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  : چكيده 

تعدد پروژه هاي مورد نياز كشور در كليه بخشها از يك سو و كمبود سرمايه از سوي ديگر سبب ميشود 

پروژه ها مطرح  تا ارزيابي اقتصادي طرحها به عنوان يكي از مهمترين معيارهاي تصميم گيري جهت

. اساس روشهاي ارزيابي اقتصادي طرحها بر برآورد هزينه ها و فايده هاي طرح استوار مي باشد . گردد

تلاش براي برآورد دقيق تر هزينه ها و فايده هاي طرح مي تواند در كيفيت ارزيابي اقتصادي تاثير مثبت 

مينه مي تواند موجب نتيجه گيريهاي همانطور كه عدم دقت در اين ز. فوق العاده اي داشته باشد 

پروژه هاي توليد انرژي بر قابي در دهه اخير با استفاده از روش نيروگاه حرارتي . نادرست گردد

در اين چار چوب كليه هزينه هاي نيروگاه حرارتي . جايگزين مورد ارزيابي اقتصادي قرار گرفته اند

شامل هزينه هاي سرمايه گذاري اوليه و بهره (  .منظور مي گرددجايگزين به عنوان در آمدهاي طرح 

اما تا سالهاي اخير هزينه هاي ناشي از آلودگي محيط جهت توليد انرژي اين ) برداري و نگهداري 

نيروگاه ها ناديده گرفته شده است اين مقاله مي كوشد بر پايه آخرين اطلاعات ارائه شده در زمينه 

روشي را  "روش تبديل تعديل شده  "ههاي حرراتي با استفاده ازمحاسبه هزينه خارجي آلاينده نيروگا

      .  جهت وارد كردن هزينه هاي اجتماعي انواع آلاينده ها بر ارزيابي اقتصادي پروژه هاي برقابي ارائه دهد
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  :مقدمه -1

ان يكي از محدوديت سرمايه سبب مي شود تا ارزيابي اقتصادي پروژه ها و طرح هاي سرمايه گذاري به عنو

تلاش براي . مهمترين معيارهاي تصميم گيري جهت بهگزيني ابعاد و اولويت بندي پروژه ها مطرح گردد 

برآورد دقيق هزينه ها و فايده هاي طرح مي تواند در كيفيت ارزيابي اقتصادي و دقت شاخص هاي اقتصادي 

مطلوب به اين موضوع مي تواند موجب بدست آمده تاثير فوق العاده اي داشته باشد همانطور كه عدم توجه 

  . نتيجه گيريهاي نادرست گردد

  

  :ارزيابي اقتصادي نيروگاههاي برقابي -2

روشي كه به طور معمول براي ارزشگذاري فايده هاي پروژه هاي برقابي بكار گرفته مي شود از ديدگاه ملي 

تقاضا را به مشابه برآورد مي سازد در هزينه توليد انرژي و قدرت به وسيله نيروگاه حرارتي است كه همان 

  . اين مقاله مقايسه اقتصادي از ديدگاه ملي صورت گرفته است

با توجه به تفاوت توزيع هزينه هاي نيروگاههاي برقابي و حرارتي در طول زمان و تفاوت كيفيت انرژي توليد 

وليد انرژي الكتريكي دشوار ارزشگذاري ومقايسه اين دو شكل متفاوت ت ،شده از نظر فني و زيست محيطي

  .مي گردد 

استفاده از تكنيكهاي اقتصاد مهندسي و تلاش براي معادل (Equivalence  of  kind)ومعادل سازي  

  نوع سازي

 (Equivalence of  time)به ما امكان مي دهد كه طرح هاي مورد بررسي در شرايط اقتصادي همسان 

  . زمان مقايسه شود 
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عواملي نظير  ،تواند نتايج مطالعات اقتصادي پروژه هاي برقابي را تحت تاثير قرار دهند عوامل گوناگوني مي

ارزش ذاتي آب و هزينه هاي اجتماعي آلودگي هوا از  ،هزينه هاي سوخت ،نرخ ارز خارجي ،نرخ تنزيل

