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سردبیرخن س

هايباکتريازهمکارانشو»کیسلینگ«کاراینبراي. شودمیبنديدسته»سنتزيشناسیزیست«

»Clostridium Stercorarium «و»Bacteroides Ovatus «بهخوارگیاهموجوداترودهوخاكدرکه

تحصیلراسلولزشکستنبرايیازموردنهايآنزیمتوانندمیکهکردندتولیدهاییژندارند،وجودفراوانی

داخلباکتريبهکوتاه،رشتهباآمینواسیدیکصورتبهنیزراخارجیژنتیکیکدیکسپستیماین. کنند

تبدیلشکربهراگیاهیسلولزکهکندالقاراسیستمی»کلیاشریشیا«شدهمتحولهايسلولبهتاکردند

.سازدبدلبیودیزلبهراشکرایننیزباکتريوکرده

ودیزلسوختبرايکهاستمناسبکربن12حداقلباهاییهیدروکربنتولیدبرايفرآینداین

. نیستمناسبدارد،کمتريهايکربنکهبنزینمثلسوختیبرايولیاستمناسبجتسوختحتی

وجودزیادجانبیشاخهوکربنهشتبامثلاًترکوتاههايهیدروکربنبنزیندر: «شودمیمتذکر»کیسلینگ«

البته. اندشدهتشکیلکمترهايشاخهوتربزرگرشتهباهايهیدروکربنازجتسوختودیزلولیدارد

.»هستیمهافناورياینرويتحقیقحالدرماکهداردوجودنیزسیستمایندربنزینتولیدبرايهاییراه

مصرفبهرابنزینلیترمیلیارد530بربالغسالانهییتنهابهامریکاکشورمسائل،اینازگذشته

کهبودکردهمحاسبهقبلاًمحققاین. استبیودیزللیتريمیلیارد5/7مصرفمقابلدرعدداینورساندمی

گیاهیک(»گیگانتیوسمیسکانتوس«گیاهکشتزیربهکشورایناراضیازهکتارمیلیون5/40حدوداگر

شود،استفادهنیزژنتیکیشدهيکاردستهايمیکروباینازوبرود) مترسهازبیشارتفاعباآسیایی

چهارمیکفقطاراضیاینالبته. کردتولیدراامریکاونقلحملبخشیازموردنسوختتمامیتوانمی

استاموريچنینبرايگزینهترینمحتمل»کلیاشریشیا«باکتري. دهدمیتشکیلراامریکامستعداراضی

. رودمیشماربهنیزگزینهترینمقاوموگرفتهصورتآنرويپژوهشبیشترینکهاستارگانیسمیچون

ايکنندهخیرههايقابلیتوکردهتحملراژنتیکیهاييکاردستیخوببهباکترياین: «گویدمی»کیسلینگ«





سردبیرخن س

به طبیعت پناه برد.مجدداًبراي حل مشکلات باید رسدیمبه نظر

عبداله مصطفایی
زیستگروه محیط



سعید نظري/هاسیستم پایش مداوم گاز دودکش نیروگاهطراحی و ساخت 

سوخت جایگزینعنوانبهRDFاستفاده از سوخت "اقتصاديیبررس
"ایرانمانیسهايدر کارخانه

2، پیمان پورمقدم1عبداله مصطفایی: نویسندگان

ازلحاظپرمصرفبسیارصنایعجزوکه آیدمیبه شمارکشوراساسیصنایعازجملهسیمانصنعت:چکیده

که داراي ارزششودیمپسماند جامد در کشور تولید یتوجهقابلمیزان سالیانهاز سوي دیگر .استانرژي
کیفت کمیت و مقالهایندارا است.  درراسیمانپختهايکورهدراستفادهقابلیتبالایی بوده و حرارتی

سوخت ارزشدهندهلیتشکاجزايبرآوردو با شدهیبررسدر ایران دشدهیتولپسماندهاي جامد شهري 
MJ/kgقابل استحصال از پسماندهاي جامد شهري به ترتیب  RDFسوخت LHV و HHVحرارتی 

تیدرنهاشده است . برآوردمیلیون تن در سال 4/3استحصال قابل RDFو میزان MJ/kg7/16و 59/18
هاي گاز و مازوت در سناریوهاي مختلفی از قیمت این با سوختRDFی سوخت اقتصادي جایگزینبرآورد
ارائه شده است.هاسوخت

.HHVسوخت مشتق شده از پسماند جامد، ، اقتصاديبرآورد،  RDF، سیمانصنعت:کلیدواژه

مقدمه

خشکنیمهوخشکدپسمانحجمگرایی،مصرفوشهرنشینیفرهنگافزایشبهتوجهباامروزه

تدابیروهاروشامادارد؛نیزبالاییحرارتیارزشخشکپسمانمیزانو ایناستداشتهچشمگیريافزایش

واست. تولیدپیشرفتحالدرکنديبههمچنانکشور مادرویژهبههاآنامحاءیاواستفادهباارتباطدر

بسیارپذیر،تجدیدسوختعنوان یکبهبلکهپسماندامحاءروشیکعنوانبهتنها, نهRDFاز استفاده

اوريایناست،قرارگرفتهموردتوجه موردتوجهکشورهاي اروپاییازجملهمختلف،کشورهايدراکنونهمفنّ

نوعدلیلارومیه, مشهد بهتبریز،اصفهان،شیراز،تهران،نظیربزرگشهرهاياکثردرنیزایراناست. در

Amostafaei@nri.ac.irپست الکترونیک، زیست، پژوهشگاه نیروگروه محیطهیأت علمی-1

Ppourmoghaddam@nri.ac.irپست الکترونیک، زیست، پژوهشگاه نیروگروه محیطکارشناس پژوهشی -2

پژوهش 

mailto:Amostafaei@nri.ac.ir
mailto:Ppourmoghaddam@nri.ac.ir
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"ایرانمانیسهايدر کارخانهنیگزیعنوان سوخت جابهRDFاستفاده از سوخت "ياقتصادیبررس

اوريازاستفادهزباله،خشکنیمهوخشکقسمتبودنافزایشبهرووآنباتو ترکیجامد شهريپسماند فنّ

دارد.اهمیتبسیارحرارتیانرژيتولیدمنبععنوانبهگرفتن آننظردروزبالهازRDFتولید 

توجیههاي سیمان،طبیعی و مازوت تحویلی به کارخانهگازپایینقیمتبه دلیلوکنونیشرایطدر

صنعتیوشهريپسماندهايمدیریتو باهدفکلانسطحدربایدمشابههايطرحسایروطرحایناقتصادي

هاي حاملپایینبسیارقیمتدلیلبهسیمانهايکارخانهدرجایگزینهايسوختازشود (استفادهبررسی

یاسوخت وعنوانبهجامدپسماندهايکهاستحالیدرنیست). ایناقتصاديتوجیهدارايکشوردرانرژي

.گیرندقرار میمورداستفادهاروپادرمستقرسیمانهايکارخانهازنیمیازبیشدرجایگزیناولیهمواد

توان سوخت جایگزین شده را به خارج از کشور صادر نمود، با در نظر گرفتن قیمت سوخت ازآنجاکه می

جایگزین در ایران جنبه اقتصادي خواهد هايجایگزین باقیمت سوخت صادراتی ایران استفاده از سوخت

یافت.

