركيبي و منابع توليد آنهاهاي چرخه ت انواع زايدات و آلاينده هاي ناشي از نيروگاه  :2-3ادامه جدول 
  :منبع آلاينده رديف

 دستگاه/ واحد/ فرآيند 
فعاليت منجر به توليد 

 آلودگي
   ـ فسفات5 

   مواد آلي و باكتريها-6
  ـ بويلر

ـ سرويسهاي بهداشتي و 
  رستوران

  تخليه پساب غليظ بويلر
 ـ بهره برداري سيستم



 

3 

مواد زايد جامد و نيمه 
  :جامد

لزات  ـ لجنهاي حاوي ف1
  سنگين

 
 ـ لجن حاوي مواد 2

  آهكي و آهن و آلومينيم
  
   ـ زباله هاي انساني3

  
  

ـ تصفيه خانه پساب 
  صنعتي

  
  

ـ تصفيه خانه پساب 
  صنعتي

  
  

  ـ رستوران

  
  

ـ ته نشيني فلزات سنگين 
از پساب و جداسازي لجن 

  مربوطه
ـ تغليظ و آب گيري از 

  رسوبات كلاريفايرها
  

  ـ  بهره برداري سيستم

  ـ تعويض يا نشتي روغنها  ـ ترانسفورماتور  PCBSروغنهاي حاوي   4

  
  
  
  
  
 
  
  

  هاي حرارتي بخار منابع اصلي و فرعي توليد زايدات در نيروگاه:  2-4جدول
  حالت فيزيكي ماده زائد

  فعاليت  دستگاه/واحد/فرآيند  
 مايع جامد ندارد دارد

گازيا 
ذرات 
 معلق

       محوطه مخازنشستشوي
  مخازن ذخيره سوخت مايع  1       تخليه آب موجود در مخازن

       سرريز و حوادث احتمالي
 واحد تصفيه آب  2



 

       تخليه رسوبات كلاريفاير  كلاريفايرها
       شستشوي معكوس  فيلترهاي شني

       بهره برداري از سيستم  سيستم اسمز معكوس
       بهره برداري از سيستم  تبخيرينمك زدايي آب شور با روش 

       احياء رزينها با اسيد و سود ، تعو يض رزينها  رزينهاي تبادل يوني
       بهره برداري از سيستم انتقال و جابجايي  آماده سازي آهك

       بهره برداري از واحدو انجام آزمايشات  آزمايشگاه شيمي آب  3
  سيستم توليد بخار

  يش گرمكنهاي هواپ       شستشوي پيش گرمكنها در صورت استفاده از سوختهاي مايع يا جامد
       شستشو تناوبي و در مقاطع زماني مورد نياز و به صورت ناپيوسته است

       شستشوي شيميايي سمت آب 
       شستشوي غير شيميايي سمت گاز 

      كورهتميز كاري 
       بهره برداري از سيستم بصورت معمولي

      (Blow down)تخليه زير آب بويلر

4  

  )كليه اجزا(بويلر 

       راه اندازي مجدد پس از توقفهاي اضطراري يا تعميرات 



 

  هاي حرارتي بخار منابع اصلي و فرعي توليد زايدات در نيروگاه:  2-4ادامه جدول
  حالت فيزيكي  ماده زائد

  يتفعال  دستگاه/واحد/فرآيند  
 مايع جامد ندارد دارد

گازيا ذرات 
 معلق

       بهره برداري معمولي ژنراتور  توربين و ژنراتور  5       بهره برداري معمولي توربين
  چگالنده       شستشوي شيميايي كندانسورها

       شستشوي غير شيميايي كندانسورها
       احياء رزينهاي تبادل يوني يا اسيد و سود 

 آب چگالنده واحد زلال كننده  6
       تعويض رزينها  ها 

افزودن مواد شيميايي به آب خنك (بهره برداري معمولي سيستم   سيستم خنك كننده
  )كننده

     

  7       تخليه زير آب برجهاي خنك كننده  برجهاي خنك كننده

پخش ذرات آب و (هاي خنك كننده تر بهره برداري معمولي برج  
   )بخار در محيط

  
 

 

مبدلهاي حرارتي و گرمكنها و   8       شستشوي شيميايي 
       شستشوي غير شيميايي  آب تغذيه

       بهره برداري معمولي تصفيه خانه  تصفيه خانه پساب صنعتي  9
       صفيه خانهبهره برداري معمولي ت  تصفيه خانه فاضلاب بهداشتي  10 

       بهره برداري معمولي  سرويسهاي بهداشتي   11
       بهره برداري معمولي  رستوران  12
       تعميرات واحدها و تعويض و شستشوي قطعات  تعميرات  13
       شستشو و نگهداري و تميزكاري واحدها  نگهداري واحدها  14
غال سنگ محوطه ذخيره ز  15

  زهكشي آبهاي سطحي محوطه  )هاي زغال سنگينيروگاه (
   

 
 

عمليات آماده سازي زغال سنگ   16
  بهره برداري معمولي  )هاي زغال سنگي نيروگاه(

   
  

        در روغن و نشت يا تعويض آنPCB’Sاحتمال وجود   ترانسفورماتورها  17
  گازيهاي  منابع اصلي و فرعي توليد زايدات در نيروگاه: 2-5جدول

  حالت فيزيكي ماده زائد  فعاليت  دستگاه/واحد/فرآيند  



 

 مايع جامد ندارد دارد
گازيا 
ذرات 
 معلق

       تعميرات قطعات و تعويض و شستشوي قطعات كمپرسور هوا  1      بهره برداري معمولي
      بهره برداري معمولي  محفظه احتراق  2

       معمولي ژنراتوربهره برداري 
  توربين و ژنراتور  3       بهره برداري معمولي توربين

       تعميرات
       بهره برداري معمولي

در صورت (مبدلهاي حرارتي   4       شستشوهاي شيميايي
  )استفاده

       شستشوهاي غير شيميايي

سرويسهاي بهداشتي و آشپزخانه و   5
       بهره برداري معمول  رستوران

        احتمال حوادث و سرريز-
محوطه ذخيره سوخت مايع و   6        شستشوي محوطه-

  مخازن مربوطه
        تخليه هاي اضطراري-

        در روغن و نشت يا تعويض آنهاPCB’sاحتمال وجود   ترانسفورماتورها  7

  
  
  
  
  
  

  تركيبي) سيكل(هاي چرخه  وگاهمنابع اصلي و فرعي توليد زايدات در نير :2-6جدول
  حالت فيزيكي ماده زائد

 مايعجامد ندارد دارد  فعاليت  دستگاه/واحد/فرآيند  
گازيا 
ذرات 
معلق

      شستشوي محوطه مخازن مخازن ذخيره سوخت مايع 1



 

       تخليه اضطراري و آب كف مخازن
       سرريز و حوادث احتمالي

 واحد تصفيه آب 
       تخليه رسوبات   كلاريفايرها

       شستشوي معكوس فيلترها  فيلترهاي شني
       بهره برداري از سيستم  سيستم اسمز معكوس
       بهره برداري از سيستم  نمك زدايي تبخيري

  احياء رزينها با اسيد و سود   رزينهاي تبادل يوني
   تعو يض رزينها

 
   

2 

       بهره برداري از سيستم انتقال و جابجايي   آهكآماده سازي
       بهره برداري از واحدو انجام آزمايش  آزمايشگاه شيمي آب  3

 سيستم توليد بخار
شستشوي پيش گرمكنها در صورت كاربرد سوخت مايع به   گرمكنهاي هوا پيش  4

   صورت مقطعي
  

 
 

       ستشوي شيميايي سمت آب ش
       شستشوي غير شيميايي سمت گاز 

       تميز كاري كوره
       بهره برداري از سيستم و احتراق سوخت

      )(BoilerBlow downتخليه زير آب بويلر

  گرمكنهاي هوا پيش  4
  )كليه اجزا(بويلر 

       راه اندازي مجدد پس از توقفهاي اضطراري يا تعميرات 



 

  تركيبي) سيكل(هاي چرخه  منابع اصلي و فرعي توليد زايدات در نيروگاه:2-6ادامه جدول
  حالت فيزيكي ماده زائد

  فعاليت  دستگاه/واحد/فرآيند  
 مايع جامد ندارد دارد

گازيا 
ذرات 
 معلق

  توربين بخار و ژنراتور  5       بهره برداري معمولي توربين
       بهره برداري معمولي ژنراتور

  لندهچگا       شستشوي شيميايي كندانسورها
       شستشوي غير شيميايي كندانسورها

       احياء رزينهاي تبادل يوني 
واحد زلال كننده آب   6

       تعويض رزينها  چگالنده ها 

  بهره برداري معمولي سيستم  سيستم خنك كننده
   )افزودن مواد شيميايي به آب خنك كننده(

  
 

 

  تخليه زير آب برجهاي خنك كننده
(Cooling tower Blow down)  

  برجهاي خنك كننده  7     

پخش ذرات (بهره برداري معمولي برجهاي خنك كن 
  )آب و بخار در محيط

     

مبدلهاي حرارتي و   8       شستشوي شيميايي 
       شستشوي غير شيميايي  گرمكنهاي و آب تغذيه

پساب تصفيه خانه   9
  صنعتي

       بهره برداري معمولي واحد

تصفيه خانه فاضلاب   10
  بهداشتي

       بهره برداري معمولي تصفيه خانه

سرويسهاي بهداشتي و   11
  رستوران

       بهره برداري معمولي



 

  تركيبي) سيكل(هاي چرخه  منابع اصلي و فرعي توليد زايدات در نيروگاه:2-6ادامه جدول
  حالت فيزيكي ماده زائد

دست/واحد/فرآيند  
  فعاليت  گاه

 مايع جامد ندارد دارد
گازيا 
ذرات 
 معلق

تعميرات واحدها ،تجهيزات دستگاهها و تعويض و   تعميرات  12
      شستشوي قطعات مربوطه

 

  كمپرسورهوا  13       بهره برداري معمولي
       تعويض شستشوي قطعات 

  محفظه احتراق  14       ره برداري معموليبه
       شستشو

       بهره برداري معمولي توربين
       بهره برداري معمولي ژنراتور

توربين و ژنراتور   15
  )گازي(

       تعميرات و تعويض قطعات
       )نشت يا تعويض روغن( در روغنPCB’sاحتمال وجود   ترانسفورماتورها  16

  
 

  هاي هسته اي روگاه ني-4-2-2
هاي هسته اي به جاي استفاده از سوخت فسيلي براي تهيه بخار از سوخت هسته اي  در نيروگاه

ها يك راكتور هسته اي وجود دارد كه به همراه آن از  در حقيقت در اين نيروگاه. استفاده مي شود 
 . برق استفاده مي شود روشهاي مختلف چرخه هاي بخار يا گاز يا تركيب اين دو جهت توليد انرژي
هاي حرارتي،  ها و مبدل بنابراين اجزاي اصلي يك چرخه بخار مانند توربين ، ژنراتور ، چگالنده ، گرمكن

آلودگي احتمالي ناشي . هاي هسته اي نيز وجود دارند  تصفيه خانه آب و بسياري اجزاي ديگر در نيروگاه
هاي حرارتي بخار سوخت فسيلي مي باشد و تنها تفاوت  هاز هر يك از اين بخشها تا حدودي همانند نيروگا
  .  موجود، در آلاينده هاي مربوط به سوخت است

 



 

   اثرات زيست محيطي نيروگاه ها-2- 3
. تفاوت اثرات زيست محيطي نيروگاه هاي حرارتي، هسته اي و برقابي را نشان مي دهد) 2-7(جدول 

  . نشان داده شده است راها هنيز اثرات زيست محيطي عمده نيروگا) 2-1(شكل 

  ها  اثرات مستقيم نيروگاه)  الف
  :اثرات مستقيم نيروگاه ها به شرح زير مي باشند

  ان، كشاورزي، پوشش گياهي و حيات وحشا بر سلامت انسـ اثرات خروجي ها در هو
  ـ افزايش سرو صدا و ارتعاش

  ـ تغيير در هيدرولوژي و كيفيت آبهاي سطحي و زيرزميني
  ات سمي ناشي از نشت و تخليه آلاينده هاـ اثر

  يـ شوك حرارتي به موجودات آبز
  ـ از بين رفتن پوشش گياهي

  ـ تغيير الگوي مصرف آب
  ـ جابجائي جمعيت

  ـ اختلال و ترافيك محلي
  ـ بروز مخاطرات اتفاقي

  ـ افزايش تقاضا براي زير ساخت ها
  ها اثرات عمده زيست محيطي نيروگاه: 2-7جدول     

             طرح 
  

  پارامترهاي
  زيست محيطي

  
  

 هاي حرارتي نيروگاه

  
  

 اي هاي هسته نيروگاه

  
  

 هاي برقابي نيروگاه

 1 3 1 هيدرولوژي آبهاي سطحي



 

 2 1 1 كيفيت آبهاي سطحي

  3 3 هيدرولوژي آبهاي زيرزميني
  1 3 كيفيت آبهاي زيرزميني

  1 1 كيفيت هوا
  2 3 منابع معدني

  1 1 ماهيگيريشيلات و 
  1  )آلودگي ( كيفيت خاك

 1  2 جنگل
 1   حيات وحش
 1 2 3 كاربري زمين

 2   فرسايش و رسوبزايي
 1   لرزه خيزي
 2 2 2 صنعت

  شاخص
  ـ اثر مشخص و مهم1
  ـ اثر با اهميت متوسط2

   ـ اثر ناچيز3
  
  ها  اثرات غير مستقيم نيروگاه) ب

  ـ تغيير در الگوهاي جمعيتي
  يير در ارزشها و الگوهاي اجتماعي و فرهنگيـ تغ

  : باشد هاي نيروگاهي به شرح زير مي   اثرات بالقوه ناشي از اجراي پروژه
  مراحل ساخت و ساز و عمليات واحدهاي نيروگاه حرارتي اثرات منفي خود را به مرور نشان خواهند 

كند، از جمله  سازي زمين بروز مي تهاي آمادهي اول با انجام فعالي اثرات مراحل ساخت و ساز در مرحله. داد
خاكبرداري، زهكشي، لايروبي، نهركشي، و غيره اشاره ، توان به پاكسازي محل، گودبرداري اين فعاليتها مي



 

تواند اثرات عمده فرهنگي و اجتماعي بر  ي ساختماني مي ضمناً تعداد زياد كاركنان شاغل در مرحله. كرد
  .جوامع محلي بگذارد

تواند بر  هاي هوا تلقي شده و مي هاي حرارتي بعنوان منابع اصلي خروجي آلاينده     واحدهاي نيروگاه    
دي اكسيد گوگرد، اكسيدهاي ازت، منواكسيد كربن، دي . اي تاثير بگذارد كيفيت هواي محلي و منطقه

 ميزان هر يك از اين .شوند اكسيد كربن و ذرات معلق در اثر احتراق سوختهاي فسيلي  در هوا تخليه مي
ميزان . تركيبات به نوع و اندازه تجيهزات نوع و كيفيت وسوخت و بالاخره روش سوخت وابسته است

 واكنشهاي پيچيده ميان خصوصيات فيزيكي دودكش، ويژگيهاي بهها در سطح زمين  پراكنش و خروجي
  . ي داردها، شرايط جوي محلي و پيرامون آن در زمان بستگ فيزيكوشيميايي خروجي

تواند مجدداً  باشد كه مي بزرگترين پساب واحدهاي نيروگاهي عمدتاً به آبهاي خنك كننده مربوط مي
تاثيرات حاصله از حرارت مازاد بر دماي آبهاي مجاور . ا به آبهاي سطحي تخليه گرددبه سيستم برگردد و ي

افزايش اندك دما . باشد مرتبه و سريع بويژه اگر در واحد مذكور خنك كردن يك. بايد مورد توجه قرار گيرد
ميزان ساير آبهاي خروجي از . در محيط پيرامون قادر به تغيير جوامع گياهي و جانوري آبزي خواهد شد

براي مثال تخليه هاي . هايي كم بوده ولي قادر به تاثيرگذاري عمده در كيفيت آب خواهد بود چنين پروژه
فلزات سنگين، اسيدها و ديگر مواد شيميايي موجود از . بها هستندناشي از حوادث يا نشت از جمله فاضلا

نشت نفت ناشي از تجهيرات احتراقي اثرات نامطلوبي بر كيفيت . شوند  تركيبات اين فاضلابها محسوب مي
  .آب خواهند داشت

ل پديده تواند بعنوان عوام هاي خروجي مي آلاينده. هايي كاملاُ آشكار است   اثرات جهاني چنين پروژه
بارانهاي اسيدي، تخريب ساختمانها و بناهاي تاريخي را . اي بارانهاي اسيدي مورد توجه قرار گيرد آورنده

هاي جنگلي لطمات  هاي آبي برخي درياچه را دچار تغيير نموده و به اكوسيستم تسريع كرده و اكوسيستم
الكتريك توليد اكسيدهاي ازت، دي احتراق سوختهاي فسيلي در نيروگاههاي ترمو. سازد زيادي وارد مي

  .گردد اي مي گلخانهپديده كند و افزايش آنها منجر به بروز  اكسيدگوگرد و ساير آلاينده ها را مي



 

  
  هاي هواي نيروگاه ها اثرات آلاينده-3-2- 1

 هموگلوبين و يا  باعث دگرگوني اعمال فيزيولوژيك مانند تنفس، انتقال اكسيژن بوسيله .1
 .شود ي ميدگرگونيهاي عصب

 گردد باعث احساس تحريك ، سوزش، خارش و هم چنين كاهش ديد چشم مي .2

 .گردد  آن كوتاه شدن عمر است مي مزمن كه نتيجهباعث ايجاد بيماريهاي  .3

 مرگ .4

توان گفت كه آلودگي متداول هوا كه داراي ميزان متوسطي از آلاينده ها است براي          بطور كلي مي
برعكس اشخاص مبتلا به بيماريهاي ريوي و تنفسي كه آمادگي قبلي دارند، . ي نداردانسان سالم جاي نگران

  .حق دارند كه از آن بيمناك باشند



 

  
   آلودگي هوا و تاثير آن بر سلامتي انسان-

 نيروگاه

استفاده از سوختهاي   آلودگي صوتي
  فسيلي

كاربرد مواد شيميايي و  مصارف آب
  روغن آسكارل
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آلودگي آب به
مواد شيميايي 

 و نفت

تاثير بركاركنان 
  و ساكنين محلي

  آلودگي حرارتي
 آلودگي هوا

  تغيير در
 افزايش بيماريها  هاي آبي اكوسيستم

از بين رفتن موجودات زنده
  در محل تخليه پساب

تاثير بر پوشش گياهي و 
  محصولات زراعي

  بارش اسيدي افزايش خورندگي

آب 
  كنخنك 

راق
حت
ا

 

  ها  شبكه تاثيرات زيست محيطي نيروگاه:2-1شكل



 

غدد سازنده و ترشح ( بدن ذرات معلق و مسموم كننده ناشي از آلودگي هوا بشدت بر غدد داخلي
اين اثرات نه تنها بر روي . جاد اختلال در عملكرد آنها مي شودتاثير گذاشته و باعث اي) كننده هورمن ها

  .انسان كه برروي حيوانات اهلي و وحشي نيز تاثير گذار است و فعاليت اين غدد را مختل مي كند
معضلي بنام آلودگي هوا در نقاط مختلف  سال پيش تاكنون كه 50پژوهش ها نشان مي دهد كه از 

جهان بويژه شهر هاي صنعتي مطرح شد، ميزان توليد اسپرم در مردان بطور قابل توجهي كاهش يافته 
  .است

   

  اسكلت استخواني و ماهيچه آلودگي هوا و تاثير آن بر -
. ي حاد  است يكي از ويژگيهاي مهم بافت استخواني قابليت ترميم اين بافت، حتي پس از آسيب ها

اين بافت انبار مواد . بخاطر همين ويژگي اين بافت يكي از تاثير پذيرترين بافته ها در مقابل آلاينده ها است
بنابراين آلاينده ها، بويژه ذرات معلق و سرب به خوبي مي تواند در اين بافت تجمع يافته . معدني بدن است

  .يز در بافت استخواني رسوب كنندو همراه با ذخيره شدن مواد معدني، اين مواد ن
سرب به آساني توسط بافت استخواني جذب مي شود و هرچه ميزان غلظت آلاينده ها بويژه ذرات 

سرب به همراه كلسيم و . معلق و سرب در هواي استنشاقي بيشتر باشد، سرعت جذب آن نيز بالاتر است
اه كلسيم و فسفر آزاد شده و همراه اين دو فسفر در بافت استخواني باز جذب مي شوند، سرب نيز به همر

  .عنصر در سرتاسر بدن جريان مي يابد
كودكان نيز يكي از آسيب پذيرترين گروه ها در مقابل آلاينده ها بويژه آلاينده سرب و ذرات معلق 

چرا كه جذب و رسوب سرب در كودكان به دليل سرعت ساخت بافت استخواني بويژه در دوران . هستند
بلوغ بسيار بالا است و اين تاثير به حدي است كه باعث ايجاد اختلال در رشد استخوانها و در نهايت رشد و 

  .باعث كوتاهي قد آنها مي شود
  



 

   آلاينده ها و تاثير آن بر دستگاه گوارش-
تاثير آلودگي هوا بر دستگاه گوارش بطور غير مستقيم و از طريق مصرف مواد غذايي و آب آلوده بويژه 

  . ت معلق و سرب موجود در هواي آلوده از طريق تركيب با بزاق دهان وارد دستگاه گوارش مي شودذرا

 COمونواكسيد كربن  -

هايي چون سردرد، سرگيجه، سستي، طنين انداختن صدا در   در هوا ناراحتيCO        با بالا رفتن غلظت 
رسد اولين و مهمترين اثر  م مرگ فرا ميعلاقگي، بي حسي مخاط و سرانجا گوش، تهوع، بخود پيچيدن، بي

        . گردد اين گاز برروي انسان تركيبش با هموگلوبين خون است كه باعث تشكيل كربوكسي هموگلوبين مي
باشد از  ل تركيبي آن با گاز اكسيژن مييم حدود دو هزار مرتبه بيشتر از COميل تركيبي هموگلوبين با 

 گاز در هواي تنفسي قادر است مقادير زيادي از هموگلوبين خون را به اين رو وجود مقدار كمي از اين
كربوكسي هموگلوبين كه يك تركيب پايدار است تبديل كند و از مقدار هموگلوبين خون كه اكسيژن را به 

هموگلوبين از  و خون از جدا شدن اكسيژندر وجود كربوكسي هموگلوبين . رساند بكاهد بافتهاي بدن مي
  .دهد وگيري كرده و هر دوي اين اعمال، انتقال اكسيژن به بافتهاي بدن را كاهش مييكديگر جل

  ـ اكسيدهاي ازت
آوري روي انسان  اثرات زيان) 2NO(و دي اكسيد ازت ) NO(نو اكسيد ازت         هر دو نوع اكسيد ازت، م

 NO2ند نشان داده كه سميتا مطالعات روي حيواناتي كه بعلت آلودگي ناشي از اكسيدهاي ازت مرده. دارند
 است و تا به حال هيچ مورد مرگ ويژه انسان در اثر اين گاز گزارش نشده است NO برابر بيشتر از 5حدود 

 .NOبه گاز زاننده و يا خطرناك باشد ولي سريعاتواند سو  درغلظت موجود در اتمسفر نمي NO2  تبديل
 ميل تركيبي بسيار زيادتري CO در مقايسه با NO .ها است بر روي ريه NO2مهمترين اثر سمي . شود مي

ناپذير است و منجر به تشكيل نيتروژن   تثبيت آن برگشت،دهد را نسبت به هموگلوبين از خود نشان مي
  .شود هموگلوبين مي

 SO2ـ دي اكسيد گوگرد



 

 بر روي گياهان داراي اهميت خاص SO2در بين مواد موجود در هوا اثرات دي اكسيد گوگرد 
اين گاز قادر است از طريق روزنه ها . غالباً در اثر فعل و انفعالات سوختي بوجود مي آيدSO2 گاز. باشد  مي

وارد گياهان شود و در آنجا با آب موجود در گياه تركيب شده و توليد اسيد سولفوريك را نمايد، اين اسيد 
. كاملاً متفاوت است   SO2ل البته عكس العمل گياهان در مقاب. گردد عي ميهاي موض يتسبب مسموم

كند و بعد از گذشت مدتي گياه مي مسلم است كه هر گياهي فقط تا غلظت بخصوصي از اين گاز را تحمل 
بستگي به سرعت گسترش اين ماده  SO2نحوه عكس العمل هاي مختلف گياهان در برابر . خواهد مرد
اين امر سبب . گذارد نتر گياهان اثر مي حتي با غلظت كم نيز بر روي تنفس و فتوسSO2 .درگياه دارد

شدن برگ  شود و نخست ايجاد لكه كرده و بعداً باعث خشك مردن سلولهاي گياهي بخصوص در برگ مي
 ميلي گرم در مترمكعب بدون نشان 3/0 ـ 5/0 را با غلظت SO2توانند  بسياري از گياهان مي. شود  مي

  .اي تحمل كنند دادن هيچ نوع عارضه

  
  ودگي هوا روي جامداتـ اثر آل

 را بطوريكه زنگ زدن آهن. ما هر روز به مسئله خوردگي فلزات و سائيدگي آنها برخورد مي كنيم 
.  فولاد، آهن ، روي و چدن بيشتر از نواحي ديگر استي خوردگي فلزات نظيرتدر نواحي صنع. ايم  همه ديده

 آلوده پنج مرتبه سريعتر از موقعي است كه تحقيقات نشان داده است كه خوردگي آلومينيم و مس در هواي
 مرتبه 30 مرتبه و فولاد 25 مرتبه، نيكل 15 مرتبه، روي 8در هواي تميز قرار گرفته باشد، بطوريكه چدن 

  .سريعتر خورده مي شود
اثر آلودگي هوا روي سنگها كمتر از فلزات نيست، در شهرهاي آلوده سنگهاي رونماي ساختمان 

 جذب صفحات كاغذي كتاب انيدريد سولفور. نگهاي مرمر تزئيني ترك مي خورندو سپوسته پوسته شده 
اسيد سولفوريك كه در اثر تركيب انيدريد سولفوريك با آب . سازد  شده و صفحات را ترد و شكننده مي

 سولفور روي سنگ مرمر و ديگر سنگ  گاز انيدريد.گردد شود باعث كم شدن مقاومت چرم مي ايجاد مي



 

گاز . شود نمايد كه به راحتي با آب باران شسته مي كي اثر گذاشته و آنهارا به تركيباتي تبديل ميهاي آه
  .كربنيك نيز خاصيت مشابه انيدريد سولفور را دارد

  

   پساب نيروگاه ها اثرات  -3-2- 2
رات فيزيكي و يباشند و باعث يكسري تغي  مختلف نيروگاه شامل انواع آلوده كننده ميپسابهاي

 زير تقسيم بندي نمود و عوارض نده خواهد شد كه مي توان بصورتميايي و حرارتي در آبهاي پذيريشي
  .ناشي از آنها را مورد بررسي قرار داد

  
   اثر مواد شيميايي-1-2-3-2

 مواد شيميايي با توجه به اينكه حاوي تركيبات مختلف شيميايي هستند، با تخليله به آبهاي پذيرنده 
شوند كه هيچكدام جنبه طبيعي نداشته و عوارض مختلف براي  ديگر نيز مي ركيبات مختلفباعث پيدايش ت

 مواد شيميايي حاصل از فرآيندهاي مختلف در نيروگاه را به دو صورت زير .نمايد موجودات آبزي ايجاد مي
  .توان تقسيم بندي نمود و اثرات آنها را در محيط مورد بررسي قرار داد مي
  

  كياملاح نم: الف
 سبك كننده و فاضلابهاي ها، يون كننده تصفيه آب اعم از بيهاي  هاي حاصل از سيستم تمام فاضلاب

پتاسيم  و ها، كلرورها، منيزيم، سديم هاي خنك كننده تركه عمدتاً حاوي سولفات حاصل از بلودان برج
ها به شرح زير  اضلابمهمترين اثرات اين نوع ف. شوند هستند و بعنوان فاضلابهاي پراملاح شناخته مي

  .باشند مي
  .ـ باعث افزايش مواد جامد درآبهاي پذيرنده خواهد شد

  .باشند ـ باعث رشد جلبك ها خواهد شد كه مواد ازت و فسفردار عوامل اصلي مي



 

  .دهند ـ به لحاظ داشتن املاح فراوان، خوردگي آبهاي پذيرنده را افزايش مي
 بعلت قدرت انحلال اسيدها در خاك، راه ،لت اسيدي تخليه شوندـ در صورتيكه بدون خنثي سازي و در حا

  .سازند خود را به طرف آبهاي زيرزميني باز مي نمايند و اين آبها را آلوده مي
  

  ب ـ فلزات سنگين ، مواد سمي و ديگر مواد شيميايي
 حاوي هاي هوا و فاضلابهاي دودكش فاضلابهاي حاصل از شستشوي شيميايي واحدها و پيش گرم كن

ها، نمكهاي اسيدي، آهن، روي ، نيكل، سيليس، واناديم، نيتريت، و فلزات ديگر  ها، كندكننده پاك كننده
  .مانند كلسيم و منيزيم هستند

  
 و غلظت pH يكي از عناصر معروف سمي است ولي به هر حال ميزان سميت آن بستگي زيادي به : روي-

  .گردد ها مي جمعيت ميكروارگانيسم رشد شه و باعث كاكلسيم و منيزيم آب دارد
 ميلي گرم در ليتر 2/0كروم با غلظت . اي دارد  روي جانوران و گياهان آبزي حالت مسموم كننده:ـ كروم

  .آب، رشد جلبكها را به نصف مقدار معمول كاهش مي دهد
 .آنها است يكي از مهمترين عناصر در آب هاي پذيرنده بوده و در عين حال كم شناخته ترين : فسفر-

وجود فسفر براي رشد حيات بيولوژيكي لازم مي باشد و حتي ممكن است باعث رشد بيش از حد جانوران و 
  .گياهان آبزي شود

 نيتروژن نيز همانند فسفر براي رشد جانوران و گياهان آبزي لازم بوده و بعنوان مادة :ـ نيتروژن و نيترات 
توانند نيتروژن آمونياكي را به نيتريتها و نيتراتها  باكتريها ميدر يك محيط هوازي . شود غذايي شناخته مي

غلظت نيترات در آبهاي سطحي . شوند نيتريتها نير به سادگي به فرم نيترات اكسيده مي. اكسيده نمايند
  . ميلي گرم در ليتر است5حدود 



 

       اكسيژن بين آب و هوا شوند و مانع تبادل باعث ايجاد كف در آبهاي پذيرنده سطحي مي: ها ـ پاك كننده
  .ند گردمي

را نيز سبب         كاهش رشد باكتريها همچنين و در آب شده رنگ و بو ايجاد ـ كلرور و سولفات مس باعث 
  .مي گردند

  .كنند توليد مينيز بوي نامطلوبي و  ايجاد گازهاي سمي مانند مركاتپان و غيره :ـ مواد آلي 
  
  
  

   اثر حرارت-2-2-3-2
 و زمانيكه باشند  داراي بار حرارت بالايي ميهاي خنك كن هاي حرارتي ناشي از تخليه سيستم فاضلاب     

گردند، اثرات ناشي از  به دريا، درياچه و يا رودخانه تخليه شوند باعث برهم زدن شديد تعادل اكولوژيكي مي
  :توان بشرح زير خلاصه نمود اين فاضلابها را مي
ن زندگي موجودات زنده كه نياز به اكسيژن دارند به كند، بنابراي كاهش پيدا ميدر آب ـ اكسيژن محلول 

  .افتد خطر مي
تر خواهد شد، بخصوص كه تنفس بيشتر  هاي بيولوژيكي با افزايش درجه حرارت سريع ـ فعاليت ارگانيزم

  .گردد شده و باعث كاهش ناگهاني اكسيژن محلول درآب مي
  .ي خواهد شدـ باعث رشد سريعتر گياهان آبز

  .كند  حساسيت جانوران آبزي را نسبت به مواد سمي بيشتر مي-
گذاري ماهيها قبل از موعد مقرر شود، در اينصورت غذاي مناسب جهت تغذيه  ـ ممكن است باعث تخم
  .ماهيها موجود نخواهد بود

  



 

   اثر مواد روغني-3-2-3-2
هاي مختلف نيروگاه و موتورها  ها از قسمت  نيروگاه       اين فاضلابها شامل آبهاي آلوده به روغن و سوخت

 تحت يكسري تغييرات فيزيكي، شيميايي، بيولوژيكي ،باشد، وقتي اين مواد به آبهاي پذيرنده وارد شوند مي
ندگي ونه شدن، پراكي يا باد، حل شدن، امولس آب مثل پخش شدن به وسيلة حركت جريان.گيرند قرار مي

ها از مواد روغني به عنوان مادة غذايي   ميكروارگانيزم.اكسيداسيون شيمياييقطرات كوچك، ته نشيني، 
د شد و بر اثر م زدن تعادل اكولوژيكي محيط خواهها نيز باعث بر ه  اين نوع فاضلاب.كنند استفاده مي

  .دكن سمي سلامتي انسان را تهديد ميپخش مواد آلي و 
باشد كه حاوي   روغنها مربوط به روغن آسكارل ميمحيطي تخليه       يكي از مهمترين اثرات زيست

PCBآميز باشند توانند براي انسان و جانوران مخاطره زيست دارند كه مي ها بوده و اثرات پايداري در محيط.  
  

   بهداشتيي اثر فاضلابها-4-2-3-2
ددي شوند كه رود كه موجودات بيولوژيكي در مدفوع انسان باعث سرايت بيماريهاي متع       انتظار مي

يابند، انتقال از آب يا با ورود مستقيم به جهاز هاضمه توسط آشاميدن و  اكثراً از طريق آب انتقال مي
از اين نوع آبها . شستشوي ظروف است يا در اثر تماس با آب و يا  از طريق حشرات ناقل آبزي خواهد بود

گنجي .(يابند گلي و ويروسي شيوع ميبيماريهاي ميكروبي مانند وبا، حصبه، اسهال و بيماريهاي ان
  )1382زاده،

  
  
  
  



 

  دوم لفص
  اثرات زيست محيطي نيروگاه ها

  
  

 
 

  مقدمه
 توسعه و به ويژه جوامعي كه براساس توانائيهاي بالقوه در حال  به دلايل گوناگون در كشورهاي 

هاي  اه را بر اولويتهاي توسعه ر گردند، در بسياري از موارد اولويت خويش از رشد سريعي برخوردار مي
هاي  بنابراين در چنين شرايطي بروز برخي موانع و عوارض ناشي از ورود آلاينده. بندند محيطي مي زيست

اي، ملي و حتي فراملي امري اجتناب ناپذير  جامد، مايع و گاز به آب و هوا و خاك در مقياس محلي، منطقه
  .گردد مي

. ن به دو مرحله ساخت و بهره برداري تقسيم بندي نمود نيروگاه ها را مي توااثرات زيست محيطي
اثرات مرحله ساخت و ساز در مرحله اول با انجام فعاليتهاي آماده سازي زمين بروز مي كند، از جمله اين 
فعاليتها   مي توان به پاكسازي محل، گودبرداري، خاكبرداري، زهكشي، لايروبي، نهركشي و غيره اشاره 

  .         كرد
واند بعنوان عوامل پديده ت هاي خروجي مي آلاينده. آشكار استهايي كاملا  ات جهاني چنين پروژهراث
بارانهاي اسيدي، تخريب ساختمانها و بناهاي تاريخي را . ي بارانهاي اسيدي مورد توجه قرار گيرد آورنده

تمهاي جنگلي لطمات تسريع كرده و اكوسيستمهاي آبي برخي درياچه را دچار تغيير نموده و به اكوسيس
احتراق سوختهاي فسيلي در نيروگاههاي ترموالكتريك توليد اكسيدهاي ازت، دي . سازد زيادي وارد مي



 

گنجي (گردد  ميگرمايش جهانيكند و افزايش آنها منجر به بروز  اكسيدگوگرد و ساير آلاينده ها را مي
  ).1383زاده،

  

  خت زيست محيطي نيروگاه ها در مرحله سامسايل-2- 1
     نيروگاهها در مرحله ساختماني داراي اثرات بالقوه منفي تدريجي مي باشند كه نخست با اجراي 

پاكتراشي محل احداث، گود برداري، خاك برداري، زهكشي . فعاليت هاي آماده سازي اراضي ايجاد مي شود
، استخدام و بكارگيري تعداد  علاوه بر اين. شمار مي آيدده ترين اقدامات در اين مرحله بو لايروبي از عم

اثرات قابل توجه فرهنگي و اجتماعي در منطقه ايجاد ، زيادي ازكارگران در مرحله ساختماني مي تواند
  .نمايد

. يكي از اثرات عمده نيروگاهها عبارت از ورود كارگران به منطقه در طي مراحل ساختماني واحد است 
لهاي اجراي كارهاي ساختماني يك نيروگاه بزرگ به كار حتي تا چند هزار كارگر ممكن است در طي سا

هنگامي كه جامعه . يابدمي برداري به چند صد كارگر تقليل   بهرهاشتغال يابند و اين تعداد در جريان
اي وضعيتي تحت عنوان  در چنين مرحله. تر خواهد شد ه بيشتر و ملموسد كوچك باشد فشار وار،پذيرنده

يسات زيربنايي جامعه طبع اين امر تاثير منفي و قابل توجهي به تاسلآيد كه با الرشد پديد مي شهر سريع
 جابجايي .خواهد گذاشت......) شتي و درماني بهداخدماتآتش نشاني ، امكانات و  ،مدرسه، پليس(

هاي محلي بدليل نيازمنديهاي پروژه و امكانات جانبي آن در اراضي پيرامون پديد خواهد آمد و  جمعيت
برداري از نيروگاه بروز  اي در حمل ونقل و ترافيك محلي در نتيجه ساخت وساز و بهره هاي عمده گيآشفت

  : فعاليتهاي ساختماني يك نيروگاه ممكن است شامل موارد زير باشد.خواهد كرد
   پاك كردن زمين بمنظور فراهم سازي فضاي لازم جهت تخليه وسايل و تجهيزات-1
   بتن برپاسازي دستگاه توليد-2
   گسترش و احداث جاده هاي دسترسي-3



 

   گود برداري براي ساختن سازه هاي عمده يك نيروگاه-4
   برپاسازي برج خنك كننده-5
   برپاسازي پايه توربين نيروگاه -6
   ساختن سازه هاي آبگيري و تخليه آب خروجي و نيز كانالهاي مربوط به آن-7
   عمليات لايروبي-8
  ذاري لوله هاي انتقال سوخت و آب  كندن مجرا براي كارگ-9

   ساختن حوضچه هاي نگهداري و كانالهاي فاضلاب-10
   آماده سازي محل دفع پسماندهاي جامد-11
   ساختن تجهيزات ذخيره سازي نيروگاه-12
   برپاسازي سدهاي تاخيري-13
   احداث استخراهاي مصنوعي خنك كننده-14
سازمان مديريت و         (ود براي منطقه به همراه مي آورد  ساخت و سازهايي كه احداث نيروگاه با خ-15

  ).1383برنامه ريزي كشور،
  

  بهره برداري زيست محيطي نيروگاه ها در مرحله مسايل- 2- 2
منابع آنها در فرآيندهاي اصلي و فرعي مرتبط با  مهمترين در اين بخش انواع اصلي آلاينده ها و

در اكثر روشهاي توليد الكتريسيته حتي .   بررسي قرار مي گيرد روشهاي مختلف توليد انرژي برق  مورد
در روشهاي مورد استفاده در انرژيهاي نو يا هسته اي به نوعي يك چرخه توربين گازي يا توربين بخار 

از اين جهت بسياري از آلاينده هاي احتمالي ناشي از بهره برداري . مورد بهره برداري قرار مي گيرد 
اگرچه بسياري از آلاينده ها نيز . د الكتريسيته مشابهت هاي قابل توجهي خواهند داشت واحدهاي تولي

هاي فسيلي  بخصوص در چرخه هاي توليد برق ، به طور غير مستقيم يا مستقيم به دليل مصرف سوخت



 

ست در عين حال در همان نيروگاهها ممكن ا. توليد مي شوند كه در نيروگاههاي غير فسيلي وجود ندارند 
آلاينده هاي ديگري ناشي از مواد اوليه ، منبع اصلي انرژي يا مواد شيميايي مورد استفاده در فرآيند توليد 

هاي بخار  با توجه به اينكه بخش اعظم برق كشورما با استفاده ازسوختهاي فسيلي وتوسط نيروگاه .گردند 
د ، تاكيد اصلي مطالب اين فصل توليد مي گرد) بخصوص نيروگاههاي بخار(، گازي يا چرخه تركيبي 

در اين قسمت، كليه آلاينده هاي احتمالي . برآلاينده هاي ناشي از نيروگاههاي سوخت فسيلي خواهد بود 
مربوط به بخش توليد و انتقال برق اعم از مايع ، جامد يا گاز و ذرات معلق به طور گذرا مورد بررسي قرار 

  .مي گيرد
  

   بخارهاي حرارتي  نيروگاه-1-2-2
در اين بخش واحدها ، فرآيندها و عمليات و تجهيزات اصلي و فرعي كه دريك نيروگاه حرارتي بخار 

در نتيجه . به نوعي به صورت پيوسته يا غير پيوسته باعث توليد آلودگي مي گردند فهرست شده است 
 بايد توجه  .ي نمود منابع اصلي توليد آلودگي شناسايي شده و مي توان براي مديريت آنها برنامه ريز

داشت كه بسياري از فرآيندها يا واحدهاي فهرست شده در اين بخش در انواع نيروگاههاي ديگر نيز وجود 
 فهرست واحدها ، )2-1(جدول . دارند و ممكن است نقش مشابهي از نظر توليد آلودگي داشته باشند 

به همراه حالت فيزيكي آلاينده نشان مي فرآيندها ، عمليات و تجهيزات اصلي و فرعي مولد آلودگي را 
ها فهرست شده  يندهاي توليد آلاينده ها در اين نوع از نيروگاهآمنابع و فر) 2-4(همچنين در جدول . دهد
  .است

  

  هاي گازي  نيروگاه-2-2-2
 در اين نوع از نيروگاهها ممكن است از دونوع سوخت گازوئيل يا گاز طبيعي استفاده گردد و عمده 

نده هاي توليد شده در اين واحدها ناشي از احتراق سوخت يا نگهداري و حمل ونقل سوخت مايع است آلاي



 

همچنين در جدول . ها مشاهده مي شود   منابع اصلي توليد زايدات در اين نوع نيروگاه)2-2(در جدول . 
  . استها فهرست شده  منابع و فرايندهاي توليد آلاينده ها در اين نوع از نيروگاه)5-2(

  

  هاي چرخه تركيبي  نيروگاه-3-2-2
هاي گازي هستند و آلودگي توليدي در  هاي بخار و نيروگاه ها تركيبي از نيروگاه اين نوع نيروگاه

در برخي از انواع خاص چرخه . آنها مجموع آلودگي ناشي از هر يك از چرخه هاي بخار و گاز خواهد بود 
ن استفاده مي شود طبيعتاً پسماندهاي هسته اي نيز به اين هاي تركيبي كه از انرژي هسته اي در آ

هاي معمول چرخه تركيبي   منابع اصلي توليد زايدات در نيروگاه)2-3(جدول . مجموعه اضافه خواهد شد 
ها  يندهاي توليد آلاينده ها در اين نوع از نيروگاهمنابع و فرآ) 2-6(همچنين در جدول . دهد  را نشان مي

  .تفهرست شده اس

  
  

 

  هاي حرارتي بخار و منابع توليد آنها انواع آلاينده هاي ناشي از نيروگاه: 2-1جدول

  آلاينده رديف
  :منبع

  دستگاه/واحد/فرآيند
  فعاليت

  :دود   1
  NOX ـ 1
  SOX ـ 2

  

  
  CO ـ 3
 ـ اكسيدهاي 4

  
  ـ كوره بويلر
  ـ كوره بويلر

  
  

  ـ كوره بويلر
  ـ كوره بويلر

  
  ـ احتراق انواع سوختهاي فسيلي

ـ احتراق سوختهاي فسيلي مايع و جامد 
  )نفت گاز ، نفت كوره و زغال سنگ (
  

  ـ احتراق انواع سوخت فسيلي
( ـ احتراق سوختهاي مايع سنگين و جامد



 

  فلزي
  
  
   ـ ذرات معلق5

  
  
  كوره بويلرـ 

ـ آماده سازي و فرآوري زغال 
  سنگ

  ـ آماده سازي آهك

  ) نفت كوره و زغال سنگ
  

  هاي مايع و جامدـ احتراق سوخت
  ـ آماده سازي زغال سنگ

  ـ حمل ونقل و آماده سازي آهك

  :پساب   2
  ـ املاح1

  
  ـ مبدلهاي يوني

  
  

  ـ سيستم اسمز معكوس
  ـ تبخير كننده هاي آب

   برجهاي خنك كننده-

  
 احياء رزينهاي مبدل يوني در واحد تصفيه -

آب يا واحد زلال كننده آب كندانسور يا 
  ادل يونيساير رزينهاي تب

  ـ بهره برداري سيستم
  ـ بهره برداري سيستم

   تخليه پساب غليظ برجها-
  

  انواع آلاينده هاي ناشي از نيروگاههاي حرارتي بخار و منابع توليد آنها : 2-1ادامه جدول 
  :منبع آلاينده رديف

 دستگاه/ واحد / فرآيند 
 فعاليت منجر به توليد آلودگي



 

  ـ ذرات معلق2  
  
  
  سنگين ـ فلزات3
 
 
 
 
 
 
  ـ چربي ، روغن و سوخت4
 
 
 
  
 مواد آلي و عوامل -5

  بيماريزا
  
  
  فسفاتها-6

  ـ كلاريفايرها
  ـ فيلترهاي شني

  
  ـ بويلر و كوره

  
  ـ مبدلهاي حرارتي و كندانسور

  
  ـ پيش گرمكنهاي هوا

  
  ـ برج خنك كننده

 ـ  توربين
    مخازن ذخيره سوخت-
  
  
   تعميرات-
 سرويسهاي بهداشتي و -

  رستورانها
  
   بويلر-

  ـ تخليه رسوبات
  ـ شستشوي معكوس

  
  ـ شستشوي شيميايي

  ـ شستشوي غير شيميايي
  ـ شستشوي شيميايي

  ـ شستشوي  غيرشيميايي
  ـ شستشوي پيش گرمكنها

   تزريق بازدارنده هاي خوردگي ـ
  تخليه پساب غليظ برجها -

  ـ شستشو و نشتي از سالنهاي توربين
شوي محوطه ـ تخليه آب مخازن ، شست

  مخازن و سرريز و حوادث احتمالي
  
   شستشو و تعويض قطعات-
   بهره برداري سيستم-
  
  
  1 تخليه پساب غليظ بويلر-

  
  
  
3  

مواد زايد جامد و نيمه 
  :جامد

 لجنهاي حاوي فلزات -1
  سنگين

 ـ لجنهاي حاوي مواد 2
  آهكي و آهن و آلومينيم

  
  

  ـ تصفيه خانه پساب صنعتي
 

  ب صنعتيـ تصفيه خانه آ

  
  

ـ ته نشيني فلزات سنگين از پساب و 
  جداسازي لجن مربوطه

ـ تغليظ و آبگيري از رسوبات 
  كلاريفايرها

  ـ تعويض يا نشتي روغنها در ترانسها   ـ ترانسفورماتورها PCBSروغنهاي حاوي   4

  
  هاي ناشي از نيروگاههاي گازي و منابع توليد آنها انواع  آلاينده : 2-2جدول 

 لايندهآ رديف
  :منبع

 دستگاه/ واحد/ فرآيند
فعاليت منجر به توليد 

 آلودگي

1 
  :دود 

  NOX ـ 1

  
  محفظه احتراق-

  
  احتراق گاز يا نفت گاز- 

                                                 
1 . Boiler Blowdown 



 

  SOX ـ 2
  CO ـ 3
   ـ ذرات معلق4

  محفظه احتراق-
  محفظه احتراق-
 محفظه احتراق-

  احتراق نفت گاز -
  احتراق گاز يا نفت گاز- 
 احتراق نفت گاز- 

2  

  :پساب 
   ـ فلزات سنگين1
 
  
 
 
 
  
  ـ چربي، روغن و سوخت2
 
  
   ـ مواد آلي و بيماريزا3

  
ـ مبدل حرارتي در صورت 

  وجود
ـ مخازن ذخيره سوخت و 

 سطوح واحدها
 
  
  
 
  

ـ سرويسهاي بهداشتي و 
  رستوران

 
 

ـ شستشوي شيميايي و 
 غير شيميايي

  
ـ شستشوي محوطه ها ، 
تخليه مخازن، سرريز يا 

  حوادث احتمالي
  ـ بهره برداري سيستم

  تعويض يا نشتي روغن  ترانسفورماتورها  PCBSروغنهاي حاوي  3

  بهره برداري سيستم  ها رستوران  زباله هاي انساني  4
 

 
 
 

  هاي چرخه تركيبي و منابع توليد آنها انواع زايدات و آلاينده هاي ناشي از نيروگاه :2-3جدول
  آلاينده رديف

  

  :منبع
 اهدستگ/ واحد/ فرآيند 

 فعاليت منجر به توليد آلودگي

  
  
  
1 

  :دود 
  NOX ـ 1
  SOX ـ 2
  CO ـ 3
   ـ ذرات معلق4

  
 ـ كوره بويلر ، محفظه احتراق
 ـ كوره بويلر ، محفظه احتراق
 ـ كوره بويلر ، محفظه احتراق
  ـ كوره بويلر ، محفظه احتراق
 ـ آماده سازي و فرآوري آهك

  
 ـ احتراق انواع سوخت هاي فسيلي

 اق نفت گاز ، احتراق سوخت مايعـ احتر
 ـ احتراق انواع سوختهاي فسيلي

  ـ احتراق سوختهاي مايع
  آماده سازي و حمل و نقل آهك-



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
2  

  :پساب 
   ـ املاح1
  
  
  
  
  
  
   ـ ذرات معلق2
  
  
   ـ فلزات سنگين3
  
  
  
 ـ چربي و روغن و 4

  سوخت

  
  ـ مبدلهاي يوني

  
  

  ـ سيستم اسمز معكوس
  ي آبـ تبخير كننده ها

  ـ برجهاي خنك كننده
  

  ـ كلاريفايرها
  ـ فيلترهاي شني

  
  ـ  بويلرو كوره

  ـ مبدلها و كندانسور
  ـ برج خنك كننده

  
  ـ مخازن سوخت

  
  ـ سالن توربينها

  ـ تعميرات

  
ـ احياء رزينهاي تبادل يوني در واحد 
تصفيه آب يا زلال كننده آب كندانس يا 

  ساير قسمتهاي نيروگاه
  ستمـ بهره برداري سي

  ـ بهره برداري سيستم
   تخليه زيرآب غليظ برجها_
  

  ـ تخليه رسوبات كلاريفايرها
  ـ شستشوي معكوس فيلترها

  
  ـ شستشوهاي شيميايي و غيرشيميايي
  ـ شستشوهاي شيميايي و غير شيميايي

  ـ تخليه زير آب غليظ برجها
  

ـ تخليه آب مخازن ، شستشوي محوطه ها 
  و سرريز يا حوادث احتمالي

  ستشو و نشتي از سالنهاي توربينـ ش
  ـ شستشو و تعويض قطعات

  هاي چرخه تركيبي و منابع توليد آنها انواع زايدات و آلاينده هاي ناشي از نيروگاه  :2-3ادامه جدول 
  :منبع آلاينده رديف

 دستگاه/ واحد/ فرآيند 
فعاليت منجر به توليد 

 آلودگي
   ـ فسفات5 

   مواد آلي و باكتريها-6
  يلرـ بو

ـ سرويسهاي بهداشتي و 
  رستوران

  تخليه پساب غليظ بويلر
 ـ بهره برداري سيستم



 

3 

مواد زايد جامد و نيمه 
  :جامد

 ـ لجنهاي حاوي فلزات 1
  سنگين

 
 ـ لجن حاوي مواد 2

  آهكي و آهن و آلومينيم
  
   ـ زباله هاي انساني3

  
  

ـ تصفيه خانه پساب 
  صنعتي

  
  

ـ تصفيه خانه پساب 
  صنعتي

  
  

  ورانـ رست

  
  

ـ ته نشيني فلزات سنگين 
از پساب و جداسازي لجن 

  مربوطه
ـ تغليظ و آب گيري از 

  رسوبات كلاريفايرها
  

  ـ  بهره برداري سيستم

  ـ تعويض يا نشتي روغنها  ـ ترانسفورماتور  PCBSروغنهاي حاوي   4

  
  
  
  
  
 
  
  

  رهاي حرارتي بخا منابع اصلي و فرعي توليد زايدات در نيروگاه:  2-4جدول
  حالت فيزيكي ماده زائد

  فعاليت  دستگاه/واحد/فرآيند  
 مايع جامد ندارد دارد

گازيا 
ذرات 
 معلق

      شستشوي محوطه مخازن
  مخازن ذخيره سوخت مايع  1       تخليه آب موجود در مخازن

       سرريز و حوادث احتمالي
 واحد تصفيه آب  2



 

       ريفايرتخليه رسوبات كلا  كلاريفايرها
       شستشوي معكوس  فيلترهاي شني

       بهره برداري از سيستم  سيستم اسمز معكوس
       بهره برداري از سيستم  نمك زدايي آب شور با روش تبخيري

       احياء رزينها با اسيد و سود ، تعو يض رزينها  رزينهاي تبادل يوني
       ي از سيستم انتقال و جابجاييبهره بردار  آماده سازي آهك

       بهره برداري از واحدو انجام آزمايشات  آزمايشگاه شيمي آب  3
  سيستم توليد بخار

  پيش گرمكنهاي هوا       شستشوي پيش گرمكنها در صورت استفاده از سوختهاي مايع يا جامد
       ت ناپيوسته استشستشو تناوبي و در مقاطع زماني مورد نياز و به صور

       شستشوي شيميايي سمت آب 
       شستشوي غير شيميايي سمت گاز 

      تميز كاري كوره
       بهره برداري از سيستم بصورت معمولي

      (Blow down)تخليه زير آب بويلر

4  

  )كليه اجزا(بويلر 

       اري يا تعميرات راه اندازي مجدد پس از توقفهاي اضطر



 

  هاي حرارتي بخار منابع اصلي و فرعي توليد زايدات در نيروگاه:  2-4ادامه جدول
  حالت فيزيكي  ماده زائد

  فعاليت  دستگاه/واحد/فرآيند  
 مايع جامد ندارد دارد

گازيا ذرات 
 معلق

        معمولي ژنراتوربهره برداري  توربين و ژنراتور  5       بهره برداري معمولي توربين
  چگالنده       شستشوي شيميايي كندانسورها

       شستشوي غير شيميايي كندانسورها
       احياء رزينهاي تبادل يوني يا اسيد و سود 

واحد زلال كننده آب چگالنده   6
       تعويض رزينها  ها 

زودن مواد شيميايي به آب خنك اف(بهره برداري معمولي سيستم   سيستم خنك كننده
  )كننده

     

  7       تخليه زير آب برجهاي خنك كننده  برجهاي خنك كننده

پخش ذرات آب و (بهره برداري معمولي برجهاي خنك كننده تر   
   )بخار در محيط

  
 

 

مبدلهاي حرارتي و گرمكنها و   8       شستشوي شيميايي 
       يشستشوي غير شيمياي  آب تغذيه

       بهره برداري معمولي تصفيه خانه  تصفيه خانه پساب صنعتي  9
       بهره برداري معمولي تصفيه خانه  تصفيه خانه فاضلاب بهداشتي  10 

       بهره برداري معمولي  سرويسهاي بهداشتي   11
       بهره برداري معمولي  رستوران  12
       تعويض و شستشوي قطعاتتعميرات واحدها و   تعميرات  13
       شستشو و نگهداري و تميزكاري واحدها  نگهداري واحدها  14
غال سنگ محوطه ذخيره ز  15

  زهكشي آبهاي سطحي محوطه  )نيروگاه هاي زغال سنگي(
   

 
 

عمليات آماده سازي زغال سنگ   16
  بهره برداري معمولي  )هاي زغال سنگي نيروگاه(

   
  

        در روغن و نشت يا تعويض آنPCB’Sاحتمال وجود   رانسفورماتورهات  17
  هاي گازي منابع اصلي و فرعي توليد زايدات در نيروگاه: 2-5جدول

  حالت فيزيكي ماده زائد  فعاليت  دستگاه/واحد/فرآيند  



 

 مايع جامد ندارد دارد
گازيا 
ذرات 
 معلق

       تعميرات قطعات و تعويض و شستشوي قطعات كمپرسور هوا  1      بهره برداري معمولي
      بهره برداري معمولي  محفظه احتراق  2

       بهره برداري معمولي ژنراتور
  توربين و ژنراتور  3       بهره برداري معمولي توربين

       تعميرات
       بهره برداري معمولي

در صورت (مبدلهاي حرارتي   4       شستشوهاي شيميايي
  )استفاده

       شستشوهاي غير شيميايي

سرويسهاي بهداشتي و آشپزخانه و   5
       بهره برداري معمول  رستوران

        احتمال حوادث و سرريز-
محوطه ذخيره سوخت مايع و   6        شستشوي محوطه-

  مخازن مربوطه
        تخليه هاي اضطراري-

        در روغن و نشت يا تعويض آنهاPCB’sاحتمال وجود   ترانسفورماتورها  7

  
  
  
  
  
  

  تركيبي) سيكل(هاي چرخه  منابع اصلي و فرعي توليد زايدات در نيروگاه :2-6جدول
  حالت فيزيكي ماده زائد

 مايعجامد ندارد دارد  فعاليت  دستگاه/واحد/فرآيند  
گازيا 
ذرات 
معلق

      شستشوي محوطه مخازن سوخت مايعمخازن ذخيره  1



 

       تخليه اضطراري و آب كف مخازن
       سرريز و حوادث احتمالي

 واحد تصفيه آب 
       تخليه رسوبات   كلاريفايرها

       شستشوي معكوس فيلترها  فيلترهاي شني
       بهره برداري از سيستم  سيستم اسمز معكوس

       بهره برداري از سيستم  زدايي تبخيرينمك 

  احياء رزينها با اسيد و سود   رزينهاي تبادل يوني
   تعو يض رزينها

 
   

2 

       بهره برداري از سيستم انتقال و جابجايي  آماده سازي آهك
       بهره برداري از واحدو انجام آزمايش  آزمايشگاه شيمي آب  3

 سيستم توليد بخار
شستشوي پيش گرمكنها در صورت كاربرد سوخت مايع به   گرمكنهاي هوا پيش  4

   صورت مقطعي
  

 
 

       شستشوي شيميايي سمت آب 
       شستشوي غير شيميايي سمت گاز 

       تميز كاري كوره
       بهره برداري از سيستم و احتراق سوخت

      )(BoilerBlow downتخليه زير آب بويلر

  گرمكنهاي هوا پيش  4
  )كليه اجزا(بويلر 

       راه اندازي مجدد پس از توقفهاي اضطراري يا تعميرات 



 

  تركيبي) سيكل(هاي چرخه  منابع اصلي و فرعي توليد زايدات در نيروگاه:2-6ادامه جدول
  حالت فيزيكي ماده زائد

  فعاليت  دستگاه/واحد/فرآيند  
 مايع امدج ندارد دارد

گازيا 
ذرات 
 معلق

  توربين بخار و ژنراتور  5       بهره برداري معمولي توربين
       بهره برداري معمولي ژنراتور

  چگالنده       شستشوي شيميايي كندانسورها
       شستشوي غير شيميايي كندانسورها

       ني احياء رزينهاي تبادل يو
واحد زلال كننده آب   6

       تعويض رزينها  چگالنده ها 

  بهره برداري معمولي سيستم  سيستم خنك كننده
   )افزودن مواد شيميايي به آب خنك كننده(

  
 

 

  تخليه زير آب برجهاي خنك كننده
(Cooling tower Blow down)  

  برجهاي خنك كننده  7     

پخش ذرات (بهره برداري معمولي برجهاي خنك كن 
  )بخار در محيطآب و 

     

مبدلهاي حرارتي و   8       شستشوي شيميايي 
       شستشوي غير شيميايي  گرمكنهاي و آب تغذيه

تصفيه خانه پساب   9
  صنعتي

       بهره برداري معمولي واحد

تصفيه خانه فاضلاب   10
  بهداشتي

       بهره برداري معمولي تصفيه خانه

سرويسهاي بهداشتي و   11
  ستورانر

       بهره برداري معمولي



 

  تركيبي) سيكل(هاي چرخه  منابع اصلي و فرعي توليد زايدات در نيروگاه:2-6ادامه جدول
  حالت فيزيكي ماده زائد

دست/واحد/فرآيند  
  فعاليت  گاه

 مايع جامد ندارد دارد
گازيا 
ذرات 
 معلق

ض و تعميرات واحدها ،تجهيزات دستگاهها و تعوي  تعميرات  12
      شستشوي قطعات مربوطه

 

  كمپرسورهوا  13       بهره برداري معمولي
       تعويض شستشوي قطعات 

  محفظه احتراق  14       بهره برداري معمولي
       شستشو

       بهره برداري معمولي توربين
       بهره برداري معمولي ژنراتور

توربين و ژنراتور   15
  )گازي(

       تعميرات و تعويض قطعات
       )نشت يا تعويض روغن( در روغنPCB’sاحتمال وجود   ترانسفورماتورها  16

  
 

  هاي هسته اي  نيروگاه-4-2-2
هاي هسته اي به جاي استفاده از سوخت فسيلي براي تهيه بخار از سوخت هسته اي  در نيروگاه

ها يك راكتور هسته اي وجود دارد كه به همراه آن از   نيروگاهدر حقيقت در اين. استفاده مي شود 
 .روشهاي مختلف چرخه هاي بخار يا گاز يا تركيب اين دو جهت توليد انرژي برق استفاده مي شود 

هاي حرارتي،  ها و مبدل بنابراين اجزاي اصلي يك چرخه بخار مانند توربين ، ژنراتور ، چگالنده ، گرمكن
آلودگي احتمالي ناشي . هاي هسته اي نيز وجود دارند   بسياري اجزاي ديگر در نيروگاهتصفيه خانه آب و

هاي حرارتي بخار سوخت فسيلي مي باشد و تنها تفاوت  از هر يك از اين بخشها تا حدودي همانند نيروگاه
  .  موجود، در آلاينده هاي مربوط به سوخت است

 



 

   اثرات زيست محيطي نيروگاه ها-2- 3
. تفاوت اثرات زيست محيطي نيروگاه هاي حرارتي، هسته اي و برقابي را نشان مي دهد) 2-7(جدول 

  . نشان داده شده است راها نيز اثرات زيست محيطي عمده نيروگاه) 2-1(شكل 

  ها  اثرات مستقيم نيروگاه)  الف
  :اثرات مستقيم نيروگاه ها به شرح زير مي باشند

  ان، كشاورزي، پوشش گياهي و حيات وحشمت انسا بر سلاـ اثرات خروجي ها در هو
  ـ افزايش سرو صدا و ارتعاش

  ـ تغيير در هيدرولوژي و كيفيت آبهاي سطحي و زيرزميني
  ـ اثرات سمي ناشي از نشت و تخليه آلاينده ها

  يـ شوك حرارتي به موجودات آبز
  ـ از بين رفتن پوشش گياهي

  ـ تغيير الگوي مصرف آب
  ـ جابجائي جمعيت

  ختلال و ترافيك محليـ ا
  ـ بروز مخاطرات اتفاقي

  ـ افزايش تقاضا براي زير ساخت ها
  ها اثرات عمده زيست محيطي نيروگاه: 2-7جدول     

              طرح
  

  پارامترهاي
  زيست محيطي

  
  

 هاي حرارتي نيروگاه

  
  

 اي هاي هسته نيروگاه

  
  

 هاي برقابي نيروگاه

 1 3 1 هيدرولوژي آبهاي سطحي



 

 2 1 1 يفيت آبهاي سطحيك

  3 3 هيدرولوژي آبهاي زيرزميني
  1 3 كيفيت آبهاي زيرزميني

  1 1 كيفيت هوا
  2 3 منابع معدني

  1 1 شيلات و ماهيگيري
  1  )آلودگي ( كيفيت خاك

 1  2 جنگل
 1   حيات وحش
 1 2 3 كاربري زمين

 2   فرسايش و رسوبزايي
 1   لرزه خيزي
 2 2 2 صنعت

  شاخص
  ـ اثر مشخص و مهم1
  ـ اثر با اهميت متوسط2

   ـ اثر ناچيز3
  
  ها  اثرات غير مستقيم نيروگاه) ب

  ـ تغيير در الگوهاي جمعيتي
  ـ تغيير در ارزشها و الگوهاي اجتماعي و فرهنگي

  : باشد هاي نيروگاهي به شرح زير مي   اثرات بالقوه ناشي از اجراي پروژه
ليات واحدهاي نيروگاه حرارتي اثرات منفي خود را به مرور نشان خواهند   مراحل ساخت و ساز و عم