نظر توضيح مختصري در مورد هريك از اين عوامل در اين قسمت ضروري به . مهمترين اين عوامل هستند

  . مي رسد

در واقع نشانگر محدوديت سرمايه است به همين سبب يكي از پارامترهاي اساسي محاسبه در   - نرخ تنزيل 

بطوريكه نوسان نرخ تنزيل مي تواند شاخص هاي اقتصادي را تحت تاثير . ارزشيابي هاي اقتصادي مي باشد 

  .ا آن را داخل اين محدوده نمايد قرار دهد و طرح را از محدوده توجيه اقتصادي خارج نموده و ي

چه در ( از آنجا كه برخي از اقلام مورد استفاده در محاسبات اقتصادي پروژه هاي برقابي  –نرخ ارز خارجي 

لذا تغييرات نرخ ارز خارجي به پول . داراي مقادير ارزي مي باشد ) بخش هزينه ها و چه در بخش فايده ها 

  . ي پروژه هاي برقابي تاثير داشته باشدملي ميتواند در محاسبات اقتصاد

قيمت سوختهاي فسيلي يكي از مهمترين اجزاء تشكيل دهنده هزينه هاي بهره برداري و   - هزينه سوخت

در ..... با توجه به مزيت نسبي گاز و . مي باشد ) فايده طرحهاي برقابي( نگهداري نيروگاههاي حرارتي 

  . اهميت ويژه اي برخوردار است و بايد مورد توجه قرار گيردارزشگذاري درست قيمت سوخت از  ،كشور

آب مورد استفاده در پروژه هاي برقابي مي تواند به منظور ديگري از جمله آب كشاورزي  –ارزش ذاتي آب 

اين ارزش جداي از هزينه هاي اجراي پروژه است و در واقع هزينه . يا تامين آب شهري ارزش ايجاد كند

در حال حاضر پروژه هاي برقابي مورد . ته آب است كه بايد به اين هزينه ها اضافه گرددفرصت از دست رف

داراي آن ميزان اراضي مناسب براي آبياري در پايين دست و حتي نيازهاي شهري جهت بهره برداري  ،بررسي

يير در الگوي توسعه اما گسترس نيازها و تغ. به رقابت بپردازندنيستند كه بتوانند با منظورهاي توليد انرژي 
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در محاسبات اقتصادي دخالت داده  منطقه اي مي تواند موجب افزايش ارزش ذاتي آب شود كه مي بايد حتماً

  . شود

در ارزيابي اقتصادي به عمل آمده جهت پروژه هاي  موارد فوق همگي از عوامل موثري هستند كه تقريباً

اكنون در ارزيابي اقتصادي پروژه هاي برقابي كمتر مورد توجه اما آنچه كه ت. برقابي مورد توجه قرار مي گريند

اين مقاله سعي بر آن دارد با ارائه روشي جهت . آلودگي مي باشد  ،قرار گرفته است هزينه هاي اجتماعي

گامي در جهت ارزيابي هاي ،ارزيابي اقتصادي پروژه هاي برقابي با احتساب هزينه هاي اجتماعي آلودگي

  تر پروژه هاي برقابي بر دارد ق اقتصادي دقي

  بخش انرژي و اثرات زيست محيطي  -3

مسائل زيست محيطي مرتبط با آن نيز داراي ابعاد گسترده اي  ،با توجه به وسعت فعاليتهاي بخش انرژي

آب و خاك در سطح محلي و منطقه اي و به مسائلي  نظير ،ميباشد كه از آن جمله ميتوان به آلودگي هوا

در اين ميان آلودگي هوا و اثرات زيست . ليمي و بارانهاي اسيدي در سطح بين المللي اشاره نمودتغييرات اق

رژي مرتبط با اين محيطي منتج از آن داراي اهميت خاصي بوده و بيشترين مسائل زيست محيطي بخش ان