لیدشده در ایران، با در نظر گرفتن شرایط کمی و کیفی پسماندهاي جامد شهري توتحقیقدر این 

شده و با استفاده از آن برآوردهایی نظیر ارزش حرارتی تولیدشده ازنظر مشخصهRDFمیزان و مشخصات 

هاي سیمان کشور بررسی هاي متداول کارخانهبا بخشی از سوختRDFاقتصادي جایگزینی سوخت برآورد

شده است.

میزان تولید پسماندهاي جامد شهري-1

آنمختلفدر مناطقهواییوآبشرایطوتوسعهسطحازلحاظکهاستکشوريایران

منطقهبهمنطقهیکازنفرهرازايبهجامدپسماندتولیدنرخدلیلهمینگردد، بههایی مشاهده میتفاوت

است. همچنین در طی زمان میزان پسماند تولیدشده در مناطق مختلف کشور دچار تغییر بوده متفاوتدیگر

شده است. شده براي نقاط مختلف کشور ارائه) میزان پسماند خشک گزارش1جدول(در است.
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"ایرانمانیسهايدر کارخانهنیگزیعنوان سوخت جابهRDFاستفاده از سوخت "ياقتصادیبررس

طوربهدر مناطق مختلف ایران جامدپسماندبر اساس نتایج گزار شده در جدول فوق ، تولید

. ]2[به ازاي هر نفر در روز گزارش شده است745/0سال اخیر 10در متوسط

شهريجامدپسماندهايفیزیکیترکیب-2

فیزیکیترکیبسطل زباله یکبهجداسازيگونههیچبدونشهريجامدپسماندهايتخلیهنتیجه

وهاروشطراحیجهتآنارزیابیوشهريجامدپسماندفیزیکیترکیب. شناخت]1[استپیچیده

اوري ) ترکیب 2جدول(. در]1[استاهمیتحائزبسیارتسویه و بازیابی آنجهتمورداستفادههايفنّ

شده است. میزان متوسط ترکیب شده براي نقاط مختلف کشور ارائه شهري گزارشجامدفیزیکی پسماند

شده ) گزارش 2جدول(در سطر انتهایی 1398تا 1388هاي د شهري در بازه زمانی سالفیزیکی پسماند جام

. ]2[است

)RDF(زبالهشده از سوخت مشتق معرفی -3

یدهشکل،خرد کردنبازیافت (جداسازي،مختلفيهاپروسهنمودنطیازپسکهپسماندي

بردهبکارزائدموادازحاصلسوختعنوانبهسوختی)میلهآجر،ي،اساچمهیاياگلولهشکلمناسب نظیر

آلیاست. موادشدهارائهRDFسوخت ازییهانمونهزیر شکل. در]3[شود یمنامیده 1RDFشود یم

حساببهRDFاصلیاجزايها) ازیکپلاستدارند (مانندبالاییحرارتیارزشکهمواديوشهرييهازباله

آیند. یم

RDF2شهري (ي جامدهازبالهبر علاوهوآیدیمبه دستزبالهاحتراققابلجامداجزايازMSW (

عنوانبهتنهانهRDFاز استفادهو. تولید]4[نموداستفادهRDFتولید درتوانیمنیزصنعتیجامديهازبالهاز

1 Refuse Derived Fuel 
2 Municipal Solid Waste
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است،قرارگرفتهموردتوجهبسیاریر،پذیدتجدسوختیکعنوانبهپسماند بلکهامحاءروشیک

اوراین . ]5[ي داشته استاگستردهکاربرد کشورهاي اروپاییازجملهمختلف،کشورهايدراکنونهميفنّ

پیشيهاروشازاستفادهباانرژيبههاآنتبدیلوMSWاز احتراققابلاجزايجداسازي

. در ]6[باشندیمپلاستیکوکاغذشاملبیشتراجزاشود. اینیمانجام2ي تبدیلیهاروشیاو1فراورش

، ]7[،]6[شمارند یبرمچنینیناراي سیمانهاکورهدرزبالهازاستفادهترویجعواملینترمهمبرخی مراجع 

]8[ ،]9[:

بـر عـلاوه کـوره بالاياست، دمايبازیافتیرقابلغوخطرناكيهازبالهبراي دفعپایدارروشی·

خطرناكپسماندهايدفنازکند (جلوگیريیمحل راسوختبودنزایماريبمشکلکاملاحتراق

زیست)یطمححفظو

بـه کلینکروزبالهنیزوزبالهومشعلبینراتبادل انرژيسطحکهکورهتوجهقابلوسعتوطول·

.رساندمیحداکثر

فـراهم رااسـید بـه آغشتهیاواسیدياز پسماندهاياستفادهقابلیتکهکورهداخلقلیاییمحیط·

آوردیم

کامـلصورتبهدفع پسماند در کوره سیمان زبالهدر  فرایند احتراق3فرایند سوزاندنبامقایسهدر·

شود  ینمتولید ايیماندهباقپسماند و شدهانجام

2ton CO88/1-48/1توانـد مـانع انتشـار     یمسنگزغالجایگزین سوخت RDFاحتراق هر تن ·

گردد

1 Front-end
2 Back-end
3 Incineration
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پسماند  HHVو LHVمیزان برآوردشده در نمونه محاسبات و فرضیات انجام–) 5جدول (

زیدورروزن اولیه 1پسماند %نوع پسماند
)Tons(1

میزان رطوبت
(%)2

وزن خشک 
پسماندها 

خاکستر
(تن)

گوگرد
(تن)

نیتروژن
(تن)

اکسیژن
(تن)

هیدروژن
(تن)

کربن
(تن)