كند، از جمله  سازي زمين بروز مي ي اول با انجام فعاليتهاي آماده اثرات مراحل ساخت و ساز در مرحله. داد
شاره خاكبرداري، زهكشي، لايروبي، نهركشي، و غيره ا، توان به پاكسازي محل، گودبرداري اين فعاليتها مي



 

تواند اثرات عمده فرهنگي و اجتماعي بر  ي ساختماني مي ضمناً تعداد زياد كاركنان شاغل در مرحله. كرد
  .جوامع محلي بگذارد

تواند بر  هاي هوا تلقي شده و مي هاي حرارتي بعنوان منابع اصلي خروجي آلاينده         واحدهاي نيروگاه
دي اكسيد گوگرد، اكسيدهاي ازت، منواكسيد كربن، دي . اي تاثير بگذارد كيفيت هواي محلي و منطقه

ميزان هر يك از اين . شوند اكسيد كربن و ذرات معلق در اثر احتراق سوختهاي فسيلي  در هوا تخليه مي
ميزان . تركيبات به نوع و اندازه تجيهزات نوع و كيفيت وسوخت و بالاخره روش سوخت وابسته است

 واكنشهاي پيچيده ميان خصوصيات فيزيكي دودكش، ويژگيهاي بهمين ها در سطح ز پراكنش و خروجي
  . ها، شرايط جوي محلي و پيرامون آن در زمان بستگي دارد فيزيكوشيميايي خروجي

تواند مجدداً  باشد كه مي بزرگترين پساب واحدهاي نيروگاهي عمدتاً به آبهاي خنك كننده مربوط مي
تاثيرات حاصله از حرارت مازاد بر دماي آبهاي مجاور .  تخليه گرددا به آبهاي سطحيبه سيستم برگردد و ي

افزايش اندك دما . باشدبويژه اگر در واحد مذكور خنك كردن يك مرتبه و سريع . بايد مورد توجه قرار گيرد
ميزان ساير آبهاي خروجي از . در محيط پيرامون قادر به تغيير جوامع گياهي و جانوري آبزي خواهد شد

براي مثال تخليه هاي . هايي كم بوده ولي قادر به تاثيرگذاري عمده در كيفيت آب خواهد بود پروژهچنين 
فلزات سنگين، اسيدها و ديگر مواد شيميايي موجود از . ناشي از حوادث يا نشت از جمله فاضلابها هستند

ات نامطلوبي بر كيفيت نشت نفت ناشي از تجهيرات احتراقي اثر. شوند  تركيبات اين فاضلابها محسوب مي
  .آب خواهند داشت

تواند بعنوان عوامل پديده  هاي خروجي مي آلاينده. هايي كاملاُ آشكار است   اثرات جهاني چنين پروژه
بارانهاي اسيدي، تخريب ساختمانها و بناهاي تاريخي را . اي بارانهاي اسيدي مورد توجه قرار گيرد آورنده

هاي جنگلي لطمات  ي برخي درياچه را دچار تغيير نموده و به اكوسيستمهاي آب تسريع كرده و اكوسيستم
احتراق سوختهاي فسيلي در نيروگاههاي ترموالكتريك توليد اكسيدهاي ازت، دي . سازد زيادي وارد مي

  .گردد اي مي گلخانهپديده كند و افزايش آنها منجر به بروز  اكسيدگوگرد و ساير آلاينده ها را مي



 

  
  هاي هواي نيروگاه ها ت آلايندهاثرا-3-2- 1

 هموگلوبين و يا  باعث دگرگوني اعمال فيزيولوژيك مانند تنفس، انتقال اكسيژن بوسيله .5
 .شود دگرگونيهاي عصبي مي

 گردد باعث احساس تحريك ، سوزش، خارش و هم چنين كاهش ديد چشم مي .6

 .ددگر  آن كوتاه شدن عمر است مي مزمن كه نتيجهباعث ايجاد بيماريهاي  .7

 مرگ .8

توان گفت كه آلودگي متداول هوا كه داراي ميزان متوسطي از آلاينده ها است براي          بطور كلي مي
برعكس اشخاص مبتلا به بيماريهاي ريوي و تنفسي كه آمادگي قبلي دارند، . انسان سالم جاي نگراني ندارد

  .حق دارند كه از آن بيمناك باشند



 

  
   آلودگي هوا و تاثير آن بر سلامتي انسان-

 نيروگاه

استفاده از سوختهاي   آلودگي صوتي
  فسيلي

كاربرد مواد شيميايي و  مصارف آب
  روغن آسكارل
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گي
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آلودگي آب به
مواد شيميايي 

 و نفت

تاثير بركاركنان 
  و ساكنين محلي

  آلودگي حرارتي
 آلودگي هوا

  تغيير در
 افزايش بيماريها  بيهاي آ اكوسيستم

از بين رفتن موجودات زنده
  در محل تخليه پساب

تاثير بر پوشش گياهي و 
  محصولات زراعي

  بارش اسيدي افزايش خورندگي

آب 
  خنك كن

راق
حت
ا

 

  ها  شبكه تاثيرات زيست محيطي نيروگاه:2-1شكل



 

غدد سازنده و ترشح (ذرات معلق و مسموم كننده ناشي از آلودگي هوا بشدت بر غدد داخلي بدن 
اين اثرات نه تنها بر روي . جاد اختلال در عملكرد آنها مي شودتاثير گذاشته و باعث اي) كننده هورمن ها

  .وي حيوانات اهلي و وحشي نيز تاثير گذار است و فعاليت اين غدد را مختل مي كندانسان كه برر
 سال پيش تاكنون كه معضلي بنام آلودگي هوا در نقاط مختلف 50پژوهش ها نشان مي دهد كه از 

جهان بويژه شهر هاي صنعتي مطرح شد، ميزان توليد اسپرم در مردان بطور قابل توجهي كاهش يافته 
  .است

   

  اسكلت استخواني و ماهيچهآلودگي هوا و تاثير آن بر  -
. يكي از ويژگيهاي مهم بافت استخواني قابليت ترميم اين بافت، حتي پس از آسيب هاي حاد  است 

اين بافت انبار مواد . بخاطر همين ويژگي اين بافت يكي از تاثير پذيرترين بافته ها در مقابل آلاينده ها است
براين آلاينده ها، بويژه ذرات معلق و سرب به خوبي مي تواند در اين بافت تجمع يافته بنا. معدني بدن است

  .و همراه با ذخيره شدن مواد معدني، اين مواد نيز در بافت استخواني رسوب كنند
سرب به آساني توسط بافت استخواني جذب مي شود و هرچه ميزان غلظت آلاينده ها بويژه ذرات 

سرب به همراه كلسيم و . استنشاقي بيشتر باشد، سرعت جذب آن نيز بالاتر استمعلق و سرب در هواي 
فسفر در بافت استخواني باز جذب مي شوند، سرب نيز به همراه كلسيم و فسفر آزاد شده و همراه اين دو 

  .عنصر در سرتاسر بدن جريان مي يابد
 بويژه آلاينده سرب و ذرات معلق كودكان نيز يكي از آسيب پذيرترين گروه ها در مقابل آلاينده ها

چرا كه جذب و رسوب سرب در كودكان به دليل سرعت ساخت بافت استخواني بويژه در دوران . هستند
رشد و بلوغ بسيار بالا است و اين تاثير به حدي است كه باعث ايجاد اختلال در رشد استخوانها و در نهايت 

  .باعث كوتاهي قد آنها مي شود
  



 

   و تاثير آن بر دستگاه گوارش آلاينده ها-
تاثير آلودگي هوا بر دستگاه گوارش بطور غير مستقيم و از طريق مصرف مواد غذايي و آب آلوده بويژه 

  . ذرات معلق و سرب موجود در هواي آلوده از طريق تركيب با بزاق دهان وارد دستگاه گوارش مي شود

 COمونواكسيد كربن  -

هايي چون سردرد، سرگيجه، سستي، طنين انداختن صدا در   در هوا ناراحتيCO        با بالا رفتن غلظت 
رسد اولين و مهمترين اثر  علاقگي، بي حسي مخاط و سرانجام مرگ فرا مي گوش، تهوع، بخود پيچيدن، بي

        . گردد اين گاز برروي انسان تركيبش با هموگلوبين خون است كه باعث تشكيل كربوكسي هموگلوبين مي
باشد از  ل تركيبي آن با گاز اكسيژن مييم حدود دو هزار مرتبه بيشتر از COميل تركيبي هموگلوبين با 

اين رو وجود مقدار كمي از اين گاز در هواي تنفسي قادر است مقادير زيادي از هموگلوبين خون را به 
ين خون كه اكسيژن را به كربوكسي هموگلوبين كه يك تركيب پايدار است تبديل كند و از مقدار هموگلوب

هموگلوبين از  و خون از جدا شدن اكسيژندر وجود كربوكسي هموگلوبين . رساند بكاهد بافتهاي بدن مي
  .دهد يكديگر جلوگيري كرده و هر دوي اين اعمال، انتقال اكسيژن به بافتهاي بدن را كاهش مي

  ـ اكسيدهاي ازت
آوري روي انسان  اثرات زيان) 2NO(و دي اكسيد ازت ) NO (نو اكسيد ازت        هر دو نوع اكسيد ازت، م

 NO2اند نشان داده كه سميت مطالعات روي حيواناتي كه بعلت آلودگي ناشي از اكسيدهاي ازت مرده. دارند
 است و تا به حال هيچ مورد مرگ ويژه انسان در اثر اين گاز گزارش نشده است NO برابر بيشتر از 5حدود 

 .NOبه گاز زاننده و يا خطرناك باشد ولي سريعاتواند سو جود در اتمسفر نمي درغلظت مو NO2  تبديل
 ميل تركيبي بسيار زيادتري CO در مقايسه با NO. ها است بر روي ريه NO2مهمترين اثر سمي . شود مي

ژن ناپذير است و منجر به تشكيل نيترو  تثبيت آن برگشت،دهد را نسبت به هموگلوبين از خود نشان مي
  .شود هموگلوبين مي

 SO2ـ دي اكسيد گوگرد



 

 بر روي گياهان داراي اهميت خاص SO2در بين مواد موجود در هوا اثرات دي اكسيد گوگرد 
اين گاز قادر است از طريق روزنه ها . غالباً در اثر فعل و انفعالات سوختي بوجود مي آيدSO2 گاز. باشد  مي

ود در گياه تركيب شده و توليد اسيد سولفوريك را نمايد، اين اسيد وارد گياهان شود و در آنجا با آب موج
. كاملاً متفاوت است   SO2البته عكس العمل گياهان در مقابل . گردد عي ميهاي موض يتسبب مسموم

كند و بعد از گذشت مدتي گياه مي مسلم است كه هر گياهي فقط تا غلظت بخصوصي از اين گاز را تحمل 
بستگي به سرعت گسترش اين ماده  SO2عكس العمل هاي مختلف گياهان در برابر نحوه . خواهد مرد
اين امر سبب . گذارد  حتي با غلظت كم نيز بر روي تنفس و فتوسنتر گياهان اثر ميSO2 .درگياه دارد

شدن برگ  شود و نخست ايجاد لكه كرده و بعداً باعث خشك مردن سلولهاي گياهي بخصوص در برگ مي
 ميلي گرم در مترمكعب بدون نشان 3/0 ـ 5/0 را با غلظت SO2توانند  سياري از گياهان ميب. شود  مي

  .اي تحمل كنند دادن هيچ نوع عارضه

  
  ـ اثر آلودگي هوا روي جامدات

 را بطوريكه زنگ زدن آهن. ما هر روز به مسئله خوردگي فلزات و سائيدگي آنها برخورد مي كنيم 
.  فولاد، آهن ، روي و چدن بيشتر از نواحي ديگر استي خوردگي فلزات نظيرتعدر نواحي صن. ايم  همه ديده

تحقيقات نشان داده است كه خوردگي آلومينيم و مس در هواي آلوده پنج مرتبه سريعتر از موقعي است كه 
به  مرت30 مرتبه و فولاد 25 مرتبه، نيكل 15 مرتبه، روي 8در هواي تميز قرار گرفته باشد، بطوريكه چدن 

  .سريعتر خورده مي شود
اثر آلودگي هوا روي سنگها كمتر از فلزات نيست، در شهرهاي آلوده سنگهاي رونماي ساختمان 

 جذب صفحات كاغذي كتاب انيدريد سولفور. نگهاي مرمر تزئيني ترك مي خورندپوسته پوسته شده و س
تركيب انيدريد سولفوريك با آب اسيد سولفوريك كه در اثر . سازد  شده و صفحات را ترد و شكننده مي

 سولفور روي سنگ مرمر و ديگر سنگ  گاز انيدريد.گردد شود باعث كم شدن مقاومت چرم مي ايجاد مي



 

گاز . شود نمايد كه به راحتي با آب باران شسته مي هاي آهكي اثر گذاشته و آنهارا به تركيباتي تبديل مي
  .اردكربنيك نيز خاصيت مشابه انيدريد سولفور را د

  

   پساب نيروگاه ها اثرات  -3-2- 2
رات فيزيكي و يباشند و باعث يكسري تغي  مختلف نيروگاه شامل انواع آلوده كننده ميپسابهاي

 زير تقسيم بندي نمود و عوارض نده خواهد شد كه مي توان بصورتشيميايي و حرارتي در آبهاي پذيري
  .ناشي از آنها را مورد بررسي قرار داد

  
   اثر مواد شيميايي-1-2-3-2

 مواد شيميايي با توجه به اينكه حاوي تركيبات مختلف شيميايي هستند، با تخليله به آبهاي پذيرنده 
شوند كه هيچكدام جنبه طبيعي نداشته و عوارض مختلف براي  ديگر نيز مي باعث پيدايش تركيبات مختلف

دهاي مختلف در نيروگاه را به دو صورت زير  مواد شيميايي حاصل از فرآين.نمايد موجودات آبزي ايجاد مي
  .توان تقسيم بندي نمود و اثرات آنها را در محيط مورد بررسي قرار داد مي
  

  املاح نمكي: الف
 سبك كننده و فاضلابهاي ها، يون كننده تصفيه آب اعم از بيهاي  هاي حاصل از سيستم تمام فاضلاب

پتاسيم  و ها، كلرورها، منيزيم، سديم تاً حاوي سولفاتهاي خنك كننده تركه عمد حاصل از بلودان برج
ها به شرح زير  مهمترين اثرات اين نوع فاضلاب. شوند هستند و بعنوان فاضلابهاي پراملاح شناخته مي

  .باشند مي
  .ـ باعث افزايش مواد جامد درآبهاي پذيرنده خواهد شد

  .باشند مل اصلي ميـ باعث رشد جلبك ها خواهد شد كه مواد ازت و فسفردار عوا



 

  .دهند ـ به لحاظ داشتن املاح فراوان، خوردگي آبهاي پذيرنده را افزايش مي
 بعلت قدرت انحلال اسيدها در خاك، راه ،ـ در صورتيكه بدون خنثي سازي و در حالت اسيدي تخليه شوند

  .سازند خود را به طرف آبهاي زيرزميني باز مي نمايند و اين آبها را آلوده مي
  

  ـ فلزات سنگين ، مواد سمي و ديگر مواد شيمياييب 
هاي هوا و فاضلابهاي دودكش حاوي  فاضلابهاي حاصل از شستشوي شيميايي واحدها و پيش گرم كن

ها، نمكهاي اسيدي، آهن، روي ، نيكل، سيليس، واناديم، نيتريت، و فلزات ديگر  ها، كندكننده پاك كننده
  .مانند كلسيم و منيزيم هستند

  
 و غلظت pH يكي از عناصر معروف سمي است ولي به هر حال ميزان سميت آن بستگي زيادي به :وي ر-

  .گردد ها مي  رشد جمعيت ميكروارگانيسمشه و باعث كاكلسيم و منيزيم آب دارد
 ميلي گرم در ليتر 2/0كروم با غلظت . اي دارد  روي جانوران و گياهان آبزي حالت مسموم كننده:ـ كروم

  . جلبكها را به نصف مقدار معمول كاهش مي دهدآب، رشد
 . يكي از مهمترين عناصر در آب هاي پذيرنده بوده و در عين حال كم شناخته ترين آنها است: فسفر-

وجود فسفر براي رشد حيات بيولوژيكي لازم مي باشد و حتي ممكن است باعث رشد بيش از حد جانوران و 
  .گياهان آبزي شود
 نيتروژن نيز همانند فسفر براي رشد جانوران و گياهان آبزي لازم بوده و بعنوان مادة :رات ـ نيتروژن و نيت

توانند نيتروژن آمونياكي را به نيتريتها و نيتراتها  در يك محيط هوازي باكتريها مي. شود غذايي شناخته مي
 نيترات در آبهاي سطحي غلظت. شوند نيتريتها نير به سادگي به فرم نيترات اكسيده مي. اكسيده نمايند

  . ميلي گرم در ليتر است5حدود 



 

      شوند و مانع تبادل اكسيژن بين آب و هوا  باعث ايجاد كف در آبهاي پذيرنده سطحي مي: ها ـ پاك كننده
  .ند گردمي

را نيز سبب         كاهش رشد باكتريها همچنين و در آب شده رنگ و بو ايجاد ـ كلرور و سولفات مس باعث 
  .مي گردند

  .كنند توليد مينيز بوي نامطلوبي و  ايجاد گازهاي سمي مانند مركاتپان و غيره :ـ مواد آلي 
  
  
  

   اثر حرارت-2-2-3-2
 و زمانيكه باشند  داراي بار حرارت بالايي ميهاي خنك كن هاي حرارتي ناشي از تخليه سيستم      فاضلاب

گردند، اثرات ناشي از  عث برهم زدن شديد تعادل اكولوژيكي ميبه دريا، درياچه و يا رودخانه تخليه شوند با
  :توان بشرح زير خلاصه نمود اين فاضلابها را مي
ن زندگي موجودات زنده كه نياز به اكسيژن دارند به كند، بنابراي در آب كاهش پيدا ميـ اكسيژن محلول 

  .افتد خطر مي
تر خواهد شد، بخصوص كه تنفس بيشتر  حرارت سريعهاي بيولوژيكي با افزايش درجه  ـ فعاليت ارگانيزم

  .گردد شده و باعث كاهش ناگهاني اكسيژن محلول درآب مي
  .ـ باعث رشد سريعتر گياهان آبزي خواهد شد

  .كند  حساسيت جانوران آبزي را نسبت به مواد سمي بيشتر مي-
 غذاي مناسب جهت تغذيه گذاري ماهيها قبل از موعد مقرر شود، در اينصورت ـ ممكن است باعث تخم
  .ماهيها موجود نخواهد بود

  



 

   اثر مواد روغني-3-2-3-2
هاي مختلف نيروگاه و موتورها  ها از قسمت        اين فاضلابها شامل آبهاي آلوده به روغن و سوخت نيروگاه

 بيولوژيكي  تحت يكسري تغييرات فيزيكي، شيميايي،،باشد، وقتي اين مواد به آبهاي پذيرنده وارد شوند مي
ندگي ونه شدن، پراكي يا باد، حل شدن، امولس آب مثل پخش شدن به وسيلة حركت جريان.گيرند قرار مي

ها از مواد روغني به عنوان مادة غذايي   ميكروارگانيزم.قطرات كوچك، ته نشيني، اكسيداسيون شيميايي
د شد و بر اثر ولوژيكي محيط خواهم زدن تعادل اكها نيز باعث بر ه  اين نوع فاضلاب.كنند استفاده مي

  .دكن سمي سلامتي انسان را تهديد ميپخش مواد آلي و 
باشد كه حاوي  محيطي تخليه روغنها مربوط به روغن آسكارل مي       يكي از مهمترين اثرات زيست

PCBميز باشندآ توانند براي انسان و جانوران مخاطره زيست دارند كه مي ها بوده و اثرات پايداري در محيط.  
  

   بهداشتيي اثر فاضلابها-4-2-3-2
رود كه موجودات بيولوژيكي در مدفوع انسان باعث سرايت بيماريهاي متعددي شوند كه        انتظار مي

يابند، انتقال از آب يا با ورود مستقيم به جهاز هاضمه توسط آشاميدن و  اكثراً از طريق آب انتقال مي
از اين نوع آبها . تماس با آب و يا  از طريق حشرات ناقل آبزي خواهد بودشستشوي ظروف است يا در اثر 

گنجي .(يابند بيماريهاي ميكروبي مانند وبا، حصبه، اسهال و بيماريهاي انگلي و ويروسي شيوع مي
  )1382زاده،

  
  
  
  



 

  سومل فص
 ارزيابي اثرات زيست محيطي نيروگاه ها

  
  مقدمه

ريزي ميسر نخواهد بود و هر قدر برنامه ريزي بيشتر مبتني بـر             آنچه مسلم است ، توسعه بدون برنامه        
     مي   واقعيات عيني و توانهاي بالقوه طبيعي باشد، حصول به اهداف از پيش تعيين شده آن امكان پذيرتر                  

اگر مسايل اجتماعي، فرهنگي و زيست محيطي در ضمن برنامه ريزي، مورد توجه قـرار نگيـرد، رشـد                   . شود
اگـر  . خواهـد كـرد    بلكه چه بسا آنها را تـشديد هـم           ،نها مسايل بحراني را برطرف نخواهد كرد      اقتصادي نه ت  

توسعه ، مشكلات اجتماعي را در نظر نگيرد نمي تواند به اهداف واقعي خود دست يابد و اگر با حفظ منـابع                      
  .طبيعي همگام نباشد مايه حياتي خود را از دست خواهد داد

نه و اهميت اثرات زيست محيطي با شناخت كليه ابعاد زيست محيطي و با ارزيابي در صدد ارايه دام
لذا اگر از ابتدا با انجام ارزيابي، . است) توسعه(ملحوظ داشتن هزينه ها و منافع اقتصادي يك پروژه 

د نظر قرار گيرند و تلفيقي بين سياستهاي زيست در الگوها و برنامه هاي توسعه م يطيملاحظات زيست مح
د، از بروز تاثيرات زيانبار و  از طريق ارزيابي با برنامه ريزي عمراني و طرحهاي توسعه برقرار باشمحيطي

مطلوب جلوگيري خواهد شد و بدون ترديد هرگونه سرمايه گذاري در حفظ محيط زيست و منابع زمين نا
  .)1375شريعت و منوري،(در درازمدت مقرون به صرفه خواهد بود



 

يك عواقب احتمالي ات پروسه اي تحليلي است كه بطور سيستم(EIA)محيطي ارزيابي اثرات زيست 
يك چارچوب تصميم هدف اصلي آن، ايجاد .  مي كندپيش بينياجرايي پروژه ها، سياست ها و برنامه ها را 

  .)1384لقايي ،(گيري مناسب براي مديران است
EIAليت عمده به شرح زير در نظر  فعا5در بيشتر روشها .  مي تواند به طرق مختلفي آماده شود

  :گرفته  مي شود
  تعريف و شناسايي اثر •
  اندازه گيري اثر •
  تفسير اثرات مهم •
   نتايج ارزيابيارايه •
  بهسازي جهت حذف يا كاهش اثرات نامطلوب •
  تدوين برنامه هاي پايش و فرآبيني •

  

  محيطي  ـ تاريخچه ارزيابي زيست3ـ1
در اين سالها، دولت .  ميلادي باز مي گردد1960اخر دهه تاريخچه ارزيابي و اهميت قانوني آن به او

 را بعنوان مجوز اجراي پروژه هاي عمراني پذيرفت و براساس قانون سياست "ارزيابي"ايالات متحده آمريكا 
 وضع گرديد، سازمانها و موسسات موظف 1969 اين كشور كه در سال (NEPA1)زيست محيطي ملي 

پس از تصويب اين . پروژه ، اثرات زيست محيطي آن را مورد توجه قرار دهندگرديدند كه قبل از اجراي هر 
قانون، كشورهاي مختلف جهان به اقتضا قوانين و ارزشهاي اجتماعي خويش، قوانين مشابهي را مورد 

 در 1973د،  در سوئ1972جمهوري فدرال آلمان ،  در 1971اين قوانين در سال . تصويب قرار دادند
 را بعنوان يك اصل " ارزيابي " در فرانسه 1976 در استراليا و دانمارك و 1974نادا، انگلستان و كا

                                                 
1 National Environmental Policy Act 



 

 زيست  قانون ارزيابي اثرات1986 طرحهايي به پارلمان هلند ارايه شد و در سال 1979در سال . پذيرفتند
  .)1378خزر آب،(  از جامعه اقتصادي اروپا اعلام گرديدمحيطي تصويب و بصورت مستقل

 و دكتر ∗ مقاله از سوي دكتر كوپاهي2 با انتشار 1361يابي اثرات توسعه در ايران در سال كار ارز
هاي  ايران براي گرفتن وام براي اجراي پروژه) با ورود به بانك جهاني (1370در سال .  آغاز گرديد∗∗مخدوم

 1371 و 1370هاي  سال.  گرديد(EIA)محيطي  ملي مجبور به انجام و ارائه گزارش ارزيابي اثرات زيست
 اولين بار يك 1371در سال . شود در حقيقت نقطه عطفي در ارزيابي اثرات توسعه ايران محسوب مي

ني انجام گرفت و به تبع آن المللي امام خمي نامه كارشناسي ارشد در مورد ارزيابي اثرات فرودگاه بين پايان
  ).1375 سلماسي، يزارع(ي در اين مورد رايج گرديد كارهاي

محيطي جهت اكثر  المللي بر استفاده از ارزيابي اثرات زيست هاي بين    در حال حاضر، نه تنها سازمان
همچنين در . دارند نمايند، بلكه آنرا يكي از الزامات قانوني نيز محسوب مي هاي بزرگ توسعه تاكيد مي پروژه
 اعتبارات مالي خارجي شده است و هاي بزرگ عمراني توجه زيادي به جذب هاي اخير، در انجام پروژه سال

كننده چنين اعتباراتي، لزوم تهيه گزارش ارزيابي تأثيرات را يكي از  از آنجايي كه مؤسسات مالي تأمين
ترين اهداف متخصصين  دانند، در نتيجه، يكي از اساسي هاي اعطاي اعتبارات مالي مي شرط پيش

  .هاي آن است يطي و تكامل تكنيكمح هاي ارزيابي اثرات زيست زيست تهيه گزارش محيط
هاي توسعه مستلزم هزينه بوده و تا حدي اجراي طرح را به تأخير   براي طرحي   هرچند تهيه چنين گزارش

هاي توسعه و عمراني كشور كه بدون توجه به اين  هاي حاصله از طرح  اما با توجه به خسارت.اندازد مي
ها براساس اهداف اجتماعي و غيره اجرا شده  اي از طرح  در پارهمسأله و تنها براساس بازده اقتصادي و حتي

  .باشد هاي آن مشهود مي هايي و تقبل هزينه است لزوم انجام چنين گزارش

                                                 
  كده كشاورزي دانشگاه تهراناستاد دانش:  دكتر كوپاهي ∗
 زيست دانشگاه تهران ريزي و مديريت محيط رئيس گروه برنامه:  دكتر مخدوم ∗∗



 

 قانون برنامه دوم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي 82نامه اجراي تبصره     براساس ماده يك آيين
هاي بزرگ توليدي و خدماتي در كشور موكول به انجام  هها و پروژ جمهوري اسلامي ايران اجراي طرح

زيست و تأئيد سازمان حفاظت  محيطي براساس مصوب شوراي عالي حفاظت محيط ارزيابي زيست
باشد كه  هاي مذكور مي ها و پروژه محيطي طرح زيست و بر مــبناي نتــايج بررسي و ارزيابي زيست محيط

هاي بزرگ بايستي به  زيست مجريان پروژه عالي حفاظت محيط شوراي1378/ 23/1در صورتجلسه مورخ 
محيطي پروژه اقدام  يابي نسبت به تهيه گزارش جامع ارزيابي زيست سنجي و مكان هاي امكان همراه گزارش

  ).1382معاونت انرژي وزارت نيرو، (نمايند 
 ي همچون سد، نيروگاههاي عمران  براي پروژهحفاظت محيط زيست عالي   همچنين براساس مصوبه شوراي

، پالايشگاه، پتروشيمي، فولاد، بزرگراه، آبياري و زهكشي قبل از )با ظرفيت توليدي بيش از يكصد مگاوات(
محيطي از  محيطي تهيه شود و در صورتي كه اثرات مخرب زيست بايست بيانيه ارزيابي اثرات زيست اجرا مي

  .واهند داشت تا مبادرت به اجراي آن پروژه بنمايندهاي مربوطه اجازه خ خود بر جاي نگذارند، سازمان

 
   بررسي روشهاي ارزيابي-3- 2

 آغاز و 1970با تدوين متدولوژي ارزيابي در ايالات متحده آمريكا، تكامل آن به تدريج از دهه 
ليكن با .  جهان ارائه شده استر كشورهايهاي مختلفي تاكنون در اين زمينه توسط كارشناسان ديگ روش
المللي  هاي متعدد بين ها و كنفرانس هاي بسيار و بحث و بررسي درخصوص آنها كه در نشست د تلاشوجو

صورت گرفته هنوز متدولوژي واحدي كه مورد قبول كليه كارشناسان قرار گيرد تعيين و انتخاب نشده 
. ناگون كاربرد داردهاي گو ها در ارزيابي پروژه رو هنوز انواع مختلف متدهاي تجزيه و تحليل از اين. است

ها، اندازه، پيچيدگي و محل  علت اصلي چنين ناهماهنگي در انتخاب يك متدولوژي واحد به دليل نوع پروژه
  .گردند ها در آنها اجرا مي جغرافيايي و تنوع محيطي است كه پروژه

  



 

   روش كارشناسي يا تخصصي ويژه-1-2-3
به طوري كه گروهي از كارشناسان با . هت اجرا نداردجتخصصي  و نيازي به آموزش بودهاين روش ساده    

  .دهند هاي مختلف، ارزيابي را براساس نظرات كارشناسي انجام مي تجربه و متخصص در زمينه
 زيرا نيازي به آموزش متدولوژي .نمايند گران از اين روش استفاده مي    در حال حاضر بسياري از تحليل

زيست  در اين روش فقط اثرات پروژه بر محيط. استفاده مي شودهاي تجربي  نداشته و فقط از جنبه
.  ولي هيچگونه معيار، بارگذاري و شناخت روابط علت و اثر در آنها وجود ندارد.شود آوري و گزارش مي جمع

  .شوند گيرند معرفي نمي به اضافه، وضعيت واقعي اثرات بر پارامترهاي خاصي كه تحت تأثير قرار مي
  : روش تخصصي ويژه به شرح زير استمعايبترين     عمده

  .اطميناني بر جامعيت آن در كليه اثرات مرتبط وجود ندارد: الف 
زيست  هاي مختلف از عوامل محيط به دليل استفاده از معيارهاي مختلف شخصي در ارزيابي گروه: ب  

  .تواند صورت بگيرد تحليل صحيح و دقيقي نمي
  .خاص كارآيي نداردجهت تبادل نظر در موارد : ج   
  .محيطي وجود دارد احتمال از قلم افتادن برخي از پارامترهاي زيست: د   
  .آوري اطلاعات براي موارد مختلف تخصصي نياز دارد به انرژي و زمان زيادي در شناسايي و جمع: هـ  
به همين . باشد يبه سبب اينكه اين روش غير سيستماتيك است، تهيه و تدوين گزارش نهايي آسان نم: و   

  .جهت گزارش نهايي از چارچوب منسجمي برخوردار نيست
   به جهت كليه معايب فوق، اين روش براي تحليل اثرات، كاربرد و قابليت كافي نداشته و فقط در مواردي 

  . گردد  استفاده مي،باشند هاي لازم در حد كافي موجود نمي كه منابع مالي و يا تخصص

  )ها ليست چك (ريزها ـ صورت3ـ2ـ2
هاي اوليه و پايه جهت ارزيابي  د و از روشترين نگرش در ارزيابي مي باش ادهريزها معرف س    صورت

اين تكنيك ارزيابي . گردند و هنوز كاربرد آنها در شكلهاي مختلف عموميت دارد محسوب مي



 

كاربرد آنها . درو ميكه جهت تهيه يك گزارش ارزيابي بكار اي از مواردي است  معمولاً شامل دامنه
  .دگير ژه نيز مورد استفاده قرار ميهاي وي معمولاً كلي است و براي پروژه

اند  هايي بوده ريزها به عنوان يك شاخه مهم از متدهاي متداول تجزيه و تحليل از نخستين روش صورت   
به طور كلي اين متد . اند  در آمريكا معرفي شده1970كه تقريباً همزمان با معرفي موضوع ارزيابي در دهه 

رود  كار ميفقط براي شناسايي اثرات پروژه ببه عنوان يك روش سازماندهي شده و با چارچوب محكم نه 
  .ها نيز داراي توانايي است بلكه در شناسايي و معرفي پروژه

كار  باند محيطي مهم مورد توجه قرار گرفته مسايل زيستريزها جهت اطمينان از اينكه     اكثر صورت
ريزها اثرات  ترين شكل، صورت در ساده. هاي ويژه كاربرد دارند ريزها در بررسي گونه صورت اين. روند مي

هرچند، اين نوع از اطلاعات بايد در . دهند متقابل و اهميت و ميزان آنها را مورد بررسي قرار نمي
رجستگي و شاخص بودن اثرات پرداخته ريزها، به ب در بهترين نوع صورت. ريزها مورد توجه قرار گيرند صورت

  :ريزها به شرح زير است خصوصيات عمده صورت. شود مي
هايي به نام  كليه آنها از فهرست. باشند ريزها با وجود تنوع و تعداد زياد داراي مشابهت كلي مي    صورت

طي متأثر از يك محي مترهاي زيستاها يا پار بخشي از فهرست شامل جنبه. اند تشكيل شده» فهرست مادر«
ها يا عوامل مرتبط با پروژه را كه داراي اثراتي بر  پروژه يا فعاليت بوده و بخش ديگر كليه فعاليت

  .گيرد زيست خواهند بود در بر مي محيط
گيري در مورد  ريزها و قابليت زياد و متعدد آنها در اجراي بخش عمده ارزيابي، كار تصميم    تنوع صورت
اي  ريزهايي مانند ساده، تشريحي، سنجشي و پرسشنامه صورت. سازد ها را مشكل مي ن روشفوايد و منافع اي
توانند به عنوان  ريزي مراحل ابتدايي ارزيابي بسيار مفيد هستند ولي هر يك به تنهايي نمي كلاً براي پايه

ار ارزياب و  در اختياي از نظر دور نمانده است كننده يك راهنما جهت اطمينان از اينكه هيچ فاكتور تعيين
  .ندگيرنده قرار گير تصميم



 

گردد و اطلاعات و نتايج به نحو ساده و قابل فهمي در  تفسير و ارزيابي اثرات معرفي ميدر اين روش    
هاي فيزيكي، بيولوژيكي و اجتماعي  اين روش، جامع و فراگير بوده و محيط. گيرد اختيار علاقمندان قرار مي

 لازم به ذكر است كه تلفيق روش چك ليست با ساير روشهاي ارزيابي براي ارزيابي . داردـ اقتصادي را در بر
  .اثرات زيست محيطي نيروگاه ها همكنون در كشور كاربرد وسيعي يافته است

  
    روش شبكه-3-2-3

در    منظور از اين روش شناخت زنجيره ارتباطات متقابلي است كه احتمال دارد در اثر پروژه پيشنهادي 
محيطي  هاي زيست هاي پروژه و مشخصه ها روابط بين فعاليت به عبارت ديگر شبكه. زيست بروز نمايد محيط

محيطي را  هاي زيست محيطي ممكن است ديگر جنبه تغيير در يك خصوصيت زيست. نمايند را مشخص مي
يكن پوشش گياهي گاه بزرگ ممكن است بر ميكروكليما تأثير بگذارد ل مثلاً يك ذخيره. موجب گردند

  .موجود در حاشيه كه در حد آستانه قرار دارد در اثر تغيير در شرايط ميكروكليمائي دچار دگرگوني شود
گيرد و موجب افزايش ميزان رسوبات     بدون وجود پوشش گياهي، خاك در معرض فرسايش قرار مي

چنين ارتباط متقابل در . گذارد يهاي موجود در آب تأثير م شود و بر ارگانيسم گاه مي ورودي به ذخيره
  .ها قابل شناسايي است ها از طريق كاربرد تكنيك شبكه اكوسيستم

  : زير اشاره نمودمواردتوان به  ها مي    از جمله مزايا و معايب شبكه
هايي كه براي  گروه اول شبكه. گردند ها براساس نحوه ساختارشان به دو نوع تقسيم مي    اصولاً شبكه

ها نياز به زمان زيادي دارد  گونه شبكه طراحي اين. اند اي طراحي گرديده  ويژهمحيطي زيست شرايط ارزيابي
توانند راهنما و  ها هرچند مي لذا اين شبكه. اي تهيه نمود زيرا در مورد هر پروژه بايد اطلاعات جداگانه

ن به دليل شرايط متفاوت هاي مشابه ارائه كنند ليك دستورالعمل مناسبي براي ارزيابي اثرات پروژه
اي در اين زمينه نياز است كه آن نيز به صرف  هاي ويژه زيست در نقاط مختلف جهان، به طراحي محيط

  .انرژي، دقت، پرسنل متخصص و هزينه زياد نيازمند است



 

ار چنين ساخت. گيرند هاي ارزيابي قرار مي باشند كه معمولاً مورد استفاده برنامه هايي مي    نوع ديگر شبكه
از جمله محاسن و . باشند هايي نظير نوع اول است ليكن منحصراً مربوط به يك پروژه خاص نمي شبكه

. ها است ها، راهنمايي مفيد آنها در تجزيه و تحليل اثرات غير مستقيم و چندجانبه فعاليت مزاياي شبكه
از اثرات را در اختيار اي مختصر و قابل فهم  توان خلاصه ه در خاتمه تجزيه و تحليل ميعلاوب

از معايب مهم اين روش، نبود معيار يا ضابطه خاصي براي تعيين . گيرندگان و علاقمندان قرار داد تصميم
شناسي به اين  لذا در سنجش عوامل كيفي نظير پارامترهاي اجتماعي و زيبايي. نسبي اهميت اثرات است

لذا تجزيه و . نمايند اثرات نامطلوب را بررسي ميها فقط  اصولاً شبكه. توان چندان متكي بود روش نمي
هاي  هاي بزرگ نيز كه داراي گزينه در پروژه. باشد پذير نمي تحليل هزينه ـ منفعت از اين طريق امكان

ها بسيار مفصل و پيچيده خواهد بود كه اين خود عامل  متعدد و با اطلاعات فراوان هستند طرح شبكه
  .هاي اخير حل شده است هرچند توسط كامپيوتر اين مشكل در سالشود  گران مي سردرگمي تحليل

  

  )ها نقشه(گذاري صفحات  ـ روش رويهم3ـ2ـ4
گذاري  در روش رويهم. رود بكار مي) 1968 و 1969(هارگ     اين روش معمولاً با استفاده از تكنيك مك

شكل زمين در آنها رسم ها با روي هم قرار دادن تعدادي نقشه شفاف كه فاكتورهاي محيطي و  نقشه
كار با اين روش داراي چند . توان مناطق تحت تأثير و برخي از اثرات آشكار را شناسايي نمود گرديده مي
، اشكال (grid)در اولين مرحله، منطقه مورد مطالعه به واحدهاي مختلفي براساس سيستم . مرحله است

  .گردد هاي مختلف زمين تقسيم مي توپوگرافي و يا كاربري
هاي  هاي توپوگرافي و فهرست منابع، مشاهدات صحرايي، نشست هاي هوايي، نقشه    استفاده از عكس

ها و اطلاعات اقليمي،  آوري داده هاي محلي جهت جمع عمومي، بحث و مذاكرات با متخصصين و گروه
ي زمين در اين ها، جوامع گياهي و جانوري و كاربر شناسي، فيزيوگرافي، هيدرولوژي، خاك تاريخي، زمين

  .باشد مرحله معمول مي



 

بندي لازم از اطلاعات جهت اثرات مثبت، منفي و خنثي محيط بر پروژه و يا اثرات     در مرحله دوم، طبقه
  .گردد ها بر صفحات شفاف منتقل مي بندي اين طبقه. گيرد زيست انجام مي پروژه بر محيط

هاي  هاي داراي ارزش متوسط با سايه بندي هاي كدر، طبقه هاي داراي ارزش بالاتر داراي سايه بندي    طبقه
اما امروزه اين .شوند آميزي مي هاي روشن رنگ هاي داراي ارزش پايين با سايه بندي خاكستري و طبقه

 .با دقت و سرعت بيشتري قابل انجام است(GIS) عمليات با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي

به علاوه . كند بسيار ساده بوده و نمايش ديداري مؤثري را ارائه مي. يادي است   اين روش داراي مزاياي ز
ها نبوده و اجراي  البته روش مذكور فاقد محدوديت. باشد هاي كامپيوتري را دارا مي قابليت تطبيق با تحليل

  .داي دارد كه ممكن است همواره به سهولت قابل دسترسي نباش آن معمولاً نياز به اطلاعات ويژه

  
  ـ روش تجزيه و تحليل سيستمي3ـ2ـ5

در اين روش محيط زيست بعنوان يك سامانه يا نظام ديده مي شود و هر اتفاقي كه بيافتد در 
 در اين روش به انسان بعنوان جزيي از اين اكوسيستم نگاه مي شود و .چارچوب اين نظام خواهد بود

اين روش وقت گير و هزينه بر .  برآورد و تامين شودخواسته ها و نيازهاي او در اين روش بايد در حد خود
  .است ولي دقتش از ساير روشهاي متداول ارزيابي بيشتر مي باشد

بعنـوان  . روش تجزيه و تحليل سيستمي خود به سه شيوه تحليلي، تجربي و مدلسازي انجام مي گيرد               
 آسفالت نشوند، لـوازم خـانگي از        مثال در كلان شهر تهران، مي توان آلودگي نداشت به شرط آنكه جاده ها             

كـه ايـن امـر شـرايط        . استفاده نشوند و ساكنين شهر با درشكه رفت و آمد كنند          ... قبيل يخچال و فريزر و      
مي توانـد   اما در روش تجزيه و تحليل سيستمي يك شهر مدرن . زندگي بسيار سختي را ايجاد خواهد كرد

براي مثال حـد    . اد شده از حد توان اكوسيستم بيشتر نباشد       وجود داشته باشد به شرط آنكه آلودگيهاي ايج       
 دسي بل است و بيـشتر از آن آلـودگي بحـساب مـي آيـد كـه بـه آن                    75تحمل آلودگي صوتي براي انسان      



 

براي مشخص كردن اين حد از شيوه هـاي فـوق الـذكر اسـتفاده        . ٌحداقل قابل قبول تغييرات گفته مي شود      
  .مي شود

  
  س روش ماتري-6-2-3

توان دو  ليست است به عبارت ديگر ماتريس را مي اي از چك روش ماتريس در واقع شكل تكامل يافته
  .ليست مجزا دانست كه فاكتورهاي آن در دو فهرست عمود بر هم قرار گرفته باشند چك

محيطي، اقتصادي و  هاي پروژه و در بعد ديگر فهرستي از فاكتورهاي زيست    در يك بعد ريزفعاليت
  .شود جتماعي كه ممكن است تحت تأثير فرآيند اجراي پروژه قرار گيرند تنظيم ميا

محيطي     فصل مشترك هر فعاليت با يك فاكتور نشانگر اثر فعاليت مشخص پروژه بر فاكتور زيست
فصل . باشد ها مشخص بودن اثر و پيامد به صورت كاملاً واضح مي برتري روش ماتريس بر ساير روش. است

محيطي پروژه بر فاكتور مورد  هاي پروژه نشانگر پيامد زيست محيطي با فعاليت  هر فاكتور زيستمشترك
  .باشد نظر مي

توانند اثرات اوليه و يا مستقيم را شناسايي نمايند، ليكن قادر به  هاي ساده هرچند كه مي    ماتريس
تر كه به صورت  هاي كامل تريسما. مشخص نمودن اثرات غيرمستقيم با درجات بالاتر و پيچيده نيستند

هاي خاصي را جهت تجزيه و تحليل نتايج در اختيار  باشند ويژگي بندي شده مي كمي و درجه
ها را نداشته و در واقع كليه  ها توانايي برخورد با عدم قطعيت ليكن ماتريس. دهند گيرندگان قرار مي تصميم
بيني تغييرات غير  به همين جهت پيش. روژه استها براساس وقوع قطعي اثرات و پيامدهاي پ بيني پيش

  .زيست توسط آنها ممكن نيست منتظره در طبيعت و محيط
 توسط لئوپولد جهت تجزيه و تحليل اطلاعات در ارزيابي 1971 ماتريس براي اولين بار در سال 

كتور در ماتريس لئوپولد براي كمي كردن اثر يك فعاليت بر فا. محيطي تهيه و تدوين شد زيست



 

معمولاً بين يك تا ( اثر يعني شدت يا اهميت اثر و بزرگي يا دامنه اثر، وزن عددي تعيينمحيطي در  زيست
  .شود داده مي) ده

ترين دليل اصلاح اين ماتريس در     ماتريس مرسوم در ايران ماتريس اصلاح شده لئوپولد است عمده
ه اثر و عدم ارايه استانداردهاي لازم براي اين كميت ايران عدم وجود اطلاعات كافي در مورد بزرگي يا دامن

  .بوده است
براساس مطالب ارايه شده و اطلاعات موجود در رابطه با پروژه هاي ارزيابي اثرات زيست محيطي 
نيروگاهي كه همكنون توسط كارشناسان ارزيابي در كشور انجام مي شود غالبا ارزيابي به روش ماتريس ويا 

  .اي ماتريس و چك ليست انجام مي گيردتلفيقي از روش ه
در نظر ) يك تا پنج(   در ماتريس اصلاح شده در ايران براي هر اثر مثبت يا منفي مقدار عددي بين 

ها و با توجه به مقادير عددي  شود سپس با جمع جبري و عمليات رياضي لازم در سطرها و ستون گرفته مي
  . متصور استهاي زير حاصل براي پروژه مورد نظر حالت

  .شود ـ پروژه مورد نظر رد مي1
  .شود ـ پروژه مورد نظر تأئيد مي2
  .شود ـ پروژه مورد نظر با گزينه اصلاحي يا تغيير روش كار تأئيد مي3
  .شود ـ پروژه مورد نظر با ارائه طرح بهسازي تأييد مي4
  .شود ـ پروژه مورد نظر با ارايه طرح بهسازي و گزينه اصلاحي تائيد مي5

ارايـه شـده اسـت،      ) 3-1(چارچوب كلي ماتريس ارزيابي اثرات زيست محيطي نيروگاه هـا در جـدول              
 فعاليـت مـشابه     ،هركدام از خانه هاي ششگانه اين ماتريس بايستي براي هريك از محيط ها و بسته به نـوع                 

ز كتـاب ، جهـت      نمونه اي از ارزيابي انجام شده به اين روش در پايـان ايـن فـصل ا                . ريز شود ) 3-2(جدول  
  .آشنايي بيشتر خوانندگان ارايه شده است

  



 

  چارچوب كلي ماتريس ارزيابي اثرات زيست محيطي نيروگاه ها: 3-1جدول 
                                        فعاليت

  محيط 
  بهره برداري از نيروگاه  ساخت و ساز نيروگاه

      فيزيكي
      بيولوژيكي

    )3-2(جدول   اقتصادي و اجتماعي

  
  :فعاليت هاي عمده مربوط به پروژه هاي نيروگاهي در مرحله ساخت و بهره برداري عبارتند از

 - تعميـرات - اسـتخدام - زهكشي- خاكبرداري و خاكريزي -پاكتراشي–تجهيز كارگاه   : مرحله ساخت ) الف
 -ترسـي  احـداث جـاده هـاي دس       - كارهـاي فلـزي و بتنـي       - آبرسـاني  - ايـاب و ذهـاب     -حمل و نقل مصالح   

 انتقال و مصرف    - جمع آوري و دفع پساب وپسماندها      -حصاركشي- انبارها - دفاتر - اقامتگاه موقت  -رستوران
   خطوط انتقال نيرو- فعاليت وسايل نقليه سبك و سنگين-سوخت

 خطوط انتقال - مجتمع اقامتي- تاسيسات- اتصالات- استخدام-فضاي سبز: مرحله بهره برداري) ب
 جمع آوري و - تامين و انتقال سوخت- تعميرگاه ها- انبارها- حمل و نقل-آتش نشاني - تامين برق-نيرو

   گرمايش-سيستم آب خنك كن- دودكش- تامين و انتقال آب- تصفيه پساب-دفع پساب و پسماند
  



 

   محيط اجتماعي و اقتصادي در مرحله ساختارزيابيماتريس : 3-2جدول 
   پارامترهاي محيطي     
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                             تجهيز كارگاه
                             پاكتراشي

                             خاكبرداري
                             تسطيح
                             زهكشي

                             پركردن اراضي
                             استخدام
                             تعميرات

                             حمل و نقل مواد و مصالح
                             حمل و نقل كاركنان

                             آبرساني
                             كارهاي فلزي
                             كارهاي بتني

                             جاده هاي دسترسي
                             رستوران

                             اقامتگاه موقت
                             احداث دفاتر
                             احداث انبارها

                             جمع آوري و دفع پساب
                             جمع آوري و دفع پسماند
                             انتقال و مصرف سوخت

                             فعاليت ماشين آلات
                             خطوط انتقال نيرو

                             حصار كشي
                              خريد اراضي

                              برچيدن كارگاه



 

   مديريت زيست محيطي-3- 3
اري، زيست است و بايد اكولوژي، سياستگزمديريت زيست محيطي رويكردي به سوي سرپرستي از محيط 

  :اهداف مديريت زيست محيطي عبارتند از. برنامه ريزي و توسعه اجتماعي را با يكديگر ادغام نمايد
  ايل زيست محيطي؛پيشگيري و حل مس 
  ؛ه فعاليت حدودمتعيين  
تلاش براي تاسيس نهادهايي كه بطور موثر از تحقيق، نظارت و مديريت زيست محيطي حمايت  

  مي كنند؛
  شناسايي تهديدات زيست محيطي و اعلام هشدار؛ 
  محافظت و بهبود منابع موجود؛ 
  ارتقا كيفيت منابع زيستي؛ 
  .دشناسايي سياست ها و تكنولوژيهاي مفي 

. مسلم است كه مديريت زيست محيطي جهت نيل به اهداف ياد شده با مسايل عديده اي روبرو خواهد شد
بدون ترديد اهداف كوتاه مدت مديريت زيست محيطي بايد در چارچوب يك سري نگرش هاي كلي به اجرا 

 و يا يك خط بدون داشتن يك نگرش كلي مشكل بتوان از تصميم گيريهاي ناقص احتراز نمود. در آيند
. و شناسايي وظايف مبادرت نمودمشي درازمدت را در پيش گرفت و حتي نمي توان به تعيين اولويت ها 

بدين ترتيب مديريت زيست محيطي مستلزم تصميم گيري در مورد اهداف و تعيين محدوده هاي عملكرد 
مي تواند عملكرد زيست تنها پس از حيطه يابي است كه يك مديريت زيست محيطي . يا حيطه يابي است

محيطي خود را آغاز نمايد؛ اين مساله اي است كه اغلب مورد غفلت مديران محيط زيست قرار              
  .)1380بارو،(مي گيرد

  
 
  



 

   مديريت زيست محيطي و آموزشي -1-3-3
ه ايـن   سسات صنعتي متوج  و مديران م  ، با جديت به اجرا گذارده شده        از زماني كه قوانين محيط زيست     

ل زيـست  يدرك مـسا در  ،   موسـسه  كيلات مديريت زيـست محيطـي در داخـل        امر گرديده اند كه ايجاد تش     
ظـر  محيطي و رفع مشكلات مربوط به آنها ، هم از نظر اقتصادي و هـم از نظـر زيـست محيطـي و هـم از ن                          

يط زيـست ،     قبل از اين تفكر ، چنانچه مـسئولين و مـأمورين حفاظـت مح ـ              .پرستيژ به نفع تشكيلات است    
        در مـورد عـدم تطبيـق فاضـلابهاي خروجـي بـا اسـتانداردها ملاحظـه                  براي مثـال  مشكلي در يك كارخانه     

اين عمل عـلاوه بـه      . مي نمودند با اخطاريه هاي نسبتاً كوتاه مدت سبب تعطيل شدن كارخانه مي گرديدند             
دماني نداشت ، باعـث عقـب افتـادن از          ضرر اقتصادي بدليل اينكه تشكيلات سرمايه گذاري شده بازده و ران          

 كه  به تصويب رسيد   1خود بازرسي  مجلس آمريكا تحت عنوان      در قانوني   1985سال  در  . بازار هم مي گرديد   
مفاد آن اين بود كه چنانچه تشكيلاتي به صورت خود كنترلي و خود بازرسي ، ايـرادات زيـست محيطـي را                      

كارشناسان محيط زيست  بـه عنـوان جـايزه يكـسال از بازرسـي       رفع نمايند ، در صورت تأييد  وپيدا نموده   
اين مقدمه سبب اشاعه يك فرهنگ يا برنامه اي تحت عنـوان مـديريت زيـست محيطـي                  . معاف خواهد بود  

بدين ترتيب كليه واحدهاي بزرگ صنعتي تشكيلاتي به نام سيستم مـديريت زيـست محيطـي و يـا       . گرديد
  .مايشگاهها و امكانات لازمه فراهم نمودنددفتري با چند كارمند مربوطه و آز

البته نوع . در مراحل بعدي مشخص گرديد كه كليه پرسنل در كليه سطوح احتياج به آموزش دارند
  . كند هاي مختلف كاملاً فرق مي ها براي افراد و اشخاص در موقعيت آموزش
به پيشرفت كار و حفظ و هاي بعد اين مطلب نيز مشخص گرديد كه مشاركت مردم در كارها  در سال

صورت  تواند به اين مشاركت مردمي مي. نگهداري و بهبود هر نوع كاري ، اثر مستقيم غيرقابل انكار دارد
  . ها بود(NGO)هاي غيردولتي  از همه مؤثرتر همكاري و كمك انجمن. اشخاص حقيقي يا حقوقي باشد

 

                                                 
1 - Auditing 



 

   مديريت زيست محيطي هاي برنامه-2-3-3

ايـن دفتـر داراي يـك       . ايجاد نمود تر يا تشكيلاتي جهت امور مديريت زيست محيطي         ابتدا بايستي دف  
هـا انجـام وظيفـه        سترش فعاليـت   خواهد بود كه متناسب با وظايف محولـه و گ ـ          شناسمدير و تعداد ي كار    

ا تواند خود افراد لازم را استخدام نمايد كه معمـولاً ايـن افـراد از يـك مـدير و ي ـ                      تشكيلات مي . د نمود خواه
هـاي مختلـف آب، هـوا، صـدا،      زيست، مهندس بهداشت و چند نفر افـرادي كـه بـا آزمـايش          مهندس محيط 

زيست، مهندس بهداشـت، مهنـدس شـيمي، ليـسانس            مهندس محيط (فاضلاب، زباله آشنايي داشته باشند      
ايـن  ند از خدمات اشخاص حقيقي يا حقـوقي در          توا   خواهند بود و يا تشكيلات مي      )، ليسانس فيزيك  شيمي

  . مند گردد راستا بهره
اخيراً .  افراد تيم بايستي انجام گيرد      ها توسط همين    ها و تهيه گزارش      انجام آزمايش  ،هاي بازرسي   برنامه

 متداول گرديـده اسـت   ISO 14000 , ISO 9000هاي استاندارد تحت عنوان  هاي دريافت گواهينامه برنامه
ها را تشكيل   آزمايشگاه،يعني تشكيلات مديريتي. يطي استمحكه در واقع انجام عملي همين برنامه زيست      

 ISOآنگاه تشكيلات شايـسته دريافـت       . رسانند  دهند و آزمايشات مربوط را انجام داده و به استاندارد مي            مي
  .گردد مي

 

   خود بازرسي و كنترل زيست محيطي-1-2-3-3

برنـد   ان يكي از اجزاء دستورالعمل نام مي  دهنده از اين مرحله ، بعنو       المللي وام   بسياري از مؤسسات بين   
. (OECD)هـاي اقتـصادي و توسـعه     نظير سازمان همكاريمي دانند،   در گزارشات الزامي     آنراپيشنهادات  و  

اند شـامل      جهت كشورهاي پرداخت كننده و وام گيرنده وضع نموده         OECDهايي نظير     مقرراتي كه سازمان  
  :باشد موارد زير مي



 

ها اقدامات لازم جهت بازرسي بايد دقيقاً مشخص گردد و تجهيزات و وسايل مـورد                  در طراحي پروژه   -
  .نياز جهت امور مراقبت و بازرسي تعيين و مشخص شوند

  .ها و اقدامات مراقبت مطرح شوند  سازماندهي واحدهاي بازرسي جهت فعاليت-
  .هاي آنان معين شود ليتها و نهادها در اين زمينه كاملاً مشخص گردند و قاب  مسئوليت سازمان-
  . انجام گيردي ابزار و تجهيزات مراقبت،وسايل توجه كافي به -
  .د نظر قرار گيردبرداري م ش كاركنان عمليات بهره شرايط آموز، در فرآيند بازرسي و مراقبت-
  .ها توسط مراجع ذيصلاح محلي انجام پذيرد اً بازرسي خارجي و مراقبتح ترجي-

  :ها سه گام اصلي در آن وجود دارد كه عبارتند از ازرسي پروژهبا توجه به اهميت ب
  آوري اطلاعات  جمع-1
  ها ها، مشاهدات و بازرسي آوري شده توسط آزمايش  ارزشيابي اطلاعات جمع-2
  هاي نيازمند به بهبود و اصلاح تعيين جنبه: بندي نتايج شامل جمع  -3

محيطي، لازم است ابتدا تيم تعيين  زيستوضعيت  ن  سازي و بعد از آن اجراي بازرسي تعيي         جهت آماده 
 و در نهايـت نمونـه برداريهـاي لازم          مـل آيـد   بع بازديد از محل      و  لازم به افراد داده شود      هاي آموزش. گردد

   .انجام شود
  

  آموزش نيروي انساني -3-3-3

ل عوامـل   ارايه برنامه هاي آموزش زيست محيطي در گزارشات ارزيابي نقش مهمي در كاهش و كنتـر               
  .تخريب و آلودگي محيط زيست ناشي از نيروگاه ها دارد

بايستي متناسب با وظيفه اجرايي هـر پرسـنل و از سـوي ديگـر                 آموزش زيست محيطي از يك سو مي      
بنابراين آموزش زيست محيطـي در هـر قـسمت در واقـع آمـوزش رفتـار              . متناسب با دانش عمومي او باشد     

  . گردند موزش زيست محيطي به سه دسته تقسيم ميمسائل آ. زيست محيطي خواهد بود



 

  .براي عموم استل عمومي زيست محيطي كه ي مسا-
تواننـد در     مـي در بخـش خاصـي فعاليـت مـي كننـد و              افرادي است كه     برايل نيمه تخصصي    ي مسا -

  .ثر باشندوحفاظت محيط زيست م
 ارتباط مستقيم بـا محـيط       براي كارشناسان بخش هايي است كه فعالت آنها در         مسائل تخصصي كه     -

  ... صدا و ، فاضلاب، كنترل آلودگي هوا  وتصفيه آب: مانند. زيست مي باشد

 

  ل عمومي زيست محيطيي آموزش مسا-1-3-3-3

  :باشد از جمله هاي بسيار زيادي مي اين مسائل شامل مثال
   جلوگيري از آلودگي آب-
  ب كمتر در نتيجه توليد فاضلارويه آب  جلوگيري از مصرف بي-
 ، از حد پاك كننده در شستشوي لباس        خاك مثلاً مصرف بيش    و هوا   ،رويه مواد در آب        دفع بي  عدم -

  وسايل و تجهيزات كارگاه
آنهـا و در نتيجـه وارد       ايي در اطـراف تجهيـزات و شستـشوي           رنگ و مواد شيمي    جلوگيري از ريزش   -

  كردن آنها به فاضلاب
  تجهيزات تميز كار كردن و استفاده صحيح از -
   سايت نريختن آشغال، زباله و مواد زائد كارگاه در اطراف-
  افزايش تعداد موجودات موذي جلوگيري از براي سربسته نگهداشتن ظروف زباله -
  سازي يا ساختماني در اطراف طرح ها و بقاياي جاده  از رها نمودن نخالهجلوگيري -
   صداهاي دودزا و يا پر سر و  پرهيز از حركت اتومبيل-



 

، روغني، شيميايي را وارد محـيط         هاي نفتي   آلاتي كه ممكن است آلودگي       پرهيز از شستشوي ماشين    -
  .نمايند
  جلوگيري از قطع درختان تا حد امكان-

  

  تخصصي ل نيمهيمسا -2-3-3-3

 هاي ايـن     بعضي مثال  .باشد  ها و يا ارائه خدمات مي       هاي بهينه كار با دستگاه      ها شامل روش    اين آموزش 
  :باشند بخش از آموزش به قرار زير مي

هاي مختلف كارگـاه در فـاز سـاختماني و           نمايند در قسمت     تنظيم موتورهايي كه سوخت مصرف مي      -
  برداري ه بهر

 كلرزنـي آب    ،بـراي مثـال    برداشت و نگهداري آب مصرفي در شرايط بهينه براي هـر كـار مـورد نظر                -
رسـاند و يـا ايجـاد       مـي   هـاي مختلـف كارگـاه          را به قـسمت    انآشاميدني در تانكرهايي كه آب شرب كاركن      

  .مصرف آب زياد خواهد بودتانكرهاي بزرگتر ذخيره آب در شرايط و يا در فواصل زماني كه 
يـا ايجـاد    و   يونوليـت    ،كنند با پشم شيـشه       كه صداي زياد توليد مي     ي آلات اشينسازي اطراف م     عايق -
   .اشات جهت حذف ارتعصوتهاي مانع عبور  ديواره

هـا جـاري    ندند كه سـيلاب در آ ها به نحوي طراحي و انتخاب گر       كشي  هاي دسترسي و خيابان      جاده -
  . تر و از بين بردن پوشش گياهي نشود هاي پايين نگردد و باعث شستن خاك قسمت

   توسعه فضاي سبز و جنگلكاري در سايت براي بهبود شرايط زيست محيطي-
  يت ايجاد زهكشهاي مناسب در سا-
مـستقيم و يـا     بطـور    جلـوگيري از ريخـت و پـاش مـوادي كـه ممكـن اسـت                   و  محيط سالم سازي  -

  . مورد استفاده قرار گيرند...  از جمله عقرب، رطيل، مار و ي موجوداتبرايعنوان غذا  غيرمستقيم به



 

د و در هايي كه دوام طولاني در محيط زيست ندارن كش  استفاده از مواد دوركننده حشرات و يا حشره    -
  .رود  به كلي از بين ميآنهافاصله چند روز بقاياي 

هـا در   هاي توريستي و محل پذيرايي ميهمانان و يا گردش كنندگان در محوطه            كنترل مداوم فعاليت   -
  برداري دوران بهره

هـا و منـاطقي كـه تـراكم           برداري در اطراف كارگـاه      هاي ناقلين در دوران بهره       كنترل كامل زيستگاه   -
  .ت بيشتر استجمعي

 برداري  در فاز ساختماني و بهرهفضولات گندزدايي اماكن دفع -

  

  ل تخصصيي مسا-3-3-3-3

در ايـن قـسمت     . تـرين قـسمت آمـوزش نيـروي انـساني خواهـد بـود               آموزش مسائل تخصصي مشكل   
 از  اظت آزمايشات و كنترل كاربري بعضي تشكيلات كه به حف         ،ها  برداري  اشخاصي به منظور نمونه   بايستي    مي

اين اشخاص همان كساني خواهند بود كه وقتي تـيم بازرسـي     . گردند، تربيت شوند     زيست مربوط مي   محيط
بايستي برنامه كار را بـا ايـشان در ميـان             د، مي نخواهند محلي را از ديدگاه زيست محيطي بازرسي بنماي          مي

.  را به ايـشان تـذكر دهنـد         كار درستيدرستي يا نا  گذارده، اهداف بازرسي را ارائه و پس از ختم بازرسي نيز            
  :باشند ها و پرسنل لازم به قرار زير مي فعاليت

   كنترل آب)الف

   كشورا با استانداردهاي آنه تفسير نتايج و تطبيق  و آزمايش طبق استاندارد متد وبرداري نمونه

  ها  كنترل و تصفيه فاضلاب)ب



 

توان تفكيـك كـرد و بـا          ها را نمي     اداري و كارگاه   هاي  ساختمانفاضلاب  كه آب باران و       با اشراف به اين   
ولي بطـور   . توانند توأماً تصفيه شوند، نوع تصفيه در هر نوع صنعت متفاوت است             ها مي   كه فاضلاب   دانش اين 