 . آلودگي مي باشد

نرژي الكتريكي وذرات معلق از جمله آلاينده هايي هستند كه به سبب توليد و مصرف ا

  CH,Co,So³,Co²,No²بوجود

در اين ميان نيروگاههاي حرارتي با توجه به سهم عمده آنها در توليد برق يكي از عوامل آلوده كننده . مي آيند

جدول . كه بعد از بخش حمل و نقل و صنعت بيشترين آلاينده را توليد نموده اند. محيط زيست بوده اند 

سهم نيروگاهها را در انتشار  2آلاينده را از نيروگاههاي كشور و جدول شماره  ميزلن نشر انواع، 1شماره 
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شاخص انتشار آلاينده هاي هوا از نيروگاههاي مختلف نشان مي دهد .ينده در سطح كشور نشان مي دهدآلا

   CO² آلاينده ديگري توليد،هيچگونه) آنهم به ميزان ناچيز(كه نيروگاههاي هوا از نيروگاههاي مختلف     

   نشان مي دهد كه نيروگاههاي برقابي به غير از

. نمي نمايندو در واقع انرژي حاصل از نيروگاههاي برقابي از نظر زيست محيطي انرژي پاكيزه اي مي باشد 

گزارشاتي مبني بر  ( CH4)از گياهان موجود در درياچه سدها منتشر شده است كه البته هزينه آن     اخيراً

  . چندان قابله ملاحظه نمي باشد  ه متانتوليد آلايند

  هزينه هاي اجتماعي بخش انرژي -4

(Bui 1996)    يا خدمت  ،هزينه است كه جامعه براي دريافت كالا ،هزينه اجتماعي ،بنابر تعريف

   (Scott &Janet 2000). بيان مي گردد) 1(به طور كلي اين تعريف در قالب رابطه   پرداخت مي كند

          

  :ه در اين رابطه ك

  SC= هزينه واقعي  توليد(Social Cost)                   

PC= هزينه واقعي توليد(Private Cost) 

EC= هزينه خارجي(External Cost) 

  

 (RPCC)  و مقدار آلودگي باقيمانده(PCC)  نيز خود تابعي از هزينه هاي كنترل آلودگي(EC)  هزينه

  خارجي

  : را به صورت زير مي توان مطرح نمود) 2(ت رابطه در اين صور ،مي باشد

EC=f(RPCC,PCC)                                       )2( 
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  ):2(كه در رابطه 

EC= هزينه هاي خارجي  

PCC= هزينه هاي كنترل آلودگي(pollution control cost) 

RPCC= هزينه هاي كنترل آلودگي باقيمانده(Remain  Polution control cost) 

درصد ندارد و حتي در  100بدان سبب است كه تجهيزات كنترل آلودگي كارايي ) 2(علت وجودي رابطه 

صورت استفاده از تجهيزات مناسب بايد هزينه اي را براي اثرات خارجي آلودگي هاي كنترل شده در نظر 

  . گرفت 

هزينه هاي  ،ق مي توند صورت گيردتعريف هزينه هاي اجتماعي در بخش توليد انرژي نيز در قالب مدل فو

  . شامل هزينه توليد انرژي الكتريكي و هزينه هاي خارجي است  ،اجتماعي انرژي الكتريكي

با توجه به اهميت محاسبه هزينه هاي خارجي توليد انرژي الكتريكي در محاسابت هزينه هاي اجتماعي و 

سابقه محاسبه برآورد هزينه . انجام گرفته استبرآوردهاي اقتصادي تاكنون تلاشهاي زيادي در سطح جهاني 

  اولين بار به سازمان حفاظت محيط زيست  (EPA).برميگردد1990تا1989طي سالهاي    هاي خارجي براي 
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  آمريكا

شركت خدمات عمومي نيويورك و  ،اداره خدمات عمومي ماساچوست ،دانشگاه پريل ،شركت برق كاليفرنيا

در برخي ايالت ) . 1995شوراي جهاني انرژي ( از پيشگامان اين امر بودند  ،نيز شكت خدمات عمومي نوادا