29/561182/421158/8115/90/00/0264/283/4695/3پلاستیک

15/76285/5593/532/61/21/8264/134/4256/4مقواوکاغذ

2/496393/184/30/00/14/00/64/2فلز 

6/77270/810243/77/80/55/497/515/6117/0منسوجات

6/56262/42257/2254/30/00/31/00/31/3شیشه

2/73109/22087/41/30/10/237/35/243/2چوب

0020/00/00/00/00/00/00/0لاستیک

1/2349/21044/34/40/24/45/13/526/6چرم

4/551828167/4113/90/30/83/35/044/0خاك

30/5122070366/018/31/59/5137/623/4175/7مواد آلی(زائدات غذایی) 

10040003011/3632/83/722/4814/2171/51363/6مجموع 

24/72رطوبت پسماند%

کربنهیدروژناکسیژننیتروژنگوگرد
0/160/9434/287/2257/40وزنی اجزا (خشک) %

3mole*10(0/121/6050/89171/50113/63مول اجزا (

3mole*10(0/0713210771(تروژنینبراي 1میزان مول اجزا با فرض  مول 

C71 H107 O32 N1 S0.07براي پسماندشدهمحاسبهفرمول شیمیایی 
HHV  18/59پسماند MJ/kg

LHV  16/7پسماند MJ/kg
]13[مشخصات یک نمونه از پسماندهاي شهر تهران  1
]13[رطوبت در انواع مختلف پسماند، میزان متوسط 2
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زیستمحیطگروه پژوهشی تخصصی بروندادهاي
1399ماه اسفند، 1، شماره ششمسال 

ایرانسیمانصنعتدرجایگزینيهاسوختازاستفادهاقتصاديبرآورد-5

فرضیات بر اساس ایران سیمانصنعتدرRDFسوختازاستفادهاقتصاديبرآورددر این بخش 

است. ارائه شده )5جدول(

اقتصاديبرآوردشده در اطلاعات و فرضیات استفاده–) 5جدول (
میزانواحدعنوان
MSW%20قابل استحصال از RDFمیزان 

Ton/year17,052,800در ایرانMSWمتوسط تولید 

Ton/year3,410,560قابل استحصالRDFمیزان 

kcal/kg870انرژي براي تولید هر کیلو کلینکر مصرفمیزان

Ton/Year65،000،000میزان سیمان تولیدي در ایران 
kcal/year56،550،000،000،000سیمانهايکارخانهمیزان انرژي مصرفی در 

سیمانهايکارخانهمتداولهايسوختبهمربوطفرضیاتواطلاعات
kcal/m38400طبیعیگازحرارتیارزش
kcal/L9790مازوتحرارتیارزش
TDFkcal/kg3997,8حرارتیارزش

 TonCO2/Ton RDF0/42طبیعیبا گازRDFمیزان کاهش انتشار ناشی از جایگزینی 

 TonCO2/Ton RDF0/76با مازوتRDFمیزان کاهش انتشار ناشی از جایگزینی 

اقتصاديفرضیاتواطلاعات
ایرانآمارمرجع سازمان139266/954در سال )CPI(کنندهمصرفقیمتشاخص  1399203/37در سال )CPI(کنندهمصرفقیمتشاخص

3200تومان1392نرخ دلار در سال 
17000تومان1399نرخ دلار در سال 

Í2/0درصد جایگزینی%RDFمیزان کاهش راندمان ناشی از جایگزینی سوخت 
RDFial /kgR1823قیمت 

1399ial /m3R1000کارخانه سیمان در سال طبیعی تحویلیقیمت گاز
1399ial/litR3000قیمت مازوت تحویلی کارخانه سیمان در سال 

 m3USD0/2835/1399طبیعی صادراتی در سال قیمت گاز

 TonUSD0/531/1399قیمت مازوت صادراتی در سال 

2CO2/Ton COUSD15انتشارهزینه کاهش
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برآوردسیمان طبق رابطه زیر يهاکارخانهدرRDFسوختجایگزینیازناشیخالصییجوصرفه

شده است. 

��� ���� ������ � ����� ������ � ��2 �������� ������ � ��� ���������� ����� � �100 � ���������� �����
100

ارائه شده است. ي مطرح در صنعت سیمانهاسوختمشخصات ) 6جدول(در 

]6[ي مطرح در صنعت سیمانهاسوختمشخصات –) 6جدول (
خاکستردرصدرطوبتدرصدحرارتیارزشواحدسوختنوع

RDFkcal/kg3000-350015 -2520-22
TDFkcal/kg7500-85005 -105

kcal/kg6500-75003 -77 -12سنگزغال

ناچیزبسیارناچیزبسیارkcal/m38200-8600طبیعیگاز
kcal/L97900/50/4مازوت

kcal/L92320/30/01گازوئیل

ي مطرح در صنعت سیمان ارائه هاسوختبا RDFاقتصادي جایگزینی سوخت برآورد) 7جدول(در 

که ياگونهبهمناسب در فرایند تولید سیمان RDFدرصد جایگزینی سوخت گرفتهانجامدر مطالعات شده است. 

. بر این اساس  ]99[گزارش شده است%15فرایندي تولید سیمان تغییر چندان زیادي نداشته باشد يهامؤلفه

شده برآوردتن در سال 2،121،797هاي سیماناز سوخت کارخانه%15موردنیاز براي جایگزینی RDFمیزان 

در صنعت سیمان شدهاستفادهمتعارف يهاسوختارائه شد براي ارزش حرارتی يهادادهاست. با استفاده از 

1,009,821,429با سوخت گاز  RDFجایگزینی جویی شده حاصل ازمیزان سوخت صرفه)) 6(جدول(

شده است. برآوردمترمکعب در سال866,445با سوخت مازوت جایگزینی و مترمکعب در سال 
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زیستمحیطگروه پژوهشی تخصصی بروندادهاي
1399ماه اسفند، 1، شماره ششمسال 

هاي مطرح در صنعت سیمانبا سوختRDFاقتصادي جایگزینی سوخت برآورد–) 7جدول (
Ton/Year2،121،797هاي سیماناز سوخت کارخانه%15موردنیاز براي جایگزینی RDFمیزان 

 Toman/Year386,697,949,495هاي سیماناز سوخت کارخانه%15موردنیاز براي جایگزینی RDFهزینه سوخت 

سوخت پایه کارخانه سیمان : گاز
RDF/year3m1,009,821,429جویی شده حاصل از   جایگزینی میزان سوخت صرفه

Toman/Yearجویی شده سود حاصل از سوخت صرفه
سیمانهايکارخانهبهتحویلیگازبر اساس قیمت 100,982,142,857