هـاي   هاي اداري و خانه   كلي جهت رسيدن به استاندارد حفاظت محيط زيست در آن منطقه فاضلاب قسمت            
گـرم     ميلـي  100 جهت مصارف كشاورزي حداكثر       آنها  در پساب  TSS و   BOD5بايستي ميزان     سازماني مي 

هـاي مختلـف     روش راهبـري قـسمت     بايـستي  . باشـد  5/8 تـا    5/6 در محـدوده     آنهـا  pHدر ليتر بوده و نيز      
  .آنرا بتوان حل نمود صورت بروز مشكل تا درخانه آموزش داده شود  تصفيه

   صدا و ساير پارامترهاي مهم، هوا )ج

 جهـت بررسـي ذرات و       ي آزاد ها و هـوا      دودكش ،ها  گيري از اگزوز ماشين     نمونهي مراجع جهت روش      معرف -
  گازها 

   آموزش جهت انواع آلودگي موجود در صنايع مختلف و روش كنترل آن-
  آشنايي با آزمايشهاي لازم و شناسايي آزمايشگاه هاي اندازه گيري كننده آلودگي هوا -
  آنهاهاي روتين و اختصاصي  ها و مواد زائد صنعتي و آزمايش زبالهبرداري از   ترتيب نمونه-
 نحـوه دفـع   و آشـنايي بـا  هاي خانگي و معمولي  ها با زباله   هاي خطرناك و فرق آن      بندي زباله    ترتيب دسته  -

  يك هر
ده و  ش تجزيه و تحليل      ود، ميزان آن  شيط آزاد يا محوطه كارگاه تعيين        تراز صوتي از هر منطقه اعم از مح        -

  .گردد پيشنهاد يهاي كنترل  و جهت تقليل صدا روششوده ادبا استانداردها مطابقت د
  .هاي لازم جهت رفع مشكلات و بهبود دسترسي  توصيهوسازي  مشكلات محوطهدرك  -
  .دسترسيو سهولت امكانات ايمني ن  فراهم نمود-
  زم دستورات لاصدور  بازرسي بهداشتي از اماكن تهيه و توليد غذا و -
  اي  سيسات درمانگاه پزشكي و خدمات بهداشت حرفها اقدامات مخصوص ت-



 

  

  هاي محلي و مردم روابط عمومي و ارتباط با ارگان -4-3-3

 بـالا همـواره بـا اسـتفاده از آراء مـردم و نظـرات و مـشاركت عمـومي مـردم                       كيفيـت انجام ارزيابي با    
وه يا جامعه در كارهايي كه بـه كـل گـروه و يـا جامعـه                 اصولاً فعاليت تمامي اعضاء يك گر     . پذير است   امكان

  .نامند گردد را مشاركت مي مربوط مي
  جهت بهبود شرايط و استفاده هرچـه بيـشتر از مـشاركت مردمـي بايـستي در تمـامي مراحـل پـروژه           

بـرداري از نظـرات و آراء مـردم           ه   اسـتفاده از نتيجـه حاصـل و بهـر          -3 كنش اجتماعي    -2گيري     تصميم -1
  : از مزاياي مشاركت مردمي مي توان به موارد زير اشاره كرد.تفاده نموداس
  هاي مردم  انطباق بيشتر پروژه با نيازها و خواسته-
  هاي جامعه مورد مطالعه  حفظ ارزش-
   افزايش سطح آگاهي، نگرش و عملكرد عمومي مردم-
   پيدايش روح همكاري در مردم-
  ي اجراي پروژه تأمين نيروي انساني مورد نياز برا-
   تسهيل در اجراي پروژه-
   تسريع در اجراي پروژه-
  برداري هاي پروژه، فاز ساختماني و فاز بهره جويي در هزينه  صرفه-
   بهبود كيفيت اجراي پروژه-
  )ساختماني(پس از پايان عمليات اجرايي اجرا  استفاده كامل از پروژه در دست -
  هاي انجام شده  سعي در نگهداري و مراقبت از پروژه-



 

ت خاصي برخوردار است اطلاعات بين بخشي است و يماردي كه در اجراي يك پروژه از اه        يكي ديگر از مو    -
اي و حتـي      هـاي محلـي، منطقـه       بـا ادارات و سـازمان     ) كارفرما(آن بدين معناست كه سازمان مجري پروژه        

  . كشوري ذيربط ارتباط نزديك و تنگاتنگي داشته باشد
هـاي    هـاي ذيـربط از جملـه ادارات و سـازمان            نه بايستي طبق يك برنامه صحيح بـا ارگـان         در اين زمي  
هـا بـا پـروژه     ها و اداراتي كه به نحوي از انحاء فعاليت آن       هاي غيردولتي و بطور كلي با ارگان        دولتي، سازمان 

  .مورد نظر همخواني و تأثير متقابل دارد، ارتباط برقرار نمايند
  :گردد هاي گوناگون پروژه مي هاي زير سبب بهبود كيفيت، در بخش ها از جنبه نارتباط با اين ارگا

   دستيابي به اطلاعات دقيق و مدرن-
   تسهيل در اجراي پروژه-
  ها در صورت موجود بودن تجهيزات سازمانو  استفاده از امكانات -
   جلب مشاركت بيشتر مردم در پروژه-
  ها دارات و سازمان تسريع در عمليات بدليل آگاه بودن ا-
  
  
  
  
  
  
  
  
 



 

    ارزيابي اثرات زيست محيطي نيروگاه  گازي زنجان-  مطالعه موردي- 4-3
 مگاواتي با ظرفيت اسمي 7/123 واحد 6نيروگاه گازي زنجان از دو نيروگاه مشابه كه هر نيروگاه از 

 از سوختهاي گازي تشكيل شده كه قابليت استفاده) 6×104( مگاوات 600 مگاوات و ظرفيت واقعي 2/742
 1B.O.Oاين نيروگاه اولين نيروگاه خصوصي در كشور است كه قرار است به روش. و گازوييل خواهد داشت

  .در استان زنجان احداث شود
روش مورد استفاده در اين پروژه . همانطور كه گفته شد روشهاي متفاوتي براي ارزيابي وجود دارد

در مرحله اول به تشريح . همراه روش چك ليست توصيفي مي باشدروش تغيير يافته ماتريس لئوپولد به 
  .وضعيت محيط زيست منطقه پرداخته مي شود

 
   وضعيت محيط زيست منطقه-1-4-3

- كيلومتري شمال اتوبان قزوين3 هكتار در 100منطقه مورد نظر جهت احداث نيروگاه به مساحت 
. دسترسي به روستاي سرخه ديزج واقع شده است كيلومتري شهر زنجان و در مجاورت جاده 25زنجان در 

كاربري اراضي موجود، كشاورزي ديم مي باشد و كاربريهاي اطراف را نيز كشاورزي ديم، مرغداري و تعدادي 
  .صنايع كوچك تشكيل مي دهند

 درجه سانتيگراد و باران متوسط سالانه 9/10اقليم منطقه نيمه خشك سرد با ميانگين دماي سالانه 
جهت وزش باد غالب در منطقه از شرق و شمال شرقي به سمت غرب و جنوب .  ميلي متر مي باشد3/318

  . متر بر ثانيه مي باشد7/5غربي با سرعت متوسط 
مهمترين منبع آب سطحي منطقه، رودخانه زنجانرود است كه در غرب و جنوب سايت نيروگاه و در 

 ميليون متر مكعب   452/165ن آبدهي ساليانه آن  كيلومتري آن جاري است و ميانگي10 تا 5/6فاصله 

                                                 
1 -Build -Own- Operate                        نيروگاهي كه ساخت، بهره برداري و مالكيت آن با بخش خصوصي است         



 

از نظر كيفي، آب رودخانه براي كشاورزي مناسب، از لحاظ شرب خوب و از نظر عوامل شيميايي . مي باشد
  .در ماههاي پرآبي از نظر تيپ، كربنات كلسيك و در ماههاي كم آب سولفات كلسيك است

ههاي عميق و نيمه عميق تشكيل مي دهند و در كنار منابع آبهاي زير زميني در منطقه را عمدتا چا
جهت عمومي جريان آب زيرزميني از ارتفاعات جانبي . آنهاتعدادي قنات و چشمه نيز موجود مي باشد

بوده و اين بدان معني است كه تغذيه جانبي آبخوان از نواحي مجاور ) غربي-شرقي(دشت به طرف زنجانرود
 متر در حاشيه 20عمق آبهاي زير زميني در محدوده طرح از .  گيردبه ارتفاعات حاشيه دشت صورت مي

  . متر در پاي ارتفاعات متغير مي باشد90زنجانرود تا 
از نظر كيفيت آبهاي زير زميني حوضه آبريز زنجانرود براي كشاورزي مناسب بوده و در مكانهاي 

آشاميدن مي باشد، ولي در مناطق ديگر خاصي از منطقه، از جمله در نزديكي منابع تغذيه كننده، آب قابل 
  .حوضه، سختي آب نسبتا بالا است

 درصد و پستي و بلندي و 2-5خاك منطقه از سري خاكهاي نظام آباد با بافت رسي و شني با شيب 
  .فرسايش كم تا زياد مي باشد

 ضعيف نايع و اماكن مسكوني بسياروجود ص, پوشش گياهي و جانوري در منطقه بعلت كشاورزي بودن
محدوده . با ارزش و يا در حال انقراض در منطقه مشاهده نشده است, نادر, مي باشد و گونه هاي خاص

  .طرح نيروگاه زنجان خارج از مناطق تحت مديريت سازمان حفاظت محيط زيست مي باشد
 10محدوده مطالعاتي دو شهرستان زنجان و ابهر را شامل مي گردد كه , تقسيمات كشورياز نظر 

 كيلومتري طرح قرار دارند كه مي توانند به 15 آبادي در شعاع 27 كيلومتري طرح و 10بادي در شعاع آ
 جمعيت آبادي هاي فوق بر اساس آخرين آمار منتشره برابر .ت تاثير اجراي پروژه قرار گيرندنحوي تح

زنجان و ابهر به جمعيت فعال شهرستان هاي .  خانوار را تشكيل مي دهند3008 نفر مي باشد كه 15407
  .  ساله و بيشتر آنها را شامل مي گردد10 درصد جمعيت 3/32 و 57/36ترتيب 



 

در شهرستان زنجان بيشترين شاغلين را بخش خدمات و سپس صنعت و , از نظر فعاليتهاي اقتصادي
 .مي دهندخدمات وصنعت تشكيل , تيب كشاورزيكشاورزي و درشهرستان ابهر به تر

 

  مدهاي مثبت و آثار منفي اجراي طرح فهرست پيا-2-4-3
اجراي پروژه نيروگاه گازي زنجان در مرحله ساختماني و بهره برداري داراي اثراتي مثبت و منفـي بـر                   

اثرات فاز ساختماني بصورت كوتاه مـدت و اثـرات فـاز بهـره بـرداري اكثـراً                  . محيط زيست منطقه مي باشد    
خلاصـه  ) 3-3(در جـدول  ثرات مثبت و منفي پروژه مـذكور        مهمترين ا . بصورت بلند مدت نمايان مي گردند     

  .شده است
ثار منفي اجراي  نيروگاه از قبيل آلودگي هوا و صـدا و همچنـين آلـودگي        آلازم به ذكر است بعضي از       

  . منابع آب در زمان بهره برداري  از طريق سيستم هاي پيشرفته نيروگاه به حداقل خواهند رسيد
  

   احداث نيروگاه گازي زنجان منفي پروژهاثرات مثبت و: 3-3جدول

  آثار منفي  آثار مثبت 
  توسعه فضاي سبز 

  اشتغال زايي
  افزايش در آمد و بهبود سطح زندگي در منطقه

  توليد انرژي الكتريكي 
  جلوگيري از مهاجرت افراد به خارج از منطقه

  فراهم شدن امكان توسعه القايي
  توسعه امكانات رفاهي و بهداشتي 

   برق صنايع موجود و امكان توسعه آنهاتامين
  ارتقا فرهنگي منطقه

  افت سطح سفره هاي آب زير زميني 
  آلودگي منابع آب

  آلودگي خاك 
  آلودگي هوا 

  لودگي صداآ
  انتشار گازهاي گلخانه اي

  )تغيير كاربري اراضي(تخريب زمينهاي كشاورزي 
  اثر بر بهداشت محيط و سلامتي ساكنين منطقه 

  وازن اكولوژيكي منطقهتغيير در ت

 
  



 

  ارزيابي اثرات زيست محيطي-3-4-3
 ـارزيابي براي شناسايي اثرات ناشي از فعاليت هاي يك پروژه بـر فاكتورهـاي زيـست محيطـي و ارا                    ه ئ

  .راهكارهاي مديريتي جهت كاهش اثرات سوء، صورت مي پذيرد
ر نهايـت گزينـه اي كـه داراي    در اين روش گزينه هاي مختلف مورد بررسي و مقايسه قرار گرفتـه و د        

كمترين اثرات منفي بوده و يا اثرات منفي آن قابـل پيـشگيري و كنتـرل بـوده و نمـره مثبـت بيـشتري را                          
  .دريافت دارد، به عنوان گزينه برتر انتخاب مي گردد

ا ي ـ“  نـه   “ يكي از گزينه هاي انتخابي در روش ارزيابي كه در تمام پروژه ها بررسي مي گردد، گزينه                    
پروژه پيـشنهادي در منطقـه صـورت نپـذيرد و           اگر  اين گزينه بدان معناست كه      .  گزينه عدم اجرا مي باشد    

منطقه مطالعاتي به حالت فعلي باقي بماند، در اين صورت تغييراتي كه به صـورت طبيعـي و يـا در شـرايط                       
  .ر مي گيرد، مورد پيش بيني و بررسي قراخواهد شدموجود محيطي در آينده بر منطقه وارد 

گزينه هاي ديگر، گزينه هاي اجرايي مي باشند كه در پروژه فوق الذكر تنها يك گزينه اجرايـي يعنـي                   
، دو گزينـه    گـازي زنجـان   بنابراين در پروژه نيروگـاه      .  احداث نيروگاه در منطقه مورد مطالعه قرار مي گيرد        

 اثرات هريك بر محيط زيست منطقه پيش  تحت عناوين گزينه اجرايي و گزينه نه مورد بررسي قرار گرفته و           
  .شده استبيني و معيارگذاري 

براي ارزيابي معيارگذاري گزينه هاي فوق، روش هاي مختلفي وجود دارد كه در ايـن گـزارش از روش             
  .تغيير يافته ماتريس لئوپولد استفاده گرديده است

يت هاي پـروژه و در سـطرهاي        ماتريس لئوپولد از يك جدول تشكيل يافته كه در ستون هاي آن فعال            
سپس اثرات هريك از فعاليت ها در فازهاي ساختماني و بهره     .آن فاكتورهاي زيست محيطي قرار مي گيرند      

جهت تعيين و معيارگـذاري اثـرات،    .برداري به طور جداگانه بر فاكتورهاي زيست محيطي بررسي مي گردد       
  .ر گرفته و ارزش گذاري مي گردنددو فاكتور شدت و دامنه اثر در اين  روش مدنظر قرا



 

به طور كلي اثرات به دو دسته مثبت و منفي تقسيم مي شوند كـه دامنـه آن بـسته بـه شـدت تـاثير                          
    )3-4 (متغير باشد كه در جدول    )  ±5 تا   ±1(زيست محيطي هر فاكتور مي تواند از بسيار كم تا بسيار زياد             

 تـا بـين   )بلافصل (يز مي تواند از منطقه تحت تاثير مستقيم      دامنه تاثيرات ن  . طبقه بندي آن ارايه شده است     
  .در اين روش ارزش گذاري گرديده است) 5 تا 1(المللي باشد كه بين 

 ضرب گرديده و اعـداد بـه   خانه از ماتريس به شدت اثر در اعداد دامنه اثر براي هر        سپس اعداد مربوط  
د نهـايي نمايـانگر ميـزان اثـرات پـروژه بـر آن              دست آمده براي هر فاكتور زيست محيطي با هم جمع و عد           

جزييات مربوط به اين روش ارزيابي قبلا در توضيحات روش مـاتريس ارايـه شـده                .مي باشد محيطي  فاكتور  
  .است

با جمع جبري اثرات وارده هر يك از فاكتورهاي زيست محيطي در محيط هاي مختلف، ميزان اثـرات                  
     اقتـصادي و فرهنگـي مـشخص         -يميايي، بيولـوژيكي، اجتمـاعي      پروژه بر هر يك از محيط هاي فيزيكو ش        

سپس بــا استفـــاده از چك ليست، تعداد اثرات و جمع جبري آنهـا مـشخص و معـدل گيـري                 .  مي گردد 
در ايـــن روش، گزينـــه اي كه بالاترين معدل را بدست آورد، به عنوان گزينه              .  نهايي صورت مي پذيــرد   

 .ددبرتر انتخاب مي گر

  شدت اثرات زيست محيطي:  3-4جدول
  كيفي  مقادير عددي

  بسيار كم  1±
  كم  2±
  متوسط  3±
    زياد  4±
  بسيار زياد  5±

  .1382مشانير،: منبع



 

 كه با كمك روش ماتريس لئوپولد صورت پذيرفت، بـا توجـه بـه     گازي زنجان در ارزيابي پروژه نيروگاه     
 منبـع تـامين آب مـورد نيـاز     , بودن منطقـه   كشاورزييت،  شرايط موجود از جمله كوچك بودن محدوده سا       

نيروگاه، وضعيت اشتغال و نرخ بيكـاري در منطقـه و غيـره شـدت و دامنـه اثـرات از ميـزان بـسيار بـالايي           
برخوردار نمي باشند و تنها در برخي موارد، اثرات از شدت بالايي برخوردار بوده و يا دامنه اثرات نسبتا  زياد             

  .مي باشد
 در دو فاز ساختماني و بهره بـرداري بـراي گزينـه اجـرا در                گازي زنجان ج ارزيابي پروژه نيــروگاه     نتاي

  .ارايه گرديده است) 3-5(  اقتصادي و فرهنگي در جدول -محيط هاي فيزيكي، بيولوژيكي، اجتماعي 

  
  )گزينه اجرايي( گازي زنجانچك ليست ارزيابي اثرات زيست محيطي نيروگاه : 3-5جدول 

جمع  عدلم
جبري 
 اثرات

نسبت اثرات 
مثبت به 
 كل اثرات

تعداد 
اثرات 
 منفي

تعداد 
اثرات 
 مثبت

 فازها محيط ها

 محيط فيزيكي  0 41     0 -69 -68/1

 محيط بيولوژيكي 0 12 0 -18 -5/1

   اقتصادي-محيط اجتماعي  10 4 71/0 +42 +3

 نيجمع فاز ساختما 10 57 15/0 -45 -67/0

فاز 
 ساختماني

 محيط فيزيكي   3      25 11/0 -69 -46/2

 محيط بيولوژيكي 4       6 4/0 +8 +8/0

  اقتصادي–محيط اجتماعي     19      7  73/0  +127  +88/4

 جمع فاز بهره برداري   26     38 41/0 +66 +03/1

  فاز 
 بهره برداري

 مجموع كل 36 95 27/0 +21 +16/0

  .معدل براساس تقسيم حاصل جمع جبري اثرات بر تعداد كل اثرات مي باشد
  .1382مشانير،: منبع



 

  57  است، تعداد  اثرات منفي ناشي از پروژه در فاز سـاختماني            شدهه  ئ ارا  فوق همان طور كه در جدول    
.   در اين فاز شامل مـي گردنـد         درصد اثرات پروژه را     9/14نها   اثر مي باشد كه ت     10و تعداد اثرات مثبت آن      

 اين مرحلـه     منفي  تاثيرات بدست آمده است كه نمايانگر    ) -67/0(معدل نهايي اثرات در فاز ساختماني برابر        
  . پروژه بر محيط زيست منطقه مي باشداز

 اثر مي باشد كـه بـا توجـه بـه نحـوه              41بيشترين اثرات منفي در اين فاز مربوط به محيط فيزيكي با            
پس از آن اثرات بر محـيط بيولـوژيكي         .  اجرايي در فاز ساختماني، امري طبيعي محسوب مي گردد        عمليات  

  اقتصادي تعداد اثـرات    -اما در محيط اجتماعي     .  بيشترين سهم اثرات منفي را به خود اختصاص داده است         
 وسعت كم عمليـاتي و      مثبت ناشي از انجام فعاليت بيشتر از اثرات منفي آن مي باشد كه اين امر با توجه به                 

ضمن اينكه در فاز ساختماني، اثـرات مثبـت تنهـا در محـيط     .  جذب نيروهاي كار در پروژه ناشي مي گردد     
اما آنچه در اين مرحله از فعاليت، قابل تامـل مـي باشـد، كوتـاه                .    اقتصادي مشاهده مي گردد     -اجتماعي    

، ازميزان كمي برخوردار مـي      به جز چهار مورد    مدت و موقتي بودن اثرات است ضمن اينكه شدت اثرات نيز          
 ) سال4حداكثر  (بدين ترتيب، با توجه به موقتي بودن اثرات و كوتاه مدت بودن زمان فاز ساختماني،       .  باشد

اين اثرات فقط در زمان كمي در منطقه مشاهده شده و پس از مدتي از شدت و ميزان آنها كاسته شده و يا                       
اين امر باعث كاهش شدت و اهميت اثـرات منفـي در فـاز سـاختماني پـروژه           .  ندبه طور كلي از بين مي رو      

  .مي گردد
  اثر مثبت پيش بيني گرديده است كه سهم اثرات مثبت 26 اثرمنفي و    38در فاز بهره برداري، تعداد      

 كـه  بدسـت آمـده   +) 03/1(اما معدل نهايي اثـرات در فـاز بهـره بـرداري برابـر               .   درصد مي باشد   41 حدود
  .نمايانگر اهميت  و ارزش بالاي اثرات مثبت نسبت به اثرات منفي در اين مرحله از پروژه مي باشد

 مـشاهده     اثر شناسـايي شـده،     25در اين مرحله نيز بيشترين اثرات منفي پروژه در محيط فيزيكي با             
 اثر منفـي قـرار       6 با    اثر منفي و محيط بيولوژيكي      7  اقتصادي با     -مي گردد و پس از آن محيط اجتماعي         

اما بيشترين اثرات مثبت طرح در اين مرحله كه از ارزش و اهميت بـالايي برخـوردار مـي باشـد، در                      .  دارند



 

  اقتصــادي به خـــاطر فــــراهم گرديـــدن امكانـات و تـسهيلات رفـاهي و خـدماتي،       -محيط اجتماعي   
ضمن اينكه در محيط هاي فيزيكـي و  . شودده مي اشتغال، سرمايه گذاري، توسعه هاي جانبي و غيره مشاه      

بيولوژيكي نيز اثرات مثبت ناشي از اجراي پروژه در مرحله بهره برداري قابل پيش بيني مي باشد كـه البتـه          
اين امر اهميت وضعيت اجتماعي و اقتصادي منطقه  و اثر پـروژه  .  از تعداد قابل توجهي برخوردار نمي باشد      

  .طقه مطالعاتي، به خوبي نمايان مي سازدبر اين محيط را در من

 اثرات ناشـي    ) سال 30حداقل   (در مرحله بهره برداري، به علت طولاني بودن زمان اين مرحله،          
بنابراين از شدت و اهميـت بـالاتري        .   نمايان مي گردند   ائمي و حتي د   دراز مدت از پروژه به صورت     

  .نسبت به اثرات فاز ساختماني برخوردار خواهند بود
 فـاكتور زيـست محيطـي اشـتغال زايـي،           چهار در    ضمن اينكه اثرات با شدت بالا، در فاز بهره برداري         

 خـدمات   ، شـدت متوسـط در فاكتورهـاي رويـشگاه گيـاهي            بـا   و  و توليد انرژي   توليد فضاي سبز  مهاجرت،  
    پـروژه   مثبـت  رات  مربوط بـه اث ـ      پيش بيني گرديده كه تماماٌ      فعاليتهاي اقتصادي و توسعه القايي     ،زيربنايي
  .مي باشد

 اثر منفي پيش بينـي گرديـده     95 اثر مثبت و      36در مجموع دو فاز ساختماني و بهره برداري، تعداد          
و معـدل نهـايي   +) 21(ع جبـري اثـرات  جم ـ . درصد مي باشد 5/27كه سهم اثرات مثبت از كل اثرات تنها 

  .اثرات مثبت پروژه بر اثرات منفي مي باشدبدست آمده است كه نمايانگر برتري +) 16/0(پروژه برابر 
اما جهت ارزيابي و ارزشيابي بهتر اثرات پروژه بر محيط زيست منطقه علاوه بر بررسي شـدت و دامنـه      
اثرات، اهميت فاكتورهاي زيست محيطي درمنطقه با توجه به وضعيت موجـود، معيارگـذاري گرديـده و بـه                   

  .تصورت ضريب درنمرات نهايي ضرب گرديده اس
اين امر بدين دليل صورت مي پذيرد كه برخي از فاكتورهاي زيست محيطي در يك منطقه از ارزش و                   
اهميت بسزايي برخودار مي باشند و در نتيجه شدت اثراتي كه بر آنها وارد مي شـود بـيش از ميـزان قابـل                        

 روبـرو شكل آب   طق كـويري كـه بـا م ـ       ابه عنوان مثال وجود آب هاي زيرزمينـي در من ـ         .  مشاهده مي باشد  



 

هستند، زيستگاه هاي حساس اكولوژيكي كه منحصر به فرد بوده و گونه هاي نادر در آنها زيست مي كننـد،           
آلودگي هوا در كلان شهرهاي كشور و مواردي از اين قبيل از اهميت بسزايي در شرايط مشابه با مكان هاي                    

  .ديگر قرار دارند
كتورهاي زيست محيطي با توجه به شرايط موجود محـيط          بدين لحاظ، در منطقه مطالعاتي، اهميت فا      

 براي نشان دادن ميـزان اهميـت هريـك از فاكتورهـاي          ضرايبي براي اين امر، از   .  معيارگذاري گرديده است  
 به ترتيب از اهميت خيلي كم تـا بـالا در نظـر              1 تا   25/0 اين ضرايب از     .زيست محيطي استفاده شده است    

  . ه گرديده استيارا) 3-6(گرفته شده كه در جدول 
با توجه به مطالعات و بررسي هاي صورت گرفته درخصوص وضـعيت موجـود در منطقـه فاكتورهـاي                   

  و كـشاورزي   آلودگي هوا و آب هاي زيرزميني در محيط فيزيكي،  اشـتغال، توليـد بـرق، توسـعه اقتـصادي                   
  .تورها برخوردار مي باشند  اقتصادي از اهميت ويژه و بسزايي نسبت به ديگر فاك-درمحيط اجتماعي 

گياهي و جانوري در منطقـه كـه ناشـي از     پوشش  در محيط بيولوژيكي با توجه به تنوع و تراكم پايين           
  . و مسكوني بودن محيط اطراف مي باشد، فاكتور مهم و با ارزشي مشاهده نگرديده استكشاورزي 

 25/0براي محيط بيولوژيكي ارزش     ،  75/0با توجه به توضيحات ارايه شده، براي محيط فيزيكي ارزش           
  .نمايش داده شده است) 3-6(  انتخاب گرديده كه در جدول 1  اقتصادي ارزش -و براي محيط اجتماعي 

  ، محـيط بيولـوژيكي     ) -138( × 75/0  =)-5/103(بدين ترتيب نمـره نهـايي بـراي محـيط فيزيكـي             
 بدست مـــي آيد و جمـع        +)169( × 1 = 169    اقتصـــادي  -و محيط اجتماعي    ) -10(× 25/0 ) =-5/2(

تغيير نموده و اين امر نمايانگر چيره شدن و با اهميت بودن بيـشتر اثـرات           +) 63(به  +)  21(جبري اثرات از    
  .مثبت طرح نسبت به اثرات منفي مي باشد

 كه اجراي پروژه مذكور در منطقـه، از لحـاظ اثـرات بـر محـيط زيـست، در                     شود بنابراين ملاحظه مي  
بلندمدت و در طول دوره بهره برداري از اثرات مثبت قابل ملاحظه اي برخـوردار مـي باشـد كـه در مقابـل                        



 

اثرات منفي طرح كه بيشتر در فاز ساختماني و بطور موقت نمايان مي گردند، داراي ارزش بيشتري خواهـد                   
  .بود

  درجه اهميت فاكتورهاي زيست محيطي: 3-6جدول
  ضريب  درجه اهميت
  25/0  خيلي كم

  5/0  كم 
  75/0  متوسط
  1  زياد 

  
   زنجاندرجه اهميت فاكتورهاي زيست محيطي در پروژه نيروگاه گازي:  3-7جدول 

 فاكتورهاي زيست محيطي درجه اهميت

 محيط فيزيكي 75/0

 محيط بيولوژيكي 25/0

   اجتماعي و فرهنگي-محيط اقتصادي  1

  
يا عدم اجرا مي باشد و همان طور كه         “  نه“زيابي ،  گزينه       اما گزينه ديگر مورد بررسي در مطالعات ار       

نيز ذكر گرديد، در اين گزينه، وضعيت محيط زيست موجود منطقه در آينده و در صورت عدم اجراي                 “  قبلا
پــروژه مــورد بررســـي قرار گرفته و تغييراتي كه در طول اين مدت بر اثر شرايط محيطي بر منطقه وارد                   

در مطالعات فوق مهـم تـرين تغييراتـي كـه در منطقـه در               .  ش بيني و ارزش گذاري مي گردد      مي شود، پي  
صورت عدم اجراي پروژه در كوتاه مدت يا بلندمدت نسبت به وضعيت موجود مي توان پيش بيني نمود، در                   

  :موارد زير خلاصه مي گردد



 

 كارگاههـا   برق وتوقف فعاليتمواجه شدن با كمبود انرژي الكتريكي در منطقه و احتمال افزايش قطع   -
    اجتماعي ناشي از آن- و اثرات اقتصادي  در سطح استان صنايعو
  فرسايش خاك سطحي  -
   كاهش سطح آب هاي زير زميني -
 افزايش نرخ بيكاري به علت رشد جميعتي در منطقه وعدم توسعه و ايجاد فرصت هاي شغلي مناسب -

 علت كاهش نرخ اشـتغال و عـدم وجـود شـغل هـاي               افزايش مهاجرت افراد بومي به مناطق ديگر، به        -
  مناسب

.  اثرات فوق الذكر از اثرات منفي قابل پيش بيني در منطقه در صورت عدم اجـراي پـروژه مـي باشـند                     
 منطقه بـه شـكلي اسـت كـه عـدم             اقتصادي و اجتماعي   همان طور كه مشاهده مي گردد، وضعيت طبيعي،       

  . در محدوده مطالعاتي گرددموجود  مشكلات اجراي پروژه نيز نمي تواند مانع از بروز
از اثرات مثبت گــزينه عدم اجرا، موارد با ارزش و قابل ملاحظه اي را نمي توان اشـاره نمـود، از ايـن                        

 و وضعيت كشاورزي اشاره نمود كه از ارزش         اثرات مي توان تا حدودي به بكر ماندن وضعيت طبيعي منطقه          
كه البته اين اراضي بصورت ديم بوده و ميزان توليـد  ار مي باشند، ردبرخوالي نسبتاً بالايي در منطقه براي اه 

  .استاز درصد پائين تري نسبت به كشت آبي برخوردار 
در نهايت، اثرات منفي گزينه عدم اجرا بيش از اثرات مثبت آن خواهد بود و اين امر با توجه به شرايط                     

  .، قابل ملاحظه و پيش بيني مي باشد  اقتصادي منطقه-موجود زيست محيطي و اجتماعي 
بنابراين با توجه به اثرات مثبت و منفي گزينه هاي اجرايي و عدم اجرا مي توان نتيجه گيري نمود كه                    
اجراي پروژه مذكور در منطقه مطالعاتي مي تواند در درازمدت اثرات مثبت تقريبا  قابـل ملاحظـه اي را در                     

ي است كه اثرات منفي آن نيز تا حدود زيادي بـا اجـراي برنامـه هـاي                 برخي موارد داشته باشد و اين درحال      
  . و پايش  قابل كاهش و يا جبران خواهد بودبهسازي
 

  كنترل و كاهش هر يك از آثار زيست محيطي ,  فهرست اقدامات پيشگيري-4-4-3



 

 روشـهاي   ، اجتمـاعي منطقـه    – بيولوژيكي واقتـصادي   ،با توجه به اثرات نيروگاه بر محيط هاي فيزيكي        
 كه براي نمونه به چند مورد در        مورد نياز جهت كاهش اثرات منفي و تقويت اثرات مثبت ارائه گرديده است            

  :مرحله ساخت و نصب تجهيزات اشاره مي گردد
جلوگيري از تخليه مستقيم فاضلابها به منابع آب زير زميني از طريـق نـصب سيـستم هـاي تـصفيه                      -

  از نشت و ريزش سوخت، روغن و مواد شيميايي در محيطفاضلاب مانند سپتيك و پيشگيري 
 اجراي سيستم مديريت ضايعات در مراحل تفكيك، جمع آوري و حمل و دفع اصولي ضايعات -

انجام تمهيدات لازم جهـت پيـشگيري از انتـشار گـرد و غبـار در حـين فعاليـت هـاي خـاكبرداري،                         -
  .)1382مشانير،( آبپاشيخاكريزي، ساخت و ساز، حمل و تخليه مصالح و غيره مانند

  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  مفـصــــل چهار
 هزينه هاي اجتماعي نيروگاه ها

 

  
  مقدمه

  .ها شود نيروگاه محيطي  هاي مالي نبايد موجب عدم توجه به  مسايل زيست به دلايل زير محدوديت
  نه ازباشد و بدون پرداخت يارا اي كنترل آلودگي نسبتاً كم مي هاي محلي و منطقه الف ـ هزينه

  .باشد         طرف دولت، قابل تأمين مي
  .ب ـ ارتقاء شرايط بهداشتي مردم موجب افزايش رشد اقتصادي خواهد شد

  برداري از آنها نه پذير به وفور در كشورهاي در حال توسعه وجود داشته و بهره هاي تجديد ج ـ انرژي
زايي باعث كاهش انتشار گازهاي  الگردد بلكه ضمن اشتغ       تنها موجب پاكسازي محيط زيست مي

  . شود اي مي گلخانه
محيطي كه به صورت محلي براي كشورهاي در حال توسعه  هاي زيست ترين آلودگي عمده

هاي اسيدي و  باشند شامل انتشار ذرات معلق، سرب ناشي از احتراق بنزين، ترسيب باران آفرين مي مشكل
دهد كه   نشان مي هاي جديد كنترل آلودگي آوري  ت در مورد فنآمار و اطلاعا. شود چند آلاينده ديگر مي

اگر قوانين مناسبي از . شود هاي تأمين انرژي را شامل مي كل هزينه% 5هاي كنترل آلودگي فقط  هزينه
طرف دولت پيشنهاد و بر حسن اجراي آن نظارت به عمل آيد بدون پرداخت يارانه از طرف دولت، امكان 

بعنوان مثال مطالعات بانك . كننده وجود خواهد داشت هاي كنترل آلودگي توسط آلوده آوري بكارگيري فن



 

جهاني نشان داده است كه تلفات شبكه برق كشورهاي در حال توسعه به مراتب بيش از كشورهاي صنعتي 
 . است

 كننده گذاري در جهت كاهش اتلاف شبكه برق نه تنها موجب درآمدزايي براي بنگاه توليد سرمايه
هاي بخش  بدين ترتيب آلودگي. دهد وري انرژي را افزايش مي شود بلكه از جانب ديگر راندمان يا بهره مي

توان بخشي  توليد برق به ميزان قابل توجهي كاهش خواهد يافت و از محل درآمد ناشي از كاهش تلفات مي
  .ها هزينه نمود ها از نيروگاه را براي كنترل انتشار آلاينده

هاي برق پس از كسر مصرف داخلي به عنوان انرژي الكتريكي خالص به  يدي در نيروگاهانرژي تول
هاي انتقال، فوق توزيع و توزيع، بخشي از آن  شود و پس از عبور از خطوط و پست شبكه انتقال تحويل مي

ر در سطوح ولتاژ انتقال و فوق توزيع و مابقي در سطوح ولتاژ فشار متوسط و فشار ضعيف در اختيا
  : شوند در مسير فوق، مقداري از برق توليدي به دلايل زير تلف مي. گيرد كنندگان قرار مي مصرف
  خصوصيات ذاتي تجهيزات شبكه  -
 نامناسب بودن تجهيزات  -

 وجود مشكلاتي در شبكه  -

 كنندگان  هاي غير مجاز توسط برخي از مصرف استفاده -

تناسب است، در طول شبانه روز و در فصول از آنجا كه تلفات با مجذور جريان عبوري از مدار م
مختلف، مقدار تلفات متفاوت است و هر چه جريان عبوري يا توان مصرفي بيشتر شود، تلفات نيز افزايش 

توان به دو دسته زير  بطور كلي تلفات را مي. گردد لذا عمده تلفات در ساعات اوج بار حادث مي. يابد مي
  : بندي نمود تقسيم

ها و اتصالات كم در  به دليل بالا بودن سطح ولتاژ اين شبكه: اي انتقال و فوق توزيعه تلفات شبكه -1
  .  درصد خواهد بود5طول مسير آنها، تلفات در حد 



 

به دليل پائين بودن سطح ولتاژ، اتصالات و انشعابات بسيار زياد و : هاي توزيع تلفات شبكه -2
 .  و بيش از ده درصد استها، تلفات آنها بالا پراكندگي و گستردگي اين شبكه

  : بندي نمود توان به شرح زير تقسيم هاي فني و غير فني تلفات را مي مؤلفه
  هاي خطوط  تلفات ناشي از مقاومت هادي -1
 )تلفات آهني(باري ترانسفورماتور  تلفات بي -2

 ) تلفات مسي(تلفات بار ترانسفورماتور  -3

 تلفات ناشي از رطوبت و كرونا  -4

  غبار و آلودگي هوا تلفات ناشي از گرد و -5

 تلفات ناشي از اتصال شاخه درختان و محيط جنگلي  -6

 گيري كه كاليبره نيستند تلفات كنتورها و وسايل اندازه -7

 تلفات ناشي از ضريب نامناسب توان و بار اكتيو  -8

 ها و توزيع تك فازه فشار ضعيف تلفات حاصل از نامتعادلي بار در فاز -9

 م و تجهيزات نامرغوب تلفات در اثر استفاده از لواز -10

 ...) هاي انتقال، قدرت ترانسفورماتور و  ولتاژ(هاي نامناسب  تلفات ناشي از طراحي -11

 ها  تلفات ناشي از فرسودگي شبكه -12

 تلفات ناشي از اتصالات ضعيف شبكه و اتصال نامناسب زمين  -13

 هاي بسيار طولاني  تلفات ناشي از احداث شبكه -14

 ...)گيري، عدم نصب كنتور و  انشعاب(ت آشكار استفاده غير مجاز از برق به صور -15

 ...) دستكاري در كنتور و (استفاده غير مجاز از برق به صورت پنهان  -16

. وجود دارد% 5هاي توزيع به ميزان  ات توانير نشان داده است كه امكان كاهش تلفات در شبكهعمطال
  .  آمده است)4ـ1(هاي بخش توزيع در جدول  شرح مؤلفه



 

  
   هاي تلفات بخش توزيع  سهم مؤلفه:4-1جدول 

  )ميليون كيلوواتساعت( 

 درصد تلفات تلفات انرژي تلفات شرح تلفات

 2 ـ 3 2216 765 هاي فشار متوسط شبكه

 1 ـ 5/1 929 188 ترانسفورماتورهاي توزيع

 6 ـ 7 4800 1428 هاي فشار ضعيف شبكه

 % 8ـ % 9 86 55 كابل سرويس مشتركين

  3/0 ـ 4/0 148 95 ريگي لوازم اندازه

 4/9 ـ 12 8179 2531 جمع

  
هاي جديد نقش مؤثري در توليد و مصرف انرژي و به دنبال  آوري علاوه بر تلفات شبكه، بكارگيري فن

  . اند ها به اجمال ارايه شده آوري فنهزينه  )4-2(در جدول . محيطي دارد هاي زيست آن كاهش آلاينده
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 هاي بيروني صنعت برق  هزينه - 4- 1

گردد كه نقشي   بر افرادي تحميل مي، هاي بيروني است كه عمدتاً اين نوع هزينه توليد برق همراه با هزينه
اي اقتصادي يك يا ه گيرد كه فعاليت هاي بيروني زماني شكل مي هزينه. در ساخت و يا توليد برق ندارند

ها كه موجب  برداري از نيروگاه بنابراين ساخت و بهره. هاي ديگر اثر منفي بگذارد چند گروه بر گروه يا گروه



 

اولين بار موضوع . تواند بر ابنيه و سلامت انسانها تأثير منفي بگذارد شود مي انتشار سولفور و نيتروژن مي
 1990 اما از سال .مطرح گرديد) پيگو(دان انگليسي  سط اقتصاد ميلادي تو1930هاي بيروني در دهه  هزينه

جهت برآورد دقيق . ميلادي اين موضوع به صورت جدي توسط كشورهاي اروپايي در دستور كار قرار گرفت
شناسايي ) شامل انسان(محيطي  ها بر واحدهاي مختلف زيست هاي بيروني لازم است تا اثرات آلاينده هزينه
 . اي از اثرات توليد برق ارايه شده است  خلاصه)4-3(در جدول . شوند

محيطي  هاي بيروني توليد برق بايد در برگيرنده مسايل زيست برخي از محققين معتقدند كه هزينه
اي نيز  به هر حال در برابر اين عقيده، عده. ها نيز باشد اكتشاف، استخراج، توليد و انتقال سوخت به نيروگاه

به . اي صورت نپذيرد هاي بيروني هر فعاليت بايد جداگانه محاسبه شود و تداخل هزينه معتقدند كه هزينه
ها  هاي بيروني است، اين نوع هزينه عبارت ديگر اگر اكتشاف، استخراج، توليد و انتقال سوخت داراي هزينه

ها را  ار آلايندههاي ناشي از انتش بايست هزينه ها نيز فقط مي بايد متوجه مسئولين ذيربط باشد، نيروگاه
 . دار شوند عهده

  



 

  بندي مسيرها و اثرات سوء توليد برق طبقه: 4-3جدول 
 اثرات سوء ها آلاينده بندي تأثيرات طبقه

اثرات بهداشتي بر سلامت 
 انسان شامل مرگ و مير

PM10,SO2,NOX,O3 تركيبات  
بنزين، بنزوپرين، بوتادين، ذرات آغشته 

  به گازوئيل ، خطر تصادف

  تاه شدن طول عمر كو -
 ابتلاء به سرطان  -
هاي ناشي از حمل  مرگ و مير در اثر تصادف -

 و نقل مواد و سوخت 

 شيوع بيماري

PM10,SO2,O3 
 

PM10,O3 
 

PM10,CO 
  

بنزين، بنزوپرين، بوتادين، ذرات آغشته 
 به گازوئيل

  
O3 

 
  خطر تصادف

 بستري شدن در بيمارستان براي علاج -
  هاي تنفسي  بيماري

  هاي روزانه  ـ كاهش فعاليت
  ـ افزايش بيماريهاي قلبي 

  ـ خطر ابتلا به سرطان 
هاي قلبي، برونشيت، سرفه،   افزايش بيماري-

هاي عمومي، طولاني شدن  آسم، افزايش بيماري
دوره درمان، انفاكتوس، گلو درد، افزايش فشار 

  خون، آشفتگي در خواب
قل ـ افزايش حوادث و جراحات در اثر حمل و ن

 و حوادث مرتبط با محل كار

 مصالح ساختماني

SO2 
  ترسيب اسيد

  
  ذرات معلق ناشي از احتراق

   ايجاد خوردگي بر سطوح گالوانيزه و فولادي -
 تخريب مصالح ساختماني، رنگ و زيبايي -

  ظاهري 
 ـ ترسيب بخار بر ساختمانها

 محصولات كشاورزي
PM10, NOX 

 
O3 

  ترسيب اسيدي

ه ازاي هكتار براي ـ كاهش برداشت ب
زميني،  محصولاتي چون گندم، چغندر، سيب

  جو 
ـ كاهش برداشت به ازاي هكتار براي 

زميني،  محصولاتي چون گندم، چغندر، سيب
  جو

 سازي خاك هاي قليايي ـ افزايش هزينه

 CO2 CH4,N2O,N,S  گرمايش جهاني

ها،  ـ اثر جهاني بر مرگ و مير، شيوع بيماري
ياها،كشاورزي، تقاضاي انرژي سواحل درتاثير بر 

و اثرات اقتصادي به لحاظ افزايش دما و بالا 
  آمدن سطح آب درياها

  تخريب سازگاري  صدا  تخريب سازگاري

  ترسيب اسيدي  اكوسيستم
  ترسيب نيتروژني

افزايش اسيديته آب و خاك و پيرسازي 
  )نيتريفيكاسيون(ها  درياچه



 

به مربوط  يك كيلووات ساعت برق  توليدترين هزينه اجتماعيمطالعات جهاني حاكي از آن است كه بيش
 640 معادل ، مي باشد كههاي زغالسنگي كه در مناطق حساس از نقطه نظر اكوسيستمي قرار دارند نيروگاه

سنگ در نزديك مراكز جمعيتي واقع شده باشد و  به عبارت ديگر اگر نيروگاهي با سوخت زغال. استريال 
ترل آلودگي باشد، در اطراف آن آبهاي سطحي و زيرزميني تحت تأثير قرار گيرند و هاي كن فاقد سيستم

هاي كشاورزي متأثر شوند در آن صورت بالاترين هزينه بيروني  ابنيه و مصالح ساختماني به همراه فعاليت
فاده از هاي جديد توليد برق با است اگر از تكنولوژي.  ريال خواهد بود640يك كيلووات ساعت برق معادل 

 ريال خواهد 170هاي بيروني توليد يك كيلوات ساعت برق به  گيري شود هزينه سوخت زغالسنگي بهره
  . رسيد

هاي اتمي بسيار پائين و  هاي بيروني توليد يك كيلووات ساعت برق از نيروگاه محققين معتقدند كه هزينه
هاي بيروني توليد برق شديداً تابعه  زينهالبته بايد اين نكته را در نظر داشت كه ه.  ريال است22معادل 

توان از بيشترين به  هاي بيروني توليد برق را مي به طور كل هزينه. مكان استقرار واحدهاي توليد برق است
  : كمترين به شرح زير نشان داد

  هاي نو شامل برقابي    انرژي  گاز طبيعي    نفت كوره  زغالسنگ  
هاي اجتماعي بخش   حاكي از بالا بودن هزينه ختلف دنيا به انجام رسيدهاكثر مطالعات كه در نقاط م

از مجموع مطالعاتي كه در زمينه . انرژي در كشورهاي در حال توسعه نسبت به كشورهاي صنعتي است
  : توان به نتايج زير اشاره نمود هاي اجتماعي صورت پذيرفته، مي هزينه

زيست  هاي تخريب محيط ط شهري به مراتب بيش از هزينههاي بهداشتي آلودگي در نقا الف ـ هزينه
  . است

زيست نسبت به نوع سوخت و مكان استفاده بسيار متغير است ليكن عموماً  هاي تخريب محيط ب ـ هزينه
  . ها براي منابع كوچك توليد آلودگي بيشتر است اين هزينه



 

 بيشترين هزينه اجتماعي را به ازاي سوز، چوبي و نفتي هاي زغال هاي گازوئيل سوز، كوره ج ـ ماشين
  . گيرند انتشار يك تن آلاينده در بر مي

 ميلادي به ترتيب 2000وك در سال دان مكزيك، بوداپست، قاهره و بانكد ـ غلظت سرب در خون شهرون
شايان ذكر است غلظت سرب در خون . ليتر بوده است  ميكروگرم در يك دسي40، 30، 25، 25معادل 

 برابر تقليل 8 سال گذشته حدود 15ليتر است كه طي   ميكروگرم در يك دسي2ريكايي فقط شهروندان آم
  . يافته است

هاي اسيدي  اكنون داراي ترسيب هـ ـ نواحي صنعتي در كشورهاي اندونزي، مالزي، فيليپين و تايلند هم
هاي اسيدي معادل  باشند و كشور چين با ترسيب  گرم به ازاي يك مترمربع در سال مي10 الي 5در حد 

ترين  شايان ذكر است كه آلوده. مربع در سال از وضعيت بدتري برخوردار است  گرم به ازاي يك متر18
داراي ترسيب اسيدي به ميزان ) موسوم به مثلث سياه(نواحي صنعتي در اروپاي شرقي و اروپاي مركزي 

  . باشند  گرم به ازاي يك متر مربع مي15
تواند منجر به بهبود وضعيت  هايي وجود دارد كه مي الاشاره روش  فوقهاي براي كاهش آلودگي

كاهش آلودگي در دراز مدت قبلاً توسط كشورهاي صنعتي تجربه شده . محيطي در دراز مدت شود زيست
وري انرژي و كاهش شدت انرژي از  افزايش بهره. است و اثر بخشي آن در طول زمان قابل بررسي است

زيست به كار گرفته  هايي است كه توسط كشورهاي صنعتي به منظور حفظ محيط روشترين  جمله متداول
هاي  آوري براي كاهش آلودگي از بخش انرژي به همراه هزينه هاي فن انواع گزينه) 4-4(در جدول . اند شده
  .  ارايه شده استتماعياج

 طبق برآوردهاي بسياري از .هاي آتي به دليل رشد اقتصادي، مصرف انرژي افزايش خواهد يافت طي سال
 2000 ميلادي به دو برابر پايه سال 2050مراكز معتبر نظير بانك جهاني، ميزان مصرف انرژي تا سال 

انسان براي تأمين انرژي مورد نياز خود ناگزير خواهد بود تا از انواع انرژي و خصوصاً . ميلادي خواهد رسيد
هر كشوري . بايست متوقف شود الگوي توليد و مصرف ناپايدار ميهمزمان . برداري نمايد هاي پاك بهره انرژي



 

هاي  محيطي و هزينه بايد بنا به شرايط خود نسبت به تعيين سبد انرژي اقدام و همزمان مسايل زيست
اي از آنها براي انرژي رساني  نحوه تأمين انرژي بسيار متنوع بوده كه پاره. اجتماعي را در نظر بگيرد

. باشند  دور افتاده مناسب است و براي تأمين انرژي مراكز شهري كه داراي جمعيت زياد ميروستايي و نقاط
ساعت بعنوان حداقل نياز براي احراز نيازهاي  به طور كلي مصرف سرانه برق به ميزان چهار هزار كيلووات

 و بهداشتي به محيطي توليد و مصرف انرژي اثرات سوء زيست. اوليه زندگي بشر برآورد و اعلام شده است
محيطي و بهداشتي از واژه  در علم اقتصاد، براي كمي نمودن اثرات سوء زيست. دنبال خواهد داشت

بدون شك . شود هاي اجتماعي استفاده مي هاي بيروني و در علم محيط زيست از واژه هزينه هزينه
عنوان مثال بيشترين به . هاي اجتماعي انواع روش هاي توليد برق بسيار متفاوت خواهد بود هزينه
  . گيرد سنگ و كمترين آن به توليد انرژي از باد تعلق مي هاي اجتماعي به توليد برق از ذغال هزينه

  
  هاي توليد برق آوري  اجتماعي انواع فن  هزينه:4-4جدول 

 Cent/kwhهزينه اجتماعي  آوري توليد برق فن
  هزينه اجتماعي

 *)ريال به ازاي كيلووات ساعت(

 180 ـ 1350 2 ـ 15 نگس زغال
 90 ـ 270 1 ـ 3 گاز 

 18 ـ 63 2/0 ـ 7/0 اي هسته
 90 ـ 270 1 ـ 3 زيست توده 

 5/4 ـ 5/22 05/0 ـ 25/0 باد 
 9 ـ 90 1/0 ـ 1 آب

  36 ـ 54 4/0 ـ 6/0 فتوولتائيك 
 270 ـ 720 3 ـ 8 نفت كوره 

  ريال به ازاي سنت90 *

 
و ميزان برق توليدي در كشور توسط )  ميليون نفر70حدود  (1384 با توجه به جمعيت كشور در سال

 1970هاي اختصاصي صنايع، مصرف سرانه برق در كشور حدود  هاي وزارت نيرو و نيروگاه نيروگاه



 

به . گيرد شاخص دستيابي به حداقل رفاه نسبي را در بر مي% 50ساعت در سال است كه فقط كيلووات
نسبت به وضعيت % 50بايست  ه حداقل نيازهاي پايه رفاهي توليد برق ميعبارت ديگر براي دستيابي ب

آوري توليد برق  هاي اجتماعي انواع فن محدوده قيمت براي هزينه) 4-4(در جدول . حاضر افزايش يابد 
بعنوان مثال انتشار . باشند محيطي مي ها شديداً تابع شرايط زيست چرا كه اين نوع هزينه. ارايه شده است

تواند منجر به  اكسيد سولفور داراي خاصيت توليد باران اسيدي بوده و از طرفي از نظر بهداشتي مي دي
  . بيماري آسم در شهروندان شود

. شود  از طرفي موجب اسيدي شدن خاك و از بين رفتن محصولات كشاورزي ميآلاينده هاي هوا
بنابراين تحت چنين شرايطي . ي شوندچنين موجب تخريب آثار باستان توانند هم هاي اسيدي مي باران

هاي  اهبراي توليد يك كيلو وات ساعت برق از نيروگ)  ريال270 سنت معادل 3(حداكثر هزينه اجتماعي 
اكسيد سولفور در كشوري موجب ريزش باران اسيدي نشود   اما اگر انتشار دي.شود گازي در نظر گرفته مي

باشد كه ترسيب مواد سولفيدي موجب اسيدي شدن خاك هاي كشاورزي كشور آنقدر قليايي   خاكياو 
هاي  ترين هزينه اجتماعي براي توليد يك كيلووات ساعت برق از نيروگاه توان كم نگردد در آن صورت مي

هاي  با توجه به اينكه قسمت اعظم سوخت نيروگاه. را در نظر گرفت)  ريال90يك سنت معادل (گازي 
باشد و  رفي گزارشي مبني بر ريزش باران اسيدي در دسترس نميباشد و از ط گاز مي%) 80(كشور 

سوخت نفت كوره % 20هاي كشاورزي شكايت دارند و با احتساب  كشاورزان عمدتاً از قليائيت بالاي خاك
هاي اجتماعي يك كيلووات ساعت برق در ايران را  هاي كشور شايد مناسب باشد تا هزينه مصرفي در نيروگاه

  .  ريال در نظر گرفت135يا  سنت 5/1معادل 
ارايه ) 4-5(گيرد كه در جدول هاي اجتماعي پارامترهاي متعددي مورد توجه قرار مي جهت برآورد هزينه

  . شده است



 

  هاي اجتماعي پارامترهاي مؤثر در برآورد هزينه: 4-5جدول 

 نوع اثر آلاينده بندي اثر طبقه

 اثر بهداشتي بر انسان
ولفور، صدا، اكسيد س ذرات معلق، دي

 ها، ازون نيتروژن

، كوتاه شدن طول عمر انسان، ايجاد سرطان

 هاي تنفسي، ايجاد ايجاد بيماري

 هاي عصبي  بيماري

 اثر بر مواد ساختمان

  اكسيد سولفور دي

   اسيدي ترسيب باران

 ذرات ناشي از احتراق

هاي  ايجاد خوردگي در فلزات، سنگ

  )مرمري(ساختماني 

 ها  و ساختمان پاك شدن رنگ فلزات

 اثر بر كشاورزي
ازون   ها، دي اكسيد سولفور ، نيتروژن

 هاي اسيدي ترسيب

كاهش در توليدات كشاورزي نظير گندم، 

افزايش نياز جهت آهك زني به منظور 

 خنثي نمودن اسيد موجود در خاك 

 اثر بر گرمايش جهاني

  اكسيد كربن دي

  متان

  سولفور

 نيترات

  سطح آب درياها اثر جهاني بر بالا آمدن

  به زير آب رفتن نقاط ساحلي 

  تأثير سوء بر توليدات كشاورزي 

 افزايش مصرف انرژي 

  
) حداقل ـ حداكثر(هاي توليد برق داراي محدوده  هاي اجتماعي براي انواع روش قبلاً عنوان شد كه هزينه

تواند در كشورهاي مختلف نيز  شود كه اين محدوده مي مشاهده مي) 4-6(باشد، علاوه بر اين، در جدول  مي
هاي اجتماعي متعلق به  هاي گاز سوز حداقل هزينه بعنوان مثال در اين جدول و براي نيروگاه. متغير باشد

  .كشور آلمان و حداكثر آن متعلق به كشور فرانسه است
 



 

  يهاي اجتماعي توليد برق از انواع سوخت در كشورهاي اروپاي  دامنة تغييرات هزينه:4-6جدول
  )برحسب ريال( 

 باد فتوولتائيكآبي برقتوده زيست اي هسته گاز نفت زغالسنگ كشور

 5 45 * 270 18 90-180 450-720 270-540 دانمارك

 18 * * 90-450 * 180-270 * 450-720 اسپانيا

 * * * 90 * 90-180 * 180-360 فنلاند

 * * 90 90 27 180-360 720-990 630-900 فرانسه 

 20 * 90 70 * 90 270-450 450-720 آلمان

 * * 45 65 63 90-180 * 270-360 نيوزلند 

 20 * 18 * * 90-180 * * نروژ

 * * 27 * * * * 180-360 سوئد 

 15 * * 35 20 90-180 270-450 360-630 انگلستان

  . فاقد اين نوع نيروگاه است* 

  
 برق به عوامل مختلفي چون نوع سوخت، نوع هاي اجتماعي توليد همانگونه كه قبلاً ذكر شد هزينه
گيري  توان با بهره هاي اجتماعي مي عليرغم طيف گسترده در هزينه. نيروگاه و موقعيت نيروگاه بستگي دارد

آوري  هاي اجتماعي فن به طور كلي هزينه. هاي توليد برق پي برد  به ميزان هر يك از روش)4-1(از شكل 
  . باشد هاي اجتماعي را دارا مي ينهتوليد برق از باد كمترين هز

  
  
  
  
  



 

  

          
  زياد                                                            

    

  

    
  كم              

  كم                                     زياد    
  

   توليد برق هايهاي اجتماعي انواع روش  مقايسه شماتيك هزينه:4-1شكل 
  

اي  هاي اخير و در پاره هاي توليد برق كه به آنها اشاره شد در سال ي اجتماعي روشها علاوه بر هزينه
هاي اجتماعي  قبل از آنكه هزينه. از كشورها نسبت به توليد برق از طريق سوزاندن زباله نيز اقدام شده است

  . گردد  ارايه ميسوزي آماري در رابطه با زباله) 4-7(سوزي ارايه شود در جدول توليد برق از طريق زباله
  
  
  
  
  
  
  

 آوري زغالسنگفن
  بدون تصفيه گاز

 وري جديد زغالسنگ آفن
آوري گاز طبيعيفن

  آوريفن
  توده ستزي

  اي هسته

  باد



 

   ميلادي2001 خصوصيات زباله سوزي در چند كشور جهان در سال :4-7جدول 

 سوزي نسبت به كل زباله توليدي زباله%  نام كشور
  تراكم جمعيت 

 )نفر در كيلومتر مربع(

 98 20 اتريش

 312 55 بلژيك

 126 100 دانمارك

 17 5 فنلاند

 107 63 فرانسه

 235 72 آلمان

 82 0  يونان

 54 0  ايرلند

 196 13  ايتاليا

 109 0  پرتغال

 79 9  اسپانيا

 22 56  سوئد

 246 5  انگلستان

 336 75  ژاپن

 30 16  آمريكا

  
باشد به شرط آنكه   ريال مي000/900سوزي به ازاي يك تن زباله معادل  بطور متوسط هزينه زباله

توان از طريق  با حفظ شرايط فوق مي.  تن نباشد هزار648سوزي در سال كمتر از  ميزان كل زباله
شايان ذكر است كه . ساعت حرارت توليد نمود  كيلووات299 كيلووات ساعت برق و معادل 580سوزي  زباله

محيطي  هاي زيست هزينه.  ريال هزينه دارد000/360هزينه دفن يك تن زباله در كشورهاي فوق معادل 
   .رايه شده استا) 4-8(سوزي در جدول دفن و زباله

  )ريال به ازاي تن(سوزي  محيطي دفن و زباله  هاي زيست  هزينه:4-8جدول 



 

 سوزي زباله دفن زباله ها هزينه
  هاي زيست محيطي  هزينه

 انتشار آلاينده به هوا  •
 انتشار آلاينده به آب  •
 زايدات شيميايي  •
 كاربري اراضي •
  محيطي  هاي زيست جمع هزينه

  كسب درآمد ناشي از 
 ليد انرژي تو •
 بازيافت مواد  •

  جمع درآمدها 
 محيطي  هاي نهايي زيست هزينه

  
450  
0  

270  
1620  
2340  
  
360  
0  

360  
1980 

  
1600  

0  
2520  

0  
4120  
  

2000  
500  
2500  
1620 

  
شده و ...) شامل انرژي، آب، زمين و (برداري از منابع انرژي موجب مصرف منابع طبيعي  معمولاً بهره

آلاينده به طرق . يابند زيست انتشار مي به محيط...)  و CO2,SO2,NOXنظير (ها  دهاز طرفي انواع آلاين
بدين . گيرند زيست قرار مي  هوا و گياه شده و در چرخه زندگي انسان و محيط مختلف وارد آب، خاك،

اده معمولاً از فرمول س. شود  انساني فشارهاي غير طبيعي وارد مي زيست فيزيكي و محيط ترتيب به محيط
  . آيد هاي اجتماعي استفاده به عمل مي زير براي محاسبه هزينه

)kg / ريال(VED   (Btu/kwh) EF (kg/btu)  HR) = Kwh / ريال (S   
S =هزينه هاي اجتماعي  

EF = يو تي فاكتور انتشار به ازاي كيلوگرم به بي 

HR =  ت ساع يو بر كيلووات تي نيروگاه به ازاي بي) بازده(نرخ حرارتي 

VED = محيطي تخريب بر حسب ريال به ازاي كيلوگرم آلودگي  ارزش زيست  
محيطي شناخته  بايست ارزش واحدهاي زيست هاي اجتماعي مي  بنابراين براي محاسبه دقيق هزينه
هاي  بدون شك هزينه. ها بر واحدهاي زيست محيطي برآورد گردد شوند و ميزان تأثيرگذاري انواع آلاينده



 

ش انرژي در نقاط شهري به مراتب بيش از نقاط روستايي خواهد بود چرا كه انسان بعنوان اجتماعي بخ
  . محيطي در تراكم بيشتري در نقاط شهري وجود دارد يكي از واحدهاي زيست

. هاي اجتماعي انواع چرخه انرژي نشان داده شده است مسير و روش محاسبه هزينه)  4-2(در شكل 
گردد و نهايتاً سود و زيان توليد انرژي در برابر سود و   از چرخه سوخت آغاز ميدر اين شكل مسير شناسايي

هاي بيروني خواهد  اختلاف اين دو سود و زيان منجر به محاسبه هزينه. گيرد محيطي قرار مي زيان زيست
  . شد

ازاي هر هاي اجتماعي براي بخش نيروگاهي كشور به عمل آمد وپيشنهاد گرديد تا به  قبلاً بحث هزينه
اين رقم بعنوان ميانگين .  ريال در نظر گرفته شود135كيلووات ساعت برق توليدي، هزينه اجتماعي معادل 

  توان از ارقام ايالت كاليفرنيا كه در جدول هاي كشور بوده و جهت اطمينان بيشتر مي نيروگاه
هاي اجتماعي در اين جدول  نهشود كه بالاترين هزي ملاحظه مي. برداري نمود ارايه شده است بهره) 9-4(

  . براي ايالت كاليفرنيا در نظر گرفته شده است
  

  ها  هاي اجتماعي انتشار آلاينده  هزينه: 4-9جدول
  )هزار  ريال به ازاي يك تن(

 SO2 NOX SPM CO2 CO نام ايالت

 8640 81 41472 82080 40374 كاليفرنيا
 8640 216 39600 64800 15300 ماساچوست

 9108 216 41382 67320 15444 نوادا
 8640 9 29970 17073 12933 نيويورك
 8758 131 38106 57818 21012  ميانگين

 
منجمله (هاي كشور  ها از نيروگاه  ميزان انتشار انواع آلاينده1382بر اساس آمار ترازنامه انرژي در سال 

  : است) 4-10(به شرح جدول ) اكسيد كربن دي



 

  
  )1382(هاي كشور اكسيد كربن از نيروگاه ها ودي نتشار آلاينده متوسط ا:4-10جدول 

 ميزان انتشار به ازاي توليد يك كيلووات ساعت برق نوع انتشار 
NOX  843/0گرم  
SO2 73/1گرم  
  گرم151 كربندي اكسيد