ملحوظ كردن هزينه هاي اجتماعي در هزينه هاي توليد و انتقالبه صورت اجباري در آمد تا از  ،هاي آمريكا

. ار گيردطريق آن در تعيين نياز انرژي و راه اندازي ظرفيت هاي آتي توليد انرژي الكتريكي مورد استفاده قر

خارجي توليد انرژي الكتريكي در  (Meyeretal.1994)فنلاند،مطالعات مشابهي براي تعيين هزينه هاي 

  كشورهاي اروپايي و آمريكايي چون دانمارك

,(Mohmeyer1998, (Bui1996  آلمان و(Bundesmat 1994)، (Ekono 1994)   

Lefevre  and Bui 1996  

اين . اقدام به محاسبه هزينه خارجي توليد انرژي الكتريكي  شده است 1376 در ايران براي اولين بار در سال

از . درج گرديده است  1376محاسبات در معاونت امور انرژي وزارت نيرو انجام شده و در ترازنامه سال 

 آنجا كه هيچگونه تحقيق مستقلي تا آن زمان جهت برآورد هزينه هاي خارجي در ايران انجام نشده بود سعي

بر آن شد تا با استفاده از تجربيات ساير كشورها ضرائب هزينه هاي خارجي متناسب با هريك از آلاينده هاي 

. ناشي از توليد انرژي الكتريكي انتخاب و جهت محاسبه هزينه هاي خارجي در ايران مورد استفاده قرار گيرد 

ل و اعمال مستقيم اين ضرائب هزينه هاي به قيمت برابري دلاردر برابر ريالازم به ذكر است كه با توجه 

اين روش به روش تبديل مستقيم . محاسبه شده در كشورهاي خارجي به هزينه هاي خارجي تبديل مي شد

  . با توجه به اشكالاتي كه بر استفاده از روش تبديل مستقيم وارد است . معروف است 
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ژي الكتريكي توسط نيروگاههاي حرارتي با استفاده هزينه هاي اجتماعي انواع آلاينده هاي حاصل از توليد انر

و با استفاده  "تبديل تعديل شده " (Scott  & janet 2000)) 1381جباريان و رئيسي ( از روش  توسط 

  از مدل هزينه اجتماعي

  .محاسبه شده است 

بر   (Scott & janet2000)مقدار هزينه اجتماعي هر كيلو وات ساعت انرژي الكتريكي برابر است با  

  اساس مدل

مجموع قيمت تمام شده و هزينه هاي خارجي هر كيلو وات ساعت انرژي الكتريكي هزينه تمام شده انرژي 

بر اساس اطلاعات . در ايران با توجه به آنكه توسط كدام نوع از نيروگاهها توليد شده باشد متفاوت است 

ر كيلو ولت ساعت انرژي الكتريكي توليدي بدست آمده از سازمان برق ايران متوسط قيمت تمام شده ه

ريال  2/145ريال هر كيلو وات ساعت انرژي توليدي نيروگاه سيكل تركيبي  7/189نيروگاههاي گازي كشور 

  . ريال مي باشد 1/244و متوسط قيمت تمام شده هر كيلو وات ساعت انرژي الكتريكي توليدي نيروگاه ديزلي 

به هر كيلووات ساعت ه شده بيشترين ميزان هزينه هاي اجتماي مربوط بدين ترتيب بر اساس جدول محاسب

پس از نيروگاههاي ديزيلي توليد هر كيلو وات ساعت انرژي . انرژي توليد شده توسط نيروگاه ديزلي مي شود

در نيروگاههاي گازي بيشترين هزينه هاي اجتماعي را توليد خواهد نمود نيروگاههاي بخاري و چرخه تركيبي 

  . نظر توليد هزينه هاي اجتماعي در رده هاي  بعدي قرار دارند  از
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  :نتيجه گيري -5

با توجه به توجه روز افزون به مسائل زيست محيطي به نظر مي رسد كه اعمال هزينه هاي اجتماعي توليد 