صادراتی ایرانگاز بر اساس قیمت 4,866,834,375,000
 RDFToman/Year229,711,695,197حاصل از جایگزینی  سوخت  2COسود ناشی از  کاهش انتشار 

RDFToman/Yearسود خالص ناشی از جایگزینی 
سیمانهايکارخانهبهتحویلیگازبر اساس قیمت54,323,988,098-

صادراتی ایرانگاز بر اساس قیمت4,568,552,677,081
کارخانه سیمان : مازوتسوخت پایه 

RDF/year3m866,445جویی شده حاصل از   جایگزینی میزان سوخت صرفه

 Toman/Year259,933,605,720جویی شده سود حاصل از سوخت صرفه
هايکارخانهبهتحویلیمازوتبر اساس قیمت

سیمان
صادراتی ایرانمازوت بر اساس قیمت 7,664,974,152,196

RDFToman/Year413,388,828,525حاصل از جایگزینی  سوخت  2COسود ناشی از  کاهش انتشار 

RDFToman/Yearسود خالص ناشی از جایگزینی 
278,025,750,208

هايکارخانهبهتحویلیمازوتبر اساس قیمت
سیمان

صادراتی ایرانمازوت بر اساس قیمت7,460,915,080,290
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سود در نظر گرفته شود، سیمانهايکارخانهبهتحویلیگازقیمتمعادل گازقیمتدر شرایطی که 

دهندهنشانبرآورد شده که تومان در سال میلیاردهزار54-با سوخت گاز RDFخالص ناشی از جایگزینی 

یراقتصادي بودن آن است. غ

(با فرض امکان صادرات در نظر گرفته شودصادراتی ایران گاز قیمتدر شرایطی که قیمت گاز،  

میلیارد تومان در سال4,568حدود ) سود خالص ناشی از جایگزینیRDFبا سوخت شدهگاز جایگزین 

اقتصادي بود این طرح در شرایطی است که قیمت سوخت گاز معادل دهندهنشانشده است که برآورد

قیمت صادراتی آن در نظر گرفته شود. 

در نظر گرفته سیمانهايکارخانهبهتحویلیمازوت قیمتمازوت معادل قیمتدر شرایطی که 

شده رآوردبتومان در سال هزار میلیارد278با سوخت مازوت  RDFسود خالص ناشی از جایگزینی شود، 

سود خالص ناشی از در نظر گرفته شودصادراتی ایران مازوت قیمتاست. در شرایطی که قیمت مازوت،  

شده است. برآوردمیلیارد تومان در سال7,461حدود جایگزینی

گیرينتیجه-6

متعارف يهاسوختبا RDFمختلفی براي جایگزینی سوخت هايدر این مقاله، سناریو

در این تحقیق شدهگرفتهدر صنعت سیمان در نظر گرفته شده است. بر اساس فرضیات در نظر مورداستفاده

شدهگرفتهبا سوخت مازوت براي هر دو سناریوي در نظر RDF،  جایگزینی سوخت آمدهدستبهو نتایج 

ت قیم-2سیمان ، يهاکارخانهقیمت مازوت معادل قیمت مازوت تحویلی به - 1براي قیمت مازوت (

RDFجایگزینی سوخت کهیدرحالشده است برآوردمازوت معادل قیمت مازوت صادراتی ایران) اقتصادي 
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ذغال سنگ سوزیحرارتيروگاههایشدت سر و صدا در ن

1سمیه علیجانی: نویسنده

شود که شما تمایلی به شنیدن آن ندارید. اي تعریف میصداي ناخواستههرگونهعنوانبهسروصداچکیده:

جسمی و روانی، کاهش بازده، ایجاد مشکل در برقراري ارتباط و هاي تواند منجر به استرسصداي بلند می
زیادي وجود دارد که منجر يهامکانهاي شغلی شود. در هر نیروگاه حرارتی قدیمی، تمرکز، حوادث و آسیب
حرارتی ذغال سنگ سوز در فاصله يهاروگاهینشوند. در این مقاله، انواع مختلفی از به ایجاد صداي بلند می

اي از یک نیروگاه حرارتی، صداهاي بلند با انتخاب شده است. در بخش گسترده2011تا 1980ياهسال
هاي روزانه شود که براي سلامت انسان مضر است. زمانی که سروصدا، فعالیتتولید میdB95 -90شدت 

یک عامل نامطلوب شناخته شود. عنوانبهتواند کند، مینظیر کار کردن، خوابیدن و برقراري ارتباط را مختل می
، مدلی ISO 1999تواند منجر به کاهش حافظه، افسردگی حاد و حملات عصبی شود. استاندارد این عامل می
دهد. بینی کاهش شنوایی در یک فرکانس مشخص و در یک جمعیت آماري با سن معین ارائه میرا براي پیش

ساعت، در معرض یک صدا با فرکانس مشخص 8مشخص، روزانه زمانمدتاین جمعیت براي یک 
توان از سه مقیاس زیر استفاده نمود:ارزیابی سطح ریسک، میمنظوربه. اندقرارگرفته

شوند که ریسک پایینی صداهایی شناخته میعنوانبهdB80: صداهایی با شدت کمتر از 1سطح ·
دارند و این صداها، اثر اندکی روي کاهش شنوایی فرد دارند.

صداهایی که ریسک متوسط دارند عنوانبهاست dB85-80بین هاآن:  صداهایی که شدت 2طح س·
توانند در مواردي منجر به کاهش شنوایی شوند.شوند و این صداها، میشناخته می

صداهایی که ریسک بالایی دارند عنوانبهاست dB85بیش از هاآن: صداهایی که شدت 3سطح ·
فنی يهاروشروي شنوایی، استفاده از هاآنکاهش اثرات نامطلوب منظوربهشوند و شناخته می
گردد. توصیه می

ارتقا منظوربهاست. شدهانجامدر این مقاله، ارزیابی ریسک حاصل از تولید صدا و تخمین شدت ریسک 
صدا کنندهکنترلبهداشت شغلی و کاهش اثرات نامطلوب صدا روي سلامت کارکنان، استفاده از ابزارهاي 

ضروري است.