  گرم096/0 مونواكسيد كربن
  گرم041/0  ذرات معلق

  
نيا مبناي محاسبات قرار گيرد در آن صورت مجموع هاي اجتماعي ايالت كاليفر حال اگر هزينه

اما اگر ميانگين .  ريال خواهد بود180هاي اجتماعي توليد يك كيلووات ساعت برق در كشور حدود  هزينه
هاي اجتماعي در چهار ايالت كاليفرنيا، ماساچوست، نوادا و نيويورك در نظر گرفته شده در آن صورت  هزينه
.  ريال قابل محاسبه خواهد بود153يد يك كيلووات ساعت برق در كشور معادل هاي اجتماعي تول هزينه

  . باشد مي) 4ـ4(رقم اخير بسيار نزديك به رقم مندرج در مطالب جدول 



 

  
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  هاي اجتماعي  مسير و روش محاسبه هزينه:4-2شكل

  چرخه سوخت
  آوري توليد  فن •
  نوع سوخت  •
  آوري كاهش آلودگي  فن •
 موقعيت مكاني •

ها و ديگر صدمات  انتشار آلاينده
  محيطي زيست

  استفاده نهايي از انرژي

  تغيير در كيفيت هوا و ديگر 
  محيطي واحدهاي زيست

 شرايط عادي كيفيت هوا

  گذاري ميزان تأثير
   بر انسان 

زيست  اثر بر محيط
  فيزيكي

  هاي اقتصادي اثرات  يابيارز

 سود و زيان

 سود و زيان بيروني   دروني  و زيان سود



 

  وني هاي بير دروني نمودن هزينه - 4- 2
هاي بيروني وجود دارند كه هر يك از آنها داراي مزايا و  هاي زيادي براي دروني نمودن هزينه سياست

اخذ ماليات، صدور مجوز، اعطاي يارانه، وضع قوانين : ها شامل اين سياست. باشد معايب خاص خود مي
نند قوانيني را وضع نمايند كه توا بعنوان مثال سياستمداران مي. شود كننده و مشاركت داوطلبانه مي تنظيم

هاي بيروني توليد برق  بر اساس آن تكنولوژي خاصي براي توليد برق مورد استفاده قرار گيرد تا هزينه
آوري مورد نظر، آن را به صورت  بنابراين دولت موظف خواهد بود تا ضمن دستيابي به فن. كاهش يابد

تواند از طريق وضع استاندارد و اجباري نمودن آن   ميهمچنين دولت. گسترده در اختيار همگان قرار دهد
وري خواهد شد و  بعبارت ديگر وضع استاندارد موجب ارتقاء بهره. هاي بيروني شود موجب كاهش هزينه

وري  آوري لازم جهت ارتقاء بهره صاحبان صنايع ملزم خواهند بود تا خودشان نسبت به كسب فن
آيد كه موجب  براي انتشاردهندگان آلودگي نيز از ابراز مؤثر به شمار مياخذ ماليات . گذاري نمايند سرمايه

تر است نسبت به كاهش انتشار  ي كه برايشان اقتصادياحبان صنايع توليد برق به هر نحوشود تا ص مي
اما خطر جدي اين نوع سياست آن خواهد بود كه منابع مالي حاصل از اخذ ماليات . ها اقدام نمايند آلاينده

. گردد شود و پس از واريز به خزانه دولت بابت امور ديگر هزينه مي سازي محيط نمي مولاً صرف پاكمع
 فقط موجب كاهش كننده اعمال گردد ولي اين نگرش بايست بر مصرف برخي معتقدند كه ماليات مي

اخذ ماليات از طرف ديگر . ثيري در كنترل انتشار آلودگي در مبدأ حاصل نخواهد شدمصرف خواهد شد و تا
شود كه بدنبال خود نارضايتي عمومي ايجاد خواهد  كننده موجب افزايش چشمگير قيمت برق مي از مصرف

شود  سنگ براي توليد برق به صورت گسترده استفاده مي بعنوان مثال در كشورهاي اروپايي كه از زغال. كرد
به ازاي يك كيلووات )  سنت اروپا5/5ود حد( ريال 640هاي بيروني توليد برق به ميزان  اضافه كردن هزينه
هاي  توان انتظار داشت كه كل هزينه بنابراين نمي. كننده بسيار چشمگير خواهد بود ساعت براي مصرف

 . مين گرددكننده تا يق اعمال ماليات بر مصرفبيروني توليد برق از طر



 

 5ي نمود كه طي يك دوره  ميلادي سع1990هاي ابتدايي  شايان ذكر است كه كشور ايتاليا در سال
كنندگان اخذ نمايد اما اين مسأله موجب  هاي بيروني توليد برق را به صورت ماليات از مصرف ساله هزينه

افزايش نرخ تورم در كشور ايتاليا شد و دولت ايتاليا جهت پيوستن به اتحاديه اروپا مجبور شد تا اخذ ماليات 
اكسيد كربن در كشورهاي اروپايي در جريان  هاي انتشار دي ناكنون كوپ هم. را به حالت تعليق درآورد

اي  مبادلات قرار گرفته است تا از طريق اعمال اين روش كشورهاي اروپايي بتوانند انتشار گازهاي گلخانه
هاي انتشار به نوعي  مبادله كوپن.  ميلادي برسانند1990كمتر از پايه انتشار در سال % 8خود را به ميزان 

اما بايد در نظر داشت . هاي اروپايي خواهد شد هاي بيروني صنعت برق در كشور وني نمودن هزينهموجب در
گردد و   نميNOX , SO2هايي چون  اي دربرگيرنده آلاينده هاي انتشار گازهاي گلخانه كه مبادله كوپن

ي مشابه مبايست مكانيس بنابراين مي. شود مي را شامل S, N, N2O, CH4, CO2فقط گازهايي چون 
شايان ذكر است كه در كشورهاي اروپايي . هاي بيروني در نظر گرفت كوپن كربن براي دروني نمودن هزينه

گيرد و در نظر است در آينده  تخصيص كوپن انتشار كربن بر اساس انتشار پيشين از هر صنعت صورت مي
برگزاري مناقصه موجب . تر شوند يها واقع نزديك ميزان انتشار و كوپن آن به مناقصه گذاشته شود تا قيمت

هاي جديد با سرعت بيشتري صورت گيرد چرا كه در اين نوع معاملات و  خواهد شد تا بكارگيري تكنولوژي
هاي پاكسازي  بايست هزينه ساز علاوه بر خريد كوپن مازاد خود مي  آلوده واحدبرخلاف قوانين تجارت كربن،

 برابر 4 الي 3هاي روش مناقصه براي صنايع  رت ديگر هزينهبعبا. زيست را نيز پرداخت نمايد محيط 
از طرفي بسياري از كشورهاي اروپايي و خصوصاً آلمان قوانين . هاي روش تجارت كربن خواهد بود هزينه

اند، كه بر اساس آن يارانه به ميزان   را وضع نمودههاي نو كنندگان برق از انرژي ليدپرداخت يارانه براي تو
  . هاي نو قرار خواهد گرفت كنندگان برق از انرژي هاي بيروني در اختيار توليد حذف هزينه

)  سنت اروپا5( ريال 550البته در ادامه قانون ذكر شده است كه حداكثر يارانه قابل تخصيص 
پذير  هاي تجديد كنندگان برق از انرژي چنين در قوانين تكميلي و جهت حمايت از توليد هم. باشد مي

  . وام كم بهره نيز در دستور كار قرار گرفته استپرداخت 



 

كنندگان برق از  از توليد)  سال15حداقل ( برق يمين منابع مالي جهت خريد تضميننحوة تا
هاي  بعنوان مثال كشورهاي اسپانيا و ايتاليا هزينه. پذير در كشورهاي اروپايي متفاوت است هاي تجديد انرژي

تأمين ) هر نوع برقي(كنندگان برق در كشور   آن بين كل مصرفپرداخت را از طريق سرشكن نمودن
هاي برق كه اجباراً بايد برق توليد شده را بخرند تأمين  ها توسط شركت كند و دركشور آلمان هزينه مي
  .رود نهايتاً در كشور دانمارك تركيبي از روشهاي اسپانيا، ايتاليا و آلمان بكار مي. گردد مي

هاي  باشد و در واقع هر سال فروش برق حاصل از انرژي وش كمي متفاوت ميدر كشور انگلستان ر
هاي فروش برق ضمن عقد  شود كه طي آن شركت به مزايده گذاشته مي) مقدار مشخص(پذير  تجديد

التفاوت قيمت  مدت متضمن خريد برق توليدي به بالاترين قيمت توافق شده خواهند بود و مابه قرارداد دراز
در كشور فرانسه نيز روشي . ق وضع ماليات كسب و در اختيار فروشندگان قرار خواهد گرفتنيز از طري

گردد بلكه از  التفاوت از طريق ماليات تأمين نمي مشابه با كشور انگلستان وجود دارد با اين تفاوت كه مابه
 ذكر است شايان. كنندگان برق كشور تأمين خواهد شد حساب كل مصرف طريق سرشكن نمودن در صورت

 ميلادي كشورهايي چون آمريكا، استراليا، انگلستان، آلمان، بلژيك، دانمارك و ايتاليا 2005كه در سال 
هاي توليد  اند تا صاحبان صنايع به جاي كنترل آلودگي صنعت خود موظف به خريد كوپن  گرفته تصميم

پذيرها را مصرف  توليد شده از تجديدالبته اين صنايع الزاماً برق . پذير شوند هاي تجديد برق از انرژي
در . پذيرها تأمين گردد هاي توليد برق از تجديد كنند ولي اين روش باعث خواهد شد تا بخشي از هزينه نمي

و همچنين عدم ) پذير برق تجديد(اين روش نظارت كامل از سوي دولت در مورد ميزان خريد كوپن سبز 
  .  خواهد بودافزايش انتشار آلودگي از صنايع الزامي

شايان ذكر است كه مشاركت داوطلبانه نفساً عمل خوبي است ولي تجارب كشورهاي اروپايي نشان 
داده است كه اثر بخشي آن بسيار جزئي است و عملاً در صورت عدم دسترسي صنعت برق به كاهش انتشار 

بندي ابزار  طبقه. دها كه توسط خود صنعت اعلام شده است واجد پيگرد قانوني نخواهد بو آلاينده
  . ارايه شده است) 4-11(هاي بيروني در جدول  سياستگذاري جهت دروني نمودن هزينه



 

  هاي بيروني بندي ابزار سياستگذاري جهت دروني نمودن هزينه  طبقه: 4-11جدول 
 تعريف عبارت

 كنند   تبعيت ميآوري را مشخص و صنايع برق از آن گذار روش و نوع فن قانون آوري سياست مبتني بر فن

 وري سياست مبتني بر بهره
نمايد و صنايع برق ابزار موردنياز را جهت دستيابي به  گذار هدف را مشخص مي قانون

 . نمايند هدف انتخاب مي

 استهلاك زودهنگام

هاي تعمير و  معمولاً هزينه. هاي تملك دارايي شود هر روشي كه موجب كاهش هزينه
بنابراين استهلاك . هاي پاياني است ه به مراتب كمتر از سالهاي اولي نگهداري در سال

 .تواند موجب كاهش پرداخت ماليات شود هنگام مي زود

 گردد گردد كه براي ورود به يك منطقه تحت حفاظت اعمال مي هايي مي شامل هزينه هاي دسترسي هزينه

 شود يش انتشار آلودگي پرداخت ميگذار بابت پا هايي كه به قانون هزينه هاي اداري ـ اجرايي هزينه

  كننده جهت ايجاد انگيزه براي بازگرداندن مواد و كالا استراداد سپرده به استفاده  سيستم استرداد سپرده

  محيطي صندوق زيست
هاي خصوصي و يا مشاركت  محيطي كه بر اساس آن وام لازم از طريق بانك برنامه زيست

  تا صرف حفاظت از محيط زيست شودشود  مردمي در اختيار قرار داده مي
سپرده ضمانت 

  محيطي زيست
شود تا  كند اين سپرده باعث مي محيطي واريز مي ساز به صندوق زيست اي كه آلوده سپرده

  . محيطي برخورد نمايند تر با مسايل زيست ساز جدي صنايع آلوده
  كنندگان قرار دهد يزان صادرات در اختيار توليدهر نوع امتيازي كه دولت جهت ارتقاء م  هاي صادرات ماليات و يارانه

  .پرداخت هر نوع وجهي كه پس گرفته نشود و جهت كمك مالي به صنايع داده شود  اعطاي تسهيلات
  پول يا تعرفه ثابت براي وارد كردن يك واحد محصول به كشور  هاي واردات  ها و تعرفه يارانه

  براي بكارگيري جنس يا كالاي واسطه براي توليد يك محصولهر نوع پرداختي   اي نهاده مالياتي يارانه
  هر نوع اعتبار يا كاهش مالياتي كه از طرف دولت جهت ايجاد انگيزه در توليدكننده اعطا گردد  گذاري اعتبار ماليات سرمايه

  تضمين احياء زمين
 شود تا اي كه به موجب آن زمين باير آباد گردد و يا زمين مردابي خشكانده تعهد نامه

  .برداري صنعت آماده شود جهت بهره

  ماليات استفاده از زمين
شود كه از زمين كشاورزي به شرط افزايش  قانوني كه طبق آن به مسئولين اجازه داده مي

  .ارزش بازاري آن نسبت به ارزش محصول توليدي، ماليات دريافت شود



 

  هاي بيروني روني نمودن هزينهبندي ابزار سياستگذاري جهت د  طبقه: 4-11جدول ادامه 
  تعريف  عبارت

دار  بردار از منابع طبيعي مسئوليت پرداخت غرامت به محيط زيست را عهده ساز و يا بهره آلوده  مسئولين قانوني
  است

هايي ناشي از حوادث  كنند مسئوليت بيمه واحدهايي كه مواد شيميايي خطرناك استفاده مي  مسئوليت بيمه
  دار خواهد بود  را عهدهمرتبط با فعاليت

  شود هايي كه به واحد صنعتي براي انتخاب اجباري مكان پرداخت مي يارانه  يارانه مكان
مسئوليت تخريب منابع 

  طبيعي
  زيست و يا اجراي اقدامات پيشگيرانه سازي محيط تعهد مالي صنعت براي پاك

  فيت آنهاي تخليه آلودگي بر اساس كميت و كي هزينه  هاي آلودگي هزينه

  يارانه توليد/ ماليات 
گردد كه در خلال توليد و يا مصرف موجب آلودگي  مالياتي كه بر توليداتي اعمال مي

زيست شوند و برعكس آن نيز قابل اجراء خواهد بود يعني آنكه اگر در خلال توليد يا  محيط
  د گرفتزيست نشود به آن كالا يارانه تعلق خواه اي متوجه محيط مصرف كالايي صدمه

ماليات بر استفاده از 
  منابع

  گردد مالياتي كه بر استفاده از منابع طبيعي وضع مي

  شود نامه جهت تردد در بخش خاصي از يك جاده اخذ مي پولي كه بابت صدور اجازه  اي خسارت جاده

ن پول معمولاً شود ميزان اي برداري از منابع طبيعي اخذ مي پولي است كه در برابر امتياز بهره  حق امتياز
  برداري است درصدي از درآمد ناشي از بهره

  اعطاي وامهايي كه بهره آنها كمتر از بهره بازار باشد  وام كم بهره
  يابد برداران اختصاص مي اي كه براي حفظ صيد به بهره سهميه  سهيمه صيد

گيرد   اختيار صنايع قرار ميبراي تنظيم قوانين زيست محيطي مجوزهاي انتشار آلودگي در  مجوز تجارت انتشار
  بايست برابر باشد با ميزان كاهش آلودگي مورد نظر دولت مجموع مجوزها مي

  برداري از زمين صادر گردد هر گونه مجوزي كه از طرف دولت براي بهره  حق استفاده

لاً متفاوت از شود و كام اي است كه از استفاده كننده بابت خدمات خاص اخذ مي هزينه  هزينه استفاده كننده
  . هاي خدمات عمومي است هزينه

طبق اين حق مالك زمين مجاز خواهد بود كه از آبهاي سطحي و زيرزميني موجود در زمين   حق آب
  خود استفاده نمايد

  .شود توافقي كه بين دولت و صاحبان صنايع بر اساس مذاكرات حاصل مي  توافق داوطلبانه
  



 

  هاي بيروني در صنعت برق همكانيزم دروني نمودن هزين - 4- 3
هاي بيروني در صنعت برق بسيار حساس است و تبعات اقتصادي  انتخاب مكانيزم دروني نمودن هزينه

بدون شك بهترين مكانيزم سياستي . بايست با دقت زياد در نظر گرفته شود ـ سياسي و اجتماعي آن مي
ي بايد مورد استفاده واقع شوند كه كارآمد بوده، ترجيحاً ابزار. خواهد بود كه تحريفي در بازار ايجاد نكند

سازي نمايد، موجب ارتقاء  هاي اجرايي آن كم باشد، شفاف ها را كاهش دهد، منصفانه باشد، هزينه هزينه
بنابراين . زايي نموده و از طرفي توليد و توزيع برق را با امنيت بالا تضمين كند آوري شود، اشتغال فن

بعبارت ديگر خروجي . اي نيست اي بيروني در صنعت برق كار ساده ني نمودن هزينهشود كه درو ملاحظه مي
كنندگان برق را در  هاي بيروني بايد رضايت دولتمردان، توليدكنندگان و مصرف مكانيزم دروني نمودن هزينه

نزديك به مراكز هاي  بعنوان مثال نيروگاه. از طرف ديگر مكان توليد برق نيز بايد در نظر گرفته شود. برگيرد
تجارب كشورهاي . اي بيروني يكسان نخواهد بود هاي دور افتاده داراي هزينه جمعيتي بزرگ با نيروگاه

بعنوان مثال . گذارد اروپايي در اعمال ماليات كربن تصوير واضحي از مؤثر بودن اين روش در اختيار نمي
هاي مالياتي و حتي تفاوت در  تفاوت در نرخ. استفق بوده  ماليات ناكام و فنلاند موكشور ايتاليا در اعمال

هاي كشورهاي مختلف جملگي حاكي از آن هستند كه اعمال ماليات روشي صحيح براي دروني  سياست
  .هاي بيروني نيست نمودن هزينه

مدت  ساز در دراز هاي نو از صاحبان صنايع آلوده تأمين منابع مالي جهت خريد تضمين برق از انرژي
فق در نظر گرفته شود چرا كه صاحبان صنايع آلوده ساز ممكن است با د بعنوان يك سياست موتوان نمي

  . هاي كمتري بتوانند انتشار آلودگي خود را تحت كنترل درآورند هزينه
هاي بيروني  هاي دروني نمودن هزينه اي در خصوص روش  ميلادي تحقيق گسترده2005در سال 

نظران از ده كشور اروپايي تكميل و  اي توسط صاحب يق پرسشنامهطي اين تحق. صنعت برق بعمل آمد
از صاحب نظران معتقدند كه اعمال ماليات بهترين روش براي دروني نمودن % 50مجموعاً . بندي شد جمع
نظران بر اين باور هستند كه تجارت نشر و اعطاي  از صاحب% 18و % 32به ترتيب . هاي بيروني است هزينه



 

بنابراين مشاهده . هاي بيروني صنعت برق است هاي دروني نمودن هزينه هاي نو بهترين روش ژييارانه به انر
هاي اروپايي هنوز  هاي بيروني در كشور  سال از مبحث دروني نمودن هزينه15شود كه پس از گذشت  مي

  . اجماع لازم و كافي بين صاحبنظران وجود ندارد

  

  

  

  

  

  
 
 

  
  
  
  
  
  

 
  
  
  



 

  پنجم لفص
  ستقرار نيروگاه هاي جديدمكانيابي ا

  
  

 
  مقدمه

امروزه مساله حفظ منابع طبيعي و محيط زيست يكي از مسايل مهم بشمار   مي آيد و در اين راسـتا                      
اين محدوديت ها سـبب     . سازمان حفاظت محيط زيست براي توسعه پايدار محدوديت هايي قايل شده است           

خاب مكان مناسب ، كه كمترين آسيب زيست محيطي         شده تا مراكز تصميم گيرنده قبل از احداث، براي انت         
  .)1383كرباسي و همكاران، ( را به منطقه وارد نمايد دقت بيشتري كنند

همانطور كه در فصلهاي قبلي اشاره گرديد نيروگاهها داراي انواع آلودگيهاي آب، هوا ، خـاك و صـوت                   
به همـين جهـت مطالعـه و برنامـه          . رندمي باشند و آسيبهاي قابل ملاحظه اي به محيط اطراف وارد مي آو            

  .ريزي براي انتخاب مكان مناسب جهت احداث آنها از اهميت ويژه اي برخوردار است
در گذشته برنامه ريزي مكاني براي استفاده از سرزمين به واسطه حجـم داده هـا و مـشكلات تحليـل                     

فاده از رايانـه هـاي رقـومي، پيـشرفت           با اسـت   1960اما از دهه    . كمي داده ها با مشكلات فراواني مواجه بود       
امروزه سيستم اطلاعـات جغرافيـايي بـا اسـتفاده از ابزارهـاي كمكـي               . چشمگيري در اين زمينه حاصل شد     

تغييـــرات شـــگرفي در تحليـــل اطلاعـــات بوجـــود آورده ) نـــرم افزارهـــا و ســـخت افزارهـــا(مربوطـــه 
  .)1380مخدوم،(است

ن يا ماشين ابزاري است كه مي تـوان از آن در شناسـايي     به هر حال سامانه اطلاعات جغرافيايي يك ف       
، تجزيه و تحليل، تفسير و جمع بندي داده هـا، ارزيـابي تـوان اكولـوژيكي و        )نقشه سازي موضوعي  (داده ها   



 

نياز اقتصادي اجتماعي براي استفاده انسان از سرزمين، تغييرات محيط زيست، شناخت تخريب ها، ضايعات               
همتر برنامه ريزي منطقه اي يا به اصطلاح امروزي آن در برنامه ريزي محـيط زيـست،                 و آلودگي و از همه م     

 بيـان كـرد،     ١همان گونه كـه نيـست     . كه در برگيرنده تمامي موارد ياد شده در بالا است، از آن بهره جست             
GIS1997 و نيست، 1995موراتا،( پلي بين پايگاه داده هاي منابع و مديريت است(.  

  

   )GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي رباره كلياتي د - 5- 1
 يـك سيـستم   GIS يـا  (Geographical Information System)سيـستم اطلاعـات جغرافيـايي   

ذخيـره، تجزيـه    كامپيوتري براي مديريت و تجزيه و تحليل اطلاعات مكاني است كـه قابليـت جمـع آوري،   
داده ها بر اساس موقعيتشان نشان  ن سيستمرا دارد، كه دراي) مكاني(وتحليل و نمايش اطلاعات جغرافيايي 

پايگاه داده هاي معمولي، به وسـيله تـصوير سـازي و     با جمع آوري و تلفيق GIS تكنولوژي. داده مي شوند
ايـن اطلاعـات بـه منظـور     . اطلاعاتي را براي تهيه نقشه ها فراهم مي كند استفاده از آناليز هاي جغرافيايي،

  . و پيش بيني نتايج و تهيه نقشه ها به كار گرفته مي شوددادن رويدادها واضح تر جلوه
 موقعيت موضوع هاي داده ها، برحسب مختصات جغرافيايي: واژه جغرافيايي عبارت است از GIS در  

هاي مفيد، نـه تنهـا بـه     ه دانستهيبراي ارا GIS واژه اطلاعات نشان مي دهد كه داده ها در .)طول و عرض(
جداول و پاسخ هاي نمايشي متنـوعي بـه    ر رنگي بلكه بصورت گرافيك هاي آماري،صورت نقشه ها و تصاوي

  .منظور جستجوهاي تعاملي سازماندهي مي شوند
بـراي   از چندين قسمت متصل و وابسته به يكديگر GIS واژه سيستم نيز نشان دهنده اين است كه   

   درقالـب پـروژه شـامل مراحـل زيـر        GISمراحل ايجاد و برپايي   .كاركرد هاي گوناگون، ساخته شده است
 :باشد مي

  ورودي داده ها

                                                 
1 Naesset  



 

در . تبديل مي كند GIS شكل موجودشان به شكل قابل استفاده در مؤلفه ورودي داده ها، آنها را از   
كه به صورت نقشه هاي كاغذي، جداولي از اطلاعات توصيفي فايل هـاي  (مرجع  اين مرحله داده هاي زمين

 طبـق ) وط به آنها، عكس هاي هوايي ويا تصاوير ماهواره اي مي باشـند بلاعات توصيفي مراط  ويالكترونيك

  .قرار مي گيرند استانداردهاي مورد نظر براي دقت خروجي هايي كه قرار است تهيه گردند مورد ارزيابي

  مديريت داده ها
   .باشد ر پايگاه داده ها ميموجود د اين مرحله شامل توابعي براي ذخيره، نگهداري و بازيابي اطلاعات   

  تجزيه و تحليل و كار با داده ها
افزارها، سخت افزارها وكاربر بـرروي داده هـا بـه     شامل مجموعه فعاليتهايي مي شود كه توسط نرم   

  .مراحل بعد صورت مي گيرد منظور آماده سازي و پردازش آنها براي

  خروجي داده ها
س نيازهاي كاربران تعيين مي شـود لـذا داده هـاي خروجـي بـه      مورد استفاده بر اسا توابع خروجي   
   رقـومي  يا به صـورت  و (hard copy) مختلف از قبيل نقشه، جدول يا به صورت نوشتارهاي كاغذي اشكال

(soft copy)  بيشتر طرح هـاي  .ه مي گردنديارا GIS       محـيط زيـست  بـراي تهيـه نقـشه هـاي پتانـسيل        
  .تقسيم شوند اصليمي تواند به سه مرحله 

ومـين  د .كنند مي آوري جمع GIS هاي  در نخستين مرحله، كليه داده هاي مناسب را در پايگاه داده
سـومين مرحلـه تركيـب    . مربوط به طرح اسـت  مرحله دسته بندي داده ها به منظور تهيه الگو هاي فضايي

  .)1378كريمي ،(  استب ها و يافتن مكان مناس شواهد بدست آمده به منظور پيش بيني پتانسيل

  مزاياي سامانه اطلاعات جغرافيايي نسبت به روش دستي- 5- 2
 داده هـا    GIS سيستم اطلاعات جغرافيايي ابزاري قدرتمند براي كار با داده هاي مكاني مي باشـند در              

ماننـد  ( لذا از نظر فيزيكي حجم كمتري را نسبت به روشـهاي سـنتي               .به صورت رقومي نگهداري مي شوند     



 

 با استفاده از تواناييهاي كـامپيوتر مقـادير بـسيار           GISدر يك سيستم    . اشغال مي كنند  ) شه هاي كاغذي  نق
قابليت كـاركردن  . عظيمي از داده ها را مي توان با سرعت زياد و هزينه نسبتا كم نگهداري و يا بازيابي نمود          

ختلف داده ها در يك آناليز با سـرعت        با داده هاي مكاني و اطلاعات توصيفي مربوط به آنها و تركيب انواع م             
توانايي اجراي آناليزهاي مكاني پيچيده، مزيت كمي و كيفي را          . نمي باشد     زياد با روشهاي دستي سازگار      

انجام پردازش هاي تكراري با در نظر گرفتن شرايط مختلف براي دسـتيابي بـه             . مي كند    فراهم   GISبراي  
امكان پذير مي باشد كه مي تواند اينگونـه عمليـات را بـا سـرعت زيـاد و                   نتيجه بهينه تنها توسط كامپيوتر      

 را از ديگـر     GISايـن توانـايي تجزيـه و تحليـل داده هـاي مكانــي اسـت كـه                   . هزينه نسبتا كم انجام دهد    
امكان انجام آناليزهاي پيچيـده بـا مجموعـه داده هـاي            . سيستمهـاي گرافيكـي كامپيوتـري مجزا مي سازد     

 مي باشد كه نمي توان آن را با روشـهاي           GISي و غير مكاني به صورت توام، مهمترين قابليت          مختلف مكان 
توانايي تجزيه و تحليل توام داده هاي مختلف، امكان ايجاد و اسـتفاده             . ديگر مثل روشهاي آنالوگ انجام داد     

ــراهم مــي ســازد     ــا گذشــته ف ــاوت ب ــاملا متف ــه شــكلي ك ــاني را ب -www.guilanagri(از اطلاعــات مك

jahad.ir/gis2.asp(. 

يكي از مزاياي سيستم اطلاعات جغرافيايي نسبت به روش دستي آن است كه اجباري به طبقه بنـدي                  
داده ها را مي توان به صـورت خـام وارد           . و چكيده سازي و يا تجزيه و تحليل اوليه داده ها براي ورود ندارد             

بقه بندي و يا تجزيه و تحليل نمود و به صورت داده هاي نمود و سپس در پايگاه داده ها به فرصت آنها را ط  
البته بايد اذعان نمود كه داده ها اگر از پيش طبقه بنـدي، محاسـبه و يـا                  . مورد نياز براي هدف تبديل كرد     

 كـه تنهـا كـار       GISتحليل شده باشند، كار با سيستم اطلاعات جغرافيايي بـويژه آن دسـته نـرم افزارهـاي                  
  .)1380مخدوم و همكاران، ( جام مي دهند، آسانتر استتصميم گيري را ان

خطاي كيفي كاربر را يكي از عوامـل ايجـاد كننـده و در نتيجـه اخـتلاف در                 ) 1991(لونتا و همكاران    
خطاي موجود در داده هاي اوليه را مهمترين عامل      ) 1986(بارو  . توليدات ساج و روش دستي بيان كرده اند       

  .)1379زارعي و سپهري، (ايجاد خطا در ساج مي داند



 

   تاريخچه مكانيابي-5- 3
براي بررسي كارهاي انجام شده مبادرت به يك كاوش در بانكهاي اطلاعـاتي قابـل دسترسـي در دورة                   

به بررسي اهميت و جايگـاه      ) 1992(شالر   اين بررسيها نشان داده است كه        . شده است  1990-2000زماني  
زيـست بـه    ريـزي محـيط   ته است، و اهميـت آن را در نيـاز برنامـه      پرداخ) ساج(سيستم اطلاعات جغرافيايي    
هـا و     هاي مكاني دانسته و به تشريح منابع طبيعي متأثر و حساس بر اثر فعاليت               مقايسه تعداد زيادي از داده    

هـا و نيـز       هـاي آن داده     هـاي مكـاني بـا مشخـصات و ويژگـي            همـراه كـردن داده    . پردازد  كارهاي انساني مي  
ريزي است كه ساج توانايي دارد تـا ابزارهـاي بـسيار              آنها از جمله وظايف و كارهاي مهم برنامه       گذاري    رويهم

او با برشمردن روشهاي بنيادين و كـاربردي بـه تـشريح چهـار        . كارآمد و مؤثري را در اين زمينه فراهم آورد        
جـويي شـده     مدلسازي بهـره هاي پردازد كه در انجام هريك از آنها از ساج و رهيافت      پروژه بزرگ در اروپا مي    

محيطي ساخت  پروژه شماره شش انسان و بيوسفر، پروژه ارزيابي اثرات زيست  : ها عبارتند از      اين پروژه . است
هاي مهندسي در رودخانه دانوب، تعيين اثرات آلودگي صوتي در فرودگاه مونيخ و پروژه ارزيابي اثـرات                   سازه

  .محيطي يك اتوبان ايالتي در آلمان زيست
 از ساج براي ارزيابي اثرات انسان ساخت بر كيفيت آب يك رودخانـه              1995تسخا و همكاران در سال      

 اقتصادي براساس شرايط    -اند بطوري كه با ابداع و به مورد اجراء گذاشتن يك مدل اكولوژيكي              استفاده كرده 
اي در منطقه سـيبري را        نه اجتماعي و قانوني روسيه اثرات فعاليتهاي انساني بر كيفيت آب رودخا           -اقتصادي

  .ارزيابي نمودند
بينـي ميـزان      يك روش شناختي مبتني بر ساج را براي مدلسازي و پـيش           ) 1995(زولوگ و همكاران    

شود ابداع نمودند، بطوري كه در ابتـدا      گسترش و مقدار فسفري كه از نقاط مختلف يك حوزه آبخيز رها مي            
گوريتمي از ميزان قابليت دسترسي عنـصر فـسفر و حمـل آن              مساحت تهيه گرديد و با ال      -يك مدل رواناب  

هاي اطلاعاتي بكار گرفته شده در اين مـدل      شايان گفتن است كه لايه    . توسط رواناب سطحي تكميل گرديد    
  .شامل توپوگرافي، خاك، كاربري اراضي و ميزان فسفر خاك در حوزه آبخيز است



 

هـا در منـاطق شـهري پرداختنـد و             از كـاربري   به چگونگي مكان يابي بعـضي     ) 1991(لي و همكاران    
ها و يا هر مشكل خاصي بايد معيارهـاي خـاص آن طراحـي          يابي كاربري   معتقدند كه براي حل مشكل مكان     

هاي اطلاعات موضوعي تبديل شـود تـا بتواننـد پـراكنش              گردد و پس از آن، معيارهاي طراحي شده به لايه         
دهد و در نهايت امر با استفاده از ابزارهاي موجود در ساج همچون جغرافيايي آن موضوع مورد نظر را نشان ب       

  .گر بتواند فهرستي از مناطق مناسب براي آن كاربري را بيابد گذاري، تعيين حريم و غيره تحليل رويهم
اي در ايالـت مريلنـد آمريكـا          سازي هيدرولوژيكي و نيز آلودگي غيرمنطقه       استفاده ساج در زمينه مدل    

هـاي هيـدرولوژيكي بـراي        هدف آن برنامه بهبود بخـشيدن بـه كيفيـت و كـارآيي مـدل              .  است آغاز گرديده 
سـازي هيـدرولوژيكي و نيـز         هاي مورد نياز بـه مـدل        مهندسين است تا به آنها اجازه دهد با وارد كردن داده          

  .)Regan ،Kosick، 1993(اي بپردازد  هاي غيرمنطقه سازي آلودگي مدل
دانـد زيـرا معتقـد        اي مـي    هاي آب منطقـه     ساج را يك ابزار مهم براي شركت      آوري    فن) 1993(مورتان  

هاي پراكنده و مجزا از هم به كاربران كمك نمايد تـا       بندي داده   است كه ساج توانايي آن را دارد كه در جمع         
  .اطلاعات لازم را براي مديريت بهتر منابع فراهم آورند

م رسيد كه هدف آن تهيه نقشه محل تصادفات رانندگي بـا            اي در آمريكا به انجا       ، پروژه  1995در سال   
ها با فايل  اي نخست نقشه كامپيوتري خيابان براي دستيابي به چنين نقشه. هاي ساج است استفاده از توانايي

  .هاي غيرمرتبط در مورد تصادفات در چهارراهها باهم ارتباط داده شد تا نقشه مورد نظر بدست آيد داده
اي كـه بطـور    اي سنت جان در آمريكا نيز از ساج براي برآورد بار آلودگي غيرمنطقه          قهسازمان آب منط  

اي را تعيـين      گي غيرمنطقـه  دشود استفاده نمود تا منـاطق داراي مـشكل آلـو            سالانه وارد آبهاي سطحي مي    
، )موجـود وضع (مدل بكار گرفته شده داراي پنج لايه از اطلاعات مكاني است كه شامل كاربري زمين  . نمايد

  .، خاك، بارندگي و مرزهاي هيدرولوژيكي است)وضعيت آينده(كاربري زمين 



 

هاي مكاني است كه عبارتند از رواناب كل نيتروژن، كـل فـسفر،               خروجي مدل شامل هفت لايه از داده      
تـوان در بررسـي       نتايج بدست آمده از اجراي اين مدل را مي        .  ، سرب و روي است     BODذرات جامد معلق،    

  .اي استفاده نمود مسايل آلودگي غيرنقطه
هـاي مكانيـابي شـده پرداختنـد و           به موضوع ارزيـابي چنـد معيـارة گزينـه         ) 1992(وست و همكاران    

آنهـا  . يـابي بنمايـد     گيـري در مكـان      تواند كمك زيادي به فرآيند تصميم       اند كه مي    روشهايي را معرفي نموده   
توان مشتمل بر دو مرحله دانست بطوري كه مرحلـه اول آن شـامل                يابي را مي    اعتقاد دارند كه فرآيند مكان    

با انجام ايـن مرحلـه نتـايج        . هاي كمي جهت تعيين مكانهاي است كه بالقوه مناسب هستند           بكارگيري مدل 
هاي ممكـن   گذارد تا پس از آن به انتخاب گزينه   رو مي   ايي را پيش   هاي بهينه   حل  حاصل از آن بطور دقيق راه     

توان از طريـق      را مي ) كمي و كيفي  (هاي نامزد، عوامل اضافي       بعد از تعيين يك مجموعه گزينه     . كمك نمايد 
قبل از اجراي مرحله اول، نخست بايـد        . ارزيابي نمود ) مرحله دوم (گيري چند معياره      بكارگيري مدل تصميم  

) واقعـي (هـاي نـامزد       ها از تعداد آنها كاست تا به يك مجموعـه از گزينـه              امكان با غربال كردن گزينه    تا حد   
ها باشـد   ها برابر ساير گزينه در طي مراحل مختلف تحليل، يك گزينه ممكن است از تمام جنبه  . دست يافت 

هـا    ذكور بـر سـاير گزينـه      گزينه م ـ . ها داراي برتري باشد     ولي از يك جنبه خاص ديگر نسبت به ساير گزينه         
  .يابد چيرگي دارد و تحليل با انتخاب آن گزينه پايان مي

از ساج براي مسيريابي انتقال نيرو در ژاپن بهره جسته است زيرا طي چند دهه گذشته           ) 1995(موراتا  
و در اين زمينـه رشـد       . صنعت برق ژاپن همواره در پي رشد سريع تقاضا براي برق در حال تحول بوده است               

منـاطق مناسـب بـراي مـسير        ،  محيطـي      نگراني در مورد مـسايل زيـست       افزايشتوسعه مناطق روستايي و     
به همين منظور او با همكـارانش در شـركت بـرق            . را بسيار محدود كرده است     هاي انتقال نيرو    استقرار دكل 

هـاي    بـه تحليـل   بتـوان    از آن    اند تا با اسـتفاده      اندازي كرده   با استفاده از ساج سيستمي را راه      ) ژاپن(توهوكو  
ريـزان و مهندسـان       هاي برق پرداخت و نتايج آنرا در اختيار برنامـه           محيطي و مهندسي در مسير دكل       زيست
  .داقرار د



 

 توسط كلي كلاس و آليسون ماجريـسون، مكـان يـابي اوليـه تـوربين بـادي در ايالـت                     2002در سال   
  . انجام گرفتGISپايپستون امريكا با استفاده از 

سـرعت بـاد، جهـت بـاد غالـب،          (در اين مطالعه ابتدا پارامترهاي مورد نياز در مكانيابي توربين بـادي             
پوشش گياهي، فاصله از مناطق مسكوني، طبقه بندي زمين هاي كشاورزي ، فاصله از شبكه برق، فاصـله از                   

 ـ...) جاده، فاصله از جنگل ها ، شيب زمين، فاصله از عوارض آبي و   در ايـن تحقيـق بـدليل    . دتعيين گرديدن
نقشه فاكتور پارامترهاي   .  هاي اطلاعاتي، فقط تعدادي از اين پارامترها آماده سازي گرديد           محدود بودن لايه  

مورد نياز با توجه به دليل انتخاب پارامترهاي مورد نظر، نحوه تاثير و محدوديتهاي هر يك از پارامترهـا، در                    
   ). 5-1جدول (  تهيه گرديد 1:24,000مقياس

 ،   MCE1ارزشيابي چنـد معيـاره         بعد از تهيه نقشه هاي فاكتور، اين نقشه ها وزندهي شده و با انجام             
 و  Areaبعد از تلفيق نقشه هاي فاكتور، سايت ها با استفاده از توابع           . هاي فاكتور با هم تلفيق گرديدند      نقشه

Group    نرم افزار IDRISI     بر اساس هزينـه نـسبي اسـتقرار تـوربين        در نهايت   .  مرتب و كلاسه بندي شدند
  .بادي، دو منطقه مناسب پيشنهاد گرديد

 

  عوارض و محدوديتها : 5-1دول ج
 عارضه توضيح وزن

 عوارض آبي  متر400حريم 3548/0

 جاده  متر50حريم 2345/0

 مناطق شهري  متر2000حريم 1533/0

 مناطق روستايي - 1013/0

                                                 
1-Multi- Criteria Evaluation  



 

 جنگل ها  متر200حريم 0660/0

 سرعت باد - 0327/0

 حاصلخيزي خاك - 0388/0

 شيب - 0187/0

  
 آمريكا بمنظور تعيين فاكتورهاي مؤثر در مكانيابي يك نيروگاه          Wisconsin  در ايالت  1993در سال   

  يك آژانس دولتي اسـت       PSC. ، تشكيل شد  ١لتي تحت عنوان كميته خدمات عمومي     جديد يك آژانس دو   
كي، بميزان كافي، قابليت اطمينان بالا، قيمت مناسب و كمترين اثرات زيست            كه متولي تأمين انرژي الكتري    

  . محيطي مي باشد
 مگـاوات، مـستلزم     100 آمريكا احداث يك نيروگاه جديد بـالاي         Wisconsinدر حال حاضر در ايالت      

 براي صدور گواهي، اثرات زيـست محيطـي، اقتـصادي و اجتمـاعي              PSC.   مي باشد  PSCدريافت مجوز از    
نيروگاه پيشنهادي را در مناطق موردنظر و همچنين مسيرهاي خطوط برق جديد، خطوط لوله گاز طبيعي،                

كه نيروگاه در هر يك از سايت هاي مورد نظر به آنها نيـاز خواهـد داشـت، ارزيـابي مـي                      .... لوله هاي آب و     
 و يا تغييراتـي در آن اعمـال   نمايد و در نهايت درخواست مربوط به احداث نيروگاه را مي پذيرد، رد مي كند 

ممكن است نيروگاه جهت بررسي آلودگي آب يا  هوا به مجوز سـازمان منـابع طبيعـي نيـز نيـاز                      . مي نمايد 
اين آژانس ضوابط مكان يابي سايت را بـا توجـه بـه شـرايط مختلـف و ضـوابط بكـار رفتـه در                          .داشته باشد 

  .سته اصلي زير تقسيم بندي نموده است د6تكنولوژيهاي گوناگون و روش هاي كاهش اثرات، در 
  نيازمنديهاي سايت

  اثرات اجتماعي

                                                 
1 - Public Service Commission (PSC) 



 

  امنيت و بهداشت عمومي
  اثرات زيست محيطي
  اثرات كاربري زمين

  اثرات اقتصادي
  

  هاي حرارتي در كشور  مكان يابي نيروگاه-4-5
 و صنعتي طي هاي مورد نياز در مدلهاي كاربري توسعه شهري، روستائي با توجه به داده1379در سال 

اين لايـه هـاي اطلاعـاتي شـامل         اجراي دو پروژه، اقدام به تهيه و ايجاد سيستم اطلاعات جغرافيايي گرديد             
نقشه هاي توپوگرافي ، شيب ، جهت جغرافيايي ، ارتفاع از سطح دريـا ، منـاطق چهارگانـه تحـت مـديريت                       

ستقرار شهر ها ، نقـشه خطـر نـسبي          مكان ا . سازمان حفاظت محيط زيست ، همدما ، همباران ، همتبخير           
نقشه زمين شناسي ، نقشه آب زير زميني ، نقشه شبكه انتقـال           . زلزله ، موقعيت استقرار نيروگاه ها ، سدها         

صنايع بـزرگ ، نقـشه موقعيـت شـهركهاي صـنعتي ، آب              وسوخت و نقشه شبكه انتقال نيرو، پالايشگاه ها           
افزارهـاي    به دنبـال آن بـا اسـتفاده از نـرم     شبكه راه ها و  سطحي ، جمعيت ، نقشه مرز سياسي شهرستان ،        

هـاي شـيب،     مبادرت بـه تهيـه نقـشه   (Spatial Analysis) آناليز فضايي ،ArcView 3.1مناسب همچون
هـدف از تهيـه ايـن نقـشه، ايـن اسـت كـه بتـوان از طريـق                    . جهت جغرافيايي و ارتفاع از سطح دريـا شـد         

بعـد از   . ا كشور دست يافت   ي كلان در منطقه      هاي ابتدا به نقشه اكوسيستم   الذكر    هاي فوق   گذاري لايه   رويهم
وان ـــوطه امكان تعيين تــ كلان و از طريق مقايسه آن با مدلهاي اكولوژيك مرب          يها تهيه نقشه اكوسيستم  

دهـد    فرآيند اجـراي پـروژه را نـشان مـي    كه) 5-1(براساس نمودار جريان .  آيد فيزيكي سرزمين بوجود مي
شناسي كشور تلفيق گرديد بطوري كه حاصل كار را           شه توان فيزيكي با نقشه آب زيرزميني و نقشه زمين         نق

  .محيطي نام نهاد توان نقشه توان زيست مي
  



 

   تجزيه و تحليل-1-4-5
بعنوان  الگوريتمي براي مشخص ) 5-2( پس از دستيابي به نقشه توان فيزيكي سرزمين از نمودار 

  .ب براي ساخت نيروگاه استفاده شده است نمودن مكانهاي مناس
با توجه به (توان انتظار حداكثر چهار شكل زير را داشت  از تركيب حالتهاي گوناگون احتمالي مي

  ) :حذف حالت نامناسب

  حالت اول= مناسب از نظر توان فيزيكي +  بسيار مناسبشناسي از نظر زمين +  بسيار مناسباز نظر آب زيرزميني

  حالت دوم= مناسب از نظر توان فيزيكي  +  بسيار مناسبشناسي زميناز نظر  +  مناسبزيرزميني آب از نظر
  حالت سوم= مناسب از نظر توان فيزيكي  +  مناسبشناسي زميناز نظر  +  بسيار مناسب آب زيرزمينياز نظر

  حالت چهارم= ي مناسب از نظر توان فيزيك +  مناسبشناسي زميناز نظر  +  مناسب آب زيرزمينياز نظر
 

توان گفت كه درجه تناسب و ميزان پذيرش سرزمين براي  با توجه ساختار حالتهاي احتمالي مي
يعني با افزايش مقادير عددي از ميزان تناسب . يابد ساخت نيروگاه از حالت اول به حالت چهارم كاهش مي

هاي  رداري از نيروگاه با هزينهب شود و در نتيجه ساخت و بهره سرزمين براي ساخت نيروگاه كاسته مي
بنابراين منطقي خواهد بود كه نيروگاهها در . محيطي بيشتري صورت خواهد پذيرفت اقتصادي و زيست

 داراي درجه  زير زمينيشناسي و آب بخشهايي از كشور مستقر گردند كه سرزمين از نظر فيزيكي، زمين
 . باشندبيشتريتناسب 

  
 

 

 

 

  نقشه ارتفاع  نقشه جهت  نقشه شيب

  هاي نقشه اكوسيستم
  نقشه توان فيزيكي كلان

+

  نقشه آب زيرزميني
+

شناسي نقشه زمين  

نقشه توان 
  زيستي محيط



 

 

    

  

 
  
 

  ها يابي نيروگاه فرآيند اجراي پروژه مكان : 5-1نمودار 
  

رسوبات ميان دشتي، ، افكنه  الويت اول دربرگيرنده سازندهاي مخروطاز نظر زمين شناسي 
هاي آبرفتي، سنگهاي آذرين و ماسه سنگ است اين سازندها داراي اولويت نخست براي استقرار  پادگانه
دار و توف  س، سنگ آهك كارستي، سنگ آهك، كنگلومراي توفرم دربرگيرنده اولويت دو. باشند ها مي سازه
اولويت سوم دربرگيرنده سازندهايي همچون گنبدهاي نمكي، مارن، شيل، شيست، باتلاق و . باشند مي

ها  اي هستند كه فاقد توان براي نگهداري سازه هاي كرانه هاي بادي، ماسه ها و كويرها، ماسه زار، كفه شوره
  .باشند مي

توان آنها براي تأمين آب مورد نياز اولويت اول به شناسي  با توجه  سازندهاي زميندر تقسيم بندي 
كه وبات دشتهاي مياني هستند سافكنه، سنگ آهك كارستي و ر دربرگيرنده سازندهايي همچون مخروط

دار،  ومراي توفلمچون كنگ اولويت دوم دربرگيرنده سازندهايي ه، خواهد بودميزان دبي آب آنها عالي است
باشد كه ميزان دبي آب  هاي آبرفتي، رسوبات پائين دشتي مي هاي بادي، پادگانه سنگ آهك كارستي، ماسه

اولويت سوم دربرگيرنده سازندهايي همچون گنبدهاي نمكي،  .توليدي آنها نسبتاً خوب تا متوسط است

  يهاي اقتصاد ساير نقشه

  )حريم شهرها و حريم مناطق حفاظت محيط زيست، حريم شبكه برق و شبكه انتقال سوخت ( 

+ 

  نقشه مكانهاي مناسب براي ساخت نيروگاه



 

 كويرها، وها زار، كفه آهك باتلاق و شورهت، ماسه سنگ، سنگهاي آذرين، توف، سنگ سمارن، شيل، شي
هاي آبرفتي، رسوبات پائين دشتي است كه از لحاظ دبي آب توليدي  اي، پادگانه هاي كرانه ها، ماسه لس

  .ضعيف هستند
مساحت پهنه هاي مناسب براي ساخت نيروگاه را در سطح استانهاي كشور نشان  )5-2(ل جدو

گذاري، لايه اطلاعاتي مكانهاي  اده شده است اين لايه، از طريق رويهمهمانطوري كه قبلاً توضيح د. دهد مي
هاي آب  هاي شيب، جهت جغرافيايي و ارتفاع است با لايه كه خود دربرگيرنده لايه) از نظر فيزيكي(مناسب 

ها را در استقرار نيروگاهها  هاي پهنه  اولويت3 الي 1مقادير  .شناسي بدست آمده است زيرزميني و زمين
محيطي افزوده  گردد بر ميزان محدوديتهاي زيست هرچه مقدار عددي اولويت بيشتر مي. دهد نشان مي

بطوري كه مثلاً ممكن است توان توليد آب در سازند مورد نظر نسبتاً كم باشد و يا سازند . گردد مي
ينه ساخت و ساز و شناسي از توان لازم براي نگهداري سازه برخوردار نباشد در نتيجه بر ميزان هز زمين

محيطي را افزايش خواهد  طبيعتاً نياز به اجراي اقداماتي در زمينه مديريت زيست. گردد نگهداري افزوده مي
از محدوديتهاي زيست محيطي كاسته . شود كاسته مي) بطور عددي(برعكس هرچه از ميزان اولويت . داد

شود و طبيعتاً از ميزان  برداري نيروگاه كاسته مي هاي ساخت و ساز و بهره شده و در نتيجه از ميزان هزينه
  . گردد برداري نيروگاه كاسته مي محيطي بهره هاي لازم براي مديريت زيست هزينه



 

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الگوريتم مورد استفاده براي مشخص نمودن مكانهاي مناسب براي ساخت نيروگاه : 5-2نمودار 

  

  باشد  توان فيزيكي ميبراي ساخت نيروگاه داراينظرناحيه مورد/منطقه

  شناسي لايه زمين

 شناسي از نظر زمين
 مناسب

شناسي  از نظر زمين
 بسيار مناسب

  نامناسب

از نظر آب زيرزميني 
 مناسب

 

از نظر آب زيرزميني 
 بسيار مناسب

 نامناسب

+ 

  لايه

  زيرزميني آب

+



  
  
  
  
  
  

شامل نقشه شبكه كه  اجتماعي و فني -هاي اطلاعات اقتصادي بايست لايه مي)5-2(ار براساس نمود
 نقشه موقعيت مكاني شهركهاي  ،انتقال و توزيع برق، نقشه شبكه انتقال سوخت، نقشه شبكه ارتباطي

ي هاي زيستمحيط باشد به نحو مقتضي با لايه ها و صنايع بزرگ، نقشه تراكم جمعيت مي صنعتي، پالايشگاه
زيست  تركيب شود تا مكانهاي تعيين شده براي استقرار نيروگاهها علاوه بر انطباق با شرايط حاكم بر محيط

  .محدوديتهاي فني، اقتصادي و اجتماعي را نيز مدنظر قرار دهد
افزار سيستم اطلاعات   اجتماعي و فني در محيط نرم-هاي اطلاعات اقتصادي براي ملحوظ نمودن لايه

الذكر  هاي اطلاعاتي فوق هاي ممنوع براي هريك از لايه هاي مجاز و حريم زم است تا حريمجغرافيايي لا
بعنوان مثال مشخص شود كه نيروگاهها بايد چه مقدار از مراكز جمعيتي، مرز مناطق . مشخص گردد

به جهت (هاي اصلي  زيست فاصله داشته باشند و يا اينكه از رودخانه چهارگانه تحت مديريت سازمان محيط
ترين فاصله تا شبكه  به چه مقدار بايد فاصله داشته باشند و يا اينكه مقرون به صرفه) پرهيز از خطر سيلاب

انتقال برق و يا شبكه انتقال سوخت براي نيروگاه به چه ميزان است به همين ترتيب سوالات و عدم 
اعي مطرح است كه يافتن پاسخ هاي فني، اقتصادي و اجتم هاي زيادي در مورد هريك از لايه شفافيت

از طرفي ديگر بعضي از . نمايد درست را براي هريك از اين سوالات متعدد بسيار سخت و دشوار مي
بيشتر جنبه حفاظتي دارد تا اينكه )  متر فاصله تا شبكه انتقال سوخت200(حريمهاي مطرح شده مثلاً 

  .ملاحظات اقتصادي را ملحوظ نمايد

 دونوع اند ، حريم هاي مجاز و حريم هاي غير مجاز ، حريم هاي مجاز حريم بطور كلي ، حريم ها
مثل ساختن يك نيروگاه و حريم . هايي هستند كه در درون محدوده  آن مي توان اقدام به انجام كار نمود 

 هاي غير مجاز آن دسته از حريم هايي هستند كه در درون محدوده آن اقدام به انجام كار خاصي نمي توان
از اين نوع حريم ها مي توان فاصله از مناطق مسكوني و مناطق تحت مديريت سازمان حفاظت محيط .كرد 

. زيست را نام برد كه جهت حفظ كيفيت محيط زيست آنها هرگونه توسعه اي بايد محدود و كنترل شود 
   و 20به ترتيب در اين مطالعه حريم شهرها و حريم مناطق چهارگانه تحت مديريت سازمان محيط زيست 



  
  
  
  
  
  

  مديريت زيست محيطي نيروگاه ها
 

 

2 

  هاي مناسب براي ساخت نيروگاه در سطح استانهاي كشور مساحت پهنه : 5-2جدول

  )كيلومتر مربع (

  بسيار مناسب  نام استان
  )اولويت اول(

  مناسب
  )اولويت دوم(

  كمي مناسب
  )اولويت سوم(

  خيلي كم مناسب
  )اولويت چهارم(

  نامناسب

  41024  946  737  2774  -  آذربايجان شرقي
  32660  1525  944  2334  -  بايجان غربيآذر

  15540  1513  404  424  -  اردبيل
  85226  1156  353  20292  -  اصفهان

  18353  155  989  653  -  ايلام
  21004  60  864  1240  -  بوشهر
  28936  52  180  5370  149  تهران

  16188  -  -  13  -  چهار محال و بختياري
  139364  3030  0  160572  -  خراسان

  60811  746  1448  215  -  خوزستان
  34088  179  37  3028  -   و قزوينزنجان
  80222  197  1801  13041  1065  سمنان

  155806  1410  160  21055  -  سيستان و بلوچستان
  107206  1218  6091  7310  -  فارس

  10154  144  877  62  -  قم
  26870  321  980  646  -  كردستان

  173937  2435  18  5324  -  كرمان
  19804  1804  658  2375  -  كرمانشاه

  13347  117  1898  201  -  كهكيلويه و بويراحمد
  14222  1220  121  -  -  گيلان
  24605  3107  415  1266  -  لرستان

  41466  103  1319  1838  -  مازندران و گلستان
  28464  303  58  581  -  مركزي

  64373  320  2300  4200  -  هرمزگان
  18822  102  287  336  -  همدان

  42223  1161  59  23024  -  يزد
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درحقيقت نيروگاه و يا پروژه هاي بزرگ ملي كه از خود آثار مخرب زيست .  كيلومتر گرفته شده است30
  .ها واقع شوند محيطي برجاي مي گذارند نبايد در درون اين حريم

       نظر به اينكه پس از مكاتبات صورت پذيرفته با مراجه ذيصلاح استعلام در مورد حريم هاي مجاز
،پاسخ روشني دريافت نگرديد، از سناريو ) صله از شبكه انتقال نيرو و فاصله از شبكه انتقال سوخت فا(

پنج حالت براي فاصله از اين دو شبكه )3-6(بطوريكه براساس جدول . سازي براي اين كار بهره جويي شد
ده از فرمانهاي سپس با استفا.مهم و بسيار حياتي جهت استقرار و ساخت نيروگاه درنظر گرفته شد 

از آنجايي كه هرچه فاصله .  اقدام به ايجاد حريم گرديد   ArcView3.1جغرافيايي موجود در برنامه    
محل ساخت نيروگاه با شبكه هاي مذكور كمتر باشد هزينه انتقال برق ، تلفات آن و هزينه انتقال سوخت 

ن به صرفه خواهد شد ، فرض براين نهاده شد به نيروگاه كاهش مي يابد و درنتيجه ميزان توليد برق مقرو
با نزديكترين فاصله از دو شبكه مذكور ) كه به صورت پهنه هاي چند ضلعي است ( كه مناسب ترين محل 

  .)1382جباريان و سهراب،( انتخاب گردد

  هنيروگا انتخاب پهنه هاي مناسب براي ساختحالتهاي مورد استفاده در سناريو سازي براي  : 5-3جدول
 )كيلومتر( فاصله از شبكه انتقال نيرو )كيلو متر( فاصله از شبكه انتقال سوخت حالت

1 5 1 

2 15 5 

3 25 10 

4 35 15 

5 45 20 
 

نتايج سناريوسازيهاي بعمل آمده در رابطه با حداكثر فاصله از شبكه انتقال نيرو و حداكثر فاصله از شبكه 
براي اوليه مكانهاي مناسب  )5-1(نقشه . آمده است ) 5-4( جدول انتقال سوخت براي استانهاي مختلف در

  .دنساخت نيروگاه در كشور را نشان مي ده
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ر له از شبكه انتقال نيرو و حداكثنتايج سناريوسازيهاي بعمل آمده با حداكثر فاص : 5-4جدول 
  فاصله از شبكه انتقال سوخت براي استانهاي مختلف

 )كيلو متر( فاصله از شبكه انتقال نيرو  )كيلو متر  (  سوختفاصله از شبكه انتقال استان
 15 5 اصفهان
  20بزرگتر از  45بزرگتر از اردبيل
 1 5 *بوشهر

 1 55 چهارمحال و بختياري
 5 5 فارس 
 1 5 گيلان
  20بزرگتر از 5 همدان

 1 5 هرمزگان
 - 5 **ايلام

  20بزرگتر از 10 كرمان 
 - 5 **كرمانشاه

 5 15 انخراس
 1 10 خوزستان

 1 10 كهكيلويه و بويراحمد
 - 5 **كردستان
 10 5 لرستان
 15 35 مركزي

 1 15 مازندران
 1 5 قم

 1 5 سمنان
 - 30 **سيستان و بلوچستان

 1 5 تهران
 - 5 آذربايجان غربي

 1 5 يزد
  20بزرگتر از 5  زنجان

   صورت استفاده از تجهيزات كنترل آلودگي محيط زيستبا توجه به حريم شهر ها و مناطق حفاظت شده در*
  .تصميم گيري فقط برمبناي خطوط انتقال سوخت انجام گرفت **
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   مكانيابي نيروگاه هاي حرارتي در استان بوشهر-5-5
 بهره Arc GIS ver 9 و  Arc View ver 3.2aبه منظور انجام اين مكانيابي از دو نرم افزار 

  .  بود000/1:25 و 000/1:250 شد و لايه هاي اطلاعاتي مورد استفاده شامل نقشه هايگيري

 مرحله مقدماتي -1
در اولين قدم پارامترهايي كه در انتخاب محل نيروگاه اهميت دارند شامل شكل زمين ، زمين شناسي 

ي، دسترسي، و خاك، اقليم ، پوشش گياهي، محدوده هاي آبي، محدوده هاي زيست محيطي، نقاط جمعيت
سپس اين پارامترها در چهار . نقاط مصرفي، تامين سوخت، تامين آب، توليد و انتقال برق انتخاب گرديدند

) 5-5(جدول .  اجتماعي و فني تقسيم بندي شدند-كلاس اصلي محيط فيزيكي، محيط زيست، اقتصادي
  .) 1374مخدوم، (اين تقسيم بندي را نشان مي دهد

 نشان مفهوميمدل .ود كه يك مدل مفهومي براي تلفيق لايه ها تهيه گرددبعدي لازم ب در مرحله
در حالت كلي .  با هم تلفيق نمودGISهاي فاكتور مختلف را در محيط  توان نقشه دهد كه چگونه مي مي

هاي ورودي به كمك يك تابع به منظور  توان به صورت فرآيند تركيب يك سري نقشه  را ميGISيك مدل 
حاكم محيط فيزيكي، زيست محيطي، فني و اجتماعي اقتصادي اصول . ه خروجي فرض نمودتهيه يك نقش

شده به طور رياضي  تر از آن است كه بتوان از يك نظريه بيان  در بيشتر موارد پيچيدهها موقعيت نيروگاهبر 
 در استان بوشهرمكان يابي نيروگاههاي حرارتي بررسي مدل مفهومي با . استفاده نمودمكان يابي آنها براي 

كه براي مكان يابي نيروگاههاي حرارتي استان  شبكه استنتاجي ،كارشناسي موجود  و دانشمقدماتيمرحله 
پس از تهيه مدل مفهومي وزن دهي و ارزش گذاري . )5-6جدول (مناسب است، تعيين گرديد بوشهر

براي انواع مختلف نيروگاه هاي لازم به توضيح است كه وزن بعضي از لايه ها . پارامترها انجام پذيرفت
براي نمونه از آنجا كه آب در نيروگاه هاي بخاري نسبت به گازي از اهميت . حرارتي متفاوت مي باشد

، 08/0بيشتري برخوردار است، وزن اين لايه براي نيروگاه هاي بخاري ، سيكل تركيبي و گازي به ترتيب 
  .)5-7جدول ( است 1/0 و 09/0
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كلاسهاي اصلي و زير كلاسها ليست  : 5-5جدول   

 زير كلاس كلاس

 شكل زمين

 محيط فيزيكي زمين شناسي و خاك

 اقليم

ياهيمحدوده پوشش گ  

 محدوده آبي

يطي محستيمحدوده ز  
 محيط بيولوژيكي

 محدوده جمعيتي

 دسترسي

 نقاط مصرفي

 تامين سوخت
 اقتصادي و اجتماعي

 تامين آب

 انتقال برق
 فني

ليد برقتو  

وش همپوشاني شاخص انتخاب شد بعد از بررسي روشهاي متداول براي تلفيق لايه هاي اطلاعاتي ، ر
 سه منطقه براي مطالعات تفصيلي انتخاب شد 000/1:250 از تلفيق لايه هاي اطلاعاتي در مقياس  و پس

عسلويه، بوشهر : ارتند ازاين مناطق عب. كه اين مناطق براساس مهمترين مركز جمعيتي نامگذاري گرديدند
  .و گناوه
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  تلفيق نقشه هاي فاكتور در مكان يابي نيروگاههاي حرارتي استان بوشهرشبكه استنتاجي  : 5-6جدول 
)بالاي ده درصد(شيب   

  نيروگاه بخاري–)  متر2500بالاي (ارتفاع 
يروگاه گازي و سيكل تركيبي ن–) متر1800بالاي (ارتفاع   

) كيلومتري2 تا 1حريم (گسلها   
) كيلومتري2 تا 1حريم (نقاط زلزله خيز   

) كيلومتري2 تا 1حريم (معادن   
 محدوده شنزار

) كيلومتري1حريم (جنگل   
 محدوده باغ

 محدوده زمين زارعي
)  كيلومتري1حريم (باتلاق   
)يلومتري ك1حريم ( مرداب   

) كيلومتري2 تا 1حريم (مناطق حفاظت شده   
) كيلومتري10 تا 3حريم (شهرها   

) كيلومتري1حريم ( مسيل   
)  كيلومتري1حريم ( درياچه  

  نيروگاههاي بخاري_)   متري500حريم ( رودخانه
  نيروگاههاي گازي–)  كيلومتري5/1حريم ( دريا

)يلو متري ك3حريم  (سد برق آبي  

 نقشه مناطق 
 محدوديت دار

 بار شبكه
 خطوط لوله گاز

 رودخانه
 راههاي اصلي
 ميزان آبدهي

) درصد10پايين تر از (شيب   
  نيروگاههاي بخاري_ارتفاع 

  نيروگاههاي گازي و سيكل تركيبي–ارتفاع 
 پايداري زمين

 درياچه
 دريا

 كاربري اراضي

 نقشه پتانسيل

 اولويت بندي مناطق
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  وزن نقشه هاي فاكتور در مكان يابي انواع نيروگاههاي حرارتي استان بوشهر :5-7جدول 

 وزن

 عارضه
 نيروگاه بخاري نيروگاه گازي

نيروگاه سيكل 

 تركيبي

، صنايع، شهرها، شهرك صنعتي(مصرف بار 

)روستاهاو چاههاي كشاورزي  
20/0  20/0  20/0  

15/0 خط لوله گاز  15/0  15/0  

12/0 راههاي اصلي  12/0  12/0  

08/0 ميزان آبدهي  10/0  09/0  

08/0 شيب  08/0  08/0  

12/0 ارتفاع  06/0  09/0  

08/0  پايداري زمين  08/0  08/0  

06/0 رودخانه  08/0  07/0  

05/0 دريا و درياچه  07/0  06/0  

06/0 كاربري زمين  06/0  06/0  

 1 1 1 جمع 
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  مرحله تفصيلي -2

 براي مطالعات تفصيلي 000/1:25 اندكس نقشه هاي براساس مناطق پيشنهادي در مرحله مقدماتي
  ) 5-2نقشه .( انتخاب شد

 در سازمان نقشه 1370 با استفاده از عكسهاي هوايي سال 000/1:25به دليل اينكه نقشه هاي 
با توجه به مزاياي استفاده . لازم بود كه اين لايه هاي اطلاعاتي بهنگام شوند. برداري كشور تهيه شده است

وير ماهواره اي از جمله زمان و هزينه آن، به منظور بهنگام رساني برخي لايه هاي مورد نياز  نقشه ها از تصا
.  استفاده شد2002مربوط به سال ) به دليل در دسترس بودن اين تصاوير ( 7از تصاوير ماهواره اي لندست 

 )5-1شكل (. استفاده گرديد7تصاوير ماهواره اي لندست Scene در اين تحقيق از پنج 

براي تهيه و بهنگام رساني )   متر30 متر و 15با قدرت تفكيك مكاني ( اگرچه دقت تصاوير لندست
 1:25,000 كافي نمي باشد، ولي مي توان از آن براي بهنگام رساني لايه هاي مشترك بين 1:25,000نقشه 

 از نقطه نظر دقت هندسي، با به عبارت ديگر.  استفاده نمود1:25,000  و برخي لايه هاي  1:250,000و 
ولي .  وجود ندارد1:25,000رساني دقيق نقشه هاي   امكان بهنگام)Landsat(اي  استفاده از تصاوير ماهواره

اي  اي با قدرت تفكيك بهتر، از تصاوير ماهواره در اين پروژه به دليل محدويت تهيه تصاوير ماهواره
)(Landsatاستفاده گرديد  .  

 اي تصحيح هندسي شده و پس ا بايست تصوير ماهواره اي ابتدا مي ز تصاوير ماهوارهبراي استفاده ا

ز انجام پردازشهاي لازم، تصوير حاصل در زمينه نقشه توپوگرافي قرار گرفته و عوارض مسطحاتي 
هاي خطي به صورت  موردنظر بعد از تفسير و شناسايي بر روي تصوير ماهواره اي در صورت مغايرت با نقشه

  .ستي اصلاح گردندد
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در اين مرحله نيز همان پارامترهايي كه در مرحله مقدماتي مورد استفاده قرار گرفته بود بعلاوه 
لايه هاي .فت موجود نبود، مورد استفاده قرار گر1:250,000يكسري لايه هاي جديد كه در نقشه هاي 

به دو قسمت لايه هاي اطلاعاتي محدوديت دار و لايه ) NTDB (1:25,000اطلاعاتي موجود در مقياس 
  . هاي اطلاعاتي موثر تقسيم بندي گرديدند

در قسمت بعدي تمام عوارض مورد نياز در كلاسهاي مربوطه، اهميت هر عارضه در خصوص مناسب 
 و با توجه به نقش هر عارضه و روشهاي متداول در تهيه نقشه هاي بودن براي احداث نيروگاه بررسي گرديد

  .فاكتور، نقشه فاكتور هريك از پارامترهاي مورد نياز تهيه گرديد

انجام مدل همپوشاني شاخص بعد از تهيه نقشه هاي فاكتور، تلفيق نقشه هاي فاكتور با استفاده از 
 به محدوديتهاي شكل زمين، زيست محيطي  و فني با در اين مرحله ابتدا لايه هاي اطلاعاتي مربوط. شد

  .هم تلفيق گرديد و نقشه مناطق محدوديت دار تهيه گرديد

با روش هاي فاكتور موردنظر در يك شبكه استنتاجي  نقشهبعد از تهيه نقشه هاي محدوديت، 
دم وجود لايه لازم به توضيح است كه در اين مرحله به علت ع. نديدبا هم تلفيق گردهمپوشاني شاخص 

هاي اطلاعاتي مربوط به خطوط لوله گاز و ميزان تقاضاي بار مراكز مصرف، لايه هاي اطلاعاتي مربوط به 
به عبارت ديگر با در نظر گرفتن مناطق محدوديت دار، .   در نظر گرفته شده است1:250,000مقياس 

) 5-5(الي) 5-3( كه در نقشه هاي موقعيت مكاني سايتهاي مناسب براي انجام بازديد زميني تهيه گرديد
  .نمايش داده شده است
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   بازديد ميداني-3
سايتهايي كه در مرحله تفصيلي مشخص شدند، مورد بازديد قرار گرفتند و پارامترهاي مهـم از قبيـل                  

براسـاس مـشاهدات   . بررسي شدند...  جمعيتي، تامين آب و   كاربري اراضي، مالكيت اراضي، نزديكترني نقاط     
انجام شده در بازديد ميداني و اطلاعات جمع آوري شده بـراي سـايتها مـاتريس تهيـه گرديـد و هريـك از                        

كه نتيجه به انتخاب مكانهايي به شرح زير . سايتها امتياز دهي شد و در نهايت سايتها اولويت بندي گرديدند
نقـشه دسترسـي بـه سـايتهاي پيـشنهادي را نمـايش مـي دهنـد                 ) 5-9(الي  ) 5-6(ي  نقشه ها . منجر شد 

  .)1384سازمان بهره وري انرژي ايران، (
  10 شماره سايت: منطقه بوشهر 
  3 شماره سايت: منطقه گناوه 

  4 شماره سايت: منطقه عسلويه 
  3سايت شماره : منطقه عسلويه 
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  مششفصل 

  ها كاهش و كنترل آلودگي در نيروگاه
 
 
 

  مقدمه
در فصول قبل مشخص گرديد كه مهمترين منبع ايجاد آلاينده هاي هوا از نظر كمي و كيفي در 

 تراق سوختآلاينده هاي ناشي از اح. يند احتراق سوخت مي باشدوگاههاي حرارتي و چرخه تركيبي فرآنير

كه مهمترين آنها اكسيد هاي نيتروژن، اكسيدهاي گوگرد، منواكسيد كربن و ذرات معلق مي باشند از 
كنترل آلودگي هوا در نيروگاهها با چند رويكرد قابل . طريق دودكشهاي نيروگاه به اتمسفر تخليه مي گردند

ع سوخت مصرفي مي توان ميزان توليد و يند و نحوه  احتراق يا نواز طريق تغيير در فرآ. مي باشدبررسي  
به عنوان مثال با استفاده از مشعلهاي ويژه اي مي توان ميزان . انتشار   آلاينده ها به اتمسفر را كاهش داد

همچنين با تغيير سوخت از انواع سوختهاي مايع و جامد به گاز . توليد اكسيدهاي نيتروژن را كاهش داد
كنترل آلاينده هاي هوا از طريق . يدهاي گوگرد جلوگيري به عمل خواهد آمدطبيعي از توليد و انتشار اكس

بكارگيري سيستمهاي تصفيه دود و حذف آلاينده ها از دود خروجي و رساندن غلظت آنها به حداكثر 
در نهايت و با در نظر گرفتن رويكردهاي مذكور ، براي كاهش اثرات . غلظت مجاز نيز امكان پذير است

محيط اطراف مي توان با انتخاب مناسب ارتفاع و قطر دودكش نيروگاه باعث پخش هر چه آلودگي در 
در . بيشتر آلاينده ها در اتمسفر و كاهش غلظت آنها در ارتفاع تنفسي در محيط اطراف نيروگاه گرديد
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هاي  حقيقت روش صحيح كنترل آلودگي هوا در نيروگاهها بايد شامل هر سه رويكرد مورد اشاره و سيستم
  . مرتبط با آنها باشد

 
  انتشار آلاينده ها در اتمسفر-6- 1

دود حاصل از احتراق سوختهاي فسيلي در نيروگاهها از طريق دودكشهاي بلند به صورت عمودي به 
ستون دود پس از خروج از دودكش در اثر نيروي جنبشي ناشي از سرعت خروج و . اتمسفر تخليه مي گردد

مسافتي را به صورت عمودي ) دود معمولا گرمتر از هواي محيط است( اوت دماتفاوت چگالي ناشي از تف
ي از باد شكسته شده و در جهت حركت باد به ر نيروهاي مذكور در اثر نيروي ناشصعود كرده و با كاهش اث

 دود با حركت. مخلوط شده و پخش مي گرددسمت پايين دست حركت كرده و به تدريج با هواي محيط 
اصل دورتر از دودكش حجم هواي بيشتري قابليت مخلوط شدن با دود و ترقيق آن را خواهد به سمت فو

  : مهمترين عوامل موثر برپخش اتمسفري دود خروجي عبارتند از. داشت
  ) سرعت دود خروجي، ارتفاع دودكش، قطر خروجي دودكش(  مشخصات دودكش -
   سرعت و جهت باد-
   شرايط پايداري جوي-
  حيط و دماي دود خروجي دماي هواي م-
   انتشار آلاينده از دودكشمقدار وزني -

با افزايش ارتفاع موثر دودكش كه عبارتست از مجموع ارتفاع فيزيكي دودكش و ارتفاع صعود دود از 
دودكش ترقيق بيشتري صورت گرفته و معمولا غلظت آلودگي در هنگام رسيدن دود به سطح زمين كاهش 

ه مدت و بلند مدت تقسيم مي اازي انتشار دود به دو دسته اصلي مدلهاي كوتمدلهاي شبيه س. مي يابد
مدلهاي كوتاه مدت براي تخمين غلظت آلودگي ناشي از انتشار دود در محيط اطراف دودكش به . شوند

مدلهاي . خصوص به عنوان بخشي از مطالعات انتخاب مكان نيروگاهها و منابع توليد آلودگي به كار مي روند
 مدت براي برآوردهاي ميانگين هاي ساليانه يا ماهيانه غلظت آلودگي در بازه زماني خاصي در طول روز بلند
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در اين قسمت . يا ماه و همچنين براي تدوين استانداردهاي محلي انتشار الاينده ها به كار گرفته مي شوند
مين كننده پيش بيني هاي به بيان معادلات اصلي انتشار و پخش دود خروجي از دودكش در محيط كه تا

 است كه 1گوسپراكنش معادله پايه مورد استفاده معادله . كوتاه مدت مي باشد پرداخته شده است
مهمترين فرض ساده كننده آن اين است كه پايداري جوي در لايه اي كه جريان گاز آلوده به آن تخليه مي 

ت كه نفوذ به صورت تصادفي رخ داده و همچنين در اين مدل فرض بر اين اس. گردد يكنواخت مي باشد
). 6-1شكل (بنابراين ترقيق جريان گاز آلوده در جهات عمودي و افقي به صورت توزيع نرمال مي باشد

بر اين اساس غلظت آلودگي در هر فاصله . ارتفاع تخليه گاز آلوده همان ارتفاع موثر دودكش فرض مي شود
  و ارتفاع صفر،از معادله زير بدست مي x,y اي بامختصات از دودكش در پايين دست جهت باد در نقطه

  :آيد
  
)1-6 (    sy sz u] [exp[-1/2 (y/sy)2]] [exp[-1/2 (H/sz)2]]πX(x,y,0,H)=[Q/ 

  :در معادله بالا
X(x,y,0,H)  : ،غلظت در پايين دست جهت بادg/m3  

Q :  ،نرخ انتشار آلايندهg/s 
Sy,sz : 6-3 و 6-2كلهاي از ش( انحراف معيار ستون دود(  ،m 

u :  ،سرعت بادm/s 
x,y,z,H :  ،طول، عرض، ارتفاع و ارتفاع موثر دودكشm 

 
  : مي باشد(H∆) و ارتفاع صعود دود(h)مقدار ارتفاع موثر دودكش برابر با مجموع ارتفاع فيزيكي دودكش

) 2-6(                      H= h+ ∆H  
از آن جمله مي توان فرمولهاي .  تجربي متعددي بيان شده استطريقه محاسبه ارتفاع صعود دود باروابط

 :زير را ارايه كرد
  : براي دودكشهايي كه حرارت خروجي به همراه دود بزرگتر يا مساوي يك ميليون كالري در ثانيه باشد-
)3-6 (            ∆H= 0.84 (12.4 +0.09 h) Q0.25/  

                                                 
1 . Gaussian Diffusion Equation 
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  :چكتراز يك ميليون كالري در ثانيه باشد براي دودكشهايي كه حرارت خروجي به همراه دود كو-
)4-6 (                           ∆H= 3WD/u  
  : فرمول در بر دارنده همزمان خيزش دود ناشي از حرارت و سرعت-
)5-6 (          ∆H= (WD/u)[1.5 + ( 2.68× 0.01(P) (Ts – Ta)  D)] 

  كه در روابط بالا 
Q : حرارت خروجي بر حسب كالري بر ثانيه  
h :اع دودكش بر حسب مترارتف  
u :سرعت باد بر حسب متر بر ثانيه  

W :سرعت دود خروجي بر حسب متر بر ثانيه 

D :قطر خروجي دودكش بر حسب متر  
P :فشار بر حسب كيلو پاسكال  

Ts  :دماي دود خروجي بر حسب كلوين  
Ta  :دماي هوا بر حسب كلوين  
  

) 6-1(جدول . ز دودكش و پايداري جوي دارندانحرافات معيار افقي و عمودي دود بستگي به فاصله ا
  .راهنماي تعيين كلاسهاي پايداري جوي مي باشد
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  سيستم مختصات نشان دهنده توزيع گوسي دود در جهات افقي و عمودي : 6-1شكل 
  
   انتخاب ارتفاع مناسب دودكش از ديدگاه زيست محيطي-6- 2

بروز غلظتهاي زياد آلاينده ها در محيط اطراف علاوه در نيروگاهها براي حداكثركاهش اثرات ناشي از 
بر روشهاي كنترل آلاينده هاي هوا پيش از تخليه به محيط، بايد از دودكشهايي با ارتفاع مناسب براي 

حداقل ارتفاع دودكش از ديدگاه آلودگي هوا بايد به اندازه اي باشد كه . تخليه دود به محيط استفاده شود
ه ها پيش از رسيدن دود به سطح تنفسي انجام و غلظت آنها در سطح تنفسي در مناطق ترقيق كافي آلايند

بايد در نظر داشت كه كاهش اثر آلاينده ها در سطح  .اطراف ميانگين  استاندارد هواي آزاد را نقض ننمايد
 و نرخ تنفسي از طريق انتخاب ارتفاع مناسب دودكش بايد پس از اعمال ساير اقدامات براي كاهش غلظت
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. جرمي آلاينده ها از دود نيروگاه و به عنوان آخرين اقدام كاهش دهنده اثرات نامطلوب در نظر گرفته شود
  . استفاده مي شود 1هاي بلند هايي با عنوان دودكش ها از دودكش براي حصول اين منظور در نيروگاه

  

  
  

  انحراف معيار عمودي دود بر حسب: 6-3شكلانحراف معيار افقي دود بر حسب                  : 6-2  شكل 
                          فاصله از دودكش                                                        فاصله از دودكش

  
 
 
  

  *راهنماي كلاسهاي پايداري جوي : 6-1جدول 
سرعت باد در   روز  شب

                                                 
1 . Tall Stacks 
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  تشعشع خورشيد
نيمه ابري تا   مه ابريصاف تا ني

  تمام ابري
  قوي  متوسط  ضعيف

 10ارتفاع 
  (m/s)متري

    B  A-B  A  <2  
F  E  C  B  A-B  2-3  
E  D  C  B-C  B  3-5  
D  D  D  C-D  C  5-6  
D  D  D  D  C  >6  

 F بيشترين ناپايداري و كلاس  A كلاس.  در نظر گرفته مي شود(D)هواي كاملا ابري در روز يا شب در حالت خنثي* 
  . دهدبيشترين پايداري را نشان مي

   
دودكشهاي بلند معمولا دودكشهايي هستند كه در نيروگاههاي سوخت فسيلي مورد استفاده قرار 

 100گرفته، داراي سرعت و نيروي شناوري زياد، صعود زياد ستون دود خروجي، توان كوره بيش از 
وجي بيش  برابر بلند ترين سازه يا ارتفاعات مجاور، نرخ حرارت خر5/2مگاوات، ارتفاعي بيش از 

بر .  برابرميانگين حداكثر سرعت باد در منطقه مي باشند5/1 و سرعت دود خروجي بيش از Btu/s19000از
اساس اطلاعات مورد اشاره به عنوان برآورد اوليه مي توان حداقل ارتفاع وقطر دودكش هر نيروگاه را با در 

براي دقت بيشتر در .  اسبه كردنظر گرفتن شرايط محيط اطراف و ميزان سوخت و دبي دود خروجي مح
محاسبات بهتر است با مطالعه شرايط هواشناسي منطقه و جمع آوري اطلاعات كافي، معادلات پخش دود 

هاي محتمل باد با انتخاب كمترين ارتفاع قابل  را براي انواع اوضاع محيطي و به خصوص سرعت و جهت
 دودكشهاي بلند حل كرد و در صورت پيش قبول دودكش بر اساس موارد فني و شروط ذكر شده براي

 اين محاسبات تكرار . بيني تجاوز از استانداردهاي محيطي محاسبات را براي ارتفاع بلندتري تكرار نمود

مي شود و كوتاه ترين ارتفاع دودكش كه در آن تحت هيچ شرايطي استاندارد غلظت محيطي در اثر پخش  
براي سهولت كار محاسبات مي .  ناسب دودكش نيروگاه خواهد بوددود نيروگاه نقض نخواهد شد، ارتفاع م

  .توان از مدلهاي شبيه سازي انتشار دود كمك گرفت
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براي اجتناب از تكرار محاسبات پيچيده روشهاي تخميني ساده تري نيز براي اين منظور ارايه شده 
ه كرد كه در مرحله طراحي و از جمله مي توان به معادلات مورد استفاده در شوروي سابق اشار.  است 

  :ساخت نيروگاهها براي انتخاب ارتفاع دودكشها به كار گرفته شده است
  
)6-6 (                          h= [(A M F m n/S)(z/ V1 ∆T)0.333]0.5  

 

m = (0.67 + 0.1f 0.5+ 0.34f0.333)-1,  vm= 0.65(V1∆T/h)0.333, f= (1000W2D)/(h2∆T) 
n= 3, vm ≤ 0.3 
n=3 – [(vm – 0.3)(4.36  -  vm )]0.5, 0.3< vm ≤ 2  
n = 1, vm> 2 

  
  : كه در معادلات بالا

 A : 200 و براي مناطق سردسير 240ضريب ثابت براي مناطق گرمسير   
F : 5/2 و براي آلاينده ذرات برابر 1ضريب بي بعد براي آلاينده هاي گازي برابر   

M :نرخ جرمي انتشار آلاينده از دودكش ،g/s   
V1 : ، دبي حجمي دود خروجيm3/s 

∆T :،اختلاف دماي دود خروجي با ميانگين حداكثر دما در گرمترين ماه سال در حوالي نيمروزC º 

W : ،سرعت دود خروجيm/s  
D :، قطر خروجي دودكشm  
S :حد اكثر غلظت مجاز آلاينده در محيط  
z :روگاه ساخته شوندتعداد دودكشها كه قرار است با ارتفاع يكسان در ني  

در حالتيكه بخواهيم به طور همزمان آلودگي اكسيدهاي نيتروژن و گوگرد را كنترل كنيم براي برآورد 
  : به شكل زير تغيير مي كند6-6ارتفاع مورد نياز دودكش معادله 

)7-6(    h= [(A M F m n ((MSO2 + (SSO2/SNO2)MNO2)/SSO2)) (z/ V1 ∆T)0.333]0.5  



  
  
  
  
  
  

  مديريت زيست محيطي نيروگاه ها
 

 

30 

 M  و Sيب نرخ جرمي و استاندارد مجاز گازهايي هستند كه به عنوان انديس آمده اند به ترت.  
 حل اين معادلات به شكل آزمون و خطا بوده و با انتخاب اوليه ارتفاع دودكش بر اساس ملاحظات فني آغاز 

يد كه با انتخاب ارتفاع و بر اساس محاسبات پارامترهاي اصلي فرمول ، ارتفاع جديد بدست مي آ. مي گردد
كار گرفته شده  براي محاسبه پارامترها مجددا بدر صورت يكسان نبودن با انتخاب اوليه، ارتفاع بدست آمده

  . ت تكرار مي شود تا ارتفاع بدست آمده با ارتفاع انتخاب شده برابر گردداو محاسب

  
   كنترل اكسيدهاي نيتروژن و گوگرد-3-6
   كنترل اكسيدهاي گوگرد-1-3-6

بوط به كنترل آلودگي اكسيدهاي گوگرد در نيروگاهها تحت عنوان واحدهاي گوگرد سيستمهاي مر
  .  شناخته شده و شامل روشهاي متعدد ازجمله زدايش خشك، تر و قليايي مي باشند1زدايي از دود خروجي

  با روش تر  گوگرد زدايي از دود خروجي-

ان قيمت به شكل دوغاب براي حذف سيستمهاي تر معمولا بر پايه بكارگيري آهك يا سنگ آهك ارز
. اين دوغاب با روشهاي مختلفي با دود تماس داده شده و گوگرد را جذب مي كند. گوگرد استوار هستند

در انواع مدرن و امروزي آن دود با دوغاب حاوي .  در انگلستان توسعه يافت1930اساس اين روش در سال 
CaO و  CaCO3حاصل مي شوند) گچ(م و سولفات كلسيم  شسته شده و نمكهاي سولفيت كلسي .

  :واكنشهاي احتمالي به قرار زير هستند
CaO + H2O →Ca (OH) 2 

Ca (OH) 2 + CO2 →CaCO3 + H2O 
CaCO3 + CO2 + H2O → Ca (HCO3)2 

Ca (HCO3)2 + SO2   + H2O  →CaSO3. H2O ↓ + 2 CO2 
CaSO3. 2 H2O + ½ O2 → CaSO4. 2 H2O 

                                                 
1 . Flue Gas Desulphurization System(FGD) 
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ريق برجهاي پاششي كه پس از مرحله جداسازي ذرات قرار گرفته اند به در يك روش دوغاب از ط
روش تر داراي . جريان دود اضافه شده و دوغاب آهكي در پايين برج جمع آوري و بازگردش مي شود

همچنين اين سيستم داراي . راندمان جداسازي بالا، قابليت اطمينان و مصرف انرژي نسبتا پايين مي باشد
مهمترين نقطه ضعف اين . ي ذراتي را كه در قسمت كنترل ذرات  حذف نشده اند داراستقابليت جداساز

روش گرفتگي نازلها و مجاري انتقال دوغاب در برج پاششي و توليد حجم زيادي از تركيبات گچي به عنوان 
ديريت محصول جانبي مي باشد كه معمولا داراي كيفيت مناسب براي استفاده نبوده و مشكلاتي را براي م

عيب ديگر اين روش نياز به حرارت دادن مجدد دود و افت فشار زياد . دفع آنها به سيستم تحميل مي كند
  . نمايانگر روند شماتيك گوگرد زدايي از دود نيروگاه با روش تر مي باشد)6-4(شكل . آن مي باشد

  
  
  
  
  

        
  به سمت دودكش                                                                              

  
  
  
  

  شماتيك گوگرد زدايي گاز دودكش به روش تر: 6-4شكل 
  

   با روش خشك  گوگرد زدايي از دود خروجي-
 همانند روش تر در اين روش نيز از دوغاب آهكي براي جداسازي گوگرد به شكل سولفيت و سولفات

 اتمايز شده و به جريان دود اضافه مي ، به وسيله يك اتمايزر سانتريفوژاما در اينجا دوغاب. استفاده مي شود

ز دود خروجي ا
 پيش گرمكن هوا

جداسازي 
 ذرات

برج 
 پاششي

آماده سازي 
 دوغاب

 بازيافت دوغاب
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مهمترين مزاياي اين روش ماهيت خشك زائدات توليدي كه باعث كاهش هزينه هاي حمل و دفع  .شود
راندمان جداسازي گوگرد در اين روش از . آنها شده و سادگي سيستمهاي مكانيكي مرتبط با آن مي باشد

  . ستروش تر كمتر ا
   روش گوگرد زدايي از دود خروجي با زدايش قليايي-

و آمونياك براي جدا سازي گوگرد از دود بسيار مناسب ) در شكل سود( محلولهاي شفاف حاوي سديم
مهمترين مزيت اين روش نسبت به روش تر اجتناب از گرفتگي نازلها و مجاري در سيستم مي . هستند
حلول آمونياكي منجر به توليد محصول قابل فروش سولفات آمونيم نيز حذف گوگرد با استفاده از م. باشد

اما مهمترين عيب بكارگيري محلول آمونيم، . مي گردد كه بخشي از هزينه هاي طرح را جبران خواهد نمود
  . ساز مي باشد توليد فيومها ي گازي مشكل

  

  حذف اكسيدهاي نيتروژن-2-3-6
در دود خروجي، نيتروژن موجود در سوخت يا نيتروژن منبع تشكيل اكسيدهاي نيتروژن موجود 

واكنشهاي موجود در محفظه احتراق بويلر بيشتر منجر به تشكيل . ورودي به همراه هواي احتراق مي باشد
  نيتروژنتشكيل دي اكسيد نيتروژن از اكسيداسيون منواكسيد.  مي گردند(NO)منواكسيد نيتروژن 

اكسيدهاي % 95بر اين اساس بيش از .  در دماهاي پايينتر رخ مي دهدكه تنها   نسبتا كندي استفرآيند
در نقطه خروجي دودكش تركيب نسبت اكسيدهاي .  تشكيل مي دهدNOنيتروژن متشكله در نيروگاهها را 

نيتروژن در دودتغييري نمي كند و تبديل منواكسيد به دي اكسيد بعدا در اتمسفر سرد به وقوع خواهد 
معادلات تعادل شيميايي به اثبات رسيده است كه در محيط احتراق با افزايش دما و بر اساس . پيوست

براي كاهش ميزان اكسيدهاي .افزايش غلظت اكسيژن ميزان توليد اكسيدهاي نيتروژن افزايش مي يابد
اول كنترل اين اكسيدها از طريق كاهش تشكيل : نيتروژن در دود خروجي، دو رويكرد اساسي وجود دارد 

 احتراق و دوم كنترل غلظت اين اكسيدها در دود خروجي پيش از تخليه به محيط از فرآيندها در حين آن
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مهمترين روشهاي مبتني بر كنترل احتراق عبارتند از بازگردش دود به محفظه . هاي تصفيهفرآيندطريق 
روژن در احتراق، احتراق دو مرحله اي سوخت، استفاده از مشعلهاي مخصوص كاهش اكسيدهاي نيت

در روش بازگردش دود، دود حاصل از احتراق پس از . محفظه احتراق و تزريق آب و بخار به منطقه احتراق
  به كوره بازگشت داده مي شود و باعث افت دما در Cº 400 – 300عبور از اكونومايزر و در دماي تقريبي

 20-25ساس با بازگردش حدود بر اين ا.  خواهد شدNOxمركز شعله و به تبع آن كاهش ميزان توليد 
درصد گازهاي حاصل از احتراق به همراه هوا به درون كوره مي توان غلظت اكسيدهاي نيتروژن رادر حدود 

  .  درصد كاهش داد50-40
 درصد ميزان سوخت تئوري مورد 80-95در روش احتراق دو مرحله اي در مرحله نخست در حدود 

بنابراين احتراق ناقص سوخت در منطقه اول رخ مي دهد و باعث . نياز احتراق به كوره تزريق مي شود
كاهش ميزان تشكيل اكسيدهاي نيتروژن مي گردد تركيبات احتراق ناقص، سپس در منطقه بعدي با هواي 
خالص محترق شده و بر اثر كاهش دماي گازها طي انتقال به مرحله دوم مجددا ميزان تشكيل گازهاي 

NOxكاهش خواهد يافت  .  
ا استفاده از مشعلهاي مخصوص در احتراق دو مرحله اي با افزايش طول شعله  در محفظه احتراق ب

 NOxتزريق آب و بخار به محفظه احتراق نيز باعث كاهش تشكيل .  كاهش مي يابدNOxميزان تشكيل 
و به تبع  درصد كل هواي احتراق باعث كاهش دماي كوره 5- 10تزريق آب يا بخار به ميزان . خواهد گرديد

روشهاي ديگري نظير كاهش دماي پيش گرم كردن هواي ورودي و .  مي گرددNOxآن كاهش تشكيل  
نمايانگر ) 6-2(جدول .  قابل استفاده استNOxكاهش ميزان هواي اضافي كوره براي كاهش تشكيل 

  . باشد با روشهاي مختلف كنترلي در محفظه احتراق ميNOxحدود قابل دستيابي كاهش ميزان تشكيل 
  

  حدود قابل دستيابي كاهش اكسيدهاي نيتروژن با روشهاي مختلف در بويلرهاي : 6-2جدول 
  نيروگاههاي حرارتي

  روش كنترلي  نوع سوخت
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احتراق در   
هواي اضافي 

  كم

احتراق دو 
  مرحله اي

احتراق دو 
مرحله اي با 
هواي اضافي 

  كم

بازگردش 
گازهاي 
  احتراق

بازگردش با 
هواي اضافي 

  كم

يق آب و تزر
  بخار

  10  80  33  90  50  33  گاز طبيعي
  50  70  33  73  40  33  نفت كوره

  10  55  33  60  35  25  زغال سنگ
  
 
   كنترل آلودگي آب-4-6

در يك نيروگاه حرارتي يا چرخه تركيبي آلاينده هاي مختلفي از طريق پسابهاي توليدي در نيروگاه 
انواع اين آلاينده ها و . دگي محيطهاي آبي گردندممكن است به محيط زيست تخليه گرديده و باعث آلو

همانند روشهاي كنترل آلودگي هوا در . وم فهرست شده انددمنابع توليد آنها در نيروگاهها در جداول فصل 
مورد آلاينده هاي پسابها نيز به كارگيري روشها و سيستمهاي شامل كنترل و كاهش مصرف آب و توليد 

ش غلظت آلاينده ها در پساب توليد شده از طريق به كارگيري روشهاي پساب در منبع توليد و كاه
يندها و به كارگيري سيستمهاي مناسب تصفيه پسابها و كاهش غلظت آلاينده آمهندسي و تغيير مواد و فر

ها تا حد استاندارد و در نهايت انتخاب روش مناسب تخليه پساب به محيط آبي به منظور حد اقل كردن 
در اين قسمت نخست انواع پسابهاي .  يط آبي بهتر است به طور يكپارچه مد نظر قرار گيرنداثرات در مح

توليدي در نيروگاهها و مهمترين آلاينده هاي آنها مورد بررسي قرار گرفته و پس از آن روشهاي تصفيه و 
ليد بخار در بايد توجه داشت كه به علت مصرف آب و تو. كنترل و كاهش حجم پسابها ارايه گرديده است

فرايندهاي نيروگاه حرارتي و توبين هاي بخار و عدم مصرف صنعتي آب در توربينهاي گازي ، مبحث پسابها 
در نيروگاههاي حرارتي يا قسمت بخار نيروگاههاي چرخه تركيبي داراي اهميت بوده و مورد بررسي قرار 

  .مي گيرد
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  يهاي حرارت  انواع پسابهاي توليدي در نيروگاه-1-4-6
                 : زير ممكن است توليد گردنديبه طور كلي در يك نيروگاه حرارتي بخار يا چرخه تركيبي انواع پسابها 

آب هاي خنك كننده كه ممكن است عامل آلودگي حرارتي يا برخي مواد شيميايي و كلر در آبهاي  -1
  .طبيعي گردند

, حذف كدورت و مواد معلق: ( آب كندانسور ناشي از واحد تصفيه آب و واحد زلال سازي يپسابها  -2
  )…, بي يون كردن آب , حذف سختي

 ابهاي آلوده به مواد نفتي و سوختيپس -3

 سوپر ،پيش گرمكنها, لوله هاي بويلر , 1)سمت گاز ( پسابهاي ناشي از شستشوي سطوح خارجي  -4
 اكونومايزر و كوره, هيتر ها 

سوپر , هاي بويلر لوله) ـيد شـويي يا قلـياشويياس( پسابهـاي نـاشـي از شستـشوي شـيمـيايي  -5
 .…, اكونومايزر, هيترها

  پسابهاي ناشي از سيستم هيدروليكي انتقال خاكستر در نيروگاه هاي با سوخت جامد يا زغال سنگ  -6

   انسانيي پسابها  -7
   باران سطحي ناشي از آب پسابهاي شستشوي واحدها و رواناب-8
 سيستم از سيستم تصفيه و گوگردزدايي دود خروجي در صورت وجود پسابها و پسماندهاي ناشي -9

  تصفيه دود
  
   آلودگي حرارتي آب-1-1-4-6

آبهاي خنك كننده در نيروگاههاي حرارتي حاوي انرژي زيادي است كه به همراه آنها به آبهاي 
ها ج از آن از چگالنده ها پس از خرو آب عبوري،در سيستمهاي خنك كننده. پذيرنده تخليه مي گردد

                                                 
 منظور از سطوح خارجي يا سمت گاز ، سطحي از لوله ها و سطوح حرارتي است كه با سوخت و دود حاصل از عمل احتراق در 1

  .احتراق در آن سمت انجام مي گيرد تماس بوده و يا 
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اين آب حرارت اضافي را يا در برجهاي .  درجه سانتيگراد گرمتر از لحظه ورود مي باشد 8 ـ10معمولاً 
يا و  درياچه ،خنك كننده تر يا خشك به اتمسفر دفع مي نمايد و يا اينكه در مواردي كه آب از دريا

ند حرارت اضافي را به همراه خود رودخانه هاي بزرگ تامين مي شود و فقط يكبار از چگالنده عبور مي ك
در صورت استفاده از سيستمهاي يكبارگذر در نيروگاههاي واقع در سواحل . به محيط آبي تخليه مي نمايد 

 10 تا 8دريا و رودخانه هاي بزرگ، حجم قابل توجهي از آب كه از محيط آبي برداشت مي شود با افزايش 
اين آب باعث ايجاد آلودگي حرارتي در محيط آبي . ه مي شوددرجه سانتيگراد دوباره به محيط آبي تخلي

گرديده و همچنين حاوي انواع مواد شيميايي بازدارنده خوردگي و ضدعفوني كننده مي باشد كه پيش از 
ميزان انرژي حرارتي تخليه شده به همراه آب خنك . ورود به سيستم خنك كننده به آن افزوده شده است

 و جريان جرمي آب مورد نياز kJ/(kWh)  5/4 – 4 درجه افزايش دما در حدود 8 – 10كننده بر اساس 
در حالت استفاده از برجهاي . خواهد بودkg/(kWh)  130- 100   حدود بر اساس اين ميزان انرژي در

 ارايه شده است، آب گرم شده انرژي اضافي خود را بر اثر اولكه مباني عملكرد آن در فصل خنك كننده تر 
در اين سيستمها چون عمل تبخير صورت مي گيرد با . يند تبخير در برجها به اتمسفر تخليه مي كندفرا

و تبخير بخشي از آن، غلظت املاح در آب زياد شده و به ميزاني مي  گردش آب در چرخه چگالنده و برج 
و به جاي آن آب رسد كه براي عبور از چگالنده مناسب نبوده و بخشي از آن به صورت پساب تخليه شده 

 و هبود)  برابر غلظت اوليه3-5در حدود ( آب تخليه شده داراي املاح زياد. ود شتازه به سيستم اضافه مي
در نيروگاهها طراحي برجهاي خنك كننده به نحوي . درجه حرارت آن نيز ار آب ورودي بيشتر خواهد بود
با پيوسته تخليه شده و آب تازه به به صورت تقري 1صورت مي گيرد كه جريان پساب برج خنك كننده

  .مقدار مناسب اضافه مي گردد
  
  چگالنده ها ناشي از واحد تصفيه آب و واحد زلال سازي آب يها  پساب -2-1-4-6

                                                 
1 . Cooling Tower Blowdown 
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واحدهاي تصفيه آب نيروگاهها جز در موارد معدود عمدتاً حاوي واحدهاي پيش تصفيه و ته نشيني  
 تبادل يوني كاتوني و آنيوني و بستر مخلوط و در برخي موارد رزينهاي, فيلترهاي شني, )كلاريفايرها(

فرآيند عمومي جريان تصفيه آب در نيروگاههاي حرارتي بخار و يا  .واحدهايي نظير اسمز معكوس مي باشند
در مرحله حذف ذرات معلق و كدورت دركلاريفايرها .  است) 6-5(مطابق شكل چرخه تركيبي معمولاً 

 و (Al2(SO4)3)، سولفات آهن يا سولفات آلومينيوم   )FeCl3(  آهك، كلريد آهن، معمولاً موادي نظير
بنابراين مي توان انتظار داشت كه زايدات حاصل . كمك منعقد كننده هاي پليمري به آب اضافه مي گردد

يي مورد مواد شيميا, با توجه به ماهيت فرآيند  .از آبگيري اين لجنها و رسوبها حاوي چه نوع موادي باشند
مي ) 6-3(تمام يا بخشي از موارد ذكر شده در جدول تجارب داخلي و خارجي، اين لجنها حاوي , استفاده

 در .گردد  تزريق ميكلريد آهن لازم به توضيح است كه معمولاً در كلاريفايرها آهــك يا آهك و .باشد
  . گردند ده مي افزوكلريد آهنبرخي موارد كمك منعقد كننده ها نيز علاوه بر آهك و 

  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  

ذخيره آب 
 ورودي

حذف ذرات معلق و 
 )كلاريفايرها(كدورت

 فيلترهاي شني

 اسمز معكوس

 لجن آبدار

پسابهاي اسيدي و قليايي 
 ناشي از احياء رزينها

پساب شستشوي 
 معكوس فيلترها
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  جريان آب  

  جريان پساب  
  
  

  هاي داراي چرخه بخار يند عمومي تصفيه آب در نيروگاهآفر: 6-5شكل 
  

سـولفـات آلومينـيوم نيـز مـمكن است همزمان از آهك و كمك منعقد  همچنين در موارد كاربـرد
, مواد آلي , كلسيم، منيزيم و آهندد كه با توجه به جميع جهات تركيبات كننده هاي پليمري استفاده گر

.  قليايي معمولاً در اين نوع زايدات وجود دارد TSS ,pH,  هيدروكسيدمنيزيم, كربنات هاي كلسيم
د به مقدار بيشتري در لجن و زايدات نهايي وجو) سولفات آلومينيوم(  آلوم         در صورت استفاده از Alعنصر

از رابطه زير  در كلاريفايرها ه ته نشين شوند)kSl(براي محاسبه حجم تقريبي لجن آهكي آبدار.خواهد داشت
 :استفاده مي شود

 
1000 Ksl = 2.5(CCa2+ + ClCa2+ + CMg2+ - 17.36 Hfo ) + B + M + K(K1 + K2)   ( 8-6 ) 

  :كه در فرمول بالا
CCa2+ وClCa2+  :خام و شير آهك اضافه شونده غلظت كلسيم به ترتيب در آب  .)g/m3(  
CMg2+: غلظت منيزيم در آب خام )g/m3(  

Hfo: آب سختي نهايي (mg/l as CaCO3)  

 يونيواحدهاي تبادل 
)كاتيوني،آنيوني و مختلط(

آب بي يون 
 شده

 الاپساب با غلظت املاح ب
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B: خام  مقدار ذرات معلق در آب)g/m3(  
M: مقدار ذرات معلق در مخلوط شيرآهك اضافه شونده (g/m3) 

K : غلظت ماده منعقد كننده(g/m3) 

K1:براي 0.69-0.08(ده منعقدكنده  ضريب مواد نامحلول در ما (Al2 (SO4)3)براي 0.1  و FeSO4(  
K2: براي 46.( ضريب فرمولاسيون هيدروكسيدها (Al2 (SO4)3) ، 0.7 براي FeSO4(  

K: غلظت خشك ماده منعقد كننده اضافه شونده )g/m3( 

آبگيري لجن باشد آب مي باشد و در صورتيكه نيروگاه داراي تجهيزات % 95  تا85اين لجن معمولا حاوي
  .حجم اين ماده زايد نيمه جامد كاسته خواهد گرديد

  

  هاي آلوده به تركيبات نفتي  پساب-3-1-4-6
ازجمله ) نفت كوره، انواع روغنها، نفت گازو انواع تركيبات حاوي هيدروكربنها( انواع تركيبات نفتي

در عين حال اين تركيبات .  مي باشندآلاينده هايي هستند كه داراي پيامدهاي  شديد بر كيفيت منابع آب
ميزان حلاليت اين تركيبات بستگي به دماي جوش آنها . در پساب خروجي بسياري از صنايع وجود دارند

داشته و تركيباتي نظير نفت كوره كه داراي نقطه جوش بالايي هستند به مقدار بسيار كم در آب حل مي 
 شدن باعث ايجاد لايه باريكي در سطح آب و جلوگيري از شوند و در صورت تخليه به محيط آبي بدون حل

علاوه بر اين سميت اين تركيبات نيز باعث بروز صدماتي بر موجودات . ورود اكسيژن به آن خواهد گرديد
محوطه هاي : منابع اصلي ورود تركيبات نفتي به پساب در نيروگاهها عبارتند از .  آبزي خواهد گرديد

 تجهيزات مربوطه، تجهيزات الكتريكي به خصوص مبدلها، خدمات پشتيباني و مخازن  ذخيره  سوخت و
پسابهاي . جانبي مانند خط آهن انتقال سوخت، بخشهاي تعميرات و سالنها و محوطه هاي كمپرسورها

  :محوطه مخازن و تجهيزات سوخت شامل موارد زير مي باشند
  آب خنك كننده پمپهاي سوخت -
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 اي حرارت دهنده سوخت در مخازن و مسير عبور سوختآب ناشي از ميعان در مبدله -

 بهاي محوطه هاي مخازن كه به تركيبات سوختي آلوده است  آروان -

 پسابهاي توليدي در حين تعميرات -

 نشت تصادفي نفت كوره در اثر حوادث پيش بيني نشده -

 پساب سالنهاي اصلي نيروگاه نظير سالن توربين -

  
  الي موجود در رسوبات و لجنهاي كلاريفايرها و سيستم پيش تصفيه آب آلاينده ها و مواد احتم:6-3جدول

نوع ماده يا 
  آلاينده

استفاده از 
  آهك

استفاده از آهك و 
  يد آهنكلر

استفاده از سولفات 
  آلومينيوم

استفاده از كمك 
  منعقد كننده

TSS  √ √  √  √  
pH  ــ  ــ  قليايي  قليايي  
Fe  √  √  √  √  
Al ــ  ــ  √    

  √  ــ  ــ  ــ  مواد آلي
CaCO3 √  √  √  √  

Mg(OH)2  √ √ √  √  
Ca  √  √ √  √  
Mg  √  √  √  √  

ميزان كل پسابهاي آلوده به مواد نفتي در يك نيروگاه را نمي توان به سادگي برآورد نمود يا به     
چرا كه ميزان توليد آن در بسياري موارد . مشخصه هاي اصلي نيروگاه مانند ظرفيت توليد آن مرتبط كرد

توان گفت نشت مواد اما به طور كلي مي .  مديريت بهره برداري سيستمها در نيروگاه  بستگي داردبه نحوه
هاي با سوخت مايع بيشتر از نيروگاههاي زغال سنگ سوز يا ساير سوختهاي   در نيروگاهنفتي به پساب
 نخواهد بود m3/s 100هاي بزرگ و مدرن معمولا حجم پسابهاي نفتي بيش از  در نيروگاه.  جامد مي باشد

  . پيش بيني مي شودmg/l 50و غلظت تركيبات نفتي در آن كمتر از 
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لوله هاي بـويلر، پـيش      ) سمت گاز   ( هاي ناشي از شستشوي سطوح خارجي         پساب -4-1-4-6
  سوپرهيتر و كوره, اكونومايزر, ها گرمكن

 در پيش گرمكنهاي هوا و اكونومايزر و سطوح انتقال حرارت, سوپرهيتر, سطوح خارجي لوله هاي بويلر
محفظه احتراق كوره كه عمل احتراق در آن انجام شده و يا مستقيماً با دود و گاز حاصل از عمل احتراق در                      

باشند بدليل چسبيدن و رسوب كردن برخي از مواد روي اين سطوح بطور متنـاوب بايـد از ايـن                     تماس مي 
به نحو مناسب انجام شود و خوردگي لوله ها و سطوح ذرات و رسوبات پاكسازي گردد تا عمل انتقال حرارت 

اگرچـه ممكـن    . عمل پاكسازي معمولاً بوسيله شستشو با جريان آب پرفشار انجام ميگيرد          .  به حداقل برسد  
است در برخي موارد كه رسوبات و ذرات خاصيت اسيدي شديد داشته باشند اندكي مواد قليايي نيز بـه آب                    

ز اين عمل حاوي انـواع ذرات معلـق و آلاينـده هـاي مختلـف از جملـه عناصـر            پساب حاصل ا   .افزوده گردد 
اين پساب معمولاً بوسيله آهك يا سود و در برخي موارد            .ميباشد.. مواد آلي هيدروكربني و     , آهن  , سنگين  

 .اضافه كردن كمك منعقدكننده ها تصفيه و خنثي سازي شده و عناصر سـنگين آن تـه نـشين مـي گـردد                    
 نتيجه عمل خنثي سازي و ته نشيني توليد لجن آبدار حاوي انواع آلاينده هـاي موجـود در پـساب                     بنابراين

است كه در حال حاضر در نيروگاههاي كشور يا مستقيماً دفع مي گردد و يا در برخي نيروگاههـا كـه داراي            
ي تبخيري آبگيري   تجهيزات پيشرفته تري هستند بوسيله فيلتر هاي فشاري يا فيلترهاي خلأ و يا استخرها             

نتيجه عمل فوق توليد زايدات جامد خشك و كم آب است كه بايد دفـع گـردد و معمـولاً حـاوي            . مي گردد 
بـا اسـتفاده از      .مقادير قابل توجهي از آلاينده هاي موجود در پساب بخصوص انواع عناصر سنگين مي باشد              

 با مراجعه بـه منـابع و مراجـع تخصـصي     تجربيات و بازديدهاي بعمل آمده از نيروگاههاي كشور و همچنين       
 )6-4(مرتبط با موضوع و آناليزهاي انجام شده، كيفيت پساب هاي مورد اشاره را مي تـوان مطـابق جـدول                     

  .نيز نشان دهنده كميت تقريبي اين دسته از پسابها است) 6-5( جدول .خلاصه نمود
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, هاي بويلر  لوله)اشوييياقلي اسيدشويي(هاي ناشي از شستشوي شيميايي  پساب-5-1-4-6

  )سمت آب يا بخار( سوپرهيترها و ساير تجهيزات 
در دوره بهره برداري از نيروگاه انواع رسوبات و محصولات خوردگي لوله ها در درون لوله هاي بويلر و 

يند هم باعث كاهش انتقال آاين فر. نمايند يل شده و رسوب ميكندانسورها و مبدلها و سوپرهيتر تشك
 و افت راندمان واحد شده و هم باعث توزيع غير يكنواخت حرارت بر سطوح لوله ها گرديده و حرارت

ده و كاهش عمر لوله هاي بويلر و مبدلها و شهمچنين ممكن است باعث ايجاد انواع ديگر خوردگي 
براي  .كندانسور و سوراخ شدن و تركيدگي لوله و افت توليد يا توقف توليد الكتريسيته را موجب گردد

بصورت دوره اي ) سمت آب يا بخار ( كاهش صدمات مذكور رسوبات و محصولات خوردگي درون لوله ها 
  . بوسيله شستشوهاي شيميايي محلولهاي اسيدي يا قليايي پاكسازي و رسوب زدايي مي گردد

  
  
  
  
  
  
  
  

گاز لوله هاي  انواع آلاينده ها و غلظت تقريبي آنها در پسابهاي ناشي از شستشوي سمت :6-4جدول 
   با سوخت نفت كوره و زغال سنگبويلر و پيشگرمكنهاي هوا در نيروگاهها ي 
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  1آلاينده 

پساب شستشوي 
 هايپيش گرمكن
هاي  هوا، نيروگاه

زغال سنگ سوز 
( )lit

mg  

پساب شستشوي 
كوره و بويلر، 

هاي زغال  نيروگاه
  سنگ سوز

 ( )lit
mg  

شوي پيش پساب شست
گرمكنهاي هوا ، 

  هاي نيروگاه
   مازوت سوز

 ( )lit
mg 

پساب شستشوي 
كوره و بويلر، 

  هاي  نيروگاه
  مازوت سوز

 ( )lit
mg  

ــوان  آنتيمــــ
(Sb)  

2- 5/0  1-05/0 1-1/0 1-1/0 

ــ  نيكآرســــ
(As) 

2- 5/0  05/0-01/0 5/0-1/0  05/0-01/0 

ــاد يم مكـــــ
(Cd) 

05/0-01/0 1/0-02/0  05/0-01/0 1/0-05/0  

  3-1  05/0-01/0 10-4  2-1  (Cu)كرم 

   2- 5/0  1/0-05/0  50-8  100-70  (Cu)مس 

  100-7000  500-800  ـــــ  20000-2000 (Fe)آهن 

 1-05/0 1/0-02/0  5/0-05/0  1-1/0 (Pb)سرب 

  3-1  1-1/0 150-50  200-100 (Ni)نيكل 

  _____  _____  _____  1-05/0  (Se)سلينم  

  _____  _____ _____  05/0-01/0  (Ag)نقره  

  5-1  1-1/0 800-100  500-100  (V)واناديم  

  5-1  5/0-05/0  5-1  10-5  (Zn)روي 

 تناوب وحجم پساب شستشوي سمت گاز بويلر و پيش گرمكنهاي هوا در نيروگاههاي زغال :6-5جدول 
  زسنگ سوز و نفت سو

                                                 
  . غلظتها تنها در فاز محلول گزارش شده اند 1
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ظرفيت واحد   تجهيزات مورد شستشو
MW  

 جريان پساب نرخ
L/S.MW  

حجم پساب در 
  شستشو

 L/MW  

تعداد شستشو 
  در سال

 :كوره
  زغال سنگ
  نفت سوز

  
113  
121  

  
25/0  
18/0  

  
13000  
11800  

  
9/1  
9/3  

  :سوپر هيترها
  زغال سنگ سوز

  نفت سوز

  
113  
114  

  
22/0  
2/0  

  
12500  
12100  

  
1  
7/2  

  :اكونومايزر
  زغال سنگ سوز

  نفت سوز

  
148  
123  

  
22/0  
2/0  

  
10100  
4500  

  
1  
9/2  

  :پيش گرمكنهاي هوا
  زغال سنگ سوز

  نفت سوز

  
114  
114  

  
24/0  
18/0  

  
14500  
7500  

  
4/1  
3/3  

  
نوع آب شستشو , جنس لوله ها, تركيب پساب حاصل بستگي به عواملي نظير كيفيت آب خام نيروگاه

و مقادير متفاوتي  ل توجهي آهناما بطور كلي اين نوع پسابها حاوي مقادير قاب. و محلول مورد استفاده دارد
همچنين به دليل كاربرد احتمالي انواع . كلسيم و منيزيم خواهد بود,  كرم،روي , از عناصري از قبيل مس 
همچنين . اين پساب ممكن است حاوي مقادير قابل توجهي از مواد آلي نيز باشد 1مواد بازدارنده خوردگي

pH ًيند شستشو داراي مراحل آالبته فر. سيدي يا قليايي باشد ا اين نوع پساب نيز ممكن است كاملا
مختلفي است و ممكن است از شستشو با آب شروع و در مراحل بعدي انواع اسيدهاي مختلف مورد استفاده 

تنها اشاره مي شود كه اسيدهاي مورد استفاده عمدتاً  .قرار گيرد كه در اينجا به جزئيات آن اشاره نمي شود

                                                 
1 . Corrosion Inhibitors 
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اسيد فتاليك و اسيد سولفوريك و مواد قليايي مورد استفاده ممكن ,  و اسيد سيتريك  اسيد كلريد ريك
پسـاب حاصل از اين شستشو نيز عمدتاً  . نيتريت سديم باشندو هيدرازين , مهيدروكسيد آموني, است سود

ه و  خنثي سازي و عناصر سنگين آن ته نشين گرديد pHبوسيله روشهاي افزودن آهك يا سـود و تغيير 
لجن حاصل از اين روش تصفيه حاوي انواع عناصر سنگين و برخي مواد آلي بوده و از . تصفيه مي گردد

در صورت وجود تجهيزات . و چرخه تركيبي مي باشد بخار, جمله زايدات نيمه جامد نيروگاههاي حرارتي 
 حاصل از تصفيه اين لجنهاي,  و يا استخرهاي تبخيري ءآبگيري لجن از جمله فيلترهاي فشاري يا خلا

پساب آبگيري گرديده و مقداري زايدات جامد كم آب توليد مي گردد كه حاوي انواع عناصر سنگين موجود 
راهنماي برآورد حجم توليد اين دسته از پسابها در ) 6-6( جدول  .در پساب مورد اشاره مي باشد

  . نيروگاههاي حرارتي بر اساس تجارب ساير كشورها  مي باشد
 

   در نيروگاهها  حجم تقريبي پسابهاي شستشوهاي شيميايي:6-6ولجد

  (m3)حجم پساب   روش شستشو  نوع بويلر (t/h)حجم بويلر
  9200  تك مرحله اي  رام دارد  420
  11500  دو مرحله اي  رام دارد  640
  12550  تك مرحله اي   گذر–يكبار   950
  27300  دو مرحله اي   گذر–يكبار   950
  35400  دو مرحله اي   گذر–يكبار   1600
  32500  دو مرحله اي   گذر–يكبار   2650

  
  
هاي ناشي از سيستم هيدروليكي انتقال خاكستر در نيروگاههاي با سوخت  پساب-6-1-4-6

  جامد يا زغال سنگ
خاكستر و غبار حاصل از احتراق سوخت هاي جامد در نيروگاههـا ي حرارتـي بخـار معمـولاً بوسـيله                     

در بازگردش آب مورد استفاده در سيستم انتقال         .انتقال پيدا كرده و دفع مي گردد      سيستمهاي هيدروليكي   



  
  
  
  
  
  

  مديريت زيست محيطي نيروگاه ها
 

 

46 

كيفيت اين نوع پـساب بـستگي       . خاكستر بخشي از آب به صورت فاضلاب تخليه شده و جايگزين مي گردد            
سيستم جداسازي خاكستر و وجود يا عدم وجود سيـستم تـصفيه دود             , كاملي به تركيب شيميايي خاكستر    

 SiO2،Na2O, Al2O3:اخالصي ها و آلاينده هاي موجـود در ايـن نـوع پـساب عمـدتاً عبارتنـد از       ن. دارد

Fe2O3، CaO،MgO، K2Oو انواع عناصر سنگين همانند  :Be, Hg, As,Ge, V و عنصر فلوئور .  
  

   انسانييها  پساب-7-1-4-6
و در  . ه توليـد مـي گـردد      ها پساب بهداشتي حاصل از زندگي افراد شـاغل در نيروگـا            در انواع نيروگاه  

در برخي از نيروگاههاي . هاي كشور اين پساب با استفاده از سپتيك تانكها دفع مي گردد بسياري از نيروگاه
, نيروگاه رامـين در اهـواز     ,نيروگاه غرب در همدان   , بيستون در كرمانشاه  , كشور از جمله نيروگاه بندر عباس       

سيستمهاي جمع آوري و تـصفيه      , يد رجايي در نزديكي قزوين      نيروگاه چرخه تركيبي گيلان و نيروگاه شه      
ينـد لجـن    آاين سيستمها همگي روشهاي تصفيه هـوازي و اغلـب فر          . پساب انساني تعبيه شده و وجود دارد      

نحـوه تـصفيه و جمـع       ,  كيفيت اين پسابها و لجن حاصله اگرچه تا حدي به شرايط اقليمي            .باشد    مي  1فعال
ارايـه  ) 6-7(اما شناخته شده و تقريباً معين مي باشد كه در ادامـه در جـدول                 ,  دارد  بستگي آوري فاضلاب 

  .شده است
  
  
  

  (mg/l)  كيفيت پسابهاي انساني نيروگاهها:6-7جدول 
 پساب قوي پساب متوسط پساب ضعيف پارامتر كيفي

TS  350  700  1200  
TDS  250  500  800  

                                                 
1  .  Activated Sludge 
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TSS  100  200  350  
BOD5  110  220  400  
COD  250  500  1000  
TN  20  40  85  
TP  4  8  15  

  
  هاي كشور  مثالهايي از نيروگاه -2-4-6

 در نيروگاههاي داخل كشور نيز اندازه ي مورد اشاره در قسمتهاي قبل از پسابهابرخيدر مورد كيفيت 
ائه  ار)6-8( در جدول  كه يك نمونه از آن در مورد نيروگاه نكا در استان مازندراني انجام گرديدهيگيريها

شايان ذكر است از آنجائيكه كميت و كيفيت اين نوع پسابها به شدت به عواملي نظير نوع . شده است
فاصله زماني بين شستشوها و نحوه شستشو بستگي , نوع سوخت مصرفي, تجهيزات و بويلر و پيش گرمكنها

ان غلظت آلاينده ها خصوص در مورد ميزه دارد نمي توان كيفيت آنها را بدقت تعيين نمود اين موضوع ب
هاي موجود در پساب به اندازه   را مي توان در مورد نوع آلايندهقسمتنتايج ارايه شده در اين . مصداق دارد

  .كافي قابل استناد دانست
  
  

  
  
  
 

  نيروگاههاي كشور هوا ي نتايج آناليز پساب ناشي از شستشوي پيش گرمكنها:6-8جدول 
 پيش پساب ناشي از شستشوي پارامتر كيفي

 گرمكنهاس هوا
 پساب اسيد شويي

( cms /µ ) Cond 30000 19500 
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pH 3/9  9 
(mg/l) COD 6227 16320 

(mg/l) TDS 38900 33660 

 123770 272  (mg/l)مواد معلق

350 25/0  (mg/l)مواد قابل ته نشيني  
(mg/l)  Ni 3/4  3/11  

(mg/l)  Fe  5/0  4211 

(mg/l)  Pb 45/0  8/1  
(mg/l)  Cu 03/0  2755 
(mg/l)  V 1/7  - 

(mg/l) SO4 21600 95 
 
  هاي نيروگاهي تصفيه پساب -3-4-6

در .  ها در صنايع با روشهاي مختلف فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي امكان پذير است تصفيه پساب
هاي موجود در پساب و ها روشهاي مورد استفاده براي تصفيه پسابها با توجه به نوع آلاينده  نيروگاه

ويژگيهاي منبع توليد آن ممكن است از روشهاي متفاوتي  به صورت مجزا يا به هم پيوسته براي تصفيه 
ها كه در بند قبلي و ميزان آلاينده هاي موجود در آن با توجه به انواع پسابهاي توليدي و نوع  .استفاده شود

يانهاي پساب نيازمند تصفيه و آلاينده هايي كه بايد از مورد بررسي قرار گرفت به طور خلاصه مهمترين جر
  .ارايه شده است) 6-9(اين پسابها حذف شوند در جدول  

  
  ها و آلاينده هايي كه بايد حذف شوند مهمترين جريانهاي پساب نيازمند تصفيه در نيروگاه: 6-9جدول 

               آلاينده
  

  جريان پساب 

ذرات 
  معلق

فلزات   املاح
  سنگين

چربي و 
روغن، 

 هيدروكربنها

pH   
   متغير

مواد آلي 
فساد پذير
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    √      √  √  واحد تصفيه آب
ابهاي آلوده به پس

مواد نفتي و 
  سوختي

        
√  

    

پسابهاي ناشي از 
شستشوي سطوح 

سمت (خارجي 
  )گاز

  
  
√  

    
  
√  

      

پسابهـاي نـاشـي 
از شستـشوي 

  ـيمـيايي  بويلرش

      
√  

    
√  

  

  √             انسانييپسابها 
  

ها يك واحد متمركز براي تصفيه پسابها تاسيس مي  بر اساس تجربيات بدست آمده و در اكثر نيروگاه
معمولا به صورت مركب جمع آوري شده و   كليه پسابهاي نيروگاه غير از پسابهاي سوختي و روغني. شود

زي اوليه در ابتداي تصفيه واحد تصفيه معمولا حاوي مخزن يكنواخت سا. با هم مورد تصفيه قرار مي گيرند
پسابهاي آلوده به روغن و مواد سوختي به طور . خانه براي جمع آوري و يكنواخت سازي پسابها مي باشد

جداگانه جمع آوري و ابتدا در يك سيستم جداسازي روغن و سوخت كه معمولا بر اساس اختلاف چگالي 
و آب حاصل يا با پساب تصفيه شده آب و روغن طراحي مي شود از وجود چربي و سوخت پاك شده 

خروجي  از تصفيه خانه مخلوط شده و سپس به محيط تخليه مي شود و يا پس از جداسازي سوخت با آب 
 اوليه انعقاد ولخته سازي، فرآيندواحد تصفيه معمولا شامل يك . ورودي به تصفيه خانه مخلوط مي گردد

نگين، واحد تغليظ ثقلي لجن ته نشين شده و  ، مخزن ته نشيني و ترسيب فلزات سpHخنثي سازي 
آبگيري از لجنهاي تغليظ شده بوسيله انواع روشهايي نظير فيلترهاي فشاري، فيلترهاي خلاء يا سيستمهاي 

كنترل شده و در صورت نياز مجددا خنثي گرديده pH پساب تصفيه شده نهايي از نظر. سانتريفوژ مي باشد
خي واحدها نيز در قسمت ابتدايي و يكنواخت سازي عمل هوادهي به در بر. و به محيط تخليه مي شود
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پساب انجام مي شود تا بخشي از آلاينده هاي فرار احتمالي و همچنين قسمتي از آلودگي مواد آلي كاهش 
پساب انساني نيروگاهها با توجه به بار آلودگي آن معمولا با روشهاي هوازي مانند لجن فعال تصفيه .  يابند

هاي تصفيه آلاينده هاي آلي تجزيه پذير، فرآينددر اين .  پس از ضدعفوني به محيط تخليه مي گرددشده و
شماي عمومي مراحل .  مورد تصفيه قرار مي گيرندpHفلزات سنگين، ذرات معلق چربي، روغن و سوخت و 

  . ارايه شده است)  6-6(تصفيه پسابهاي نيروگاهي در شكل 
  

   مواد زايد-6- 5
توان به چهار دسته تقسيم  ها را مي مهمترين زايدات جامد و نيمه جامد نيروگاه منبع توليد، از ديدگاه

  :كرد
 زايدات مربوط به زباله -3،  زايدات مرتبط با سيستم گردش و تصفيه آب-2 ، زايدات مرتبط با احتراق-1

  . زايدات لجنهاي ناشي از تصفيه پساب بهداشتي-4  ،هاي انساني
خاكستر و زايدات ته نشين شده در كف بويلر و محفظه : ط با احتراق سوخت عبارتند از زايدات مرتب -

احتراق و يا پيش گرمكنهاي هوا و سطوح خارجي اكونومايزر و در صورت وجود سيستمهاي تصفيه دود و 
ـفـيـه ذرات جمع آوري شده در فيلترهاي الكترواستاتيك ، لـجــنـهـاي نـاشــي از سـيـسـتـم تـص: غبار 

همچنين لجنهاي ناشي از ته نشيني عناصر سنگين و تصفيه . گــوگــرد دود خــروجــي از دودكـــــش
 جامدات وپسابهاي شستشوهاي سطوح خارجي لوله هاي بويلر ، پيش گرمكنهاي هوا و تميز كاري بويلر

 و Fe ، Na ، K ، Al ، Tiي  اينگونه زايدات جامد يا نيمه جامد معمولاً حاو  .ناشي از آبگيري اين لجنها
 و ساير عناصر سنگين بسته به V ، Ni ، Zn ، Cr ، Hg ، As ، Pb ، Se ، Sn ، Cdعناصر سنگين نظير  

  .نوع سوخت مي باشند 
لجنها و رسوبات كلاريفايرهاي واحد تصفيه آب ، : تم گردش و تصفيه آب عبارتند از س زايدات ناشي از سي-

تعمل ، لجنهاي ناشي از تصفيه و پسابهاي شستشوهاي شيميايي سطوح داخلي رزينهاي تبادل يوني مس
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لوله هاي بويلر ، اكونومايرر ، سوپرهيترها  ، چگالنده ها و جامدات خشك ناشي از آبگيري اين رسوبات و 
  و مقادير Al و گاهي Ca ، Fe ،  Mgلجنها و رسوبات كلاريفايرها معمولاً حاوي مواد آهكي ،   .لجنها 

لجنهاي ناشي از تصفيه پسابهاي شستشو هاي سطوح  .كمي از انواع كمك منعقد كننده ها مي باشند 
 و برخي عناصر Cu ، Ni ،  Cr ،Ca ، Mgداخلي لوله ها و جامدات ناشي از آبگيري آنها معمولاً حاوي  

 ناشي از كلاريفايرها و از نظر كمي مقدار رسوبات و لجنهاي .كننده خوردگي مي باشند  ديگر و مواد ممانعت
حجم زايدات مرتبط با سوخت و  .سيستم تصفيه آب بيش از ساير زايدات در نيروگاهها توليد مي گردد 

احتراق و انواع خاكسترها و زايدات كوره و حتي زايدات كلاريفايرها به عوامل متعدد عملياتي و بهره برداري 
قد كننده و كمك منعقد كننده مورد استفاده ، حلالها و ، كيفيت و نوع سوخت، كيفيت آب خام ، مواد منع

 اسيد و سود و مواد ممانعت كننده خوردگي در مواد و شستشوهاي بويلر و ساير اجزا و عوامل زياد ديگر
   . داردبستگي
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  جريان پساب     
  جريان لجن و زائدات  

  

  ل تصفيه پسابهاي نيروگاهيشماي عمومي مراح: 6-6شكل
  

ها را به دسته هاي با خصوصيات مشترك   با يك نگرش ديگر و در صورتيكه بخواهيم زايدات نيروگاه
  :ها را مي توان به شكل زير فهرست كرد تقسيم كنيم، دسته هاي اصلي زايدات جامد و نيمه جامد نيروگاه

 يا سولفات كلريد آهن خام در اثر افزودن آهك ،  در مرحله اوليه تصفيه آبكه :ـ رسوبات كلاريفايرها
آلومينيم و مواد كمك منعقدكننده پليمري به آب خام نيروگاه جهت كاستن از كدورت ، ذرات معلق و 

 .ي مواد آهكي يا احتمالاً آهن و آلومينيم خواهند بودواحتاحدي سختي آب ، ته نشين گرديده و بنا بر اين 
ها را تشكيل مي دهند و در حال  ين حجم زايدات جامد يا نيمه جامد در نيروگاهاين رسوبات و لجنها بيشتر

مخزن يكنواخت 
 سازي

اختلاط، انعقاد و 
 لخته سازي

 ته نشيني

تنظيم نهايي آبگيري لجن تغليظ ثقلي لجن
pH 

 جداسازي آب و روغن

جريان 
پساب 
 خام

            دفع لجن  

پسابهاي آلوده به 
 وغن و سوختر

تخليه 
  به

 محيط
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حاضر در كشور  بصورت آبدار بطور مستقيم به محيطهاي آبي نظير رودخانه ها تخليه مي گردند و يا پس از 
   آبگيري در فيـلترهاي خـلأ و يا فيلتـر پرس هـا بصـورت كلـوخه هاي خشك در آمده و به بيرون 

   .دها تخليه مي گردن نيروگاه
 در اثر تعويض رزينهاي مستعمل مبدلهاي يوني واحدهاي تصفيه آب و زلال كننده :ـ رزينهاي تبادل يوني

آب كندانس به صورت زايدات توليد شده و غالباً خواص فيزيكي و شيميايي اوليه خود را از نظر ظرفيت 
در مجموع حجم اين دسته  .ست هنوز قابل استفاده باشند تبادل يوني تاحدي از دست داده اند اما ممكن ا

ها، بسيار كم مي باشد و فواصل زماني تعويض رزينها  از زايدات در قياس با ساير انواع زايدات در نيروگاه
اگر چه اين عمل بستگي به عوامل متعددي نظير كيفيت آب خام ، نوع رزين ، نحوه . معمولاً طولاني است

  . برداري دارد نگهداري و بهره
اين زايدات در اثر احتراق بخصوص سوختهاي مايع نظير مازوت : ـ زايدات و خاكستر درون محفظه احتراق 

و يا گازوئيل به مرور زمان به صورت خاكستر و انواع ذرات ريز و متوسط درون محفظه احتراق و اطراف لوله 
از خوردگي و افت انتقال حرارت، نياز به ها جمع شده و پس از مدتي براي جلوگيري از صدمات ناشي 

مواد موجود در آنها از ماهيت سوخت سرچشمه گرفته و حاوي انواع فلزات سنگين . پاكسازي خواهد داشت 
VNiPbCrموجود در سوختهاي سنگين نظير  ,,,,K و گوگرد و دوده و برخي مواد ديگر مي باشد   .