شنیدن، نیروگاه حرارتی، سطح ریسک،سروصدا:کلیدواژه

salijani@nri.ac.irپست الکترونیک، زیست، پژوهشگاه نیروگروه محیطهیأت علمی-1

پژوهش 

mailto:salijani@nri.ac.ir




24

ذغال سنگ سوزیحرارتيروگاههایشدت سر و صدا در ن

مویی نازك، يهاسلولمویی نازك تشکیل شده است. این يهاسلولو از پرشدهشکل است که از مایع 

منجر به یجهدرنتکنند و هاي عصبی تبدیل میکنند و امواج صوت را به تکانهنوسانات حرکت میواسطهبه

شوند. شنیدن صدا می

و منجر به دیدهیبآسمویی يهاسلولدر معرض صداي بلند قرار بگیرد، این فرد کهیدرصورت

گردد. کاهش شنوایی می

است؟پرسروصدامحیط کار دهندهنشاناي چه علائم هشداردهنده

یک مشکل در محیط کار محسوب شود اگر:عنوانبهتواند صدا می

در گوش خود بشنودکند، صداي زنگ یا چکشفرد زمانی که محیط کار را ترك می·

فرد براي صحبت کردن با همکار خود که کمتر از یک متر از او فاصله دارد، مجبور به فریاد زدن ·

باشد

موقتی دچار کاهش شنوایی شودطوربهکند، فرد زمانی که محیط کار را ترك می·

شود؟صداي بلند شناخته میعنوانبهچه صدایی -2

يگذارنامالکساندر گراهامبل افتخاربهکه است) dB A(بلیدسگیري صدا، برحسب واحد اندازه

بلیدسشود. شود که توسط گوش انسان شنیده میشدتی از صوت شناخته میعنوانبهبلیدسشده است. 

منجر به بلیدسشود که بدان معنی است که تغییر جزئی در عدد گیري میمقیاس لگاریتمی اندازهبر اساس

شود. به شنوایی فرد میرسانییبآسصوت و پتانسیل آن براي درشدتتغییر بزرگ 

هاي قانونی براي شدت صوت در محیط کار وضع کرده است. اساس محدودیتOSHAاستاندارد 

، OSHAاستاندارد بر اساس. استساعت در روز) 8متوسط طوربهکار (زمانمدتها بر پایه این محدودیت

است. این dB A90کنند، ساعت در روز کار می8کارکنانی که حد مجاز شدت صوت براي تمامی 
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گذشت طول عمر باوجودشود. برخی تجهیزات بندي تعمیر و نگهداري تجهیزات میاجراي برنامه زمان

منجر به ایجاد خطراتی درمجموعبرداري هستند. چنین عواملی ، همچنان در حال کار کردن و بهرههاآنمفید 

هاي زیادي وجود دارد که مسئول ایجاد می، بخششود. در هر نیروگاه حرارتی قدیبراي سلامت انسان می

اشاره شده است:هاآنسروصدا هستند که در ذیل به 

سقف توربین·

کف توربین·

بویلریدهخوراكپمپ ·

اطراف کمپرسور·

سقف محفظه احتراق·

سنگفیدر ذغال ·

آسیاب ذغال سنگ·

)IDو PA ،FDها (فن·

AHPاطراف کمپرسور ·

AHPپمپ ·

GSمحفظه پمپ ·

CWمحفظه پمپ ·

محفظه انبار ذخیره·

بررسی شدت صوت در نیروگاه، پنج نیروگاه حرارتی مختلف ذغال سنگ سوز از دهه منظوربه

2در هندوستان انتخاب شده است. ظرفیت هر نیروگاه به همراه سال تأسیس آن در جدول 2011تا 1980

ماه اندازه گرفته شده است. 12نیروگاه به مدت 5محل حساس در 22آورده شده است. شدت صوت در 

منتخب براي بررسی شدت صوتهايیروگاهنمشخصات - 2جدول 

تاریخ تأسیس)MWظرفیت (شماره واحدمرحله
1989مارس11210
1990ژانویه 12210
2000آوریل 13210
2001ژانویه 14210
2011آگوست 15500
51340کلی
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توان از سه مقیاس ارزیابی سطح ریسک، میمنظوربهیابد. سروصدا افزایش میمعرض قرار گرفتن در برابر 

زیر استفاده نمود:

شوند که ریسک پایینی صداهایی شناخته میعنوانبهdB80: صداهایی با شدت کمتر از 1سطح ·

دارند و این صداها، اثر اندکی روي کاهش شنوایی فرد دارند.

صداهایی که ریسک متوسط دارند عنوانبهاست dB85-80بین هاآن:  صداهایی که شدت 2سطح ·

توانند در مواردي منجر به کاهش شنوایی شوند.شوند و این صداها، میشناخته می

صداهایی که ریسک بالایی دارند عنوانبهاست dB85بیش از هاآن: صداهایی که شدت 3سطح ·

فنی يهاروشروي شنوایی، استفاده از هاآنکاهش اثرات نامطلوب منظوربهشوند و شناخته می

گردد. توصیه می

مجاز در معرض قرار گرفتن صوت با شدت مشخص در زمانمدت، OSHAاستاندارد بر اساس

آورده شده است. 3جدول 

مجاز در معرض قرار گرفتن صوت با شدت مشخصزمانمدت- 3جدول 

مجاز ( برحسب ساعت)زمانمدت)dB Aشدت صوت (ردیف

1908

2926

3954

4973

51002

61025/1

71051

81105/0

911525/0
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، هایروگاهنمحل منتخب این 22گیري شدت صوت در نیروگاه حرارتی ذغال سنگ سوز و اندازه5بررسی

از:اندرتعباهایروگاهنصوت در این یدکنندهتولمنابع مشترك 

توربین·

ژنراتور·

)PAو ID ،FDها (فن·

موتورها·

اگزوز بخار·

هاي سانتریفوژيدمنده·

کمپرسورها·

هاخطوط لوله و داکت·

-کاهش خطرات مربوط به تولید صوت و ارتقا بهداشت شغلی، استفاده از ابزارها و روشمنظوربه

اکیداً صدایبهاي کنترل صوت ضروري است. جایگزین کردن تجهیزات قدیمی با تجهیزات جدید و یا 

شود. استفاده از وسایل عایق صوتی و حفاظت گوش در برابر صدا نیز راهکار موقتی براي کاهشتوصیه می

و کنترل اثرات نامطلوب صوت است. نصب دیوارهاي عایق صوتی (دیوارهاي سبز) اطراف نواحی 

بندي منظم با برنامه زمانیريکارگبهگردد. نیز منجر به کاهش شدت صوت در این نواحی میپرسروصدا

کاهش فواصل زمانی کوتاه براي تعمیر و نگهداري تجهیزات یکی دیگر از راهکارهاي پیشنهادي جهت 

در نواحی که شدت صوت در High Noise Level Zone. نصب نمایشگر هشداردهنده استشدت صوت 

، ضروري است. ضمن اینکه کارکنان قبل از ورود به این نواحی باید به وسایل حفاظت است3سطح 