 سال بطور دقيق مشخص نيست و بستگي به ميزان استفاده از حجم كلي توليد اين نوع زايدات در
اما در . سوختهاي مايع ، نوع سوخت ، كيفيت سوخت و نحوه بهره برداري و عوامل متعدد ديگر دارد

  .ريفايرها و لجنهاي تصفيه خانه ها، كمتر است مجموع حجم آن در مقايسه با زايدات كلا
ين لجنها به دو دسته لجنهاي ناشي از تصفيه فاضلاب بهداشتي و ا: ـ انواع لجنهاي تصفيه خانه فاضلاب

در صورت وجود تصفيه خانه پساب (لجنهاي ناشي از تصفيه فاضلاب بهداشتي . صنعتي تقسيم مي شوند 
حاوي انواع مواد آلي فساد پذير و مواد و عوامل بيماريزا مي باشد و حجم آن بستگي به تعداد ) بهداشتي 

نيروگاه و سيستم تصفيه خانه پساب صنعتي شامل لجنهاي ناشي از ته نشيني و خنثي نفرات و پرسنل 
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سازي پسابهاي سمي و صنعتي حاصل از شستشوهاي شيميايي بويلر ، پيش گرمكنها و مبدلها بوده و 
)حاوي انواع عناصر سنگين )VNiCuZnFe ,,,,,K و احياناً ممانعت كننده هاي خوردگي كه خود 

حجم توليد اين لجنها بسته به عواملي نظير ميزان . مي باشند ) Zn,Kنظير (ع عناصر سنگين  حاوي انوا
، منعقد كننده مواد ) كه خود متاثر از نوع سوخت و نحوه بهره برداري مي باشد(پسابهاي شستشوها 

) شيميايي افزودني به پساب از جمله آهك ، كلريد آهن )3FeCl اما در  .، مواد كمك منعقد كننده دارد
 نفت كوره استفاده مي كنند و يانفت كورهمجموع در نيروگاههايي كه بيشتر از سوختهاي مايع نظير 

   .بيشتر استسوخت اصلي آنها است ، حجم اين نوع از زايدات 
لجنهاي پساب صنعتي و يا  ناشي از عمل آبگيري ،اين زايدات تقريباً خشك: ـ كيك و كلوخه هاي جامد 

رسوبات كلاريفايرها مي باشند وبسته به اينكه لجن مورد آبگيري از چه نوعي باشد حاوي همان مواد و 
 نشاندهنده انواع آلاينده ها و تركيبات موجود در انواع زايدات جامد )6-10(جدول .  آلاينده ها خواهند بود

  .و نيمه جامد نيروگاهي مي باشد
 نحوه ،واع آلاينده ها در زايدات نيروگاهها بسته به عوامل متعددي از جمله نوع سوختطيف غلظت ان

نوع و ميزان , كيفيت آب خام, تناوب شستشوها, شرايط بهره برداري, جنس تجهيزات نيروگاه, بهره برداري
  .مواد شيميايي مورد استفاده دارد

  

  دمواد زاي كاربرد مجدد-1-5-6
ها   اشاره شده است مهمترين زايدات جامد يا نيمه جامد ناشي از نيروگاههمانگونه كه پيش از اين

  :عبارتند از
  )رسوبات كلاريفايرها( زايدات ناشي از واحد تصفيه آب – 1
   رزينهاي مستعمل تعويض شده– 2
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يلر و شستشوهاي و لجنهاي ناشي از تصفيه پسابهاي شستشوهاي شيميايي سمت آب و آتش ب– 3
  واپيش گرمكنهاي ه

  
   انواع آلاينده ها و تركيبات موجود در زايدات نيروگاهي:6-10جدول 
   موجودانواع آلاينده ها و تركيبات  نوع ماده زايد
  رسوبات و لجن كلاريفايرها

  )آبگيري شده و نشده ( 
PH, TSS ) قليايي( , Al ,Fe)  در صورت استفاده از(Al2(SO4)3 

  ير تركيبات و ساMg,Ca,Mg(OH)2,CacO3, مواد آلي, 
لجنهاي آبگيري شده و آبگيري نشده 
ناشي از شستشوي سطوح خارجي 

  تجهيزات) سمت گاز(

 فلزات سنگين و ساير فلزات  , (VOC3)برخي مواد آلي 
(Zn,V,Ni,Pb,Fe,Cu,Cr,Cd,As,Sb)  , هيدروكسيدهاي

COD,CaCO3,Mg,Cu ،بالا  pH متغير  
 لجنهاي آبگيري شده و نشده ناشي از

شستشوي شيميايي سطوح داخلي 
  )قليا شويي. اسيدشويي (تجهيزات 

مواد ،متغير pH،   (Pb,Ni,Mg,Ca,Cr,Zn,Fe,Cu ,… )فلزات
  املاح،  زيادCOD، آلي و نيتروژن دار

لجنهاي آبگيري شده و نشده ناشي از 
  پسابها و زايدات انساني

مواد و , اسيدهاي آلي , SiO2, Fe,P,N, چربي و روغن, جامدات معلق
  تخم انگل و ساير عوامل بيماريزا, ميكروارگانيسمهاي بيماريزا

 (CH2SO3H) , (C6H5SO3)گروههاي سولفونيك: رزينهاي اسيدي  رزينهاي تبادل يوني مستعمل 
  كربوكلسيك, متيلن سولفونيك 

  دوم و سوم,آمينهاي نوع اول . امونيم چهارتايي: رزينهاي بازي
   انواع برخي فلزات سنگين

  
  هاي آب و روغن  زايدات و تركيبات روغني بدست آمده از واحدهاي مختلف در جداكننده– 4
   مواد زايد و خاكستر كوره– 5
   و كابلهاي مسي يم س،هاي آهن و فلزات ديگر  انواع زايدات متفرقه نظير قراضه– 6
   لجنهاي تصفيه خانه فاضلاب بهداشتي– 7

ن قابليت احتمال كاربرد مجدد يا بازيافت در مورد زايدات گروه هاي زايدات فوق بيشتري از ميان دسته
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  . وجود دارد1و3هاي   و در درجه بعدي گروه7و  6، 5، 4
انواع رزينهاي مستعمل در صورتيكه قابليت تبادل يوني و خصوصيت فيزيكي خود را كاملاً از دست 

   .ي و دفن گردندداده باشند بايد به عنوان زايدات خطرناك به صورت مناسب نگهدار
بطور كلي در مورد رسوبات كلاريفايرها با توجه به نوع ماده شيميايي افزودني در كلاريفاير، انواع  -

شود، در صورتيكه از تركيبات آلومينيوم يا ساير مواد  هاي احتمالي درون اين زايدات مشخص مي آلاينده
وبات كلاريفايرها را پس از آبگيري ممكن است سمي در هنگام انعقاد و ته نشيني استفاده نشده باشد، رس

سازي،   استفاده به عنوان مواد زيرسازي به همراه ساير مواد لازم در جادهدر اصلاح خاكهاي اسيدي يا
 يا پوششهاي 1بكارگيري در ساخت مكانهاي دفن ضايعات در تركيب با انواع خاكهاي رسي به عنوان آستر

 براي محصورسازي مكانها و سايتهاي آلوده به انواع مواد 3هاي دوغابي يواره يا استفاده از آنها در د2نهايي
  .خطرناك، بكار گرفت

 زلال سازي رزينهاي تبادل يوني مستعمل را كه از واحد تصفيه و بي يون سازي آب خام نيروگاه يا واحد -
داشته باشند ممكن است اند در صورتيكه هنوز توان انجام فرآيند تبادل يوني را  ، حاصل شدهآب كندانس

بتوان در واحد تصفيه پساب نيروگاه به منظور بي يون سازي و تصفيه پسابهاي خاص بكار گرفت اما به طور 
ن دفكلي كاربرد خاص ديگري براي آنها وجود نداشته و در نهايت بايد به صورت مناسب در مكانهاي 

توان آنها را به طور   اين دسته از زايدات ميبا توجه به ميزان حجمي اندك. زايدات خطرناك، دفن گردند
  .نگهداري نمود تا زمان مقرر كه طبق روش استاندارد دفع گردند مناسب درانبار مخصوص

هاي بويلر و محفظه   شستشوي پيش گرمكنهاي هوا، لولهي صنعت ويملجنهاي ناشي از تصفيه پسابهاي س -
بسته به نوع پساب تصفيه شده انواع فلزات احتمالي . دباشن احتراق عموماً حاوي انواع فلزات سنگين مي

 حاوي ،پسابهاي ناشي از شستشوي سطوح فلزي در تماس با دود .موجود در لجنها متفاوت خواهند بود

                                                 
1 . liner 
2 . Capping 
3 . Slurry Walls 
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باشند اما پسابهاي  مقادير قابل توجهي از كربن و فلزات موجود در سوخت از جمله واناديم، نيكل و روي مي
از هاي بويلر  آلياژ لولهفلزات موجود در ها بيشتر حاوي تركيبات موجود در آب و  لهناشي از سطوح داخلي لو

لجنهاي حاوي فلزات واناديم و نيكل بسته به ميزان و درصد اين فلزات و ساير  .خواهد بودجمله مس 
ير اده براي بازيافت فلزات با ارزش نظفتركيبات موجود در لجنها، پس از آبگيري ممكن است قابل است

اگر چه اين عمل بسته به نوع تصفيه پساب اوليه و مواد شيميايي مورد استفاده براي ته . واناديم باشند
ه و با توجه به روند روز افزون استفاده از گاز به جاي سوختهاي مايع در بودنشيني فلزات سنگين از پساب 

رسد مبحث  ست كه به نظر نمينيروگاه هاي كشور، حجم كل زايدات اين بخش به نحوي روي به كاهش ا
ت نيرو داراي توجيه باشد اما به هر حال اين پتانسيل تا حدي ممكن است وزاربازيافت واناديم از آنها براي 

در نهايت اين لجنها پس از آبگيري و يا پس از جامد سازي و . براي اين دسته از زايدات وجود داشته باشد
ه عنوان زايدات خطرناك درمكانهاي دفن مناسب با روش استاندارد تثبيت فلزات سنگين درون آنها، بايد ب

  . دفن گردند
هاي آب و روغن و همچنين ساير زايدات روغني توليد شده در  زايدات روغني بدست آمده از جداكننده -

يروگاه توان آنها را مجدداً به مخازن سوخت مايع ن  قابل بكارگيري به عنوان سوخت بوده و مي نيروگاه كاملاً
  .ها استفاده كرد برگشت داد و در توليد انرژي در بويلرها از آن

كوره و محفظه احتراق نيروگاه و همچنين خاكستر احتمالي بدست آمده از  مواد زايد و خاكستر درون -
از جمله موارد استفاده . باشد ، قابل استفاده مجدد در انواع عمليات مي)در صورت وجود(ود دسيستم تصفيه 

 ،صنايع سيمان، موارد مصالح ساختماني و بتون: توان به موارد زير اشاره كرد ين نوع خاكسترها ميا
ها، مصالح ساختماني، صنايع كشاورزي، صنايع استخراج فلزات، بازيافت گوگرد،  پوششهاي كناره جاده

ها در حال حاضر در  اما بطور كلي بيشترين كاربرد آن…ها و تثبيت خاك، آبگيري از لجنها، زيرسازي راه
گيرد كه نياز به كمترين تكنولوژي براي تبديل و تغيير اين مواد داشته  سطح جهان در بخشهايي صورت مي

علت قيمت ارزان آن كاربرد مجدد خاكسترها در به همچنين . اي استفاده گردد و از آنها به صورت فله
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ها را به نحوي   و انتقال آن در فواصل دور هزينه صرفه اقتصادي دارد و حمل و نقل فواصل نزديك به نيروگاه
  .دهد كه بكارگيري خاكسترها در انواع كاربردها توجيه نخواهد داشت افزايش مي

انواع قراضجات آهن و فلزات و كابلها و سيمها و زايداتي از اين قبيل همگي در صنايع كاربرد داشته و  -
  .باشند قابل فروش به صنايع تبديلي مي

هوازي قابـل كـاربرد     بي هاضمهاياي تصفيه خانه فاضلاب بهداشتي براي توليد گاز متان و انرژي در             لجنه -
توان آنهـا   ها توجيه اقتصادي براي اين عمل وجود ندارد و مي است اما با توجه به حجم اندك آنها در نيروگاه      

تفاده مجـدد و يـا دفـع و پـيش         نشاندهنده قابليت بازيافت با اس    ) 6-11(جدول   .را پس از تثبيت دفن نمود     
  .باشد تصفيه انواع زايدات مي

  

  دمواد زاي  پيش تصفيه -2-5-6
برخي از زايدات جامد يا نيمه جامد قبل از عمل دفع نهايي و يا فرآوري جهت بازيافت و استفاده 

ظور  به منهمجدد ممكن است نياز به انجام برخي فرآيندهاي فيزيكي يا شيميايي به عنوان پيش تصفي
مهمترين فرآيند لازم قبل از مراحل بازيابي زايدات . آماده شدن براي عمل دفع يا بازيافت داشته باشند

  :اين عمل داراي مزاياي زير خواهد بود. باشد  جامد ميهعمل آب گيري از لجنها و زايدات آبدار يا نيم
  .دهد حجم زايدات را به مقدار قابل توجهي كاهش مي -
  .نمايد بندي زايدات را آسان مي ايي و نگهداري و بستهحمل و نقل و جابج -
  .دهد ها به محيط زيست را كاهش مي احتمال نشت آب حاوي فلزات و آلاينده -
 آب نيروگاه يا مصارف آبي ديگر درون نيروگاه چرخهتوان مجدداً در  از آب بدست آمده مي -

  .استفاده نمود
  :از روشهاي زير يا تركيبي از آنها قابل انجام خواهد بودگيري لجنها يا رسوبات كلاريفايرها با يكي  آب
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  ها قابليت استفاده مجدد يا بازيافت و دفع انواع زايدات نيروگاه: 6-11جدول 
موارد بازيافت يا استفاده 

  مجدد
هاي  گزينه

دفع 
  نهايي

پيش 
تصفيه 
لازم 

جهت 
دفع 
  نهايي

پيش 
تصفيه 

لازم جهت 
بازيافت يا 
استفاده 
  مجدد

امكان 
ازيافت ب

يا 
استفاده 
  مجدد

  مواد زايد

عمليــات ســاختماني، ســاخت 
محلهاي دفن زايدات، سـاخت     

   راهسازي،هاي دوغابي ديواره

دفن 
  بهداشتي

  رسوبات كلاريفايرها    گيري آب  گيري آب

دفن   -
  بهداشتي

ــوني    -  -  - ــادل يـ ــاي تبـ رزينهـ
  مستعمل

بازيافت انرژي بوسيله احتراق    
  در بويلر

  ايدات روغني و سوختز    -  -  سوزاندن

بازيافــــت فلــــزات و مــــواد 
  پلاستيكي

  زايدات فلزي و پلاستيكي     جداسازي  -  -

ــرژي    ــد ان ــود، تولي ــد ك تولي
 توليـد گـاز     ،بوسيله سـوزاندن  

  متان

دفن 
 ،بهداشتي
  سوزاندن

ــه     -  تثبيت ــصفيه خانـ ــاي تـ لجنهـ
  فاضلاب بهداشتي

بازيافت فلزات با ارزش ماننـد      
  واناديم يا نيكل

دفن 
  بهداشتي

تثبيت و 
 جامدسازي

ــصفيه     گيري آب ــاي ناشــي از ت لجنه
هــــاي صــــنعتي  پــــساب

  شستشوهاي شيميايي
مصالح ، تثبيت خاك

مصالح ، ساختماني سبك
بتون و سيمان ، سقفها
پوشش ، كشاورزي، پورتلند

ها و مصالح  كناري جاده
  ها زيرسازي جاده

دفن 
  بهداشتي

تثبيت و 
جامدسازي 

يا بدون 
پيش 
  تصفيه

خاكــستر كــوره و خاكــستر     -
  فرار
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  .هاي مناسب به صورت طبيعي استفاده از بسترهاي لجن خشك كن در اقليم -
  1 روش تغليظ ثقلي -
   2روش فيلتراسيون خلاء -
   3روش فيلتراسيون فشاري -
   4روش سانتريفوژ -

دن بنابراين به عنوان يك ضابطه، كليه زايدات پيش از حمل و نقل و نگهداري موقت يا فرستاده ش
  .  در صورت آبدار بودن بايد آبگيري گردند،براي دفن يا دفع نهايي يا بازيافت

  

  دمواد زاي پيش تصفيه جهت دفع -1-2-5-6
زايداتي كه بايد دفع نهايي گردند و بصورت دفن بهداشتي دفع شوند نيز ممكن است نياز به پيش 

طور كلي زايداتي كه ممكن است در نهايت ب. خطر كردن يا كم خطر كردن داشته باشند تصفيه به منظور بي
  :عبارتند از جهت دفن بهداشتي در نظر گرفته شوند

  رسوبات كلاريفايرها -
  رزينهاي تبادل يوني مستعمل -
  لجنهاي حاصل از تصفيه پسابهاي شستشوهاي شيميايي بويلر و پيش گرمكنها -
  زايدات و  خاكستر محفظه احتراق و كوره -

 كلاريفايرها و لجنهاي تصفيه پسابهاي صنعتي معمولاً آبدار بوده كه بايد از ميان زايدات فوق رسوبات
  . در نهايت پيش از دفن بهداشتي آبگيري شوند

توان از زايدات  بطور معمول از چهار دسته زايدات فوق تنها رسوبات كلاريفايرها را مي
                                                 
1  .  Gravity Thickening 
2 . Vacuum Filtration 
3 . Pressure Filtration 
4 . Centrifuge 
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قرار  ٢زايدات خطرناكه ـــدسته آخر به طور معمول در دست  به شمار آورد و سه١اكـــغيرخطرن
هاي شهري دفن نمود در  توان در محلهاي دفن زايدات شهري و زباله زايدات خطرناك را نمي. گيرند مي

هاي شهري با  توان در محلهاي دفن زباله حاليكه رسوبات كلاريفايرها يا ساير زايدات غيرخطرناك را مي
يابي و ساختار و طراحي محلهاي دفن  نوع مكان .ها دفن نمود هماهنگي شهرداريهاي مناطق نزديك نيروگاه

در . هاي بيشتري را در بر خواهد داشت براي زايدات خطرناك متفاوت بوده و بنابراين براي نيروگاه هزينه
موارديكه شرايط جغرافيايي مناسب باشد و در نيروگاه زمين كافي وجود داشته باشد و همچنين حجم 

توان  ل كم باشد با رعايت ضوابط طراحي و نگهداري و پوشش دادن، ميزايدات خطرناك توليد شده در سا
در غير اينصورت بايد .  جهت دفن بهداشتي اين زايدات طراحي و اجرا نموديدرون محوطه نيروگاه محل

مكاني حتي الامكان در مناطق نزديك نيروگاه براي اين منظور به نحوي انتخاب و تملك كرد كه با 
  .ازگار باشد و زايدات خطرناك را براي دفن بهداشتي به آن محل منتقل كردمعيارهاي مربوط س

براي تشخيص زايدات خطرناك از غيرخطرناك معيارهايي وجود دارد كه در مورد زايدات نيروگاهي، 
هاي  براي كاهش هزينه، با توجه به مجموعه مطالب فوق. است ٣TCLPآزمايش قابل استفاده، آزمايش 

توان روشهايي  ناك نيروگاه، به خصوص لجنهاي تصفيه پساب صنعتي و خاكستر كوره ميدفع زايدات خطر
، آنها TCLPرا جهت تثبيت، جامدسازي و كم خطر كردن آنها اتخاذ نمود و سپس با تاييد بوسيله آزمايش 

ن  براي تعييTCLPآزمايش . هاي شهري دفن كرد را به عنوان زايدات غيرخطرناك در محلهاي دفن زباله
هاي خطرناك از جمله فلزات سنگين از زايدات در شرايط بحراني طراحي شده  ميزان نشت احتمالي آلاينده

توان زايدات را با  براي اين منظور يعني تثبيت وجامدسازي لجنها و زايدات حاوي فلزات سنگين مي .است
نهايي حاصل پس از فعل  نمود و تركيب همگنتركيبات شيميايي مختلفي در نسبتهاي متفاوت مخلوط و 

و انفعالات فيزيكي شيميايي به صورت تثبيت شده و جامد شده خواهد بود كه آنرا بايد از نظر نشت فلزات 

                                                 
1 . Non Hazardous 
2 . Hazardous 
3 . Toxicity Characteristic Leaching Procedure 
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 تست نمود در صورتيكه نشت فلزات كمتر از ميزان ، يا آزمايشات مشابهTCLP آزمايش باسنگين 
معمولترين و  . قابل دفن خواهند بودخطر شده و  باشد زايدات بطور مناسب بيTCLPمعيارهاي آزمايش 

ترين تركيبات و واكنشگرهاي مورد استفاده جهت تثبيت و جامدسازي زايدات حاوي فلزات عبارتند  مناسب
  :از

  سيمان پرتلند -
  ولانهازپو -
  آهك و يا تركيب آهك و خاكستر فرار -
  انواع مختلف تركيبات فسفاتها -

تلاط و شرايط اختلاط زايدات با مواد واكنشگر و براي بدست آوردن بهترين و مناسبترين نسبت اخ
به صورت آزمايشگاهي با زايدات شبيه سازي  بايد مطالعه ،ها ميزان آب لازم و درجه حرارت مناسب واكنش

 تركيبات و .صورت پذيرد و اين شرايط در مورد زايدات مختلف ممكن است تفاوت نمايدمورد به مورد 
ست به تنهايي يا در تركيب با يكديگر با نسبتهاي مختلف بهترين نتايج را واكنشگرهاي مورد اشاره ممكن ا

  .تثبيت و جامدسازي زايدات بدست دهندسازي، خطر براي بي
  

  دفع مواد زايد -3-5-6
البته . باشد منظور از دفع زايدات همان دفع نهايي است كه مهمترين آن دفن بهداشتي زايدات مي

مهمترين مواردي كه به . تواند از روشهاي دفع نهايي در نظر گرفته شود  مينيزانرژي سوزاندن و بازيابي 
هاي دفع به تفكيك  توان در نظر گرفت به صورت گزينه عنوان دستورالعمل دفع زايدات نيروگاهي مي

مشخص است كه در نهايت دفن  با توجه به جدول. استارايه شده ) 6-12( در جدولزايدات به ترتيب
ل دفع نهايي بوده و به هر حال بخشي از ضايعات حتي پس از بازيافت به صورت اضافي باقي بهداشتي راه ح

  . مانده كه بايد دفن گردند
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  ها دات نيروگاهيهاي دفع زا  گزينه:6-12جدول 
  ماده زايد  دفعروش 

فروش يا تحويل براي استفاده مجدد به ساير مصرف  -
  كنندگان 

هاي شهري پس  دفن در محلهاي دفن زايدات و زباله -
  از آبگيري

  دفن در محل دفن مخصوص نيروگاه -

  
  

  رسوبات كلاريفايرها

  هاي مخصوص سوزاندن در كوره -
  دفن در محل دفن زايدات خطرناك -

  
  رزينهاي تبادل يوني مستعمل

  ...زايدات روغني و سوخت و   سوزاندن به همراه سوخت در بويلر نيروگاه  -

  بازيابي فلزات  -
  دات خطرناك پس از آبگيريدفن در محل دفن زاي -

لجنهاي حاصل از تصفيه پسابهاي شستشوهاي 
  شيميايي

  زايدات حاصل از بازيابي فلزات از لجنها  دفن در محل دفن زايدات خطرناك -

  فروش يا تحويل جهت بازيافت -
  دفن در محل دفن زايدات خطرناك -
  استفاده مجدد در فعاليتهاي مختلف صنعتي عمراني -

  وره و محفظه احتراقزايدات و خاكستر ك

هاي  تحويل به شهرداريها، دفن در محل دفن زباله -
  شهري

  لجن خشك شده تصفيه خانه فاضلاب بهداشتي

   فلزي و پلاستيكيه هايقراض  فروش براي بازيافت و استفاده مجدد -
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فن در مورد ويژگيهاي دفن نهايي دو گزينه اصلي مطرح است ، اول دفن زايدات غير خطرناك و دوم د
بايدحتي الامكان مورد ) 6-12(زايدات غير خطرناك بر اساس موارد مندرج در جدول . زايدات خطرناك

استفاده مجدد قرار گرفته و در نهايت مي توان آنها را در يك محل دفن بهداشتي زباله هاي شهري دفن 
ر نظام مديريت زايدات بايد توجه داشت كه د. شرايط و ويژگيهاي دفن زايدات خطرناك متفاوت است. نمود

در اين صنعت گزينه هاي مختلفي از جمله بازيافت يا  كاربرد مجدد در درون نيروگاه، بازيافت يا استفاده 
. مجدد خارج از نيروگاه ، نگهداري و حمل و نقل دنبال مي شود كه آخرين مرحله آن دفن زايدات مي باشد

  .ليمي و زيست محيطي و فني محل بستگي داردفرآيند دفن نيز به نوع زايدات و ساير شرايط اق

  
   پايش زيست محيطي آلاينده ها-6-6

عملكرد يك نيروگاه سوخت فسيلي همانگونه كه در فصول قبل مشخص گرديد منجر به انتشار و 
      تخليه انواع آلاينده ها در فازهاي گاز، مايع و جامد به محيط زيست و ايجاد آلودگي هاي آب، خاك و هوا  

براي كنترل اين آلودگيها رويكردهاي متفاوت و روشهاي مهندسي مختلفي مورد بررسي قرار . مي گردد
به منظور ايجاد اطمينان از عملكرد مناسب و اثربخشي اين روشها و همچنين براي آگاهي از ميزان . گرفت

و تخليه اين آلاينده ها اثرات احتمالي اين آلودگيها بر محيط زيست  اطراف نيروگاه ضروري است انتشار 
مورد پايش قرار گرفته و غلظتهاي آلاينده ها در جريانهاي خروجي به محيط زيست به طور منظم اندازه 

بر اساس مجموعه مطالب قبلي مهمترين آلاينده هايي . گيري، بررسي و با استانداردهاي ملي مقايسه گردند
ش آنها داراي اهميت است را مي توان مطابق جدول ها ، پاي كه در جريانهاي مختلف خروجي از نيروگاه

  . خلاصه كرد) 13-6(
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بايد در نظر داشت كه انتخاب اين پارامترها بسته به شرايط خاص هر نيروگاه ممكن است تا حدي 
به عنوان مثال در صورت اختلاط فاضلابهاي صنعتي و بهداشتي در نيروگاه مجموع . دمتفاوت باش

در هر حال جدا از ارزيابي اثرات آلودگي ها و كيفيت جريانهاي . پارامترهاي فوق بايد مورد پايش قرار گيرند
وگاه ممكن خروجي از نيروگاه، براي ارزيابي فني عملكردهاي واحدهاي تصفيه اي فاضلاب و دود در نير

حتي پايش . ي ضروري باشدفرآينداست پايش برخي پارامترهاي خاص در ورودي و خروجي هر واحد 
كيفيت آب و بخار بويلر و چرخه آب و بخار نيز در نيروگاهها به صورت مداوم انجام مي شود كه در هر حال 

اي انجام اندازه گيري بر. موارد مذكور در چارچوب پايش زيست محيطي آلاينده ها قرار نمي گيرند
 روشهاي استاندارد برداشت نمونه ها و آناليز و اندازه گيري )6-13(پارامترهاي كيفي مورد اشاره در جدول 

همچنين نتايج بدست آمده بايد با ضوابط و استانداردهاي ملي مورد عمل سازمان . آنها بايد رعايت گردند
وجه به انطباق يا عدم انظباق آنها اقدامات بعدي كنترل حفاظت محيط زيست كشور تطبيق داده شده و با ت

 در حال حاضر در كشور استاندارد محدود كننده غلظت آلاينده ها  .آلودگي در  نيروگاه برنامه ريزي گردد
در دود خروجي از دودكش نيروگاهها و همچنين استاندارد حداكثر غلظت مجاز آلاينده ها در پسابهاي 

  . مورد عمل سازمان محيط زيست كشور مي باشدخروجي وجود دارد و 
براي برداشت نمونه هاي فاضلاب و آناليز مولفه هاي كيفي آن و همچنين براي اندازه گيري آلاينده 
هاي دود، روشهاي استانداردي وجود دارد كه به منظور اجتناب يا كاهش خطاهاي احتمالي در تعيين 

راحل نمونه برداري و آناليز نمونه ها يا اندازه گيري آلاينده ها بر اساس اين آلاينده ها بهتر است مغلظت 
  .روشها انجام گيرند

برداشت نمونه هاي فاضلاب و آناليز انها بايد با رعايت حداكثر زمان مجاز نگهداري نمونه ها تا پيش از 
ايانگر روش محافظت نمونه  نم)6-14(جدول . انجام آزمايشات و روش محافظت مناسب نمونه انجام پذيرد

  .ها براي انجام آناليزهاي مختلف مولفه هاي كيفي و حداكثر زمان مجاز نگهداري نمونه ها مي باشد
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 Cبراي اندازه گيري مواد آلي و هيدروكربنها در نمونه هاي مواد زائد، بايد نمونه ها در دماي كمتر از 
  .  از فاز جامد در آنها صورت پذيرد روز عمل استخراج7 نگهداري شده و در كمتر از 4 °

براي اندازه گيري مولفه هاي مختلف كيفي در نمونه هاي مايع باروش مناسب مورد اندازه گيري قرار 
 روشهاي پيشنهادي قابل استفاده براي انجام اندازه گيري اين پارامترها در نمونه هاي )6-15(جدول . گيرند

ندارد قابل استفاده براي آماده سازي و آناليز نمونه ها نيز در روشهاي استا. فاضلاب را نشان مي دهد
  . ارايه شده اند)6-16(ولجد

براي اندازه گيري آلاينده هاي مهم در نمونه هاي مواد زائد مي توان از روشهاي مورد اشاره در جدول 
  . استفاده كرد)17-6(

 
فاضلاب نيروگاههاروش محافظت، زمان نگهداري و جنس ظرف نمونه هاي : 6-14جدول   

جنس ظرف   پارامتر مورد سنجش
  نگهداري نمونه

حد اكثر زمان مجاز   روش محافظت
نگهداري نمونه تا 

  آناليز
دما، اكسيژن محلول، هدايت 
الكتريكي، مجموع جامدات 

  pHمحلول، رنگ،

  اندازه گيري در محل    پلي اتيلن سفيد

سرب، آلومينيم، كادميم، (فلزات 
رم، مس، آرسنيك،واناديم، ك

  ...)نيكل،روي، آهن، سلنيم و

افزودن اسيد نيتريك غليظ تا   پلي اتيلن سفيد
pH=2 ) ميلي ليتر 2در حدود 

  )اسيد

   ماه6

 ،افزودن اسيد C ° 4خنك در  پلي اتيلن سفيد  نيترات و آمونياك
  pH=2سولفوريك غليظ تا 

   ساعت24

   ساعتC ° 4  24خنك در  شيشه بي رنگ  فسفر و فسفات
پتاسيم، منيزيم، كلسيم سديم، 

  ،سيليس،سولفات، فلورايد،كلريد
   روزC ° 4  7خنك در  پلي اتيلن سفيد

COD خنك در  پلي اتيلن سفيدC ° 4  24ساعت   
BOD خنك در  پلي اتيلن سفيدC ° 4   ساعت6حد اكثر   
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  روشهاي مناسب اندازه گيري پارامترهاي كيفي فاضلاب: 6-15جدول 
  روش  پارامتر

pH يا روش الكترشيمياييتيتراسيون   

  جذب اتمي (Fe,V,Ni,Zn,Pb,As,Cd,Cr,Al)فلزات

  طيف سنجي شعله  سديم، پتاسيم

  طيف سنجي، يون كروماتوگرافي   كلريد، سولفات، نيترات
COD  طيف سنجي  

  
        ساعته بهره برداري 8ها به صورت دايم و شبانه روزي و در شيفتهاي  با توجه به اينكه نيروگاه

گردند، تناوب زماني نمونه برداري و آناليز فاضلاب ممكن است بسته به شرايط و پارامترهاي مورد مي 
به عنوان معيارهاي عمومي براي آناليز پارامترهاي دبي، . مطالعه و بسته به امكانات نيروگاه  متفاوت باشد

بي و روغن، آهن ، آلومينيم  ، چرpHدما، كلر، سولفات، آمونياك، فسفات،مجموع جامدات معلق و محلول ، 
    پارامترهاي فلزات سنگين را .  بهتر است در هر شيفت كاري يكبار به اندازه گيريها اقدام نمودCODو 

مي توان به صورت هفتگي و همچنين در موارد شستشوهاي شيميايي و غير  شيميايي بويلر، 
  . پيشگرمكنهاي هوا و ساير تجهيزات اندازه گيري نمود

به عبارت ديگر .  ساعته برداشت شوند8 هاي فاضلاب بهتر است به صورت مركب در يك شيفت نمونه
نمونه هايي با حجم مساوي برداشته و پس از ) به عنوان مثال يك يا دو ساعت( با فواصل زماني مشخص 

  .اختلاط و هموژن نمودن يك نمونه براي آناليز تهيه شود
دات صنعتي ناشي از لجنهاي تصفيه فاضلاب ن در زاي سنگيحجم، جرم، درصد رطوبت و فلزات

دات ناشي از احتراق سئختهاي فلزات سنگين و هيدروكربنها در زايصنعتي و حجم، جرم، درصد رطوبت ، 
دات اندازه گيري و در سيستم مديريت زيست محيطي ه بايد در هر مرحله توليد اين زايسنگين در كور

  .نيروگاه ثبت گردند
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  وشهاي استاندارد قابل استفاده براي آناليز شيميايي نمونه هاي فاضلابر: 6-16جدول 

  روش استاندارد  پارامتر

 EPA-3005A,EPA-3020A:آماده سازي نمونه -  فلزات
EPA-200.2,EPA-200.7,EPA-700A: آناليز -

COD EPA-410.1, 410.2, 410.3, 410.4 

EPA-9250, 9251, 9057, 325.1, 300.0, 9212  كلريد

EPA-0300.0, 375.3, 375.4, 376.2  سولفات

EPA-9210, 9210A  نيترات

EPA-273.1, 7770, 273.1, 200.2  سديم

EPA-258.1, 7610  پتاسيم

EPA-365.1, 365.2, 365.3, 365.4  فسفر

 
  

   روشهاي استاندارد قابل استفاده در آماده سازي و آناليز نمونه هاي مواد زائد:6-17جدول 
  روش استاندارد  پارامتر

  EPA-3050B: آماده سازي-  فلزات سنگين
 EPA- 7000s:  آناليز-

 ,EPA-3500B, 3500C, 3550B: آماده سازي-  هيدروكربنها
3550C      

  EPA-418.1, 8300, 8310, 8440:  آناليز-
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براي اينكه . اندازه گيري آلاينده هاي موجود در دود نيز بايد بر پايه روشهاي استاندارد صورت پذيرد
نمونه هاي برداشته شده از دودكش يا اندازه گيريهاي مستقيم از دود درون دودكش داراي دقت كافي 

به . باشند، نقاط اندازه گيريها بايد ازنظر تعداد و موقعيت نقاط درون دودكش به نحو مناسب انتخاب شوند
ره دودكش موجود نباشد كه در صورت طور معمول ممكن است حفره اي براي انجام اندازه گيريها در ديوا

 سانتيمتر ايجاد گردد و در فاصله بين اندازه گيريها با 5-7امكان بايد در ديواره دودكش سوراخي به قطر 
اين . براي دقت بهتر در نتايج بايد نقاط متعددي در سطح مقطع دودكش انتخاب گردند. فلانژ مسدود گردد

 بر هم در دايره فرضي بدست آمده از برش مقطعي دودكش انتخاب نقاط به طور قرينه روي دو قطر عمود
        انتخاب )6-7( و موقعيت نقاط مشابه شكل )6-18(تعداد مناسب نقاط بر اساس جدول . مي شوند
  . مي شوند

  
  تعداد نقاط اندازه گيري در دودكشها بر اساس سطح مقطع دودكش: 6-18جدول 

  تعداد نقاط (m2)سطح مقطع دودكش 

2/0  4  

5/2-2/0  12  

  20  5/2بيشتر از 

  
  براي اندازه گيري پارمترهاي دودكش بايد توجه داشت كه براي تحليل هر چه بهتر نتايج علاوه بر 

روشهاي . آلاينده ها بايد سرعت دود، دما، فشار غلظت اكسيژن و دي اكسيد كربن را نيز اندازه گيري نمود
  . ارايه شده اند)6-19( وليهاي مورد اشاره در جداستاندارد براي انجام اندازه گير
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   نحوه جانمايي نقاط اندازه گيري در دودكشها:6-7شكل 
  

يايي، نوري يا ليزري قادر به اندازه  جديد مجهز به حسگرهاي الكتروشيمبايد توجه داشت كه تجهيزات
اشت نمونه ها از دودكش را به موارد گيري و قرائت مستقيم غلظت بسياري از آلاينده ها بوده و نياز به برد

همانند موارد مورد نياز بررسي غلظت و نرخ جرمي فلزات سنگين ذره اي منتشر شونده به ( استثنايي 
  .كاهش داده اند)همراه دود

در پايان لازم به ياد آوري است كه در هر مرحله از اندازه گيريهاي دودكش بايد ميزان توان توليدي 
 همان لحظه و ساير شرايط احتراق ازجمله ميزان هواي اضافي تزريقي به كوره، دماي عملي نيروگاه در

احتراق، نوع سوخت مصرفي يا نسبت انواع سوختها و ميزان سوخت مصرفي ،درجه حرارت محيط و در 
  . صورت امكان سرعت و جهت باد اندازه گيري و در فرم مربوطه ثبت گردد
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   اندازه گيري پارامترها دود در دودكشروشهاي استاندارد: 6-19جدول 
  )U.S.CFR-40 part 60بر اساس ( روش  پارامتر

EPA- Method 2  سرعت و دبي دود در دودكش

 EPA- Method 3, EPA- Method 3A  اكسيژن، هواي اضافه، دي اكسيد كربن

EPA- Method 5  ذرات معلق

 EPA- Method 6, EPA- Method 6A  دي اكسيد گوگرد
EPA- Method 6B, EPA- Method 6C 

  اكسيدهاي نيتروژن
EPA- Method 7, EPA- Method 7A 
EPA- Method 7B, EPA- Method 7C 
EPA- Method 7D, EPA- Method 7E 

EPA- Method 10  منواكسيد كربن

اكسيدهاي گوگرد، نيتروژن و غلظت اكسيژن در خروجي 
EPA- Method 20  توربينهاي گازي

  
 

در . يريها در صورت مهيا بودن امكانات بهتر است حد اقل يكبار در هر روز كاري انجام پذيرداندازه گ
در هر حال توصيه مي گردد . غير اينصورت مي توان بازه هاي زماني با فواصل طولاني تري را در نظر گرفت

نواع سوختها اندازه گيري كه در هر تغيير بارتوليدي، تغيير شرايط احتراق، تغيير نوع يا درصد استفاده از ا
همچنين بايد توجه داست كه تعداد دفعات اندازه گيري در هر مرحله بايد به . هاي دودكش به انجام برسند

حدي باشد كه بتوان ميانگين آماري با انحراف معيار قابل قبولي براي تعيين غلظت هر يك از پارامترها 
گيري بايد چندين بار با فواصل زماني مشخص و ثابت به عبارت ديگر در هر نوبت اندازه . بدست آورد

  . پارامترهاي مورد نظر را اندازه گيري نمود و ميانگين اندازه گيريها را به عنوان نتايج آن مرحله گزارش كرد
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  مهفتل فص
 اثر بخشي اقدامات بهينه سازي در كاهش آلودگي

  
  مقدمه

ر مقام دومين توليد كننده نفت اوپك نقـش خـود را            كشور ايران با دارا بودن منابع عظيم نفت و گاز د          
حجم نفت قابـل استحـصال كـشور     با اكتشاف نفت در سال هاي اخير. در بازارهاي جهاني حفظ كرده است

 اجراي برنامه هاي ايجـاد ظرفيـت منجـر بـه افـزايش              كه   است   برآورد شده  ميليارد بشكه    74/132معادل    
بنابراين هرگونه اخـتلال در عرضـه       . شده است     نفت در روز   ون بشكه  ميلي 2/4ظرفيت توليد كشور به حدود      

ترازنامـه انـرژي    (ان هاي زيادي را وارد خواهد ساخت      آن فعاليتهاي اقتصادي و اجتماعي را مختل كرده و زي         
1382(.  

 ميليون تن مصرف انرژي 6/55 معادل 1381ايران با داشتن حدود يك درصد جمعيت جهان، در سال 
از اين مقدار سهم بخـش صـنعت        .  درصد از كل انرژي مصرفي در جهان بوده است         9/1ن مقدار   داشته كه اي  

اين در حالي است كه در كشورهاي توسعه يافتـه  .  درصد بوده است9/23درصد و بخش خانگي تجاري 2/17
  . درصد مي باشد8/10و بخش خانگي تجاري 5/17سهم بخش صنعت از مصرف انرژي معادل

،  حاملهاي انرژي  رژي در ايران به دليل مسايل مختلفي از جمله پايين بودن قيمت           بطور كلي مصرف ان   
يـا تمـايلي بـه    بسيار بالا بوده و مصرف كننـد گـان   .... پايين بودن راندمان تجهيزات مصرف كننده انرژي و      

  .را ندارند) خصوصا خودرو(كاهش مصرف ندارند و يا حق انتخاب و خريد وسايل پربازده 
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براساس .  كشور از صادر كننده برق به وارد كننده تبديل گردد          1381 باعث شده كه از سال       اين مساله 
   .)7-1نمودار(  نياز به واردات برق همچنان روبه افزايش بوده است1382آمار سال 

با توجه به اينكه بهينه سازي انرژي نقش بسزايي در كاهش مصرف انرژي و در نتيجه كـاهش انتـشار                    
  .رد، لزوم توجه به مساله بهينه سازي در بخشهاي مختلف مصرف كننده انرژي الزامي استآلاينده ها دا

 آن را بطور غير مستقيم، به بهينه سازي         "بهينه سازي انرژي داراي معناي گسترده اي است و معمولا         
 تغييراتي  به اين ترتيب كه بهينه سازي انرژي ، در بر گيرنده كليه تحولات و             . فني و تكنيكي ربط مي دهند     

بـه  ( است كه باعث كاهش ميزان مصرف انرژي براي توليد يك واحد از محصول، در يك فعاليـت اقتـصادي                  
يا باعث كاهش تقاضـاي انـرژي       ) يا ارزش افزوده  GDPعنوان مثال، ميزان انرژي مصرف شده براي هر واحد          

 دربرگيرنـده تحـولات      بـوده و   ژي با كارايي اقتـصادي مـرتبط      كارآيي انر . براي سطح معيني از رفاه مي شود      
  .اقتصادي، رفتاري و فن شناختي است

مانندروشـنايي،  ( ارتقاي بهينه سازي انرژي، به معناي كاهش انرژي مصرفي در ارايه يك نوع خدمات               
 به معناي تغييرات و تحولات فني       "كاهش در مصرف انرژي، ضرورتا    . يا سطحي از فعاليت است    ...) حرارتي و 

نيـز مـي تـوان در       ) افزايش بهره وري  (مديريت و سازماندهي بهتر يا ارتقاي كارايي اقتصادي         نيست؛ بلكه با    
  .)1382فرانسوا،(مصرف انرژي صرفه جويي كرد

 زيـادي بـراي     پتانـسيل بهينه سازي انرژي الكتريكي در كشور از اهميت زيادي برخوردار اسـت و                
 كشور از صـادر كننـده بـرق بـه وارد            1381از سال   نشان مي دهد،    ) 7-1(همانطور كه نمودار    . فعاليت دارد 

  ).www.tavanir.org.ir( كننده آن تبديل شده است
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  )ميليون كيلوواتساعت( روند تبادل انرژي برق برون مرزي با كشورهاي همجوار  : 7-1نمودار 

  
  ه ها بهينه سازي مصرف انرژي در نيروگا-1-7

در سـال   . در ايران، نيروگاه هاي حرارتي بيشترين سهم را در مصرف برخي حاملهاي انرژي داشته انـد               
 درصد از گاز طبيعي مصرفي كشور مربوط به ايـن بخـش             9/73 درصد از نفت كوره و       31/36، حدود   1383

آمـار تفـصيلي    ( سوخت مصرفي در نيروگاه هاي حرارتي كشور را نشان مـي دهـد            ) 7-1(جدول  . بوده است 
  .)1384 صنعت برق ايران،

ينـد  آدر ايـن فر . ي، برق توليد مـي كننـد  يند تبديل انرژي فسيلي به انرژي الكتريك   نيروگاه ها طي فرآ   
علاوه بر توليد انرژي الكتريكي بخش قابل توجهي از انرژي تلـف مـي گـردد كـه مقـدار آن بـسته بـه نـوع                           

علاوه بر تلفات انرژي ، توليد آلاينده هاي  آب و هـوا             . د بود تكنولوژي و سطح طراحي نيروگاه متفاوت خواه      
ميزان انتـشار آلاينـده هـا از نيروگـاه هـاي      ) 7-2(جدول .  فوق الذكر اجتناب ناپذير مي باشد    فرآيندنيز در   

 تـا  1346روند نشر اين آلاينـده هـا را از سـال    ) 7-2(نمودار. را نشان مي دهد1383حرارتي كشور در سال   
  .يش مي دهد نما1382

  1383سوخت مصرفي در نيروگاه هاي حرارتي كشور در سال  : 7-1جدول 

  نوع سوخت              گاز طبيعي  نفت كوره  گازوييل

  ) متر مكعبهزار(  ) ليترهزار(  ) ليترهزار(  نوع نيروگاه

  17437740  5736143  38174  بخاري

  7175845  -  1455100  گازي

  7182849  -  607693  سيكل تركيبي
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  31796434  5736143  2100967  جمع
 

 
  1383وضعيت انتشار آلاينده ها از نيروگاه هاي حرارتي كشور در سال : 7-2جدول 

  )تن(  
 NOx SO2 CO2  نوع نيروگاه

  54378018  269930  83285  بخاري

  19159182  22888  29955  گازي

  16930188  9584  25571  سيكل تركيبي

  90467388  302402  138811  جمع
  
 لي در نيروگاه هاي حرارتي كشور هزينه هاي اجتماعي ناشي از مصرف انواع سوختهاي فسي: 7-3جدول

  1383سال
  )ميليارد ريال(

 NOx SO2 CO2  نوع نيروگاه

  11746  2145  4832  بخاري
  4138  182  1738  گازي

  3657  76  1483  سيكل تركيبي
  19541  2403  8053  جمع
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  ر آلاينده ها از نيروگاه هاي كشورروند تغييرات نش: 7-2نمودار
به دليل حجم بالاي انرژي تبديل يافته و نيز ميزان بسيار بالاي تلفات انرژي در نيروگاه ها اگـر بتـوان         
حتي مقدار اندكي راندمان نيروگاه ها را افزايش داد، صرفه جويي قابل توجهي در سوخت و در نتيجه انتشار          

  .آلاينده ها ايجاد خواهد شد
 پتانسيل قابل تـوجهي بـراي       ،وگاه هاي حرارتي ايران به دلايلي از جمله نوع تكنولوژي و استهلاك           نير

 درصد، نيروگاه هاي گازي 8/36 معادل 1383راندمان نيروگاه هاي بخاري در سال . صرفه جويي انرژي دارد
  .)1384،توانير (  درصد بوده است46 و چرخه تركيبي 6/27

مبحث پيچيده اي است و طبعـا نيازمنـد دانـش و تخـصص بـالا و بكـارگيري            بهينه سازي نيروگاه ها     
همچنين جهت بررسي جريانهاي جرم     . ابزارهاي ويژه اي همچون آناليز اكسرژي و تكنولوژي پينچ مي باشد          

.  مختلف نيروگاه بكارگيري سيستم هاي اندازه گيري بسيار كارا ، اجتناب ناپذير اسـت يو انرژي در قسمتها  
  :لي مزاياي بهينه سازي در سه مورد زير خلاصه مي شودبطور ك

  كاهش مصرف سوخت و به تبع آن كم شدن هزينه هاي نيروگاه  -الف
 هواكاهش آلاينده هاي   - ب

 كاهش آب مصرفي و آلودگي ناشي از پسابها -ج

  

   كاهش مصرف سوخت -الف
 فسيلي كاهش خواهد يافت  سوختهايراندمان نيروگاه هاي حرارتي كشور، مقدار مصرف% 1با افزايش 

بــراي نيروگــاه هــاي حرارتــي  در ســال  ميليــون دلار7كــه ايــن مــساله منجــر بــه صــرفه جــويي معــادل 
  .نتيجه اين محاسبات را نشان مي دهد) 7-4( جدول .بودخواهدكشور
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راندمان نيروگاه هاي حرارتي % 1كاهش مصرف سوخت و صرفه جويي ارزي در اثر افزايش : 7-4جدول 

  كشور
  نوع نيروگاه مقدار كاهش مصرف سوخت

  گازوييل 
  )هزار ليتر(

  گاز طبيعي
 )هزارمترمكعب(

  نفت كوره
 )هزار ليتر(

  صرفه جويي ارزي
 )سال/دلار(

  4258029  149140  453381  992  بخاري

  2196442  -  251155  50928  گازي

  963550  -  150840  12762  سيكل تركيبي

  7418021  149140  855376  64682  جمع
  
   سنت بر متر مكعب7/4=  خريداري شده براي نيروگاه ها قيمت گاز طبيعي      

  سنت بر متر مكعب95/19= گازوييل خريداري شده براي نيروگاه ها قيمت       
   سنت بر متر مكعب13/14= نفت كوره خريداري شده براي نيروگاه ها يمت ق     

  
اي قيمت جهاني گاز طبيعي صورت گرفته اسـت كـه اگـر             لازم به ذكر است كه محاسبات فوق بر مبن        

 ميليـارد ريـال   2/35 ميزان صرفه جويي برابر  . به نيروگاه ها در نظر گرفته شود       قيمت گاز طبيعي ارايه شده    
  .) درصد قيمت جهاني آن مي باشد27/2 به نيروگاه ها  عرضه شده قيمت گاز طبيعي( در سال خواهد بود 

   كاهش آلاينده ها-ب
و  SO2 , NOxراندمان نيروگاه هاي بخاري مقدار آلاينـده هـاي   % 1با افزايش ) 7-5(جدول اساس بر
CO2  اين مقادير در مورد نيروگـاه هـاي   .  تن در سال كاهش مي يابد1413828 و 7018، 2165به ترتيب

 و 201، 537تن در سال و در مورد نيروگاه هاي سـيكل تركيبـي       670571 و   801،  1048گازي به ترتيب    
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همچنين به جهت كاهش اين مقدار آلاينده هزينه هاي اجتماعي نيز           .  تن در سال كاهش مي يابد      355536
  .  ميليارد ريال كاهش مي يابد808به مقدار 

   كاهش آب-ج
همانطور كه در فصل هاي گذشته اشاره شد، نيروگاه هاي حرارتي علاوه بر ايجاد پساب آلوده به مـواد                   

تخليـه مـستقيم ايـن پـسابهاي        . ودگي حرارتي ناشي از آبگرم نيروگاه را نيز بهمراه دارند         شيميايي، مساله آل  
افزايش دماي آبهاي   . گرم در محيط هاي آبي همچون رودخانه ها و درياها باعث افزايش دماي آب مي شود               
  .سطحي تغييرات شديد اكولوژيكي و زيست محيطي در پهنه هاي آبي ايجاد مي كند

  

  راندمان نيروگاه ها% 1يت انتشار آلاينده ها از نيروگاه هاي حرارتي كشور با افزايش وضع: 7-5جدول

  )تن(                                                                                                                      

 NOx SO2 CO2  نوع نيروگاه

  1413828  7018  2165  بخاري

  670571  801  1048  يگاز

  355536  201  537  سيكل تركيبي

  2439935  8020  3750  جمع
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ي مانند پتروشيمي ها و پالايشگاه ها و حتي نيروگاه ها آب قبل از رها               فرآينددر بسياري از واحدهاي     
ه در نتيجـه هزين ـ   .  به سيستم فاضلاب تحويل داده مي شود تا عمليات تصفيه برروي آن انجام گـردد               ،شدن

. آب تازه و هزينه تصفيه آب دور ريز سهم بزرگي را در كل هزينه جاري آن واحد بخود اختصاص مـي دهـد            
 مـورد   ،كمتـر بـا كمـي بهبـود و تـصفيه مجـدد            يك جريان آب اتلافي مي تواند براي مصرف آبي با اهميت            

ظـه اقتـصادي بهمـراه    بنابراين صرفه جويي در مصرف آب نيروگاه هـا اثـرات قابـل ملاح          . استفاده قرار گيرد  
  .خواهد داشت

  

  راندمان  نيروگاه هاي حرارتي كشور% 1كاهش هزينه هاي اجتماعي ناشي از افزايش : 7-6جدول

  )ميليون ريال(                                                                                                             

 NOx SO2 CO2  نوع نيروگاه

  305387  55774  125624  بخاري

  144843  6366  60822  گازي

  76796  1600  31154  سيكل تركيبي

  527026  63740  217600  جمع

  
 نيروگاه هاي كـشور از نـوع بخـاري مـي باشـند و حجـم قابـل                   تعداد قابل توجهي از   با توجه به اينكه     
 نكته كـه در بـسياري از نقـاط كـشور دچـار       هاي خود نياز دارند و توجه به اين       فرآيندملاحظه اي آب براي     
   تدوين يك برنامه جهت بهينه سازي آب در سطح نيروگاه هاي كـشور الزامـي بنظـر                 كمبود آب مي باشند،   

  .مي رسد
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آب مورد نياز براي نيروگاه هاي حرارتي به عوامل مختلفي از جمله نوع برج خنك كن، سيستم خنك                  
امـا مقـدار آب مـورد نيـاز بـراي انـواع             . بـستگي دارد  ... ، نگهداري و    كن، شرايط آب و هوايي، عمر نيروگاه        

  .نيروگاه هاي حرارتي كشور بطور متوسط به شرح زير مي باشد

   نيروگاه هاي بخاري-
 ليتـر در    7/0به ازاي هـر كيلـو وات سـاعت ظرفيـت اسـمي              مقدار آب مصرفي    در اين نوع نيروگاه ها      

 ليتر در ساعت براي مصارف      37/0ليتر در ساعت براي سيكل بخار و        33/0ساعت  مي باشد كه از اين مقدار         
  .استفاده مي شود... شرب، فضاي سبز و 

   نيروگاه هاي گازي-
 ليتـر در سـاعت آب       123/0نيروگاه هاي گازي بطور متوسط براي هر كيلو وات ساعت ظرفيت اسمي             

  .مصرف مي نمايند

   نيروگاه هاي سيكل تركيبي-
 319/0هايي مقدار آب مصرفي به ازاي هر كيلو واتساعت ظرفيت اسمي معادل             در چنين نيروگاه      

  .ليتر در ساعت مي باشد
  

  ها   انجام مميزي انرژي نيروگاه-1-1-7
ها، انجام مميزي انرژي در هفـت مرحلـه    هاي مختلف نيروگاه به منظور كاهش مصرف انرژي در بخش 

  .زير انجام مي گردد
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  ده و تلفات آن  برآورد انرژي استفاده ش-1

   ايجاد ارتباط انرژي مصرفي و صورت حسابها در هر بخش -2
  هاي قابل اجرا به منظور كاهش شدت انرژي   تهيه ليست برنامه-3
  هاي قابل اجرا در هر بخش   تحليل فني و اقتصادي برنامه-4
  تفاوت و غير ضروري  تعيين نوع بار و تقسيم بندي آنها در چهار دسته بارهاي بحراني، ضروري ، بي -5
   محاسبه بالانس انرژي تجهيزات پر مصرف-6
  : جوئي انرژي هاي صرفه تر فرصت   استخراج دقيق-7

  محاسبه ميزان انرژي قابل ذخيره سالانه براي هر دوره  -
 هاي انرژي پروژه آتي و محاسبه ميزان دلار ذخيره شده  سالانه  هزينه -

 گذاري  مايههاي سر تخمين هزينه پروژه شامل هزينه -

 گذاري پروژه   محاسبه اقلام پر هزينه ارزيابي و مزاياي سرمايه -

 محاسبه بازگشت سرمايه  -

 ها  بندي  پروژه تعيين اولويت -

  انتخاب پروژه براي اجرا  -

  
   راهكارهاي جهت افزايش راندمان نيروگاهها -2-1-7

   واحد بخاري–الف 
  )بالا بردن كيفيت بخار ( سوپر هيت نمودن بخار  -
 پيش گرم نمودن آب سيكل  -

 بررسي مسيرهاي نشت بخار در توربين و اصلاح آن  -

 كاري مناسب يا اصلاح سيستم عايق بندي  عايق -
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 خارج كردن بعضي از تجهيزات كمكي از سرويس در بار پائين  -

 تميز كردن كندانسور  -

 افزودن پيشگرم كن هواي ورودي به كوره  -

 اصلاح تركيب سوخت  -

 O2 اضافي ورودي به كوره و كنترل اصلاح ميزان هواي -

  گازي واحد  –ب 

  )به يكي از روشهاي سيستم ايرواشر، مديا و فاگ( خنك نمودن هواي ورودي به كمپرسور  -

 درجه سانتيگراد خنك شدن هواي ورودي كمپرسور، قـدرت خروجـي            5/1لازم به ذكر است كه به ازاي هر         

  .)1383وانير،ت( درصد افزايش مي يابد1 تا 7/0توربين بين 

  اي جهت بازيافت حرارت براي فرآيند يا گرمايش منطقه 1CHP استفاده از سيستم -

  
   بهينه سازي مصرف انرژي در بخش انتقال- 7- 2 

  كـشور انتقال نيرو و فوق توزيع نظر به اينكه بخشي از تجهيزات و تاسيسات نصب شده در شبكه هاي
دسـت بهـره بـرداري مـي باشـند و اينگونـه        در )7-4(و ) 7-3 ( سال مطابق نمودارهاي30با قدمت حدود 

توجه به شرايط الكتريكي شبكه، وفق با شرايط محيطـي و   ي مشخصات بايتجهيزات از نظر همخواني و كارا
نگهداري مناسب نمي باشند و حتي در بعضي مواقع شبكه را با مشكلات  جوي منطقه و هزينه هاي متعارف

  ).ir.org.tavanir.www (آنها ضروري مي باشداصلاح و بهينه سازي لذا . نمايد نيز مواجه مي

  

                                                 
1 Combind  Heat and  Power 
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  )كيلومتر مدار (1382 در پايان سال طول عمرطول خطوط انتقال به تفكيك  : 7-3نمودار 
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  )مگاولت آمپر(1382 در پايان سال طول عمرظرفيت پست هاي انتقال به تفكيك  : 7-4نمودار
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در شبكه هاي انتقال و توزيع كه توليد آن بـا صـرف هزينـه زيـاد و                  ) برق(تلف شدن انرژي الكتريكي     
زيان اقتـصادي   .آلودگي محيط زيست به انجام مي رسد، خسارات زيادي را به صنعت برق تحميل مي نمايد               

انـرژي توليـد شـده ، هزينـه اي          % 37/18 معـادل    1382 ميليون كيلـو واتـساعت در سـال          25784معادل  
  .)1384نمازي،( اي برق منطقه اي تحميل نموده است ميليارد ريال در اين سال به شركت ه10623معادل

 درصـد اسـت،     8/4براساس آمار تفصيلي صنعت برق ايران، مصرف متوسط داخلي نيروگاه هـا حـدود               
 درصد اعلام شده است و بيشترين تلفات مربوط به بخش توزيع به ميزان             1/5انتقال و فوق توزيع هم      تلفات  

 درصد از كل توليد نيروگاه ها در بخش انتقال، فـوق توزيـع و توزيـع                 6/21درصد است كه در مجموع      5/14
 و تلفات شـبكه در      ت مصرف داخلي نيروگاه ها اس     البته اين ميزان تلفات بدون در نظر گرفتن       . تلف مي شود  

آمار منتشره شده نـشان مـي دهـد در كـشورهاي پيـشرفته              .  درصد خواهد رسيد   30ساعات اوج مصرف به     
 درصد است، بنابراين حدود نيمـي از تلفـات فعلـي شـبكه را بـا اعمـال                   8درصد تلفات در اين بخش حدود       

  .)1384يزداني شواكند،  (ريتي و فن آوري مي توان كاهش دادراهكارهاي مدي

  
  )1382سال ( وضعيت تلفات انرژي در سطح كشور: 7-7جدول 

  مقدار  نوع تلفات

  )ميليون كيلو واتساعت( 

  درصد

  33/4  6116  تلفات انرژي شبكه انتقال و فوق توزيع تحت مديريت وزارت نيرو

  11/16  19669  تلفات انرژي شبكه توزيع

  37/18  25784  كل تلفات انرژي

  .1382توانير،: منبع
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  1382ميزان انتشار آلاينده ها مربوط به تلفات در شبكه انتقال كشور در سال : 7-8لجدو

 NOx SO2 CO2 SO3 CO CH SPM  آلاينده

  2355  731  9/29  3/681  14267332  44624  3/21741  )تن(مقدار 

  
  هزينه هاي اجتماعي ناشي از انتشار آلاينده ها براساس اتلاف در شبكه انتقال كشور: 7-9جدول 

 NOx SO2 CO2  لايندهآ

  2737  315  1121  )ميليارد ريال( مقدار

  
انــرژي در صــنعت بــرق كــشور بــه شــرح زيــر                  كــاهش رونــد تلفــات خــي اقــدامات انجــام شــده جهــت بر

  ):1384نمازي، (مي باشد

   دستگاه21000نصب تجهيزات اندازه گيري در فيدرهاي فشار متوسط به تعداد  .1

  شت اطلاعات شبكهجمع آوري و بردا .2

  متعادل كردن بار در انشعابات الكتريكي فشار ضعيف .3

   اتصال000/500اصلاح اتصالات سست شبكه به ميزان  .4

  اصلاح ضريب بار شبكه .5

  نصب تجهيزات نرم افزار انفورماتيك .6

 نصب آشكارساز خطا در كليدهاي اتوماتيك .7

 نصب كنتور بر روشنايي معابر .8
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  به مقاطع بالاتر10 و 6افزايش سطح مقطع هادي هاي  .9

  كيلوولت33 كيلوولت به 11تبديل شبكه  .10

  دستگاه000/600 به تعداد AMPYنصب كنتورهاي تكفاز چند تعرفه  .11

  دستگاه44067 به تعداد ISKRAنصب كنتورهاي سه فاز چند تعرفه  .12

  سال5 ميليارد كيلووات ساعت طي 5/5كاهش پيك بار به ميزان  .13

 MVAR 000/30به ميزان خازن گذاري شبكه هاي فشار ضعيف  .14

  منطقه نمونه31اصلاح و بهينه سازي شبكه هاي برق  .15

  لوازم اندازه گيري براي فيدرهاي پست هاي فشار متوسط000/80نصب  .16

  فيدر خروجي پست هاي فشار ضعيف199اصلاح و متعادل نمودن بار  .17

 تهيه طرح جامع توزيع .18

  لامپ پربازده روشنايي در معابر000/750نصب  .19

  و كنترل بار GB سيستم استقرار .20

 تهيه ديتالاگر .21

  تبديل شبكه هاي تك فاز به سه فاز .22

  
   بهينه سازي انرژي در بخش خانگي- 7- 3

 كه بنابر آمارهـاي     در كشور وجود داشته    ميليون خانوار شهري و روستايي       8/15 حدود   1382سال  در  
  .ه برق استفاده مي كنند درصد خانوارهاي روستايي از شبك82 درصد خانوارهاي شهري و 100موجود 



  
  
  
  
  
  

  مديريت زيست محيطي نيروگاه ها
 

 

88 

تقاضاي انرژي در بخش خانگي روبه افزايش است، چراكه از يك طرف با رشد جمعيت گروه بيـشتري                  
 50طـي   . نياز به برق دارد و از سوي ديگر ورود وسايل جديد خانگي به بازار مصرف برق روبه فزونـي اسـت                    

لامپ، يخچـال، راديـو و    ( و سيله    4 يا   3 از   سال گذشته تعداد وسايل خانگي برقي مورد استفاده يك خانوار،         
  .)1382صفاري نيا و محمديه،(  وسيله رسيده است15 تا 10به بيش از ...) 