طوربههاي مربوطهکنند، چکابها کار میشنوایی مجهز گردند. همچنین براي کارکنانی که در این محل

باید انجام شود. خودکار
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و ضرورت توسعه آن در صنعت برق و انرژيفناوريزیست

1مهسا صدیقی: نویسنده

افزایش جمعیت و کاهش امروزه توانایی ایجاد بیوتکنولوژي یکی از مبناهاي توسعه کشورهاست. چکیده:

شیمیایی و فیزیکی، و مشکلات بهداشتی و ناشی از يهايفناوريریکارگبه، مشکلات ناشی از روزبهمنابع 
به فناوري زیستی معطوف شود و این امر گذاراناستیس، باعث گردیده تا توجه ستیزطیمحتخریب 

احداث و یطیمحستیزيهاجنبهبه اینکه نویدهاي امیدبخشی را براي توسعه به همراه دارد. با توجه 
معیارها براي نیترمهمیکی از هاآنمختلف در طول دورة فعالیت يهاندهیآلاو انتشار هاروگاهینياندازراه

استفاده از فناوري زیستی (بیوتکنولوژي) در رفع معضلات رونیازا، رودیمبه شمار هاروگاهینمقایسه 
و ضرورت دارد که در استبه منابع انرژي پاك، امري حائز اهمیت یابیدستو نیز هاروگاهینیطیمحستیز

و اقدامات لازم صورت گیرد. در این يزیربرنامهدر صنعت برق، يفناورستیزخصوص تحقیق و توسعه 
در صنعت برق و انرژي از منظر فنی، يفناورستیزو ضرورت کاربرد و توسعه يریپذهیتوجمطالعه ، 

است.قرارگرفتهو تحلیل یبررسمورد، اقتصادي و قانونی یطیمحستیز

، کاربردهاهاضرورتصنعت برق و انرژي،،يفناورستیز:کلیدواژه

مقدمه

هاي مختلف در صنعت ابزاري کارآمد و قدرتمند با توانایی کاربريعنوانبهامروزه فناوريیستز

فناوريیستزکاربردي يهاحوزهترین مهمازجملهقرار گرفته است. موردتوجهیافتهتوسعهبرق کشورهاي 

توان به موارد زیر اشاره کرد:در این صنعت می

زیستیمنشأبا یرپذیدتجدهاييانرژاز ینوعبهانرژي): دستیابی (زیستبیوانرژي·

در صنعت برق با یدشدهتولهاي : پایش، کنترل و حذف آلایندهزیستیطمححفاظت ·

فیزیکی)-هاي متداول شیمیایی(در مقایسه با روشزیستیطمحهاي دوستدار روش

msedighi@nri.ac.ir: پست الکترونیکعضو هیئت علمی گروه پژوهشی محیط زیست، پژوهشگاه نیرو،١

پژوهش 

mailto:msedighi@nri.ac.ir
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فنیيریپذهیتوج-1-1

گاز طبیعی تولید کرده هايیروگاهنتراژول برق توسط 2،051،787حدود ،2015صنعت برق ایران در سال 

%006/0یباًتقرکه دهدیمزیستی نشان يهاسوختتراژول برق را  از 127است. آمار موجود تنها تولید 

از یدشدهتولکه نسبت برق استیحال. این در شودیمرا شامل 2015گاز مصرفی صنعت برق در سال 

تی به برق تولیدي از گاز طبیعی براي کشورهاي آلمان، کره جنوبی، ژاپن، ایتالیا و هند به ترتیب منابع زیس

توان گفت که میجرئتبه]. لذا، 1) [1(شکلاست%54/80و 71/43%،01/11%، 18/4%، 76/343%

تولید انرژي در کشور ما بسیار کمتر از آن است که بتوان حتی آن را با منظوربهگیري از منابع زیستی بهره

زیستی در منابعرسد که اقبال به سمت استفاده از ، به نظر میروینازایافته مقایسه کرد. کشورهاي توسعه

هاي صنعت برق کشور بتواند کمک شایانی به تولید انرژي کند که این امر ضرورت استفاده از فناوري

سازد.روشن میکاملاًیستی را در این حوزه ز

هاي زیستی محیطی و با در نظر گرفتن اینکه سوختاز سوي دیگر، با توجه به شرایط نامساعد زیست

ها امري افزایند، اتخاذ تدابیري براي کاهش تولید آلایندهگازهاي آلاینده کمتري را به محیط میمراتببه

یرپذیدتجدهاي هاي انرژيترین شکلیکی از منعطفعنوانبهبیوانرژي ضروري است. شایان ذکر است که 

گرمایی (جغرافیایی) و انرژي خورشیدي و انرژي بادي (فصلی) هاي انرژي زمینتواند بدون محدودیتمی

قرار گیرد که این امر در مورداستفادهیرپذیدتجدهاي با انواع دیگر انرژيتوأمانمستقل یا طوربه

داري قابل نگهیراحتبههاي زیستی ، سوختعلاوهبهاست.یتوجهقابلزدایی تولید برق نیز مزیت تمرکز

هستند.
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هاي انرژي و افزایش نسبت سوخت زیستی به سوخت فسیلی برداري از تمامی ظرفیت، بهرهروینازاکرد. 

. استفناوريیستزگیري از بهرهدرگروید که تحقق آن آمیحساببهبراي تولید برق امري ضروري 

هاي زیستی در هر هاي انرژيزیستی تنوع بالایی دارند و حاملیرپذیدتجدهاي لازم به ذکر است که انرژي

،...)، مایع (بیواتانول، بیودیزل و...) و گاز (بیومتان، بیوگاز و...) وجود دارند که تودهیستز(جامدحالتسه 

زیستی، بیوالکتریسته یرپذیدتجدهاي مند هستند. یکی از انواع انرژيیک از مزایاي مختص به خود بهرههر 

ها نیز سود یک فعالیت زیستی است. استفاده از این دسته از فناوريیجهدرنتیدشدهتولبرق درواقعاست که 

سرشاري را براي صنعت برق خواهد داشت.