 ميليون كيلوواتساعت از برق توليـد شـده         1/37967 درصد معادل    1/33 بخش خانگي    1382در سال   
 بـراي ايـن بخـش       1346ال  اين در حالي است كه مصرف برق در س        . توسط وزارت نيرو را مصرف نموده اند      

   برابر شده است80 سال 36 ميليون كيلوواتساعت بوده است و به اين ترتيب مصرف برق طي 473معادل 

   .)1382ترازنامه انرژي، ( 

  
   عوامل موثر در مصرف انرژي وسايل خانگي-1-3-7

چـون سـاعات     امـا    ، با وجود مصرف كمـي كـه دارنـد،         بعضي از وسايل خانگي از قبيل يخچال و فريزر        
        ، در كـل بخـش عمـده اي از انـرژي مـصرفي يـك خـانوار را تـشكيل                      مي باشـد   زيادي در طول روز روشن    

بعضي ديگر از اين وسايل بسيار پرمصرف هستند، اما چون زمان كوتاهي از آنها استفاده مي شود، . مي دهند
ي مـصرف انـرژي وسـايل خـانگي بـه        بطور كل ـ . آنها در كل انرژي مصرفي بخش خانگي، سهم زيادي ندارند         

  :عوامل زير بستگي دارد
  تفاوت مصرف در خانوارهاي شهري و روستايي -1
 تفاوت مصرف انرژي در اقشار گوناگون جامعه -2

 محل جغرافيايي سكونت -3

 عمر وسايل برقي خانگي -4

 ساعات اوج مصرف -5

 )برچسب انرژي( كارايي وسايل خانگي -6
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قدار قابل ملاحظه اي در مـصرف انـرژي صـرفه جـويي              مي توان م   ،با جايگزيني تجهيزات كم مصرف    
 واتـي  75 واتي، به جاي يـك لامـپ رشـته اي           18 كم مصرف براي مثال نصب يك لامپ فلورسنت       . نمود  

         كيلـو وات سـاعت در مـصرف بـرق صـرفه جـويي شـود       570باعث مي شود، در كل مدت زمان استفاده ،          
  .)1377ويلسون و موريل، (

  

  انرژي برچسب -2-3-7
 امروزه در اغلب كشورهاي جهان برچسب انرژي وجود دارد و اطلاعات مندرج در آن مصرف كنندگان                

همچنين اطلاعات مشتركي در    . را باميزان ، كارايي انرژي در هريك از وسايل انرژي بر خانگي آشنا مي كند              
   .  كنندگان قرار مي دهدهمه وسايل و اطلاعات اختصاصي مربوط به هر وسيله برقي را در اختيار مصرف

 بعد از بحران نفتي، مساله بهينه سازي مصرف انرژي در كشورهاي صنعتي مورد توجـه                1352از سال   
به شكلي كه در طول سي سال گذشته در كشورهاي صنعتي ميـزان انـرژي مـصرفي در                  . زيادي قرار گرفت  

ني مصرف انرژي برحسب تـن معـادل   يع( فرآيند توليد كالا و خدمات به طور مستمر كاهش و شدت انرژي           
 تاكنون در اغلب كشورهاي صنعتي و بعضي 1352از سال )  دلار توليد ناخالص ملي1000نفت خام به ازاي 

زيرا اهم اقدامات دولت كـشورهاي پيـشرفته در زمـان           . از كشورهاي در حال توسعه سير نزولي داشته است        
نظيم و تعليم روش هـا در زمينـه درسـت مـصرف نمـودن               بحران و پس از آن، توجه به برنامه آگاهسازي، ت         

انرژي،توجه به كارايي انرژي در تاسيس كارخانجات و ساخت دستگاه ها و توليد كالاهاي بهينـه و تـصويب                   
  .استانداردهاي جديد، بازده لوازم انرژي برخانگي بوده است

 30ب كـاهش بـيش از       سـب  1369تصويب قوانين و مقررات جديد بازده جهت لوازم خـانگي در سـال              
  . شد1374 ميليون تن گاز دي اكسيد كربن در سال 22ميليون كيلوواتساعت در مصرف برق و كاهش 
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% 36 توليـد ملـي   1365تـا  ) شروع بحران (1352با توجه به اقدام كشورهاي صنعتي پيشرفته از سال    

كنـون در بيـشتر كـشورهاي    گسترش اين اقدامات هـم ا . افزايش يافت بدون آنكه مصرف انرژي افزايش يابد   

  . پيشرفته و در حال توسعه مورد توجه بوده و به صورت كمي و كيفي در حال اجرا است

دولت در راستاي بهينه سازي مصرف انرژي بخصوص در وسايل انرژي بر خانگي و تجاري براساس بند                 

برنامـه سـوم   ) 121(مـاده  ) فال( قانون برنامه دوم توسعه و ادامه آن به صورت بند           1رديف  ) 19(تبصره  ) و(

توسعه موظف گرديد به منظور اعمال صرفه جويي، منطقي كردن مصرف انرژي و حفاظت از محيط زيـست                  

تعيين مشخصات فني و معيارها در مورد سيستم ها و تجهيزات انرژي بر به ترتيبي كه كليه توليد              به  نسبت  

اين مشخصات و معيارها باشند و همچنين نـسبت  كنندگان و واردكنندگان چنين تجهيزاتي ملزم به رعايت  

به تعيين تجهيزات و سيستم هاي پرمصرف انرژي كه امكان دستيابي به بهينه سازي مصرف انرژي در آنهـا                   

  .اين امر جهت دسترسي به اهداف زير صورت پذيرفت. سريعتر مي باشد، اقدام نمايد

تعيين ميزان مصرف انـرژي و اولويـت بنـدي           پتانسيل سنجي تجهيزات انرژي بر خانگي و تجاري و           -1

  .آنها

 كاهش مصرف انرژي در بخـش خـانگي و تجـاري از طريـق جـايگزيني تجهيـزات موجـود بوسـيله                       -2

  .تجهيزاتي با كيفيت و راندمان بالاتر

  . تعيين استاندارد و تهيه و تدوين برچسب مصرف انرژي در تجهيزات و لوازم انرژي بر خانگي -3

 صنعت و ايجاد رقابت سالم در بين توليدكنندگان با هدف ارتقا سطح كيفـي عملكـرد                  تشويق بخش  -4

تجهيزات فوق به منظور دستيابي بيشتر به بازارهاي جهاني و رونـق بخـشيدن بـه صـادرات غيـر نفتـي                    

  .كشور
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 آگاهي دادن به مصرف كنندگان تجهيزات انرژي بر از طريق نصب برچسب مصرف انرژي به منظـور                  -5

  .ب صحيح آنهاانتخا

  . راه اندازي و طرح توسعه آزمايشگاه ملي صرفه جويي انرژي-6

در راستاي تحقق اين اهداف، معاونت امور انرژي وزارت نيرو، با همكاري وزارت صنايع، نفت، سـازمان                 

مديريت و برنامه ريزي كشور و موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران پـس از مطالعـات و آزمايـشهاي                    

م به منظور بهينه سازي مصرف انرژي در تجهيزات انرژي بر خـانگي اقـدام بـه تـدوين برچـسب انـرژي                       لاز

 وسيله انرژي بـر خـانگي       29 آزمايشگاه ملي صرفه جويي انرژي تاسيس شد و تست           1378در سال   . نمودند

-قي شامل يخچال، امكان تست وسايل بر آزمايشگاه9در حال حاضر با راه اندازي      . در دستور كار قرار گرفت    

فريزر، كولر آبي، كولر گازي، آبگـرمكن برقـي، ماشـين لباسـشويي، اتـو برقـي، سـماور برقـي و موتورهـاي                        

ميزان صرفه جويي حاصل از اين اقـدامات در سـال اول برنامـه توسـعه چهـارم                  . الكتريكي فراهم شده است   

 175 مگـاواتي بـه ارزش       350 كيلوواتساعت بوده است كـه معـادل يـك نيروگـاه             000/426/359/1معادل  

 .ميليون دلار مي باشد
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   نقش آموزش در بهينه سازي مصرف انرژي-4-7
 يادگيري انسان در سه حيطه شناختي، عاطفي و رواني حركتي صورت مـي گيـرد و آمـوزش                  "اساسا

تغييـر در   . يـرد فرهنگ مصرف بهينه و اصلاح وضعيت موجود بايد در دو عرصـه نگـرش و روش صـورت گ                  
و تغييـر در شـيوه مـصرف در حيطـه شـناختي            نگرش نسبت به شيوه مصرف در حيطه عاطفي يـادگيري         

  .يادگيري صورت مي پذيرد
  :تغيير در نگرش در حيطه عاطفي از دو طريق ممكن است

  الگو سازي) الف
  آگاهي) ب

انند سازي مـي كننـد بايـد        در بحث الگو سازي رهبران فكري و آنهايي كه مردم رفتارشان با آنها هم             
سرمشق و الگوي خوبي باشند و اگر نياز به اصلاحات در شيوه مصرف خود دارند، اصـلاحات بايـد از آنجـا                      

لان و سطوح مديريتي جامعه در مشي خود اصلاحات را انجام ندهند، نمي توان در          تا مسو  لذا. صورت گيرد 
  .نگرش جامعه تغييرات را بوجود آورد

ي است ، هر شهروندي بايد از وضع موجود منـابع ، امكانـات و انـرژي هـاي موجـود                  عامل ديگر آگاه  
 اگر به شيوه صحيح مصرف      "مطلع باشد و ضرورت استفاده صحيح را بداند تا با آگاهي از وضع موجود كه                

  . نگرش او به شيوه مصرف اصلاح شود"ننمايد، خود قرباني خواهد شد
كـه داراي مزايـاي متعـدد و        ١"يادگيري خـود رهبـري    "موزشي  براي تغيير در شيوه مصرف، الگوي آ      

با توجه  . هزينه هاي آموزشي كمي است و داراي دو ويژگي جامعيت و كارايي است، پيشنهاد گرديده است               
ــر نيــز خواهــد     ــوژي و اســتفاده از ابزارهــاي آموزشــي پيــشرفته، آمــوزش فــوق مــوثر ت ــه رشــد تكنول ب

  .)1379تجاسب،(بود

                                                 
1 Self directed 
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انرژي به لحاظ پيامدهاي ارزنده و مفيد، كه مهمترين آنها كنترل مصرف انـرژي              بهينه سازي مصرف    
هاي الكتريكي و فسيلي، كاهش هزينه هاي سرمايه گذاري و سالم سازي محيط زيست مـي باشـد، مـورد                    

همـسو شـدن بـا ايـن حركـت جهـاني و در نتيجـه               . توجه بسياري از كشورهاي جهان قـرار گرفتـه اسـت        
از تكنولوژيهاي جديد و تحقيقات نو و بكارگيري آنها در كشورمان به منظور مصرف منطقـي و                 بهره مندي   

فعاليـت هـاي آموزشـي      . بهينه انرژي نيازمند ارتقا سطح فرهنگ عمومي ، آموزش و اقدامات اجرايي است            
نفت خـام    ميليون بشكه    1/1انجام شده در سازمان بهره وري انرژي در اين زمينه منجر به كاهشي معادل               

 .گرديده است

 

   در كاهش مصرف انرژيتجارت الكترونيكنقش  -5-7
ايـن كـشور در كليـه       . يكي از كشورهاي پيشرو در استفاده از تجارت الكترونيك، كشور آمريكـا اسـت             

با اين سيـستم    . از امكانات دولت الكترونيك بهره گرفته است      ) خصوصي و دولتي  (شركت ها و تجارتخانه ها      
دن موجودي و اشغال ساختمان هـاي اداري، از توليـدات انبـوه و بـالطبع انباشـتن سـرمايه غيـر                      از انبار كر  

ضروري، خريد مواد اوليه بيش از نياز و انبار كردن آن، كاهش استفاده از كاغـذ جهـت عقـد قـرار دادهـاي                        
يـق بهـره وري   خريد، فروش، چاپ و انتشار بروشورهاي تبليغاتي و كاتالوگ صرفه جويي نموده و از ايـن طر     
ايـن شـركت    . بيشتر با استفاده از انرژي كمتر را نصيب اين ادارات و بنگاه هاي تجاري ياد شده نموده است                 

با استفاده از اينترنت بين كارخانجات و قسمت هاي بازاريابي و خريدهاي خود ارتباط برقـرار نمـوده و اگـر                     
مشتري نباشد، بـا اسـتفاده از ارتبـاط الكترونيكـي           يكي از كارخانجات قادر به انجام تعهدات خود در مقابل           

نسبت به تامين كالاي كمياب از ساير كارخانجات اقدام نموده و بدينوسيله از توليد بـيش از تقاضـا در يـك     
كارخانه جلوگيري شده و ظرفيت ساخت و عرضه كالا توسط زنجيره ارتباطي ما بين كارخانجات شـركت از                  

 ميليارد دلار صرفه    500 اين ارتباط تكنولوژي ميزاني حدود       1998اواسط سال   در  . يكديگر تامين مي گردد   
  شركت هاي جنـرال الكتريـك وسيـسكو نيـز از روش              IBMبعد از   . جويي را در اين شركت بدنبال داشت      
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ارايه خدمات بصورت الكترونيكي و ارتباط اطلاعاتي مابين بخش هاي وابسته خود يك چنين تجربه مـوفقي         
  .درا آزمودن

 و شـركت    (B2B)صنعت اينترنت كل سيستم تجرات را دگرگون ساخته و مبادلات شركت با شركت              
از آنجـا كـه تجـارت الكترونيـك هـيچ مـرز            .  را آسانتر، بصرفه تر و موفق تر نموده اسـت          (B2C)با مشتري   

فروشـنده  جغرافيايي را نمي شناسد يك شركت توليد كننده از يك سمت جهان قادر است، بعنوان بهتـرين      
خريدار بجاي بررسي هاي فيزيكـي، صـرف        .يك محصول به مصرف كننده در سمت ديگر جهان معرفي شود          

وقت و انرژي براي پيدا كردن كالاي مورد نياز ، مي تواند از طريق اينترنت از قيمت، نوع بسته بندي و ديگر   
طي بدور از تبليغات و فـشار       همچنين مي تواند در محي    . خصوصيات كالاي خود اطلاعات كامل كسب نمايد      

فروشندگان انتخاب خود را انجام داده و اقدام به عقد قرار داد، پرداخت وجه، درخواسـت تحويـل كـالا درب            
 آمـار  (B2C)شايد بهترين نمونه براي نـشان دادن صـرفه جـويي در شـاخه         .منزل و يا محل كار خود نمايد      

. ب خـود را از طريـق الكترونيكـي انجـام مـي دهـد      اين شركت سالها است فروش كتـا . شركت آمازون باشد 
نتـايج ارايـه شـده در ايـن         .آمار شركت آمازون با حالت فروش سنتي مقايسه شـده اسـت           ) 7-11(درجدول  

 برابـر فـروش اينترنتـي آن           16جدول نشان مي دهد كه انرژي استفاده شده از طريق فروش سـنتي كتـاب                
  .مي باشد

بدين ترتيب كـه بـراي   . مينه تجارت الكترونيك اتخاذ نموده است سياست جالبي را در ز  IBMشركت  
از قبيـل   ( كارمنداني كه بيشتر وقت اداري خود را در خارج از شركت مي گذرانند امكانـاتي فـراهم نمـوده                    

تا بتوانند در منزل و از طريق اينترنت وظايف خود ) كامپيوترهاي مجهز شده به كليه اطلاعات مورد نياز آنها   
كل پرسنل مي باشند، بـدون      % 17هم اكنون تمام پرسنل فروش اين شركت كه تقريبا          .  انجام برسانند  را به 

نياز به اتاق در محل كار مشغول به انجام وظيفه بوده و بدين ترتيب هزينه اشغال مساحت ساختماني را بـه                     
ان كـل سـاختمان    نيز با اتخاذ چنين تـصميمي ميـز  AT&T همچنين شركت .  كاهش داده اند3/1اندازه 

.  كاهش داده اسـت 2002 ميليون فوت مربع در سال 21 به 1998 ميليون فوت مربع در سال   32خود را از    
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 كيلووات ساعت 3500 كيلووات ساعت بر فوت مربع يا 20درنتيجه هر كارمند با چنين شرح وظايفي حدود 
 كارمنـدان در منـزل اسـتفاده                 كيلـووات سـاعت بـرق كـه ايـن          500البته اگـر    . در سال صرفه جويي نمايد    

 كيلووات ساعت برق كم شود، صرفه جويي خالص الكتريسيته          3500مي نمايند را محاسبه كرده و از ميران         
با در نظر گرفتن اين واقعيت كه بـسياري از  .  دلار خواهد بود  200 كيلووات ساعت و به قيمت       3000معادل  

از طريق شبكه هاي اينترنتي بـراي سـرويس هـا و كالاهـاي خـود                افراد كه خود داراي حرفه اي مي باشند         
بازاريابي مي نمايند و تعداد اين افراد روز به روز بيشتر مي شود، اين مساله صرفه جويي قابل ملاحظه اي را                   

 بـراي   2007پـيش بينـي انجـام شـده بـراي سـال             .در انرژي مصرفي در ساختمانهاي تجـاري بـدنبال دارد         
 ميليـارد   5/1 در معاملات و فعاليت هاي تجاري كـاهش مـساحتي حـدود              B2Bو  B2Cبكارگيري سيستم   

  . ميليارد فوت مربع انبار چشم پوشي كرد1از كل و تا % 5فوت مربع مكان تجاري و حدود 
  

 B2Cو فروش كتاب از طريق اينترنت ) سنتي( مقايسه فروشگاه كتاب ثابت: 7-11جدول 

فروش كتاب بصورت   اقلام
  سنتي

تاب از طريق فروش ك
  )شركت آمازون(اينترنت 

  2,500,000  عدد175,000  تعداد موجودي كتاب
   دلار300,000   دلار100,000  سود عادي از فروش كتاب
   بار در سال6 تا 4   بار در سال3 تا 2  جايگزيني كتاب سالانه

   دلار2000   دلار250  فروش به ازاء هر فوت مربع
   دلار056/0   دلار10/1  فوت مربعارزش انرژي استفاده شده در هر 

   دلار8   دلار20  هزينه اجاره هر فوت مربع
   سنت3   سنت44   دلار فروش100ارزش انرژي در هر 
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اين انرژي صرفه جويي شده، بدليل نداشتن هزينه نگهداري ساختمان هاي تجاري و انبارهاي سـاخته                
از رشد كـل الكتريـسيته   % 13شده كه برابر با   ميليارد كيلووات ساعت هر ساله تخمين زده         53نشده حدود   

يـا بعبـارتي ايـن انـرژي برابـر بـا            . است كه در صورت داشتن چنين مكان هايي مصرف مي گرديـده اسـت             
ايـن  .  ميليارد فوت مكعـب گـاز طبيعـي اسـت          67 نيروگاه بعلاوه كاهش مصرف      21الكتريسيته دريافتي از    

ايـن  )7-12( ميليون تن گاز گلخانـه اي مـي باشـدجدول    35ميزان صرفه جويي انرژي سبب كاهش انتشار       
  ).1384كرباسي و طهراني، ( مقادير را نشان مي دهند

   
  پيش بيني ظرفيت اثرات تجارت الكترونيك بر ساختمان ها: 7-12جدول 

  )2007 تا 1997(
  

  نوع ساختمان
مساحت صرفه 
  جويي شده

  )فوت مربع(

ميزان الكتريسيته 
  صرفه جويي شده

(Kwh) 

يزان گاز طبيعي م
 صرفه جويي شده 

(MBTU) 

 كاهش انتشار 
  گازهاي گلخانه اي

   تن ميليون14   ميليون67   ميليارد18   ميليارد5/1  فروشگاه
   تن ميليون21  -   ميليارد35   ميليارد2  اداره
  -  -  -   ميليارد1تا   انبار
   تن ميليون35   ميليارد67   ميليارد53   ميليارد3  جمع
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  نه سازي مصرف انرژي در صنايع كشور بهي-6-7
   بهينه سازي از طريق اقدامات مميزي انرژي-1-6-7

 .به ترتيب شاخص شدت مصرف انرژي در ايران و جهان را نشان مي دهـد              ) 7-6(و  ) 7-5(نمودارهاي  
دار با توجه به اين نمودارها ملاحظه مي گردد كه اين شاخص در ايران به مقدار قابـل تـوجهي بـالاتر از مق ـ                      

  .متوسط جهاني است
 ميليون بـشكه معـادل      1/156، بخش صنعت    1382براساس اطلاعات ارايه شده در ترازنامه انرژي سال       

 بـدليل   . درصد از كل مصرف نهايي انرژي كـشور را بـه خـود اختـصاص داده اسـت                  5/21نفت خام و حدود     
سازماني جهـت اجـراي اقـدامات       مصرف بالاي انرژي اين بخش، پتانسيل صرفه جويي بالا، داشتن اهرمهاي            

مديريت انرژي و همچنين دارا بودن تجهيزات و فرآيندهاي مشابه جهت تعميم اقدامات بهينه سـازي، ايـن                  
   .بخش از اولويت اول جهت اقدامات بهينه سازي برخوردار است
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  )1369        100( به تفكيك حامل هاي انرژي جهانشاخص شدت مصرف انرژي در : 7-6نمودار 

  
مميزي انرژي در واحدهاي صنعتي، امكان دستيابي به پتانسيل هاي صرفه جويي موجـود را از طريـق          

ه در سازمان بهره وري انرژي ايران از فعاليت هاي انجام شده در اين زمين.شناسايي راهكارها ميسر مي نمايد
 بشكه نفـت    3887215 كارخانه، منجر به صرفه جويي معادل        48 بر روي    1382 تا سال    1380ابتداي سال   

  :در ادامه به ارايه راهكارهاي صنايعي كه تاكنون مميزي شده اند پرداخته مي شود. خام گرديده است
  

  عت شيشهراهكارهاي بهينه سازي انرژي در صن-1-1-6-7
  بهينه سازي مصرف انرژي در كوره ها -
   صرفه جويي انرژي در مشعلهاي كوره از طريق آبندي اطراف مشعل -
   كاهش انرژي مصرفي سيكل خرده شيشه كوره  -
   بهينه سازي مصرف انرژي در بچ پلانت -
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   اصلاح سيستم روشنايي -
   جايگزيني كوره افقي بجاي كوره عمودي -
  ) نوع آجرهاي ريجنراتورنحوه استقرار و( اصلاح چكر  -
   ايزولاسيون كوره  -
  2 و 1 كاهش زمان كارفن هاي زير ميز روست جام  -
   كاهش مصرف انرژي در قيف خرده شيشه كوره  -
  79 تغيير و انتخاب تعرفه مناسب برق  -
   كيلووات45كوره  با الكتروموتور PCI كيلووات پمپ 75 تعويض الكتروموتور  -
  يف بچ پلانت تغيير كاركرد الكتروموتور ق -

  
  راهكارهاي بهينه سازي انرژي در صنعت ريخته گري-2-1-6-7

   اصلاح سيستم روشنايي و برخي تجهيزات كرمايشي -
   مطالعه منحني بار پايه برروي فن ها و كمپرسورها -
   مطالعه رفتار كوره القايي و بهينه سازي مصرف انرژي -
   نصب و استفاده از كنتور سه تعرفه -

  

  اي بهينه سازي انرژي در صنعت آجر ماشيني و بلوك سفاليراهكاره-3-1-6-7
   سوختهاي فسيلي–الف 

   استفاده از خاك رس مناسب و انجام آناليز روي انواع خاك -
   جايگزيني كوره هاي هوفمن با تونلي -
   بازيافت حرارت از كوره هاي هوفمن جهت استفاده در خشك كن ها -
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   و كوره ها كنترل درجه حرارت و رطوبت در خشك كن ها -
   كاهش زمان خشك شدن آجرها در خشك كن ها بوسيله تنظيم فن هاي رطوبت كش و دمپرها -
  )منحني پخت بهينه( تنظيم درجه حرارت و زمان در كوره هاي تونلي  -
   افزايش سرعت پوشينگ واگن ها در كوره هاي تونلي به بيشترين حد ممكن -
  ششي جايگزيني مشعل هاي ثقلي مازوت سوز با نوع پا -
   تبديل سوخت مازوت به گاز طبيعي در مشعل كوره ها و خشك كن ها -
   كاهش نشتي هواي گرم از اطراف دربهاي خشك كن -
   عايقكاري كانالهاي هواي گرم ورودي به خشك كن ها -
   جلوگيري از نشتي هوا در لوله توزيع هواي احتراق مشعل هاي كوره -
   فلزي در پرس اكسترودر استفاده از قالب هاي سراميكي بجاي قالب هاي -
   استفاده از آرايش ماشين ها و مشعل هاي كوره هاي هوفمن بشكل دوسر آتش -
   بستن قميرهاي پشت آتش و جلوگيري از مكش هواي اضافي در كوره هاي هوفمن -
   استفاده از سيستم هاي بازيافت حرارت جهت گرمايش سالن هاي توليد -
  ت بالابردن راندمان و بهره وري ماشين آلا -

   انرژي الكتريكي–ب 
   بالابردن راندمان و بهره وري ماشين آلات -
  تسمه بجاي تسمه هاي معمولي-  استفاده از تسمه هاي سنكرون در الكتروموتورهاي فولي -
   نصب راه انداز نرم و استفاده از مبدل ستاره مثلث -
   پيك سايي در بخش آماده سازي مواد بوسيله پيش بيني انبار گل -
  ز الكتروموتورهاي راندمان بالا استفاده ا -
   نصب كنتورهاي مناسب به منظور تفكيك مصارف برق واحدهاي توليد -
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   تبديل فن هاي مركزي به فن هاي موضعي جهت ماشين هاي سوخت كوره -
   كنترل نشتي هاي هواي احتراق مشعل هاي كوره -
   بارگذاري مناسب روي ترانسفورماتورهاي فيدر اصلي -
  اي دور متغير روي فن اگزوز كوره هاي تونلي استفاده از موتوره -
   استفاده از منتور دو تعرفه يا سه تعرفه و استفاده از تعرفه روز جمعه -
   جلوگيري از كاركرد بي بارالكتروموتورها و نصي سيستم كنترل هوشمند -
   كاهش ديماند قراردادي تا ميزان ديماند مصرفي واقعي -
   روي پستهاي برق اصلاح ضريب قدرت با نصب خازن مناسب -
 اصلاح و بهبود سيستم هاي روشنايي با تعويض لامپ ها و استفاده از سيستم هاي كنترل  -

  روشنايي
 در مورد موتورهاي الكتريكي و PM اجراي برنامه هاي تميرات و نگهداري دوره اي و پيشگيرانه  -

  ساير تجهيزات و ماشين آلات خط توليد
   آناليز روي انواع خاك استفاده از خاك رس مناسب و انجام -

  
  قندراهكارهاي بهينه سازي انرژي در صنعت -4-1-6-7

   راهكارهاي مكانيكي-الف
   و شرايط احتراق در كوره بخار تنظيم سوخت به هوا -
  ...)پري هيترها، اكونومايزر و( جلوگيري از نشت ها در سيستم كوره بخار  -
   خشك و كوره آهك تعميرات دوره اي در مشعلهاي كوره هاي بخار، تفاله -
  ...)لوله هاي بخار، سطح ري شوفرها، لوله هاي شربت و ( عايق كاري سطوح داغ  -
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 استفاده از سيستم تصفيه فاضلاب و تهيه گاز متان جهت تامين بخشي از سوخت مورد نياز در  -
  كوره هاي بخار يا كوره تفاله خشك

   كنترل رطوبت تفاله خشك در حد استاندارد -
  سهاي تفاله با درصد ماده خشك بيشتر استفاده از پر -
   خروجي شربتBX استفاده از بدنه هاي بيشتر اوپراتور جهت افزايش  -
   استفاده از شربت رقيق بجاي آب براي شستشوي فيلترها -
   بازيافت حرارت از درين و بلودان بويلرها براي مصارف مختلف -
ايگزين نمودن آن با سيستم  استفاده از سيستم كروماتوگرافي جهت قندگيري از ملاس و ج -

  استفن
   استفاده از دود خروجي كوره هاي بخار در تفاله خشك كني -
   با كارايي بيشتر1 استفاده از تله هاي بخار -
   جايگزيني هيترها و تبخير كننده هاي صفحه اي با مبدلهاي معمولي -
   استفاده كارا از بخار و جلوگيري از نشت آن در فرآيند بخار -
  ر اپراتورها و واحدهاي پخت كنترل خلا د -

   راهكارهاي الكتريكي-ب
  تغيير سيستم تحريك ژنراتور سنكرون از حالت ديناميكي به حالت استاتيكي  -
   استفاده از پمپ ها در بار كامل -
   جلوگيري از نشت آب بويژه در سيستم پمپاژ آب براي حمل چغندر از سيلو ها -
   كوره هاي بخار استفاده از محركه هاي دور متغير در فنهاي -
   بهبود در وضعيت روشنايي بويژه استفاده موثر از روشنايي روز -

                                                 
1 -Steam Trap 
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  DC تغيير سيستم لئونارد به سيستم ركتي فاير در تغذيه موتورهاي  -
   استفاده از محركه هاي دور متغير در سيتم خنك كن آب فرآيند -
   استفاده از محركه هاي دور متغير در فن كوره هاي تفاله خشك كني -
  فاده از محركه هاي دور متغير در فن كوره هاي آهك است -
   استفاده از سيستم هاي كنترل هوشمند جهت بهبود كاركرد الكتروموتورها بويژه در كمپرسورها -
   استفاده از سيستم كنرل براي نوارهاي تفاله -
   بارگذاري بهينه روي ترانسفورمرها -
   جلوگيري از نشت هواي فشرده -
و كنترل ) از طريق نصب تجهيزات اندازه گيري(وضعيت انرژي الكتريكي  انجام نظارت مستمر بر  -

  آن تحت شرايط مختلف بهره برداري
 كاهش بارالكتريكي روي پمپ سيركولاسيون و فن برج هاي خنك كن از طريق بهينه سازي  -

 بخار در فرآيند) استفاده كارا و منطقي(

  

  تيك لاسراهكارهاي بهينه سازي انرژي در صنعت-5-1-6-7
   تنظيم نسبت سوخت به هوا به منظور ايجاد شرايط مطلوب احتراق در بويلرها -
   جلوگيري از نشتي ها در سيستم انتقال و توزيع بخار -
   جلوگيري از نشتي ها در سيستم انتقال و توزيع هواي فشرده -
   عايق كاري لوله ها و سطوح داغ، ديگ بخار، آبگرم و بدنه بويلرها -
  ت حرارت از خروجي دودكش ها و ديگهاي بخار نصب سيستم بازياف -
    نصب آناليزور دود در خروجي بويلرها -
   بازگرداندن آب خروجي بلادر پرسهاي پخت و بنبوري ميكسر به استخر آب صنعتي -
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   نصب تجهيزات هوازدايي از آب -
   كنترل خلا در اپراتورها و واحدهاي پخت -
   بنبوري ميكسر در واحدهاي كلندرينگ و1 استفاده از تله بخار -
   كاهش دماي دودكش ها در حد مجاز جهت افزايش راندمان بويلرها -
   نصب تجهيزات اندازه گيري در كارخانه به تفكيك مصارف و بخشهاي مختلف -
 مديريت توزيع بار در ساعات مختلف شبانه روز و كاهش ضريب همزماني به منظور كاهش  -

  ديماند و افزايش ضريب بار
  ر فازها و توزيع يكنواخت بارها  برقراري تعادل د -
   نصب و راه اندازي بانكهاي خازني به منظور اصلاح ضريب قدرت -
   بارگذاري مناسب موتورهاو ترنسفورماتورها -
   در موتورها، فن ها، كمپرسورها و پمپ هاVSD استفاده از محركه هاي دور متغير  -
   استفاده از كنترل كننده هاي توان براي الكتروموتورها -
  جراي برنامه هاي مديريت روشنايي در كارخانه ا -
 نصب درب اتوماتيك و يا سيستم پرده هوا جهت جلوگيري از اتلاف حرارت و انرژي در درون  -

  سالنها
   براي ماشين آلات و پيوستگي خطوط توليد(Lay out) اختصاص حداقل فضاي مناسب  -
  ات تدوين برنامه منظم تعميرات و نگهداري دستگاه ها و تجهيز -
   اتوماتيك نمودن ضخامت لايه در كلندرينگ -
   پيش گرم نمودن لاستيك خام به منظور كاهش پيك توان الكتريكي -
   بررسي آسياب ميكسر به منظور كوتاه نمودن زمان آسياب -

                                                 
1 -Stream Trap 
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   نصب تجهيزات اندازه گيري در دريچه پيستون ماشين پخت -
  استه شدن بررسي لخته زدايي در بنبوري ميكسر به منظور كاهش زمان م -
   ارتقا كيفيت نيتروژن در واحدهاي پخت -

  

   سراميكراهكارهاي بهينه سازي انرژي در صنعت-6-1-6-7
   راهكارهاي عمومي-الف

 .استفاده از كنترل كننده هاي توان و سرعت در كمپرسورهايي كه بطور متناوب بي بار مي شوند -

 دايم در مسير تغذيه تفكيك مصارف بخش هاي مختلف كارخانه از طريق نصب كنتورهاي -
  .الكتريكي هربخش

 .نصب خازن در كنار مصرف كننده هاي عمده جهت اصلاح ضريب قدرت -

كاهش ضريب همزماني مصرف كننده هاي عمده برق به منظور كاهش ديماند و افزايش ضريب  -
 .بار كارخانه

 .كاهش نشتي در سيستم توليد و توزيع هواي فشرده -

 ).جهت افزايش راندمان كمپرسور( رسور كاهش دماي هواي ورودي به كمپ -

 .اجراي برنامه منظم تعمير و نگهداري تاسيسات و تجهيزات -

 .نصب درب هاي اتوماتيك و يا سيستم پرده هوا -

 به منظور جلوگيري از اتلاف حرارت و انرژي در ورودي سالن هاي 1استفاده از سيستم پرده هوا -
 .توليد

 .ر كارخانهاجراي برنامه هاي مديريت روشنايي د -

 .عايق كاري لوله هاي بخار و آب گرم در مسير انتقال و توزيع -

                                                 
1 -Air Curtain System 
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 .عايق كاري مبدل هاي حرارتي، منابع انبساط، ديگ بخار و آبگرم -

 .و ترانسفورماتورهاAC بارگذاري مناسب موتورهاي  -

  هاي توليدفرآيند –ب 
  بخش آماده سازي مواد و شكل دهي

از طريق انتقال بار به ساعات غير پيك در بخش سنگ كاهش مصرف انرژي در ساعات اوج بار  -
  ).پيك سايي(بالميل هاي تهيه بدنه و لعاب . شكن

 .بكارگيري كنترل كننده هاي توان و راه اندازهاي نرم در الكتروموتورهاي بالميل ها -

 .جايگزين كردن الكتروموتورهاي كوچكتر متناسب با بار همزن هاي دوغاب -

 .ه دوغاب بدنه و اسپري دراير در روزكاهش روشنايي سالن تهي -

كاهش مصرف انرژي الكتريكي در ساعات اوج بار از طريق انتقال بار به ساعات غير پيك در    -
 ).پيك سايي(پرس ها 

  بخش كوره هاي پخت
و ) با استفاده از يك مبدل حرارتي(بازيافت حرارت اتلافي گازهاي خروجي حاصل از احتراق  -

كه كاربرد آن بصورنت موارد ذيل ) بطور مستقيم(مت خنك كن كوره هواي داغ خروجي از قس
  :مي باشد

 .تغذيه هواي مورد نياز مشعل ها -

 ).قبل از ورود به كوره پخت( خشك كردن بيسكويت هاي خروجي از پرس -

 ).قبل از ورود به كوره پخت لعاب( خشك كردن كاشي هاي لعاب كاري شده  -

واي داغ خروجي از قسمت خنك كن كوره پخت بيسكويت در اين موارد فقط ه( گرمايش سالن  -
در غير اينصورت بايد از مبدل حرارتي و بطور . پس از عبور از يك فيلتر خشك قابل استفاده است

 ).غير مستقيم از گازهاي خروجي كوره ها بازيافت نمود
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 .1جايگزيني كوره هاي تونلي با كوره هاي غلتكي -

 .رهتنظيم هواي اضافي در مشعل و كو -

 .كنترل فرآيندو سيكل پخت كوره ها -

 .تنظيم و كاليبره كردن ترموكوپلهاي كوره -

 .  در كوره هاي تونلي2درزبندي و پركردن منافذ بين ديواره كوره و ريل واگن -

  .استفاده از الكتروموتورهاي راندمان بالا در فن كوره ها -
  

   چوب و كاغذراهكارهاي بهينه سازي انرژي در صنعت-7-1-6-7
  .تنظيم نسبت سوخت به هوا و شرايط احتراق در ديگهاي بخار  -
  ...)پري هيترها، اكونومايزر و(  جلوگيري از نشتها در سيستم ديگهاي بخار -
  . تعميرات دوره اي مشعلهاي ديگهاي بخار -
  ...)لوله هاي بخار، آبگرم و( عايق كاري سطوح داغ -
  .با كارايي بيشتر  استفاده از تله هاي بخار -
  .فت دود خروجي ديگهاي بخار جهت مصارف ديگر بازيا -
  . بازيافت حرارت ازدرين و بلودان بويلرها براي مصارف مختلف -
  . بخارفرآيند استفاده كارا از بخار و جلوگيري از نشت آن در  -
  . نصب آناليزور احتراق در ديگهاي بخار جهت جلوگيري از احتراق ناقص -
  . استفاده از پمپها در بار كامل -
  .يري از نشت آب جلوگ -
  . ديگهاي بخاراده از محركهاي دور متغيردر فن استف -

                                                 
1 -Roller 
2 -Sand Seal 
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  . بهبود در وضعيت روشنايي بويژه استفاده موثر از روشنايي روز -
  . استفاده از محركهاي دور متغير در سيستم خنك كن آب فرآيند -
  .مپرسورها استفاده از سيستم هاي كنترل هوشمند جهت بهبود كاركرد الكتروموتورها، بويژه در ك -
  . بارگذاري بهينه روي ترانسفورمرها -
  . جلوگيري از نشت هواي فشرده -
و كنترل ) از طريق نصب تجهيزات اندازه گيري( انجام نظارت مستمر بر وضعيت انرژي الكتريكي  -

  .آن تحت شرايط مختلف بهره برداري
  . كاهش ضايعات در حد امكان در بخش هاي مختلف -
  .ا با راندمان بالاتر استفاده از الكتروموتوره -
  . كاهش دماي دودكشها در حد مجاز جهت افزايش راندمان بويلرها -
 مديريت توزيع بار در ساعات مختلف شبانه روز و كاهش ضريب همزماني به منظور كاهش  -

  .ديماند و افزايش ضريب بار
  . برقراري تعادل در فازها و توزيع يكنواخت بار -
  .زني به منظور اصلاح ضريب قدرت نصب و راه اندازي بانك هاي خا -
  .جهت پخت در واحد خمير) 3 به 7شود، سولفيت سديم به نسبت (  استفاده از مواد شيميايي  -
  . استفاده از مبدلهاي صفحه اي چند مرحله اي در اپراتورهاي تغليظ ليكور سياه -
  .الايش استفاده از اكسيژن به همراه كلرين براي پالايش خمير جهت افزايش راندمان پ -
  . افزايش راندمان آبگيري در خشك كن ماشين كاغذ -
  . در ماشين كاغذHeat Pump استفاده از  -
 استفاده از مكنده هاي بخار در قسمت خشك كن ماشين كاغذ بجاي سيكل بسته  -

  ).Hoodنصب(
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  . در ماشين كاغذDC بجاي موتورهاي AC استفاده از موتورهاي  -
  

   آلومينيمرژي در صنعتراهكارهاي بهينه سازي ان-8-1-6-7
   در بخش ذوب و ريخته گري-الف

پيش گرمايش مواد و ضايعات ورودي به كوره ذوب با استفاده از بازيافت حرارت از گازهاي  -
  .خروجي

بازيافت حرارت گازهاي داغ خروجي از دودكش كوره ذوب به منظور تهيه آبگرم و پيش گرمايش  -
 .هواي احتراقي

 .هاي ذوبكنترل دماي ذوب در كوره  -

 .انتخاب بهينه دبي هواي ورودي به كوره هاي ذوب -

 .طراحي مكش طبيعي گازهاي خروجي حاصل از احتراق -

  توليد پروفيل-ب

 .تبديل كوره هاي پيشگرم قالب الكتريكي به حرارتي -

 .تبديل كوره هاي پيشگرم بيلت الكتريكي به حرارتي -

 .عايق بندي جداره و درب كوره هاي پيشگرم بيلت -

رل دور موتورهاي پرس اكستروژن با توجه به ميزان فشار مناسب دستگاه براي مقاطع مختلف كنت -
 .پروفيل

 ).عمليات حرارتي(بارگذاري كامل كوره هاي ايجينگ  -

 .تعيين دماي دقيق براي كوره هاي پيشگرم و ايجينگ برحسب نوع مواد -

 . در بخش اكستروژن1استفاده از روش غير مستقيم -

                                                 
1 -Indirect 
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 ).عمليات حرارتي( در كوره هاي ايجينگ 1يات حرارتيكنترل سيكل عمل -

بازيافت حرارت از گازهاي خروجي كوره هاي پيشگرم و عمليات حرارتي و نصب پيشگرمكن  -
 . 2هواي احتراق

 .افزايش كيفيت و طراحي مناسب قالب هاي اكستروژن -

  آبكاري و رنگكاري-ج

 .اريكنترل دما و مدت زمان نگهداري پروفيل در وان هاي آبك -

 .تنظيم جريان ركتي فاير آندايزينگ با توجه به ميزان بارگذاري هر حوضچه -

 .نصب هود در اطراف حوضچه هاي اسيد به منظور سالم سازي هواي محيط كار -

 .استفاده از سيستم پيوسته و مكانيزه رنگكاري پودري -

 .عايق كاري مناسب و كنترل اتلاف حرارت در كوره هاي پخت رنگ -

 ي بخش جانب-د

 .جايگزيني چيلرهاي جذبي با چيلرهاي تراكمي -

 VSD3. كاهش نشتي و كنترل سرعت كمپرسور با نصب محركه دور متغير -

 كاهش دماي هواي ورودي به كمپرسورها -

 .اجراي برنامه منظم تعمير و نگهداري تاسيسات و تجهيزات سيستم سرمايش و گرمايش -

منظور جلوگيري از اتلاف حرارت و انرژي در نصب درب هاي اتوماتيك و يا سيستم پرده هوا به  -
 .ورودي سالن هاي توليد

 .استفاده بهتر از نور طبيعي روز و روشنايي موضعي جهت روشنايي سالن هاي توليد -

 .استفاده از لامپ هاي سديمي پرفشار كم مصرف در سالن هاي توليد -

                                                 
1 -Heat Treatment Cycle 
2 -Recuporator 
3 -Variable Speed Drive 
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 .عايق كاري لوله هاي بخار و آب گرم در طول مسير انتقال و توزيع -

 .عايق كاري خطوط لوله كشي برگشت بخار تقطير شده -

  .عايق كاري مبدلهاي حرارتي، منابع انبساط، ديگ بخار و آبگرم -
  

   نساجيراهكارهاي بهينه سازي انرژي در صنعت-9-1-6-7
   بخش ريسندگي-الف

  ...جلوگيري از كاركرد بي بار دستگاه هايي از قبيل فلاير، رينگ، اپن اند و  -
 رفيت كامل دستگاه هاي ريسندگياستفاده از ظ -

 . در سيستم هاي تهويه(VSD)بررسي امكان نصب موتورهاي الكتريكي دور متغير  -

 .استفاده از دستگاه كاردينگ با سرعت بالا -

 .استفاده از دستگاه اپن اند بجاي مجموعه فلاير و رينگ براي نخ هاي ضخيم -

 .ردن كيفيت محصولانتخاب مواد اوليه مرغوب براي كاهش ضايعات و بالاب -

 . بمنظور كاهش مواد برگشتيفرآيندكنترل  -

 .نصب تجهيزات اندازه گيري براي كنترل دما و رطوبت سالن و تنظيم مناسب آنها -

  بخش بافندگي-ب

 .كاهش زمان توقف دستگاه ها و افزايش ظرفيت توليد -

 .سرويس، روغن كاري و تميز كردن مجراي جريان هواي موتورها -

 . در سيستم تهويه سالن ها(VSD)نصب موتورهاي الكتريكي دور متغير بررسي امكان  -

 .استفاده از دستگاه هاي با حجم كمتر و سرعت توليد بيشتر -

 .كنترل بهينه رطوبت و دماي سالن به منظور جلوگيري از پارگي نخ در فرآيند بافت -

 .استفاده از دستگاه هاي رپيري با تكنولوژي بالا -
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 .اي دو لاتابي با راندمان بالااستفاده از دستگاه ه -

كـه عمـدتا زيـر بـار نـامي كـار                   ( بازنگري در ظرفيت كار موتور الكتريكي ماشين هـاي بافنـدگي           -
 .).مي كنند

 .بررسي امكان برنامه ريزي جهت تعويض چله ها در ساعات اوج مصرف برق -

 .رجلوگيري از خلاص كاركردن ماشين هاي بافندگي هنگام پارگي نخ هاي تا -

  

   بخش رنگرزي، چاپ و تكميل-ج
  . در دستگاه هاي سانتريفوژ(VSD)دور متغير  بررسي امكان استفاده از موتورهاي الكتريكي -
استفاده از خشك كن هاي غير حرارتي مانند خشك كن هاي سـانتريفوژي و خـشك كـن هـاي                     -

  .(MVR)مكانيكي 
  .بهره گيري از تكنولوژيهاي جديد  چاپ و رنگرزي -
  .تعمير تله هاي بخار معيوبتعويض يا  -
  .تنظيم مناسب درجه حرارت دستگاه ترموزول -
 .كاهش ضايعات در فرآيندهاي رنگرزي، چاپ و تكميل -

 . براي افزايش محصول و درجه مرغوبيت آنTest steamerنصب  -

 .نصب تجهيزات اندازه گيري دما و رطوبت بر روي دستگاه ها -

 .ن از تلفات حرارتيعايق كاري مناسب دستگاه ها با هدف كاست -

 .بازيافت حرارت از گازهاي خروجي از دودكش دستگاه استنتر -

 .تهيه راهنماي عملكرد استاندارد دستگاه ها از قبيل دما و غيره برحسب نوع محصول -

 .مشخص كردن تعداد سيلندرهاي بخار در خشك كن ها برحسب جنس و نوع محصول -

 .ع مواد و روش هاي رنگرزيتنظيم دما و حجم مناسب شوينده ها برحسب نو -
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 .استفاده از ماشين هاي رنگرزي با سيستم مايكروويو -

  .استفاده از ماشين هاي رنگرزي با سيستم جت -

  راهكارهاي عمومي -د
 .استفاده از موتورهاي الكتريكي با بار بالا و متناسب با بار -

 .استفاده از موتورهاي الكتريكي در بار كامل -

ي، منطقه اي و موضعي، كاهش ارتفاع روشـنايي و اسـتفاده حـداكثر از             استفاده از سيستم روشناي    -
 .نور طبيعي

 .قطع پمپاژ آب در ساعات اوج مصرف برق -

 .استفاده از ديزل ژنراتور در ساعات اوج مصرف برق -

 .نصب سيستم بازيافت حرارت از گازهاي خروجي ديگ بخار -

 .كاهش دماي هواي ورودي به كمپرسورها -

 .له هاي بخار و آب داغعايكاري مناسب لو -

 .برگشت آب چگالنده) لوله كشي(نصب سيستم  -

 .نصب بانكهاي خازني جهت بهبود ضريب قدرت در محل سالن ها -

 . دستگاه ها(PM)تدوين برنامه منظم تعمير و نگهداري -

 مناسب براي ماشين آلات و پيوستگي خطوط توليد با هـدف  (Lay out)اختصاص حداقل فضاي  -
ژي در سيستم هاي روشنايي، تهويه، سرمايش و گرمـايش و همچنـين كـاهش           كاهش مصارف انر  

 .ضايعات
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   سيمانراهكارهاي بهينه سازي انرژي در صنعت-10-1-6-7
   انرژي الكتريكي-الف

   كنترل دور فن هاي دوپل-
  كنترل دور فن هاي گريت و هواي اوليه كوره -
  استفاده از الواتور -
  كتريكي از طريق شارژ مناسب گلوله هاي سيمانكاهش مصرف ويژه انرژي ال -

   انرژي حرارتي-ب
   كاهش نشتي در فن دوپل-
   كاهش نشتي در فن آسياب مواد-

  كاهش نشتي هوا در پري هيتر

  
   بهينه سازي انرژي از طريق كمكهاي مالي دولت-2-6-7

 طريـق مميـزي   در بند قبلي اشاره شد كه بهينه سازي مصرف انرژي چـه از طريـق آمـوزش و چـه از            
بطـور معمـول صـنايع      . انرژي منجر به پيشنهاد راهكارهاي بدون هزينه، كـم هزينـه و پرهزينـه مـي شـود                 

كمـك  . راهكارهاي بدون هزينه و كم هزينه را خود بخود بعد از آموزش و يا انجام مميزي اجرا مـي نماينـد                    
  .ه باشدهاي مالي دولت مي تواند ابزار موثري براي اجراي راهكارهاي پرهزين

بنابراين دولت جهت ايجاد انگيزه و كمك مالي به صنايع و موسسات ، جهت سرمايه گـذاري و بهبـود                    
شدت مصرف انرژي و صرفه جويي در هزينه هاي توليد اين واحدها كه سـبب رشـد اقتـصادي در جامعـه و      

پيش بيني نموده كه    افزايش رقابت پذيري محصولات توليدي در بازارهاي جهاني خواهد شد، مكانيسمي را             
به اين منظور تمـام يـا قـسمتي از سـود وامهـايي كـه                .   نامگذاري شده است    " طرح يارانه سود تسهيلات    "
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صنايع و موسسات براي كاهش شدت مصرف انرژي استفاده مي نمايند، بصورت يارانـه از محـل ايـن طـرح                     
  .تامين مي گردد

 11تسهيلات از طريق دبيرخانه اجرايـي تبـصره   ت اين ف طرح موفق به دريا16 تا كنون  1382از سال   
ميـزان  .  ميليارد ريال به اين پروژه ها تخـصيص داده اسـت           21/14وزارت نيرو گرديده اند كه اين وزارتخانه        

  . بشكه نفت خام برآورد شده استهزار  390صرفه جويي انرژي ساليانه حاصل از اجراي طرحها، معادل 
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  فصل هشتم

انين و مقررات زيست محيطي كشورقو  
 

  
  مقدمه

 
بي ترديد حفاظت محيط زيست يكي از دلمشغولي ها و نگرانيهاي جوامع كنوني بشري بشمار       

افزايش انفجار آميز جمعيت، بهره برداري غير معقول از منابع طبيعي، تخريب و كاهش تنوع  .مي رود
، خاك و آب به انحاي گوناگون جهان را تحت تاثير زيانبار زيستي، گسترش روز افزون آلودگيها اعم از هوا

قرار داده است و بالاخره تنزل كيفيت زندگي طبيعي انسانها درنتيجه برهم خوردن تعادل و تناسب محيط 
زيست موجب شده است تا دولتها، سازمانها و مجامع بين المللي به تدوين و اجراي قوانين و مقرراتي براي 

  .ودگي و تخريب محيط زيست مبادرت ورزندجلوگيري از آل

تدوين اصول و قواعد الزام آور زيست محيطي به تدريج موجب توسعه حقوق محيط زيست چه در 
ابعاد ملي و چه در سطوح بين المللي گرديده است و امروزه حقوق محيط زيست و قوانين و مقررات زيست 

  . زيست و حفاظت از منابع آن محسوب مي شودمحيطي يكي از مهمترين ابزار و عوامل مديريت محيط

هرچند نمي توان انتظار داشت اجراي قوانين محيط زيست تمام مشكلات و معضلات زيست محيطي 
را حل نمايد، چرا كه نقش عوامل ديگر از قبيل آگاه سازي و تنوير افكار عمومي و نهادينه كردن اين مقوله 

ولي مسلما پيشگيري و ممانعت از . م و چشمگير مي باشددر فرهنگ و رفتارهاي اجتماعي بسيار مه
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آلودگي و تخريب محيط زيست و تنظيم روابط بين انسان و محيط زيست بدون وجود قواعد حقوقي الزام 
   ).1383سازمان حفاظت محيط زيست، (آور ميسر و ممكن نخواهد بود 

زيست محيطي جمهوري اسلامي  مقررات و ضوابط  بر اساس مطالعات انجام شده بر روي قوانين،
 در لي در زمينه حفاظت از محيط زيست و ارزيابي اثرات زيست محيطي، الزامات قانوني محدود و ايران،

  .در اين فصل مورد بررسي قرار مي گيرندعين حال مفيد وجود دارند كه 

  
   قوانين و مقررات زيست محيطي موجود در كشور- 8- 1
  راصل پنجاهم قانون اساسي كشو -

مهمترين محمل و جايگاه قانوني حفاظت محيط زيست در جمهوري اسلامي ايران كه حاكي از 
اين اصل . بينش زيست محيطي حاكم در نظام قانون گذاري آن مي باشد، اصل پنجاهم قانون اساسي است

  :بيان مي دارد كه

ر آن حيات در جمهوري اسلامي، حفاظت محيط زيست كه نسل امروز و نسل هاي بعدي بايد د"
از اين رو فعاليتهاي اقتصادي و غير آن .  وظيفه عمومي تلقي مي گردد اجتماعي روبه رشدي داشته باشند،

  ."كه با آلودگي محيط زيست يا تخريب غيرقابل جبران آن ملازمه پيدا كند،  ممنوع است

منه شمول آن جامع و مانع بودن قانون مزبور موجب مي شود كه دا همانطور كه ملاحظه مي شود،
اين اصل قانون .  اجتماعي و فرهنگي كشور را در برگيرد بسيار گسترده بوده و كليه فعاليت هاي اقتصادي،

اساسي در واقع تداعي كننده مفهوم توسعه پايدار بوده و حتي لزوم ارزيابي زيست محيطي طرح هاي 
  .ط نمودتوسعه و پروژه هاي زيربنايي را مي توان از آن استخراج و استنبا

  
    قانون حفاظت و بهسازي محيط زيست-
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 آن در چند بند 24/8/71 و اصلاحيه مصوب 28/3/53قانون حفاظت و بهسازي محيط زيست مصوب 
  .ضرورت حفاظت از محيط زيست و جلوگيري از آلودگي آن را مورد تاكيد قرار داده است

  : اين قانون اشاره مي شود 9و7در ذيل به موارد 

 گاه اجراي هر يك از طرح هاي عمراني و يا بهره برداري از آنها به تشخيص سازمان حفاظت  هر:7ماده 
محيط زيست با قانون و مقررات مربوط به حفاظت محيط زيست مغايرت داشته باشد، سازمان مورد را به 

ع مشكل در وزارتخانه يا موسسه مربوطه اعلام خواهد داشت تا با همكاري سازمان هاي ذيربط به منظور رف
در صورت وجود اختلاف نظر، طبق تصميم رئيس جمهور عمل خواهد . طرح مزبور تجديدنظر به عمل آيد

  .شد

منظوراز آلوده .  اقدام به هر عملي كه موجبات آلودگي محيط زيست را فراهم نمايد ممنوع است:9ماده 
 زمين به ميزاني كه كيفيت  هوا، خاك يا ساختن عبارت است از پخش يا آميختن مواد خارجي به آب،

فيزيكي، شميايي يا بيولوژيك آن را به طوري كه زيان آور به حال انسان يا ساير موجودات زنده و يا گياهان 
  .و آثار و ابنيه باشد، تغيير دهد

  
   شورايعالي حفاظت محيط زيست كشور138 مصوبه شماره -

  : موارد زير را تصويب نمود23/1/73ه تاريخ  خود ب138شورايعالي حفاظت محيط زيست در مصوبه شماره 
ً مجريان پروژه هاي زير موظفند به همراه گزارش امكان سنجي و مكان يابي، نسبت به تهيه گزارش ارزيابي                  

  :اثرات زيست محيطي پروژه اقدام نمايند
  كارخانجات پتروشيمي) الف
  پالايشگاه ها) ب
  نيروگاه ها) ج
  صنايع فولاد) د
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  ر سازه هاي آبي سدها و ديگ) ه
  شهركهاي صنعتي ) و
  فرودگاه ها ) ز

 سازمان حفاظت محيط زيست موظف است الگوي تهيه گزارش ارزيابي زيست محيطي را پـس از             -1تبصره  
  .تصويب شورايعالي حفاظت محيط زيست به مجريان پروژه ها اعلام نمايد

 گزارش ارزيابي زيست محيطي توسـط        شروع عمليات اجرايي پروژه هاي ياد شده پس از تصويب          -2تبصره  
  .سازمان حفاظت محيط زيست خواهد بود

  
  ارزيابي اثرات زيست محيطي) الگوي( آيين نامه -
  ) شورايعالي156مصوبه شماره (

 الگـوي تهيـه گـزارش ارزيـابي زيـست           23/1/73در اجراي مصوبه شورايعالي حفاظت محيط زيست مـورخ          
  :گردد  محيطي به شرح زير تعيين مي

ـ مجريان طرحها و پروژه هاي مندرج در ماده دو موظفند به همراه گـزارش امكـان سـنجي و مكـان                      1ماده  
  .يابي پروژه ها نسبت به تهيه گزارش ارزيابي زيست محيطي مطابق اين الگو اقدام نمايند 

  :ـ طرحهاي و پروژه هايي كه مشمول اين الگو مي شوند عبارتند از 2ماده 
  روشيمي در هر مقياس كارخانجات پت) الف
  پالايشگاه ها در هر مقياس )  ب
  نيروگاهها با ظرفيت توليدي بيش از يكصد مگاوات ) ج
  :صنايع فولاد در دو بخش زير ) د
  ـ واحدهاي تهيه كننده خوراك ذوب و ذوب با ظرفيت توليدي بيش از سيصدهزار تن درسال 1
  از صدهزار تن در سال ـ واحدهاي نورد و شكل دهي با ظرفيت توليدي بيش 2
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  :سدها و سازه هاي ديگر آبي در سه بخش زير ) ه 
 متر و يا داراي ساختارهاي جنبي بيش از چهل هكتار و يا مـساحت درياچـه                 15ـ سدها با ارتفاع بيش از       1

  بيش از چهارصد هكتار 
تيكه در فاصـل  در صـور ) بـدون در نظـر گـرفتن ابعـاد آنهـا     (ـ طرحها و پروژه هاي هفت گانـه فـوق      3ماده  

 قرار گيرند مشمول ارزيـابي اثـرات زيـست        2تاثيرگذار و يا تاثيرپذير از طرحها و پروژه هاي مندرج در ماده             
  .محيطي مي باشند 

در صـورتيكه در فاصـله      ) بـدون در نظـر گـرفتن ابعـاد آنهـا          (ـ طرحها و پروژه هاي هفت گانه فـوق          4ماده  
  .رار گيرند مشمول ارزيابي زيست محيطي مي باشند تاثيرگذار و يا درون مناطق ويژه زيستي ق

ـ فهرست مناطق ويژه زيستي همراه با موقعيت و فاصله پذيري آنها كه به تـصويب مراجـع رسـمي       1تبصره  
  .رسيده باشد توسط سازمان حفاظت محيط زيست بطور منظم منتشر مي گردد

طرحها و پروژه هاي هفت گانه موجود در ـ فهرست ، موقعيت و فاصله تاثيرپذيري و تاثيرگذاري 2تبصره 
  .توسط سازمان حفاظت محيط زيست تهيه و منتشر مي گردد ) 2مطابق تعاريف ماده (كشور 
ـ مجريان طرحها و پروژه هايي كه مشمول ارزيابي اثرات زيست محيطي مي شوند گزارش اجمالي به            5ماده  

 از بررسي حداكثر ظرف يكماه نكات حساسي        سازمان حفاظت محيط زيست ارايه مي نمايند و سازمان پس         
  .را كه بايد در ارزيابي مورد توجه مجريان قرار گيرد اعلام مي نمايد

تبصره ـ كليه آيين نامه ها و مقررات زيست محيطي كه به تصويب مراجع رسمي رسيده و رعايـت آنهـا در    
ت تهيه و در اختيـار مجريـان        ارزيابي اثرات زيست محيطي الزامي است توسط سازمان حفاظت محيط زيس          