خوردگی زیستی 

ها مسئله خوردگی است. یکی از انواع خوردگی که مشکلات موجود در نیروگاهترینینهپرهزیکی از 

- نیز یاد می"خوردگی زیستی"عنوانبهاست که از آن "خوردگی میکروبی"کمتر به آن توجه شده حالتابه

را ي زندگیهاي موجود در آب جاري در تجهیزات نیروگاهی، امکان تطابق و ادامهشود. میکروارگانیسم

هایی از نیروگاه دچار خوردگی شده و نهایتاً ها، بخشفعالیت این دسته میکروارگانیسميیجهدرنتیابند. می

ها کند. خوردگی میکروبی به لحاظ ظاهري نیز از سایر خوردگیهاي سنگینی را به واحد تحمیل میهزینه

سازد. اي مسئول در سراسر جهان میههاي سنگینی را متوجه سازمانبوده و سالانه هزینهیصتشخقابل

شود که تریلیون دلار برآورد می8/1شود حدود هاي سالانه در سراسر جهان که صرف خوردگی میهزینه

از خوردگی، نیاز به آشنایی با گونهینا]. براي مقابله با 2آن به خوردگی میکروبی تعلق دارد [%50حدود 

فناوري با . زیستاسترشد، عوامل ضد میکروبی و... يکند کنندهها، شرایط رشد، عوامل میکروارگانیسم





42

يو ضرورت توسعه آن در صنعت برق و انرژفناوريستیز

ي بالایی را به هزینههاآناست که معمولاً تولید شیمیایی 1مرسوم استفاده از موادي موسوم به چسب ذره

محیطی به همراه دارند. نیز، تبعات زیستصرفهبهمقرونکند. محصولات شیمیایی سازمان تحمیل می

همچون کلسیم منیزیم زیستیطمحدر این حوزه منجر به تولید محصولاتی زیستی منطبق با فناوريیستز

شده است. و مالچ زیستی2استات

گیرند گازهاي تولیدي در فرآیند بندي آلودگی شیمیایی قرار میهاي نیروگاهی که در دستهگروه دیگر آلاینده

تعلق دارد. امکان حذف xNOو 2CO ،2SOها به گازهاي از این آلودگییتوجهقابلتولید برق هستند. سهم 

هاي شیمیایی که که در قیاس با برخی روش-ر محل ها دي آلایندهزمان چند آلاینده و تبدیل و تصفیههم

گذاري اولیه را میسر هاي جاري و سرمایهامکان کاهش هزینهي جداگانه دارند،مراحل جذب و تصفیه

محیطی ي راهکارهاي مناسب براي این معضل زیستفناوري در ارائههاي زیستبرتريازجمله-سازدمی

کشت صورتبهها و غیره چه ها، باکتريجمله کپکمنهایکروارگانیسمماي از است. امکان استفاده از گستره

پذیري بالایی را به پذیري این موجودات با شرایط متفاوت، انعطافخالص یا ناخالص و امکان تطابق

فناوري بخشیده است.زیست

]:3کند [تعریف میگونهنیا، بیوفیلتراسیون را FRTR)3(زیستیطمحبازسازي هاييفنّاورمیزگرد فدرال 

ها بر سطح با کارایی بالا براي کنترل آلودگی هوا است که در آن آلایندهیمتقارزانبیوفیلتراسیون روشی "

."شوندهاي موجود تجزیه میکه در آنجا توسط میکروارگانیسمشدهجذببستر متخلخلی 

حساببهقیمت و با کارایی بالا هاي ارزانروشازجملههاي بیوفیلتراسیون نیز طبق این تعریف، روش

کشور است، صنعت برق نیز محیطییستز، با توجه به اینکه آلودگی هوا از اهم مسائل روینازاآیند. می

1 Dust-Binder 
2 Cma: Calcium Magnesium Acetate 
3 Federal Remediation Technologies Roundtable 
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و کاهش آلایندگی خاك در صنایع نیروگاهیفناوريیستز

باید توجه داشت که خطرات آلودگی خاك کمتر از آلودگی هوا نیست اما به علت نامحسوس بودن این 

نیروگاهی باعث آلودگی خاك و يهاندهیآلاشود. در موارد بسیاري پوشی میآلودگی معمولاً از آن چشم

خصوصبهي نامناسب پساب، دفع نامناسب پسماندهاي جامد و ...). شوند (تصفیهمحیط اطراف نیروگاه می

ستیزطیمحهاي دوستدار یکی از بهترین روشییپالاستیزدر موارد آلودگی خاك به فلزات سنگین، 

اي نیز به هاي ناخواستهزمان با فرآیند تصفیه، آسیبهاي شیمیایی معادل آن هموشرآنکهحالاست، 

فناوري مجهز به طیف ها، زیستها و کپکتا انواع باکتريهاجلبکزیرآورند. از وارد میستیزطیمح

قال خاك براي ي بالاي انتها براي زیست پالایی این فضاها است. با توجه به هزینهوسیعی از میکروارگانیسم

خاك به روشی که منجر به صدمه يهیتصفپالایش و امکان بازماند برخی عوامل شیمیایی در خاك و نیاز به 

و منطبق با متیقارزانیک فناوري عنوانبهيفناورستیزنشود، امروزه نیاز به استفاده از ستیزطیمحدیدن 

شود.احساس میشیازپشیب، در این حوزه ستیزطیمح

پایش زیستی و زیست حسگرها

که انجام این فرآیند از طرق دیگر استهاندهیآلافناوري، پایش انواع هاي تخصصی زیستیکی از حوزه

پذیر نیست. با توجه به اینکه یکی از عمده مسائل مطرح در امکانیکلبهبر بوده و یا امري دشوار و زمان

، حتی براي افراد استفادهقابلو موقعبهو تشخیص محیطی است، پایشصنعت برق کشور مسئله زیست

محیطی، هاي زیستشود که تا حد امکان از آسیب، امري ضروري است. این امر موجب میرمتخصصیغ

یکی از عنوانبههاي آن جلوگیري شود. استفاده از بیوسنسورها (زیست حسگرها) عواقب و هزینه

آورد تا مند در شناسایی تغییرات محیطی، این امکان را فراهم میفناوري و یک ابزار قدرتکاربردهاي زیست
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هاي این صنعت در نوع آلایندهیتوجهقابلتفاوت نوع صنعت برق در کشورهاي متفاوت، شباهت رغمیعل

و نیتربزرگهاي حرارتی از نوع سوخت، معمولاً نیروگاهنظررفصدرواقعدر تمامی کشورها مشهود است. 