  .قرار داده مي شود 
ـ مجريان طرحها و پروژه هاي مشمول اين الگو موظفند با توجه به نكات اعلام شده توسـط سـازمان                    6ماده  

. حفاظت محيط زيست و آيين نامه هاي مربوط اقدام به تهيه گزارش ارزيابي اثرات زيست محيطي نماينـد                   
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ست محيطـي بايـستي توسـط افـراد متخـصص ، مراكـز علمـي و شـركتهاي                   گزارش هاي ارزيابي اثرات زي ـ    
  .تخصصي كه صلاحيت آنها به تصويب مراجع ذيربط رسيده باشد تهيه شود 

تبصره ـ تا زمان شكل گيري شركتهاي تخصصي ، مراكز علمي و افراد متخصص ، سازمان برنامـه و بودجـه    
  .ي منتشر مي نمايند با هماهنگي سازمان حفاظت محيط زيست فهرست مقدمات

ـ ارزيابي اثرات زيست محيطي براي دو وضعيت دوره ساخت و دوره بهره برداري با تفكيك 7ماده 
فعاليتهاي اصلي تهيه گرديده تهيه كنندگان اقدامات اصلي براي كاهش اثرات منفي زيست محيطي و 

  .هزينه هاي آنرا نيز ارائه مي نمايند 
ارزيابي اثراتي زيست محيطي در پايان گزارش توصيه خود را به يكي از سه ـ تهيه كنندگان گزارش 8ماده 

  .صورت زير بيان مي نمايند 
  .با توجه به ابعاد گسترده اثرات زيست محيطي اجراي طرح يا پروژه توصيه نمي شود ) الف 
  اجراي طرح يا پروژه بدون تمهيدات گسترده براي كاهش اثرات زيست محيطي قابل اجرا ) ب 

  .مي باشد 
  .طرح يا پروژه بدون تمهيدات گسترده براي كاهش اثرات زيست محيطي قابل اجرا مي باشد ) ج 

ـ سازمان حفاظت محيط زيست با توجه به ضوابط اعلام شده نظر نهايي خويش را حداكثر ظرف سه 9ماده 
  .ماه اعلام مي نمايد 

كميته علمي (ت محيطي طرحها و پروژه ها ـ به منظور هماهنگي امور مربوط به ارزيابي زيس1تبصره 
، متشكل از متخصصان ودانشگاهيان زير نظر رئيس سازمان حفاظت محيط زيست ) ارزيابي زيست محيطي

  .با تركيب زير تشكيل گرديده و مسنوليت امور علمي مربوط به ارزيابي ها را بعهده خواهد داشت 
  كميته ـ رئيس سازمان حفاظت محيط زيست به عنوان رئيس 

  ـ پنج نفر از متخصصان و دانشگاهيان به انتخاب رئيس سازمان 
  ـ نماينده سازمان برنامه و بودجه 
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  ـ نماينده سازمان جنگل ها و مراتع كشور 
  ـ نماينده موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

  ـ نماينده وزارت يا سازمان مربوط به طرح ارزيابي شده 
  اس ارزيابي زيست محيطي اجراي هريك از طرحها و پروژه هاي عمراني و يا ـ هرگاه براس2تبصره 

بهره برداري از آنها براساس نتايج ارزيابي و قانون و مقررات مربوط به حفاظت محيط زيست مغايرت داشته 
ور باشد ، سازمان مورد را به وزارتخانه يا موسسه اعلام خواهد نمود تا همكاري سازمانهاي ذيربط به منظ

  :رفع مشكل در طرح مزبور تجديد نظر به عمل آيد 
  .در صورت وجود اختلاف نظر طبق تصميم رئيس جمهور عمل خواهد شد 

ـ ابعاد مورد بررسي براي اثرات زيست محيطي در مورد همه طرحها و پروژه هاي هفت گانه پس از 10ماده 
  :ت مي پذيرد بررسي وضعيت زيست محيطي موجود در چهار بخش به شرح زير صور

  اثرات زيست محيطي بر محيط فيزيكي ) الف 
  مورفولوژي و كيفيتي : ـ اثرات بر خاك 1
  كميت آب و كيفيت آب : ـ اثرات بر آب 2
  تغييرات هوا و بارش ها ، كيفيت هوا : ـ اثرات بر اقليم ، هوا و صوت 3
  ـ اثرات ثانويه بين خاك ، آب وهوا 4

  ط هاي طبيعي اثرات زيست محيطي بر محي) ب 
  ـ اثرات بر گونه هاي گياهي 1
  ـ اثرات بر گونه هاي جانوري 2
  ـ اثرات بر زيستگاهها ، چشم اندازها و مسير مهاجرت پرندگان 3

  اثرات زيست محيطي بر محيط هاي اجتماعي و فرهنگي ) ج 
  ـ اثر بر سلامت و محيط بهداشتي مردم 1
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  ، آموزش اشتغال ، مسكن : ـ اثر بر محيط اجتماعي 2
  اعتقادات فرهنگي و مذهبي مردم ميراث فرهنگي : ـ اثر بر محيط فرهنگي 3
  اثرات زيست محيطي بر طرحهاي توسعه ) د
  ـ اثر بر ساير طرحهاي توسعه كشاورزي ، صنعتي ، خدماتي 1
  ـ اثر طرح آمايش منطقه 2
  ـ اثر بر كاربري اراضي منطقه 3

لسه مورخ دوم دي ماه هـزار و سيـصدو هفتـاد و شـش شـورايعالي           اين الگو در ده ماده وهشت تبصره در ج        
  .حفاظت محيط زيست به تصويب رسيد 

 دولت مكلف است به منظور ترغيب ساير موسسات داخلي بـه توليـد هـر چـه بيـشتر نيـروي بـرق از                         _ب  
ق را  همه ساله شـرايط و قيمتهـاي تـضميني خريـد بـر            , نيروگاههاي خارج از مديريت و نظارت وزرات نيرو       

  .تعيين و اعلام كند

  

  

  

  

  )3/2/1374مصوب ( قانون نحوه جلوگيري از آلودگي هوا -
 جهت تحقق اصل پنجاهم قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران و بمنظور پاكسازي و حفاظت _1ماده 

هوا از آلودگيها كليه دستگاهها و موسسات و كليه اشخاص حقيقي و حقوقي موظفند مقررات و سياستهاي 
  .قرر در اين قانون را رعايت نمايندم

  . اقدام به هر عملي كه موجبات آلودگي هوا را فراهم نمايد ممنوع است_2ماده 
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, گاز, مايع, منظور از آلودگي هوا عبارتست از وجود و پخش يك يا چند آلوده كننده اعم از جامد
ت آن را بطوريكه زيان آور براي انسان و تشعشع پرتوزا و غير پرتوزا در هواي آزاد به مقدار و مدتي كه كيفي
  .يا ساير موجودات زنده و يا گياهان و يا آثار و ابنيه باشد تغيير دهد

   منابع آلوده كننده هوا كه تحت مقررات اين قانون قرار دارند به سه دسته زير _3ماده 
  .طبقه بندي مي شوند

   وسائل نقليه موتوري_الف

  نيروگاهها كارخانجات و كارگاهها و _ب 

   منابع تجاري و خانگي و منابع متفرقه_ج 

  

   كارگاهها و نيروگاهها، كارخانجات-

 احداث كارخانجات و كارگاههاي جديد و توسعه و تغيير محل و يا خط توليد كارخانجات و _12ماده 
  .كارگاههاي موجود مستلزم رعايت ضوابط و معيارهاي سازمان حفاظت محيط زيست مي باشد

كشاورزي و جهاد سازندگي هنگام صدور جواز , معادن و فلزات,  وزارتخانه هاي صنايع_13ماده 
  .تأسيس رونوشتي از جواز تأسيس مربوط را به سازمان حفاظت محيط زيست ارسال خواهند نمود

دارندگان جواز تأسيس مذكور مكلفند محل استقرار واحدهاي صنعتي و يا توليدي يا كارگاهها از طريق 
بجز انتقال يك يا برخي از آنها به نقاط مناسب امكان پذير نبوده و يا فعاليت كارخانجات و كارگاههاي ديگر 

مذكور در مناطق مسكوني سلامت ساكنان آن مناطق را به خطر بيندازد سازمان حفاظت محيط زيست با 
ارگاههاي مذكور را به همكاري وزارتخانه ها و ديگر دستگاههاي دولتي ذيربط طرح انتقال كارخانجات و ك

دولت در صورت . تهيه و به هيأت وزيران ارائه مي نمايد) ترجيحاً شهركها و قطبهاي صنعتي(نقاط مناسب 
  .صلاحديد و موافقت برحسب مورد اقدام خواهد نمود
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 قطبها و شهركها و مجتمع هاي صنعتي و نيروگاههاي و واحدهاي توليدي مكلفند حداقل _19ماده 
 فضاي شهركها و يا مجموعه فضاي تخصيص داده شده جهت احداث واحدهاي توليدي و  درصد از10

  .خدماتي را به ايجاد فضاي سبز و مشجر و كشت درختان مناسب منطقه اختصاص دهند

بهره برداري از واحدهاي صنعتي و توليدي مذكور منوط به رعايت اين ماده و ايجاد فضاي سبز مناسب 
  .مي باشندبه نظارت بر حسن اجراي اين ماده ي صنعتي موظف وزراتخانه ها. مي باشد

 كارخانجات، كارگاهها، نيروگاهها، كوره هاي آجرپزي و آهك پزي موظف به استفاده از _20ماده 
سوخت و سيستم هاي احتراقي مناسب قابل دسترسي بنحوي كه موجبات كاهش آلودگي هوا را فراهم 

  .نمايد هستند

ظف است در برنامه ريزي گازرساني و سوخت رساني خود تأمين سوخت مناطق  وزارت نفت مو_تبصره
صنعتي و مراكز استقرار كارخانجات و كارگاهها و كوره هاي آجرپزي مجاور شهرهاي بزرگ را در اولويت 

  .قرار دهد

 آئين نامه اجرائي اين فصل و همچنين ضوابط مربوط به محدوديت استقرار صنايع در _21ماده 
 شهرها توسط سازمان حفاظت محيط زيست با مشاركت وزارتخانه هاي ذيربط تهيه و به تصويب مجاورت

  .هيأت وزيران خواهد رسيد

  
  
 

  )16/6/1379مصوب  (آيين نامه اجرايي قانون نحوه جلوگيري از آلودگي هوا-

  )1374 قانون نحوه جلوگيري از آلودگي هوا ـ مصوب 35به استناد ماده (

  و اصطلاحاتي كه در اين آيين نامه به كار رفته است ، به شرح زير تعريف ـ عبارات 1ماده 
  :مي شوند 
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   مجلس شوراي اسلامي 3/2/1374قانون نحوه جلوگيري از آلودگي هوا مصوب : الف ـ قانون 

  سازمان حفاظت محيط زيست : ب ـ سازمان 

و يا مجموعه تركيبي از آنها كه در هر نوع ماده گازي، بخار، مايع، جامد : پ ـ مواد آلود كننده هوا 
هواي آزاد پخش و باعث آلودگي هوا و يا موجب تشديد آلودگي آن شود و يا ايجاد بوهاي نامطبوع نمايد از 
قبيل دود ، دوده ، ذرات معلق ، اكسيدهاي گوگرد ، اكسيدهاي ازت ، منواكسيدكربن ، اكسيد كننده ها ، 

  .نظاير آن هيدروكربنها ، اسيدها ، آمونياك و 

تاييديه كتبي مراكز معاينه مبني بر رعايت حد مجاز آلودگي توسط وسايل : ت ـ گواهينامه مخصوص 
اين گواهينامه مي . نقليه موتوري كه به صورت برچسب صادر و بر روي وسايل نقليه مذكور الصاق مي شود 

  .ر داشته باشد تواند علاوه بر رعايت حد مجاز آلودگي ، رعايت ضوابط ايمني را در ب

هر شخص حقيقي كه اداره يا تصدي منابع مولد آلودگي را خواه براي خود، خواه به : ث ـ آلوده كننده 
نمايندگي از طرف شخص يا اشخاص حقيقي و حقوقي ديگر بر عهده داشته و يا شخصاً و به طرق مختلف 

  .عامل ايجاد آلودگي باشد 

ايي و تعيين نوع و ميزان مواد آلوده كننده هوا به طرق ـ سازمان موظف است نسبت به شناس3ماده 
  .مقتضي از جمله اخذ اطلاعات ، مدارك لازم و در صورت لزوم بازديد و بازرسي اقدام نمايد

تبصره ـ كليه اشخاص حقيقي و حقوقي مكلفند آمار ، اطلاعات و اسناد و مدارك مورد نياز سازمان را 
  .ين نامه درخواست مي شود ، در اختيار سازمان قرار دهندكه در جهت اجراي قانون و اين آي

 

  )19/3/78مصوب ( آيين نامه اجرايي نحوه جلوگيري از آلودگي صوتي -
  ) قانون نحوه جلوگيري از آلودگي هوا27به استناد ماده (

 و گاز ـ صدا يا صوت عبارت است از امواج طولي كه از ارتعاش سريع اجسام و مواد اعم از جامد ، مايع1
  .توليد مي شود 
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ـ آلودگي صوتي عبارت است از پخش و انتشار هرگونه صوت و صدا و ارتعاش مربوط بيش از حد مجاز 2
  ) .غير سرپوشيده(و مقرر در فضاي باز 

ـ حد مجاز آلودگي صوتي كه استاندارد آلودگي صوتي هم ناميده مي شود ، عبارت است از ميزان و 3
  وجه به اصول حفاظت محيط زيست و برمبناي واحد مشخصات ويژه اي كه با ت

  اندازه گيري صدا براي منابع مولد آلودگي صوتي و فضاي مورد انتشار و محيط هاي مختلف تعيين مي شود 

  .مي باشد » دسي بل « ـ واحد اندازه گيري صدا يا صوت 4

بارت است از هر شخص ـ عامل آلودگي صوتي كه به اختصار عامل آلودگي نيز ناميده مي شود ، ع5
حقيقي كه اداره يا تصدي منابع ثابت و هدايت منابع سيار مولد آلودگي صوتي را خواه براي خود ، يا به 
نمايندگي از طرف شخص يا اشخاص حقيقي ديگر بر عهده داشته و يا شخصاً به طرق مختلف عامل ايجاد 

  .آلودگي است 

  :تصار منابع آلوده كننده ناميده مي شود ، عبارتند از ـ منابع و كانونهاي آلودگي صوتي كه به اخ6

  .الف ـ نيروگاهها و پالايشگاهها

  .ب ـ كارخانه ها و كارگاهها

  .ج ـ وسايل نقليه موتوري اعم از هوايي ، دريايي ، زميني و زيرزميني 

  .د ـ فرودگاهها ، پايانه هاي حمل ونقل و توقفگاههاي دايمي وسايل نقليه موتوري 

تعميرگاههاي وسايل نقليه موتوري و آن دسته از واحدهاي صنفي كه فعاليت آنها با آلودگي صوتي ه ـ 
  .ملازمه دارد 

  و ـ ميادين تير و محلهاي تمرين نظامي 

ز ـ ساير منابع مانند ژنراتورها و موتورهاي توليد برق ، استقرار بلندگوها در اماكن عمومي و محوطه 
  .ت به هر عمل يا ترك عمل ـ كه ايجاد آلودگي صوتي نمايد هاي غير سرپوشيده ، مباشر
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ـ منظور از سازمان ، سازمان حفاظت محيط زيست و مقصود از قانون ، قانون نحوه جلوگيري از 7
  . ـ مي باشد 3/2/1374آلودگي هوا ـ مصوب 

   ـ مبادرت به هر گونه اقدامي كه موجبات آلودگي صوتي را فراهم نمايد ممنوع 2ماده 
حد مجاز يا استاندارد آلودگي صوتي توسط سازمان حفاظت محيط زيست با همكاري . مي باشد 

  .دستگاههاي ذيربط تهيه و به تصويب شورايعالي محيط زيست مي رسد 

اين آيين نامه و ) 1(ماده ) 6(ـ سازمان ضمن شناسايي منابع و كانونهاي آلودگي موضوع بند 3ماده 
مراتب را به عامل يا عاملين منابع مذكور ) 2(براساس استانداردهاي موضوع ماده تعيين ميزان آلودگي آنها 

  .اعلام نموده و مهلت مناسبي را براي رفع آلودگي تعيين مي كند 

عاملين منابع صوتي مذكور مكلفند در مهلت مناسب تعيين شده حسب مورد نسبت به رفع آلودگي 
  .صوتي اقدامي نمايند 

ش ميزان آلودگي صوتي و شرايط ارائه نتايج مربوط توسط سازمان تعيين و بنا تبصره ـ روشهاي سنج
  .به مورد به عاملين اعلام خواهد شد 

ـ سازمان مجاز است در اجراي وظايف قانوني خود و اطمينان از رعايت مفاد قانون و اين آيين 5ماده 
  .سي نمايد نامه هر زمان كه لازم بداند هريك از منابع آلوده كننده را بازر

تبصره ـ با عاملين و يا هر شخص ديگري كه به طور مستقيم يا غير مستقيم از انجام بازرسي و يا 
تعيين ميزان آلودگي صوتي جلوگيري نموده و يا از ارائه آمار و اطلاعات مورد نياز سازمان خودداري نمايد 

  .قانون رفتار خواهد شد ) 30(طبق ماده 

اين ) 1(ماده ) 6(فع آلودگي صوتي ناشي از فعاليت آلوده كننده موضوع بند ـ در صورتي كه ر12ماده 
آيين نامه كه در داخل محدوده شهرها و نقاط مسكوني استقرار دارند به طرق ديگري جز انتقال آنها به 
محلهاي مناسب امكانپذير نباشد ، طرح انتقال اينگونه منابع توسط سازمان و با همكاري وزارت كشور 
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، وزارت مسكن و شهرسازي تهيه و پس از تصويب هيات وزيران به مورد اجرا ) رداريها و بخشداريهاشه(
  .گذاشته خواهد شد 

  
  )1361مصوب (آب مالكيت  قانون -

   مالكيت عمومي و ملي آب_فصل اول

ا آبهاي درياها و آبهاي جاري در روده,  قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران45 براساس اصل _1ماده 
و انهار طبيعي و دره ها و هر مسير طبيعي ديگر اعم از سطحي و زيرزميني و سيلابها و فاضلابها و ره آبها و 
درياچه ها و مردابها و بركه هاي طبيعي و چشمه سارها و آبهاي معدني و منابع آبهاي زيرزميني از 

. ها بهره برداري مي شودمشتركات بوده و در اختيار حكومت اسلامي است و طبق مصالح عامه از آن
  .مسئوليت حفظ و اجازه و نظارت بر بهره برداري از آنها بدولت محول مي شود

 بستر انهار طبيعي و كانال هاي عمومي و رودخانه اعم از اينكه دائم يا فصلي داشته باشند و _2ماده 
ايران است و همچنين مسيل ها و بستر مردابها و بركه هاي طبيعي در اختيار حكومت جمهوري اسلامي 

است اراضي ساحلي و اراضي مستحدثه كه در اثر پائين رفتن سطح آب درياها و درياچه ها و يا خشك 
شدن مردابهاي و باتلاق ها پديد آمده باشد در صورت عدم احياء قبل از تصويب قانون نحوه احياء اراضي در 

  . حكومت جمهوري اسلامي

  
  )1373مصوب (آب  آئين نامه جلوگيري ازآلودگي -

  : عبارات و اصطلاحاتي كه در اين آيين نامه به كار رفته داراي معاني زير مي باشد_1ماده 

  .سازمان حفاظت محيط زيست,  سازمان

  .شورايعالي حفاظت محيط زيست,  شورايعالي
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و تغيير مواد محلول يا معلق يا تغيير درجه حرارت و ديگر خواص فيزيكي و شيميايي , آلودگي آب
  .بيولوژيكي آب در حدي كه آن را براي مصرفي كه براي آن مقرر است مضر يا غير مفيد سازد

هر نوع مواد يا عوامل فيزيكي و شيميايي بيولوژيك كه باعث ): آلوده كننده( مواد آلوده كننده آب 
  .آلودگي آب گرديده يا به آلودگي آن بيفزايد

هرگونه منبعي كه فعاليت يا بهره برداري از آن موجب ): همنابع آلوده كنند( منابع مولد آلودگي آب 
خدماتي و , شهري و خانگي, كشاورزي و دامداري, معدني, آلودگي آب مي شود كه شامل منابع صنعتي

  .درماني و متفرقه مي باشد

, هر نوع ماده مايع زائد حاصل از فعاليت هاي صنعتي يا كشاورزي و دامداري يا شهري,  فاضلاب
  .ستاني و آزمايشگاهي و خانگي كه به آب يا خاك تخليه گرددبيمار

, خاكستر, خاكروبه, هرگونه ماده جامدي كه عرفاً زائد محسوب مي شود مانند زباله,  مواد زائد جامد
اعم از شيميايي و بيولوژيك و , ضايعات مراكز شهري و صنعتي و زوايد حاصل از تصفيه, جسد حيوانات

  .ي و حيواني و مواد زايد بيمارستان ها و غيرههمچنين فضولات انسان

چاهها و سفره آبهاي زيرزميني و , كليه آبهاي سطحي و زيرزميني از جمله قنوات,  آبهاي پذيرنده
رودخانه ها و نهرها و تالابها و آبگيرها و بركه ها كه فاضلاب و مواد زائد , درياچه ها, چشمه ها و نيز درياها
  .ده يا در آنها نفوذ مي كندجامد به آنها تخليه ش

كليه آبهاي داخلي و ساحلي و درياي سرزميني كه تحت حاكميت دولت جمهوري ,  آبهاي ايران
  .اسلامي ايران قرار دارد

  .كاهش غلظت مواد آلوده كننده در فاضلاب از طريق اختلاط با آب يا آب پذيرنده, رقيق كردن

,  روشهايي كه استفاده آن با توجه به شرايط محليمناسبترين وسايل يا: وسايل و روشهاي مناسب
رفع يا كاهش موثر آلوده كننده ها را امكان , درجه پيشرفت و امكانات علمي و فني و هزينه هاي مربوط

  .پذير مي سازد
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حدود مجاز و مشخصات ويژه اي كه با توجه به اصول حفاظت و بهسازي ): استاندارد(ميزان و معيار 
  .آلوده كننده ها و جلوگيري از آلودگي آب تعيين مي شودمحيط زيست براي 

و ساير , كارگاهها, شخص حقيقي كه اداره يا تصدي منابع مواد آلاينده از قبيل كارخانجات:  مسئول
خواه به نمايندگي از طرف شخص يا اشخاص حقيقي و حقوقي ديگر , تأسيسات صنعتي را خواه براي خود

  .طرق مختلف عامل ايجاد آلودگي استبه عهده داشته يا شخصاً به 

هر نوع ماده زائد آلوده كننده يا تركيبي از مواد و ضايعاتي كه داراي قدرت : مواد زائد سمي و خطرناك
صدمه و آسيب زياد به سلامت انسان يا ساير موجودات زنده يا گياهان بوده يا بر اثر تماس و تكرار داراي 

  . آلوده ساختن آب را داردعوارض سوء در آنها باشد و قابليت

  . اقدام به هر عملي كه موجبات آلودگي آب را فراهم نمايد ممنوع است_2ماده 

درمان و آموزش , بهداشت, جهادسازندگي, كشاورزي,  سازمان با همكاري وزارتخانه هاي نيرو_3ماده 
اسايي كيفيت آبهاي پزشكي و ساير وزارتخانه ها و سازمانهاي ذيربط حسب مورد نسبت به بررسي و شن

  .ايران از لحاظ آلودگي اقدام خواهد نمود

 سازمان موظف است نسبت به شناسايي منابع مختلف مولد آلودگي آب به طريق مقتضي اقدام _4ماده 
  .مسئولين موظفند اطلاعات و مدارك مورد نياز را در صورت درخواست در اختيار سازمان قرار دهند. نمايد

معادن و , صنايع, نيرو, كشاورزي, درمان و آموزش پزشكي, بهداشت, ه هاي كشور وزارتخان_1تبصره 
فلزات و جهادسازندگي و حسب مورد ساير موسسات ذيربط همكاري لازم را با سازمان در اجراي مفاد اين 

  .ماده معمول خواهند داشت

ار سازمان گذارده مي  اطلاعات و مداركي كه جنبه محرمانه دارد و توسط مسئولين در اختي_2تبصره 
  .شود محرمانه تلقي شده و جز در موارد قانوني مورد استفاده قرار نخواهد گرفت
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 استانداردهاي مربوط به آلودگي آب با ذكر روشهاي سنجش و ساير مقررات مربوط توسط _5ماده 
 به مورد اجراء اين آئين نامه تهيه و) 3(سازمان و با همكاري وزارتخانه ها و موسسات مذكور در ماده 

  .گذارده مي شود

,  در مورد مقررات مربوط به تخليه هر نوع فاضلاب به شبكه عمومي فاضلاب شهر و جمع آوري_تبصره 
نگهداري و حمل و دفع مواد زائد جامد كميسيون دائمي متشكل از نمايندگان تام الاختيار وزارتخانه هاي 

معادن و فلزات و سازمان حفاظت محيط زيست و , ايعصن, درمان و آموزش پزشكي كشور, بهداشت, نيرو
ساير سازمانهاي مسئول آب و فاضلاب شهري در وزارت كشور تشكيل و تصميمات اتخاذ شده به مرحله 

  .اجراء گذارده خواهد شد

 طبقه بندي كلي آبهاي پذيرنده اعم از سطحي و زيرزميني و درياچه ها و آبهاي ساحلي با _6ماده 
  جذب و  تصفيه طبيعي آلوده  كننده ها برحسب اولويتها و به  تدريج توسط  سازمان با  توجه به قدرت

  .اين آئين نامه تعيين و اعلام خواهد شد) 3(همكاري وزارتخانه ها و موسسات مذكور در ماده 

 سازمان موظف است طبق برنامه پيش بيني شده از فاضلاب و مواد زائد جامد منابع آلوده _7ماده 
در صورتي كه شدت . ده نمونه برداري و نوع و ميزان آلودگي هر يك از اين منابع را مشخص نمايدكنن

اين آئين نامه باشد سازمان ) 5(آلودگي هر يك از منابع آلوده كننده بيش از استانداردهاي موضوع ماده 
در اين اخطاريه نوع . دمراتب را كتباً به مسئول مربوط اخطار خواهد نمود كه در رفع آلودگي اقدام نماي

آلودگي و ميزان آن و همچنين مهلت رفع آلودگي كه متناسب با امكانات تعيين مي گردد صريحاً قيد 
  .خواهد شد

 در مورد شهركها و مجتمع هاي صنعتي كه داراي سيستم فاضلاب عمومي هستند از فاضلاب _تبصره 
داري شده و اقدامات لازم براي رفع آلودگي با عمومي شهركها و مجتمع هاي صنعتي و غيرصنعتي نمونه بر

در مواردي كه واحدهاي مستقر در اين شهركهاي و مجتمع . مسئوليت شركت و مجتمع به عمل خواهد آمد
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ها فاضلاب صنعتي حاوي مواد مسموم فلزات سنگين داشته باشند و از طريق سيستم فاضلاب عمومي قابل 
  .اظت محيط زيست واحد مزبور موظف به ايجاد تصفيه خواهد بودكنترل نباشد بنا به تشخيص سازمان حف

 مسئولين مكلفند ظرف مهلت مذكور در اخطاريه نسبت به رفع آلودگي در حد استاندارد اقدام _8ماده 
قانون حفاظت و بهسازي محيط زيست از فعاليت يا بهره برداري ) 11(كنند در غير اين صورت براساس ماده

  . آلودگي جلوگيري خواهد شدمنبع مربوط تا رفع

 در صورتي كه مسئول منبع آلوده كننده با دلايل و مدارك قابل قبول سازمان اثبات نمايد كه _9ماده 
ظرف مهلت مقرر در اخطاريه رفع آلودگي عملي نمي باشد سازمان مي تواند مهلت اضافي مناسب براي 

 اين منابع خطرات جدي براي سلامت انسان و ساير اينگونه منابع قائل شود مشروط بر اينكه ادامه فعاليت
  .موجودات زنده در بر نداشته باشد

 سازمان در اجراي وظايف قانوني خود مجاز است هريك از منابع آلوده كننده را را توسط _10ماده 
لزم در صورتي كه بازرسي هر يك از منابع به موجب قوانين ديگر مست, مأمورين خود مورد بازرسي قرار دهد

  .كسب اجازه از دادستان باشد نسبت به اخذ نمايندگي دادستان اقدام خواهد شد

 مسئولين مكلفند در اجراي مفاد اين آئين نامه همكاري لازم را با مأمورين سازمان به عمل _تبصره
  .آورند

سعه كشاورزي و جهادسازندگي هنگام صدور مجوز احداث و تو, كشور,  وزارتخانه هاي صنايع_11ماده 
مرغداري و كشتارگاه يا ساير مراجع صدور _دامداري_ كشاورزي_ معدني_واحدها و مجتمع هاي صنعتي

) 5(صدور مجوز واحدها و مجتمع هاي فوق الذكر موظفند استانداردها و مقررات لازم الرعايه موضوع ماده 
  .اين آئين نامه را به متقاضيان ابلاغ نمايند

  .واحدهاي مذكور موكول به رعايت استانداردها و مقررات فوق الذكر استصدور پروانه بهره برداري از 

رونوشت پروانه تأسيس و بهره برداري صادر شده براي واحدهاي مذكور در ,  مراجع مربوط_12ماده 
  .را به سازمان ارسال خواهند داشت) 11(ماده 
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مان ها و واحدهاي تابع آنها كشور و شهرداري ها و ساز,  وزارتخانه هاي مسكن و شهرسازي_13ماده 
شهركها و مجتمع هاي مسكوني و بهداشتي و , حسب مورد هنگام تهيه طرح هاي جامع و هادي شهرها

اين آئين نامه را بايد به ) 5(استانداردها و مقررات موضوع ماده , شهرداري ها موقع صدور پروانه در شهرها
  .اطلاع طراحان و مجريان مربوط برسانند

 تخليه و پخش فاضلاب يا هر نوع ماده آلوده كننده از منابع متفرقه به آبهاي پذيرنده به _14ماده 
انواع و طبقه بندي منابع آلوده كننده و متفرقه توسط سازمان و . ميزان بيش از حد استاندارد ممنوع است

  .با همكاري وزارتخانه ها و موسسات ذيربط تعيين خواهد شد

ازمان بنابر دلايل كافي تشخيص دهد كاهش يا از بين بردن آلودگي ناشي  در مواردي كه س_15ماده 
طرحي , از منابع آلوده كننده موجود از طريق ديگر به جز انتقال آنها به نقاط مناسب امكان پذير نمي باشد

 نيرو و كار و, مسكن و شهرسازي, صنايع, جهادسازندگي, در اين مورد با همكاري وزارتخانه هاي كشاورزي
  .امور اجتماعي تهيه و پس از تصويب هيأت وزيران به مورد اجراء خواهد گذاشت

 سازمان مجاز است در مواقعي كه ضرورت ايجاب نمايد استفاده از وسايل و روشهاي مناسب _16ماده 
  .را براي منابع متفرقه برقرار نمايد

ر در موارد خاصي كه به  رقيق كردن در مرحله تخليه به عنوان تصفيه ممنوع است مگ_17ماده 
  .تشخيص سازمان خطرات آلودگي محيط زيست را در برنداشته باشد

 مسئولين مكلفند تدابيري اتخاذ نمايند تا در مواقع اضطراري كه تصفيه فاضلابها به هر علتي _18ماده 
  .متوقف مي شود از تخليه مستقيم فاضلاب به آبهاي پذيرنده خودداري نمايند

قانون حفاظت و بهسازي محيط زيست و تبصره آن ) 11(اردي كه به استناد ماده  در مو_19ماده 
مراتب به دادستان حوزه قضايي مربوط , دستور ممانعت از كار و فعاليت كارخانه يا كارگاهي صادر مي شود

  .براي صدور دستورهاي لازم اعلام مي شود
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 كليه مسئولين منابع آلوده كننده به رفع  سازمان به منظور پيشگيري از آلودگي آب و تشويق_20ماده 
آلودگي و ايجاد انگيزه براي يافتن وسايل و روشهاي مناسب و تحقيق در اين زمينه تدابير لازم را اتخاذ و 

  .به مورد اجراء خواهند گذاشت

 تشريفات ابلاغ اخطاريه توسط سازمان به مسئولين منابع آلوده كننده تابع قانون آئين _21ماده 
  .رسي مدني مي باشدداد

   چنانچه تخلف از مقررات اين آئين نامه موجب ورود هرگونه خسارت به _22ماده 
مسئولين را به پرداخت و , دادگاه حسب درخواست سازمان, محيط زيست آبزيان و منابع طبيعي شود

ب نامه موضوع تصوي(آئين نامه جلوگيري از آلودگي آب . جبران خسارت وارد شده محكوم خواهد كرد
   .لغو مي شود) 28/9/1364 مورخ 90302شماره 

  

   قانون برنامه دوم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي كشور- 8- 2
  اجتماعي و فرهنگي كشور  قانون برنامه دوم توسعه اقتصادي،82تبصره  -

) 1374-1378( اجتماعي و فرهنگي كشور جمهوري اسلامي ايران  قانون برنامه دوم توسعه اقتصادي،
  :  خود بيان مي دارد82 مجلس شوراي اسلامي، در تبصره 20/9/73مصوب 

در طول برنامه دوم، كليه فعاليتهاي اقتصادي و اجتماعي بايستي با رعايت ملاحظات محيط زيست ) الف
  :محيطي صورت گرفته و به اين منظور اجراي موارد زير الزامي است

ي بايد قبل از اجرا و در مرحله انجام مطالعات امكان طرح ها و پروژه هاي بزرگ توليدي و خدمات
سنجي و مكان يابي، بر اساس الگوهاي مصوب شوراي عالي حفاظت زيست مورد ارزيابي زيست محيطي 

  .قرار گيرد
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انجام هرگونه فعاليت صنعتي و معدني بايد با در نظر گرفتن اهداف توسعه پايدار در چهارچوب ضوابط 
  .حيطي باشداستانداردهاي زيست م

بهره برداري از منابع طبيعي كشور بايد براساس توان بالقوه منابع محيط زيست و ظرفيت قابل تحمل 
محيط زيست صورت گيرد به نحوي كه ضمن بهره مندي صحيح از منابع طبيعي موجبات حفظ تعادل و 

  .تناسب محيط زيست فراهم شود

نظر در الگوي مصرف و كاهش در آلودگي سوختها استفاده از انرژي در كشور بايد از طريق تجديد 
  .صورت گيرد

  : آن آمده است1 به تصويب وزيران رسيد كه در ماده 23/2/77آئين نامه اجرايي اين تبصره در تاريخ 

 ضوابط طبقه بندي طرح ها و پروژه هاي بزرگ موضوع اين ماده بنا به پيشنهاد سازمان حفاظت -1ماده 
  .عالي حفاظت محيط زيست تعيين مي شودمحيط زيست، توسط شوراي

 سازمان حفاظت محيط زيست مكلف است الگوهاي ارزيابي طرح ها و پروژه هاي بزرگ توليدي و –تبصره 
  .خدماتي را بر حسب اولويت و جهت تصويب به شورايعالي حفاظت محيط زيست ارايه نمايد

  
   :83تبصره 

صنايع و كارخانجات واقع در , ط فاضلاب هاي صنعتيبه منظور جلوگيري و رفع آلودگي منابع آب توس
شهرها و شهركها صنعتي موظفند نسبت به ايجاد و بهره برداري شبكه هاي جمع آوري و انتقال و 
تأسيسات تصفيه فاضلاب صنعتي براساس استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست و با مشاركت و با 

  .م نمايندنظارت شركتهاي آب و فاضلاب استانها اقدا

   نظام فني و اجرايي طرح هاي عمراني كشور-
 اجتماعي و فرهنگي كشور از جنبه  از آنجائيكه تحقق برنامه هاي ميان مدت و بلندمدت توسعه اقتصادي،

نظام فني و اجرايي  سازمان برنامه و بودجه،  اهداف كمي و مسايل اجرايي بر عهده نظام فني و اجرايي است، 
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 هيئت وزيران به تصويب رسانده و به تمامي دستگاه 23/3/75 كشور را طي مصوبه مورخ طرح هاي عمراني
  .هاي اجرايي كشور ابلاغ نموده است

مالي و زيست محيطي حاكم بر  حقوقي، مقررات و ضوابط فني، اين نظام كه در واقع مجموعه اصول، روش ها،
 خود را به مباحث زيست 17و16، 6بندهاي اجرا و ارزشيابي طرح هاي عمراني كشور مي باشد ،  تهيه،

در اين بندها بر انجام مطالعات زيست . محيطي و به عبارت بهتر ارزيابي زيست محيطي اختصاص داده است
محيطي طرح ها در كنار ساير مطالعات فني و اقتصادي در مرحله امكان سنجي در قالب مطالعات جامع 

 ً : اين مجموعه عنوان مي نمايد كه17تبصره ماده . يد شده استمنطقه اي و برنامه هاي توسعه تاك بخشي،
 قانون دوم و الگوهاي مصوب شوراي عالي 82ارزيابي زيست محيطي طرح هاي توسعه بايد بر اساس تبصره 

حفاظت محيط زيست صورت پذيرد.  

  

  81 آئين نامه اجرايي تبصره -
  )1377مصوب  (قانون پنجساله دوم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي

ـ به منظور كاهش آلودگي ناشي از مصرف سوختها و استفاده بهينه از انرژي در كشور بايد در الگوي 8ماده 
به همين جهت استانداردهاي مصرف انرژي توسط وزارت نيرو، سازمان . مصرف انرژي تجديد نظر گردد 

صورت ضرورت با همكاري ساير حفاظت محيط زيست ، وزارت صنايع و سازمان برنامه و بودجه و در 
  .دستگاههاي ذيربط تدوين و به تصويب شورايعالي حفاظت محيط زيست خواهد رسيد

ـ به منظور ايجاد هماهنگي بين فعاليتهاي دستگاههاي دولتي و همچنين واحدهاي بزرگ صنعتي و 9ماده 
ها و واحدهاي مذكور توليدي با ملاحظات زيست محيطي در جهت تحقق اهداف توسعه پايدار ، دستگاه

موظفند با هماهنگي سازمان امور اداري و استخدامي كشور و از محل پستهاي موجود نسبت به ايجاد و 
استقرار يك واحد يا دفتر محيط زيست تحت نظر مستقيم بالاترين مقام دستگاه دولتي و يا مديرعامل 

  .واحدهاي بزرگ اقدام نمايند
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  قتصادي، اجتماعي و فرهنگي كشور قانون برنامه سوم توسعه ا- 8- 3
 17/1/1379  در تاريخ   توسعه اقتصادي ، اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايران         سومقانون برنامه   

 .به تصويب مجلس شوراي اسلامي رسيد

  
  گي برنامه سوم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهن قانون– 105ماده  

ي بايد پيش از اجرا و در مرحلة انجام مطالعات امكان كليه طرحها و پروژه هاي بزرگ توليدي و خدمات
سنجي و امكان يابي، براساس ضوابط پيشنهادي شوراي عالي حفاظت محيط زيست و مصوب هيأت وزيران 

رعايت نتايج ارزيابي توسط مجريان طرحها و پروژه هاي مذكور . مورد ارزيابي زيست محيطي قرارگيرند
  . الزامي است

  . راي اين ماده بر عهدة سازمان برنامه و بودجه مي باشدنظارت بر حسن اج

 سازمان حفاظت محيط زيست موظف است راهكارهاي عملي و اجرائي پروژه هاي عمراني و –تبصره 
اشتغال زائي در مناطق حفاظت شده را به طريقي فراهم نمايد كه ضمن رعايت مسائل زيست محيطي، 

  . طرحهاي توسعه عمراني متوقف نگردد

  
  
  

  اجتماعي و فرهنگي,   قانون برنامه سوم توسعه اقتصادي_ 122ماده 
ساً يا با مشاركت خارجي كه داراي ا وزارت نيرو مجاز است بنا به تقاضاي بخش خصوصي يا تعاوني ر_الف 

مجوز لازم براي , زيست محيطي باشداقتصادي و , نها داراي توجيه فنيتوان مالي كافي بوده و تقاضاي آ
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 نيروگاه و توليد برق صادر كند و شرايط از جمله تسهيلات مربوط به تبديل درآمد شركتهاي مزبور احداث
  .به ارز و تضمين خريد برق اينگونه واحدها را مشخص و اعلام كند

  

   قانون برنامه چهارم توسعه اقتصادي ، اجتماعي و فرهنگي -4-8
  در تــاريخنگــي جمهــوري اســلامي ايــرانقــانون برنامــه چهــارم توســعه اقتــصادي ، اجتمــاعي و فره

 . به تصويب مجلس شوراي اسلامي رسيد11/6/1383

ريزي كشور مكلف است، با همكاري سازمان حفاظت محيط زيست و  سازمان مديريت و برنامه:59ماده 

هاي  محيطي و هزينه هاي مرتبط، به منظور برآورد ارزشهاي اقتصادي منابع طبيعي و زيست ساير دستگاه
نسبت به تنظيم , از آلودگي و تخريب محيط زيست در فرايند توسعه و محاسبه آن در حسابهاي ملّي شينا

تنوع , خاك، انرژي, آب, جنگل: هاي موارد داراي اولويت از قبيل هاي محاسبه ارزشها و هزينه دستورالعمل
ارزشها و .  تصويب برساندمحيطي در نقاط حساس اقدام، و در مراجع ذيربط به هاي زيست  زيستي و آلودگي

اي  هاي سرمايه سنجي طرحهاي تملك دارايي هايي كه دستورالعمل آنها به تصويب رسيده، در امكان هزينه
  .در نظر گرفته خواهد شد

دولت موظف است، به منظور تقويت و توانمندسازي ساختارهاي مرتبط با محيط زيست و منابع :60ماده 
 جهت گسترش آموزشهاي عمومي و تخصصي محيط زيست، در كليه طبيعي، ساز و كارهاي لازم را

گذاري در بخش محيط زيست و منابع طبيعي،  واحدهاي آموزشي و مراكز آموزش عالي، حمايت از سرمايه
هاي اثرگذار بر محيط زيست،  محيطي، در دستگاه ايجاد تقويت ساختارهاي مناسب براي فعاليتهاي زيست

  .تنظيم و برقرار نمايد

  :دولت مكلف است، كه در طول برنامه چهارم اقدامهاي ذيل را به عمل آورد:61ماده  

خدماتي و , كليه واحدهاي توليدي. كننده را آغاز نمايد  طرح خوداظهاري براي پايش منابع آلوده :الف
ري گي برداري و اندازه زيربنايي بايد بر اساس دستورالعمل سازمان حفاظت محيط زيست نسبت به نمونه
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واحدهايي كه تكاليف اين بند را . ها و تخريبهاي خود اقدام و نتيجه را به سازمان مذكور ارائه دهند آلودگي
  .خواهند بود“ 3/2/1374قانون نحوه جلوگيري از آلودگي هوا مصوب”) 30(مراعات ننمايند، مشمول ماده 

  :دولت مكلف است:62ماده 

, شيراز, مشهد, تبريز, اراك, اهواز, ي هواي شهرهاي تهران در طول برنامه چهارم، ميزان آلودگ :الف
  . كرج و اصفهان را در حد استاندارد مصوب شوراي عالي حفاظت محيط زيست كاهش دهد

ريزي  سازمان مديريت و برنامه, نامه اجرايي اين بند، توسط سازمان حفاظت محيط زيست  آيين   
درمان و آموزش پزشكي، راه و ترابري و كشور تهيه و ,  بهداشت,صنايع و معادن, هاي نفت كشور و وزارتخانه

  .به تصويب هيئت وزيران رسانده شود

دولت موظف است حداكثر تا پايان سال اول برنامه چهارم، به منظور ساماندهي و جلوگيري از  :63ماده 
ن اقدامهاي طرح جامع ساماندهي سواحل كه متضم, آلودگي و تخريب سواحل، با اولويت درياي خزر

ضوابط و استانداردهاي , استقرار مديريت يكپارچه سواحل, تعيين و آزادسازي حريم: ضروري همچون
صيادي و آبزي پروري، بازبيني و اصلاح و تكميل قوانين و مقررات را همراه با , محيطي و دريانوردي زيست

  .ظارت، تدوين نمايداجرا و ن, گذاري ربط در زمينه سياست هاي ذي تعيين مسئوليت دستگاه

 دولت موظف است كليه وزارتخانه ها و مؤسسات دولتي را به شكلي ساماندهي نمايد كه تا پايان -تبصره
  .انجام پذيرد%) 100(متر حريم دريا صددرصد ) 60(برنامه چهارم، عقب نشيني شصت 

  :سازمان حفاظت محيط زيست، مكلف است  :64ماده 

هاي عمومي و دستيابي به توسعه پايدار به منظور حفظ محيط زيست و  ي در راستاي ارتقاي آگاه :الف
دار از ابتداي برنامه چهارم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي  با تأكيد بر گروههاي اثرگذار و اولويت

جمهوري اسلامي ايران،آيين نامه اجرايي مربوط را با پيشنهاد شوراي عالي حفاظت محيط زيست به 
هاي دولتي و صدا و سيماي جمهوري  رسانه, ربط هاي ذي كليه دستگاه.  وزيران برساندتصويب هيئت

  .باشند هاي آموزشي بدون دريافت وجه موضوع اين ماده قانوني مي اسلامي ايران ملزم به اجراي برنامه
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 برنامه اي، ملّي و استاني تا پايان سال اول محيطي كشور را در سطوح منطقه   نظام اطلاعات زيست  :ب
ربط  هاي ذي دستگاه. محيطي فراهم گردد رساني و ارزيابي زيست چهارم ايجاد نمايد تا زمينه پايش، اطلاع

  .اند، در تدوين و اجرايي نمودن اين نظام همكاري نمايند مكلف

شناختي، به ويژه در الگوهاي توليد و  دولت موظف است نسبت به تدوين اصول توسعه پايدار بوم :65ماده 
هاي مرتبط موظف به رعايت اصول و  دستگاه. سازي مربوطه اقدام نمايد مصرف و دستورالعملهاي بهينه

  .باشند هاي اجرايي خود مي دستورالعملهاي مذكور در طرحها و برنامه

اند، جهت كاهش  هاي اجرايي و مؤسسات و نهادهاي عمومي غير دولتي موظف كليه دستگاه  :66ماده 

براي اجراي برنامه , اعمال سياستهاي مصرف بهينه منابع پايه و محيط زيست, ي دولتا اعتبارات هزينه
كاهش مواد زائد جامد , )شامل كاغذ(مواد اوليه و تجهيزات , آب, مديريت مصرف انرژي: مديريت سبز شامل

ط زيست و اي كه توسط سازمان حفاظت محي نامه ، طبق آيين)در ساختمانها و وسايط نقليه(و بازيافت آنها 
ربط تهيه و به تصويب هيئت وزيران خواهد  هاي ذي ريزي كشور با همكاري دستگاه سازمان مديريت و برنامه

  .اقدام نمايند, رسيد

 :68 ماده 

برداري  هاي بهره بازسازي ذخاير و رفع آلودگي و شيوه, احيا,  دولت موظف است طرح حفاظت :الف
ايان سال اول برنامه چهارم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي پايدار از محيطهاي دريايي كشور، تا پ

  .جمهوري اسلامي ايران را تهيه و به مرحله اجرا گذارد

قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران ) 85(و ) 72(شود، با رعايت اصول   به دولت اجازه داده مي  :ب
 وابسته به سازمان "وق ملّي محيط زيستصند"هاي وارد به محيط زيست و تخريب آن،  براي تقليل آلاينده

منابع مورد نياز صندوق ياد شده براي انجام فعاليتهاي مذكور از . حفاظت محيط زيست را تأسيس كند
اساسنامه صندوق ملّي محيط زيست . گردد طريق كمكهاي بخش غير دولتي داخلي و خارجي تأمين مي
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ور اقتصادي و دارايي و سازمان مديريت و مشتركاً توسط سازمان حفاظت محيط زيست، وزارت ام
  .ريزي كشور تهيه و به تصويب هيئت وزيران خواهد رسيد برنامه

هاي بزرگ توليدي و خدماتي بايد پيش از اجرا و در مرحله انجام مطالعات  كليه طرحها و پروژه :105ماده 
حيط زيست و مصوب هيئت يابي، بر اساس ضوابط پيشنهادي شوراي عالي حفاظت م سنجي و مكان امكان

هاي  رعايت نتايج ارزيابي توسط مجريان طرحها و پروژه. محيطي قرار گيرد وزيران مورد ارزيابي زيست
  .باشد نظارت بر حسن اجراي اين ماده بر عهده سازمان برنامه و بودجه مي. مذكور الزامي است

هاي عمراني و  جرايي پروژهتبصره ـ سازمان حفاظت محيط زيست موظف است راهكارهاي عملي و ا
محيطي،  اشتغالزائي در مناطق حفاظت شده را به طريقي فراهم نمايد كه ضمن رعايت مسائل زيست

  طرحهاي توسعه عمراني متوقف نگردد

 104بند ج ماده 

 به منظور كاهش عوامل آلوده كننده محيط زيست، بالاخص در مورد منابع طبيعي و منابع آب  ج ـ 
اند براي تطبيق مشخصات فني خود با ضوابط محيط زيست و كاهش  ي توليدي موظفكشور، واحدها

هاي قابل قبول واحدها منظور  هاي انجام شده در اين مورد به عنوان هزينه هزينه. آلودگيها اقدام كنند
  .گردد مي

يب از واحدهائي كه از انجام اين امر خودداري نمايند و فعاليتهاي آنها باعث آلودگي و تخر 
گردد تا در  محيط زيست گردد، جريمه متناسب با خسارت وارده اخذ و به درآمد عمومي واريز مي

نامه اين  آيين. سازي محيط زيست هزينه شود قالب لوايح بودجه سنواتي براي اجراي طرحهاي سالم
 بند مشتمل بر مبلغ و چگونگي اخذ جرايم و نحوه هزينه آن به پيشنهاد سازمان حفاظت محيط

  .)1383سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور،(رسد ت وزيران ميازيست به تصويب هي
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  واژه نامه
  

  
  Acid Rain باران اسيدي

اي است كه طي آن تركيبات سولفور و نيتروژن در جو تبديل به اسيدهاي  فرآيند شيميايي پيچيده

اي خشك همراه با ذرات معلق رسوب اسيدهاي تر همراه با برف يا باران و اسيده. شوند خشك و تر مي

 . نمايند مي

  

 Air Quality Standard استاندارد كيفيت هوا

ميزان مجاز انتشار آلودگي . گردد گذار تعيين مي هاي قانون ميزان مجاز انتشار آلودگي كه توسط سازمان

  . نسبت به مكان و مدت در معرض قرار گرفتن آلودگي، متغير است

  

  Anaerobic Digestion  هوازي  تجزيه بي

منجر به توليد ) يعني عدم حضور اكسيژن(هوازي  تجزيه طبيعي مواد آلي به وسيله باكتري تحت شرايط بي

  . گردد بيوگاز مي

  

  Assimilation خود پالايي 

  ها  جهت حذف آلاينده) رودخانه يا درياچه(قدرت يا پتانسيل پهنه آبي 

  

  Base load بار پايه 
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   ساعت از شبكه برق 24 حداقل تقاضاي انرژي الكتريكي در مدت ميانگين
Basel convention بازل  كنوانسيون 

كنوانسيون بازل نقل و انتقال بين مرزي زايدات خطرناك و دفت آنها را به منظور جلوگيري از صدمات 

  . فت ميلادي شكل گر1989اين كنوانسيون در سال . دهد محيطي مورد نظارت قرار مي زيست

  

 Biochemical Oxygen Demand (COD) نياز اكسيژن بيوشيميايي 

رسند هر چقدر  ميزان اكسيژن است كه در فرآيندهاي بيولوژيكي براي تجزيه مواد آلي در آب به مصرف مي

  .  آب بيشتر باشد حاكي از شدت بيشتر آلودگي استBODكه 

  

 Biodiversity تنوع زيستي 

  در نوع گونه تنوع زيستي و يا تنوع 

  

 Biogas  بيوگاز 

هوازي مواد آلي توليد  اين گاز در اثر تجزيه بي. باشد آن متان مي% 70  الي 60مخلوطي از انواع گازها كه 

 . سوزد شود و با همان خصوصيات گاز طبيعي مي مي

  

 Biological Oxidation اكسايش بيولوژيكي 

. نمايند تا منجر به تجزيه مواد آلي گردد ا به نوعي تغذيه ميروشي است كه طي آن باكتري و ميكروارگانيزه

  .شود هاي صنعتي استفاده مي هاي آبي و اصلاح پساب از اين فرآيند براي خود پالايي پهنه
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 Biological Treatment اصلاح بيولوژيكي

  . باشد آوري مبتني بر استفاده از باكتري جهت حذف زايدات مي فن

  

 Biomass  )سبيوما(زيست توده 

، زايدات كشاورزي، مدفوع حيوانات و زايدات انساني به  اي كه براي تشريح انواع مواد آلي شامل چوب  واژه

  . رود كار مي
 

 Capital Cost گذاري  هزينه سرمايه

  هاي عملياتي و نگهداري  هزينه خريد واسيل و ساخت و ساز بدون احتساب هزينه
 

 Carbon Cycle  كربن) سيكل(چرخه 

اكسيد كربن وجود دارد و در خلال فرآيند فتوسنتز در  چرخه كربن در بيوسفر كه در جو به صورت دي

  . گردد گياهان به تركيبات پيچيده كربن تبديل مي
 

 Carbon dioxide اكسيد كربن  دي

مواد آلي هاي فسيلي و ترسيب  بو و غير سمي كه در اثر تنفس موجودات احتراق سوخت رنگ، بي گاز بي

  . شود توليد مي
 

 Carbon Sink  چاهك كربن 

  ها و خاك  ها، جنگل منابعي كه قادر به جذب كربن از جو باشند مانند اقيانوس
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 Carcinogen سرطانزا 

  . هر ماده اين كه منجر به ايجاد سرطان در انسان شود
 

 Catalytic Converter  مبدل كاتاليتيكي

ها  اين وسيله از طريق اكسايش آلاينده. دهد هاي خروجي از ماشين را كاهش مي اي است كه آلاينده وسيله

هاي  اكسيد كربن و آب و يا احياء آنها به نيتروژن و اكسيژن موجب حذف آلاينده و تبديل آنها به دي

  . شود خودروها مي

 

 Chemical Oxygen Demand (COD)  نياز اكسيژن شيميايي

  . باشد مي) معدني و آلي(براي اكسايش تمام تركيبات موجود در آب ميزان اكسيژن مورد نياز 

 

 Clean Production توليد پاك 

محيطي، توليد نموده و از اين  اي كه بر اساس آن صنايع با حداقل زايدات و حداقل تأثير سوء زيست ايده

  طريق منابع طبيعي به صورت بهينه مورد استفاده قرار خواهند گرفت

 

 Clean Technologies هاي پاك  آوري فن

باشد كه تأسيسات بازيابي مواد را شامل  فرآيندهاي توليد يا وسايل صنعتي توليد با نرخ كم توليد زباله مي

. شود نمي  

 

 CO. generation توليد همزمان 
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اقيمانده بعنوان مثال بخار ب. پذيرد توليد همزمان برق و حرارت است كه با استفاده از يك سوخت صورت مي

  . تواند بعنوان منبع حرارت به كار گرفته شود ناشي از توليد برق كه مي

 

  Combined Heat and Power generation توليد همزمان برق و حرارت 

  . تواند به طور همزمان و به صورت موازي توليد شوند  در اين روش برق و حرارت مي

  

 Combustion احتراق 

  . گردد سوخت و اكسيژن كه منجر به آزادسازي يا توليد انرژي ميواكنش شيميايي بين 
 

 Commercial Energy انرژي تجاري 

  . انرژي قابل خريد و فروش در بازار كه توسط عامه مردم قابل دسترسي باشد

  

   Decentralized Energy System انرژي غيرمتمركز ) سامانه(سيستم 

  .شوند راي برآورد كردن تقاضاي مردم محلي به كار گرفته ميتأسيسات كوچك توليد برق كه فقط ب

  

 Demand Side Management مديريت جانب تقاضا 

  گردد  كنندگان براي تغيير در الگوي مصرف مي هايي كه موجب تشويق مصرف طرح و برنامه

  

 Dendo Power نيروي درختي 

  تبديل انرژي چوب به برق 
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 Disposal دفع 

  يي زايدا خطرناك و سمي به صورت دفت بهداشتي جانمايي نها

  
 Dissolved Oxygen (DO) اكسيژن محلول

اكسيژن براي زندگي آبزيان و ديگر موجودات . اكسيژني كه به صورت قابل دسترس در آب موجود است

  . شود چنين موجب رفع بوي بد آب مي آبزي بسيار حياتي است و هم

  

   Dump  تلنبار

  محيطي  امد به صورت تلنبار و بدون در نظر گرفتن مسايل زيستدفع زايدات ج

  

 Ecology  اكولوژي

  مطالعه و  بررسي رابطه بين موجودات و محيط اطرافشان 

  

 Ecosystem  اكوسيستم 

  واكنش جامعه بيولوژيكي با محيط غير زنده اطراف خود 
 

 End use  مصرف نهايي 

  وان مثال به صورت روشنايي، پخت و پز و گرمايش منزل مصرف نهايي انرژي توسط مشتري به عن
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 Energy ) كارمايه(انرژي 

  ظرفيت يا قدرت انجام كار 

  

 Energy Auditing مميزي انرژي 

  گيري جريان انرژي در فرآيندهاي صنعتي به منظور شناخت مسيرهاي كاهش مصرف انرژي  روش اندازه

  

 Energy Balance بيلان انرژي 

  رژي به منظور مشخص نمودن ميزان انرژي توليدي و مصرفي تراز ان

  

   Energy Carries  حامل انرژي

  هاي جامد، مايع و گاز  فراهم نمودن انرژي به وسيله برق و يا سوخت

  

 Energy Convector   مبدل انرژي

  وسيله يا فرآيندي كه موجب تبديل انرژي از يك شكل به شكل ديگري شود

  

 Energy Efficiency  انرژي) دهيباز(وري  بهره

  نسبت تبديل انرژي ورودي به كالاي خروجي 

  

   Environmental impart  محيطي ارزيابي اثرات زيست

  محيطي يك عمل  روش تعيين ميزان اثرات سوء زيست



  
  
  
  
  

  فن آوريهاي توليد برق
 

 

151 

  

 Etro Phication  )يوتريفيكاسيون(پيرسازي 

ور نيترات و فسفات رشد مضاعف نموده و موجب هاي آبي به لحاظ حض اي كه طي آن گياهان محيط پروسه

هاي  هاي انساني وارد پهنه معمولاً نيترات و فسفات از فعاليت. گردد آبي مي پيري زودرس و از بين رفتن پهنه

  . گردد آبي مي

  

 Final Energy انرژي نهايي 

  . كار خاصي انجام دهدكننده خريداري شده است تا به وسيله آن  شود كه توسط مصرف به انرژي اطلاق مي
 

 Fossil Fuel هاي فسيلي  سوخت

  طبيعي  سنگ، نفت و گاز پذير انرژي مانند زغال منابع غير تجديد
 

 Gas fication توليد گاز 

به گازهاي قابل احتراق تحت دماي بالا و عدم حضور ) سنگ و زيست توده زغال(تبديل سوخت جامد 

  اكسيژن 

  

 Generating Capacity ظرفيت توليد 

  
زيست  سيستم جهاني پايش محيط. شود  در توليد برق كه عموماً بر حسب مگاوات بيان مي ظرفيت نيروگاه

GEMS: Global Environment Monitoring System   از اين سيستم براي اعلام خطر در مورد 
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بي جامع مسايل عمده اين سيستم بر ارزيا. شود محيطي در سطح جهاني و ملي استفاده مي تغييرات زيست

  . هاي علمي، استوار است گيري از داده محيطي با بهره زيست

  

 Global Warming  گرمايش جهاني

. اكسيدكربن و متان، متوسط دماي كره زمين افزايش يافته است اي نظير دي در اثر افزايش گازهاي گلخانه

اي ديگر منجر به جاري شدن سيلاب  پارهسالي و در  اي از نقاط جهان موجب خشك گرمايش جهاني در پاره

  . گردد مي

  

 Hazardous waste   زايدات خطرناك

شود كه توسط انسان توليد شده باشند و به صورت غير اصولي مديريت  اين واژه براي زايداتي بكار برده مي

توان به  از جمله خصوصيات اين نوع زايدات مي. گردند محيطي مي هاي زيست شده و موجب بروز آسيب

  . قابليت اشتعال، خوردگي، واكنش گرايي و سميت اشاره نمود

  

 Heavy metal  عناصر سنگين

اين نوع ) متر مربع  گرم در سانتي5چگالي بيش از (باشند  عناصر فلزي هستند كه داراي وزن اتمي بالا مي

شوند و در اثر تجمع در  هاي بسيار پائين موجب تخريب و از بين رفتن موجودات زنده مي عناصر در غلظت

  . آيند زنجيره غذايي انسان، تهديد بزرگي براي انسان به شمار مي

  

 Incineration سازي  خاكستر

  . نمايند سازي مي سوزاندن مواد جامد، مايع و گازي را خاكستر
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 Scrubber اسكرابر 

 روي آلاينده موجب كاهش اي است براي كنترل آلودگي هوا كه با پاشش آب يا مواد شيميايي بر وسيله

  . گردد انتشار آلودگي مي

  

   Solvents  ها حلال

  . مايعاتي كه موجب انحلال ديگر مواد شوند

  Conventional Steam Cycle Power Plants  نيروگاه هاي حرارتي بخاري متعارف

 Gas Turbine Power Plants نيروگاه هاي توربين گازي

 Combined Cycle Power Plants نيروگاه هاي چرخه تركيبي

 Air Preheater پيش گرمكنهاي هوا
 

 Super Heated Steam بخار پرفشار

 Rankine Cycle چرخه ترموديناميكي رنكين

 Reheater رهيتر

 Deaerator هوازدا

 Sub Critical Water – Tube Drum  درام دار ديواره آبي زير بحراني
Type  

 Super Critical Once-through Type  يكبار گذر فوق بحراني

 Superheater and Reheater  سوپر هيتر و رهيتر

 Economizer  اكونومايزر

 Air Preheaters  پيش گرمكنهاي هوا
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 Condenser  چگالنده

 Cooling Water System  سيستم آب خنك كننده
 Once – Through System  سيستم هاي يكبار گذر

 
 Closed – Loop System  هسيستم هاي گردشي بست

 Cooling Towers  برجهاي خنك كننده

 Brayton Cycle  چرخه ترموديناميكي برايتون

 Gas–Turbine Cycle  چرخه هاي توربين گازي

 Direct Open Cycle  چرخه باز مستقيم

 Indirect Open Cycle  چرخه باز غير مستقيم

 Direct Closed Cycle  چرخه بسته مستقيم
 Indirect Closed Cycle   بسته غير مستقيمچرخه

 Combined Cycles  نيروگاه هاي چرخه تركيبي

 Combined Cycles With Heat – Recovery  چرخه هاي تركيبي با بويلر بازيافت حرارت
Boiler 

 Reheat  حرارت مجدد

 Combined Cycle for Nuclear Power  چرخه تركيبي براي نيروگاه هاي هسته اي
Plants 

 High- Temperature Gas Cooled reactor  گاز خنك كننده راكتور هسته اي با دماي بالا

 Pressurized Water Reactor(PWR)  راكتورهاي آبي تحت فشار
 Boiling Water Reactor (BWR)  راكتورهاي آبي جوشان

 Gas- cooled reactor(GCR)  راكتورهاي خنك شونده با گاز
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  اريعلائم اختص
  اي از علائم اختصاري كتاب انرژي محيط زيست معاونت نيز علاوه بر موارد زير پاره

  COD: Chemical Oxygen Demand  اكسيژن خواهي شيميايي
  CFCs: Chloro Flours Carbons   ها فريون

 CHP: Combined Heat and power  )توليد همزمان(ادغام برق و حرارت 
 DO: Dissolved oxygen  اكسيژن محلول 

   GDP: Gross Domestic product  توليد ناخالص داخلي
 GEMS: Global Environment Monitoring System  محيطي سيستم جهاني پايش زيست

GNP: Gross National Product                                                            توليد خالص داخلي 

   GER: Gross Energy Requirement  ينياز نهايي انرژ

 HC: Hydrocarbon  هيدروكربن

 INEM: International Environment Managment  محيطي  المللي مديريت زيست انجمن بين
Association  

 IPCC: Inter governmental Panel on Climate  اجلاس بين الدول تغييرات آب و هوا 
Change  

 WCED: World Commission on Environment  زيست و توسعه  طكميسيون جهاني محي
and Development  

   WEC: World Energy Conrail  شوراي جهاني انرژي

 WICE: World Industry Conrail  for Environment  زيست  شوراي جهاني صنعت براي محيط
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