المللی براي کنترل انتشار این دسته از هستند. با توجه به قوانین بین2COمتمرکزترین منابع تولید گاز 

ناپذیري به و بعضاً جبرانتوجهقابلها سالانه ضرر ها و علم به این موضوع که این آلایندهآلاینده

روشی کارا و عنوانبهفناوري زنند، استفاده از زیستهاي اقتصادي، انسانی، اجتماعی و... میشاخص

» ترازنامه انرژي«شود که در از اهمیت بالایی برخوردار است. در راستاي این مهم، ملاحظه میصرفهبهمقرون

. طبیعی است که در بسیاري از محیطی پرداخته شده استهاي اقتصادي و زیستکامل به جنبهطوربه] 5[

، علاوهبهو ارزیابی هستند. یبررسقابلییتنهابهموارد این دو جنبه از یکدیگر جدا نبوده اما در مواردي نیز 

اثرات نامطلوبی بر عواملی چون مدتیطولانها در این نکته نیز باید در نظر گرفته شود که بسیاري از آلاینده

اند و پایش  اطلاعات  زندگی، افزایش تلفات جانی و از این قبیل موارد داشتهسطح رفاه، کاهش امید به

، حالنیبااهاي اطلاعاتی قوي است. ها معمولاً دشوار و ناهمگون بوده و نیازمند زیرساختمرتبط  با آن

ادیده محیطی و اقتصادي و استراتژیک نهاي زیستنظر از این عوامل بخش عظیمی از جنبهامروزه با صرف

شود. گرفته می

ي ي بخش عمده] صنایع نیروگاهی تولیدکننده5[1394موجود در ترازنامه انرژييهاگزارشبا توجه به 

دلار، براي xNO7/3-29/137ي اجتماعی براي هر پوند ). در همین سند هزینه2هاي هوا است (شکل آلاینده

]. 8دلار در نظر گرفته شده است [012/0حدود 2COدلار و براي هر پوند 2SO79/0-30/39هر پوند 

میلیون تن 174براي صنعت برق را حدود 1394در سال 2COي انرژي، سهم تولید سالانه گاز ترازنامه

هاي اجتماعی این توان هزینهگزارش کرده است که با توجه به این ارقام و با انجام محاسباتی ساده می

میلیارد 6/4تقریباً حدود 2COبراي گاز توانیمحاسبه کرد. با این مفروضات تقریبی مطوربهها را آلاینده
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تن ریز جلبک، به 85714توان با تولید  سالانه هاي ایران میتولیدي نیروگاه2CO%10از تنها از يمندبهره

دلار درآمدزایی داشت.85714000ارزش 

هاي دیگر نیز به ي آلودگی هوا محدود نیست و در زمینههفناوري به حوزبدیهی است که کاربردهاي زیست

فناوري ل استفاده و نوع آلودگی موجود، زیستکمک صنعت برق خواهد شتافت. بسته به شرایط اقلیمی مح

خواهد آمد.حساببهپذیر و منطبق با اقلیم منطقه راهکاري مناسب، کارا، توجیه

قانونیيریپذهیتوج-1-4

میابییدرموضوحبهستیزطیمحهاي نو و با بررسی برخی از اسناد و قوانین بالادستی مرتبط با حوزه انرژي

هاي زیستی در صنعت برق تا چه اندازه ضروري است. برخی از این اسناد که نیاز کشور به توسعه فناوري

.اندشدهیبررسبالادستی در ادامه 

]8و7[کیوتو پروتکلو 1کنوانسیون چارچوب سازمان ملل متحد در مورد تغییرات اقلیمی

پروتکلمحیطی در تاریخ (زیستچندجانبهترین معاهدات مندي از مفاد یکی از موفقکنوانسیون با بهره

)، اعضا را به قدم برداشتن در جهت سلامت و ایمنی بشر حتی در مواجهه با عدم قطعیت 1987مونترال

اي در سطحی است که از هدف نهایی کنوانسیون، کنترل غلظت گازهاي گلخانه«است. داشتهواعلمی 

دستیابی به این سطوح «است که قرارنیازامتن کنوانسیون ». م جلوگیري کندي پرخطر انسانی با اقلیمداخله

طبیعی با تغییرات اقلیمی تطبیق یابد، طوربهبوم بایستی در چارچوب زمانی مناسبی صورت گیرد تا زیست

».    تولید مواد غذایی دچار وقفه نشود، و زمینه توسعه پایدار اقتصادي فراهم آید

متعهدکشورهاي صنعتی را پروتکلبود. این (UNFCCC)کنوانسیون » عملیاتی شدن«امل کیوتو عپروتکل

خوديخودبهآنکه کنوانسیون کند، حالاي بر اساس اصول کنوانسیون میبه کنترل انتشار گازهاي گلخانه

1 UNFCCC: United Nations Framework Convention on Climate Change  
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گیري از آن را در ، کمبود بهرهيفناورستیزهاي گستردههمچنین، در این سند با پذیرفتن مزایا و توانایی

ي آن موارد زیر را پژوهشی اعم از دولتی و خصوصی مطرح کرده و براي توسعههاي صنعتی و تمامی بخش

داند:میمؤثراز عوامل 

فناوريي دولت از زیستجانبهحمایت همه·
هاگذاري مناسب و ویژه دولت در زیرساختسرمایه·
توجهقابلاختصاص بودجه مناسب و ·
هاي بخش خصوصیگذاريتشویق و حمایت از سرمایه·

هاي ملی در راستاي بوده، آرمان"نامطلوب"فناوري در کشور سند با اشاره به اینکه وضعیت زیستین ا

ي بخش فناوري در توسعهارتقاي سهم شایسته زیست«کند. فناوري را تعریف میزیستيریکارگبه

مستقیم به طوربهها بوده که یکی از این آرمان» ، بهداشت و درمان، صنعت و معدنستیزطیمحکشاورزي، 

صنعت برق مرتبط است.

]10[ریپذدیتجدهاي بنیان انرژيسند ملی توسعه دانش

هاي فسیلی، بحران به مشکلات استفاده از سوختریپذدیتجدهاي بنیان انرژيدر سند ملی توسعه دانش

شود. در اشاره میاندکردهاي و راهکارهایی که کشورها براي پیشگیري از آن اتخاذ انتشار گازهاي گلخانه

فناوري در این صنعت مرتبط هستند، این سند اهداف کلانی که با صنعت برق و کاربرد زیست5ماده 

از:اندعبارت

در کشور شدهنصبظرفیت نیروگاهی کلبهنسبت ریپذدیتجدهاي نیروگاه%10دستیابی به سهم ·
1404در سال 

1404حرارت مصرفی در کشور در سال کلبهنسبت ریپذدیتجدحرارت %5/1دستیابی به سهم ·
1394نسبت به سال 1404اي در سال میلیون تن انتشار گاز گلخانه10دستیابی به کاهش حداقل ·

ریپذدیتجدهاي از طریق افزایش سهم انرژي
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