. باشدانرژي الكتريكي نيروگاههاي حرراتي جايگزين در ارزيابي اقتصادي نيروگاههاي برقابي ضروري مي 

به كار گرفته  "تعديل شده  "پيشنهاد مي شود جهت تخمين درستي از هزينه هاي اجتماعي از روش تبديل 

نتيجه . اين امر سبب خواهد شد كه شاخص هاي اقتصادي واقعي تري از طرحهاي برق آبي بدست آيد. شود 

ي سبب بهبود قابل توجه بدست آمده از اين مطالعه موردي نشان مي دهد كه اعمال هزينه هاي اجتماع

شاخص هاي اقتصادي پروژه هاي برق آبي مي گردد و مي تواند در توجيه اقتصادي پروژه هاي توليد انرژي 

  . الكتريكي به روش برق آبي موثر باشد
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  س ،انتشارات دانشگاه فردوسي ترجمه دهقانيان ،"اقتصادمحيط زيست

  . 31مجله محيط شناسي دانشگاه تهران شماره - 6
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  1379ميزان انتشار آلاينده هاي هوا از نيروگاههاي كشور در سال  -1جدول 

  

  

  تن   :واحد

                                                       ترازنامه انرژي                                                           : ماخذ

  

  

  

  

  

  

 No²   آلاينده نيروگاه   

 

So² 

 

Co² So³ Co CH SPM S

 9814  3417   92 4665 48555567 305535 75269  بخاري       

 2444 663             201 16520442 13209 25278 گازي       

 896 242  14 69 6177958 4536 9418 تركيبي سيكل

 107 34   26 284607 1687 559     ديزلي       

___           ____   24072 ____          ___  برقابي        ___       __ 
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  سهم هر يك از بخشهاي انرژي در انتشارآلاينده هاي هوا -2جدول 

  آلاينده      

 نيروگاه     

  No²    So²    Co²     So³     Co     CH   SPM 

 1/8 0/1 0/2 2/2 20/2 4/2 6/4 خانگي      

تجاري و 

 عمومي

3/3 9/4 5/4 10/3 0/7 0/6 1/5 

 5/5 0/6 0/4 30/4 21/2 27 13/8 صنعت      

 10/1 3/2 0/4 3 3/7 6 6/4 كشاورزي    

 76 95/2 98/3 21/2 25/1 24/8 6/3 حمل و نقل    

 5/1 0/3 0 32/9 24/4 28/6 11/6 نيروگاهها     

 100 100 100 100 100 100 100 جمع        

  

  تن:واحد

  ازنامه انرژيتر: ماخذ
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  هزينه هاي خارجي آلاينده ها در ايالات متحده آمريكا-3جدول

  

 )سنت آمريكا به ازاء هر پوند( هزينه خارجي  مطالعه كننده

So² No² Voc Co Part. Co² CH4 N²o 

شركت برق 

 كاليفرنيا

0/54 1/46 0/16 Neg 0/43 0 Neg Neg 

 Neg Neg 1/19 0/01 Neg Neg 0/82 2/03 دانشگاه پريس

شركت خدمات 

عمومي 

 ماساچوست

0/75 3/25 2/65 Neg 2 0/01 Neg Neg 

شركت خدمات 

عمومي 

 نيويورك

0/41 0/89 Neg Neg 0/26 0 Neg Neg 

شركت خدمات 

 عمومي نوادا

0/78 3/4 0/59 0/46 2/09 0/01 0/11 2/07 
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 هزينه هاي اجتماعي توليد انرژي الكتريكي در ايران -4جدول 

 

 

  هزينه اجتماعي

  نيروگاه

  قيمت تمام شده

 

 هزينه اجتماعي هزينه خارجي

 3/184 5/31 8/152 بخاري

 8/214 1/25 7/189 گازي

 160 8/14 2/145 چرخه تركيبي

 6/285 5/41 1/244 ديزلي

 

  

  آلودگي صوتي در نيروگاه آبي

  

  

  

  

  چكيده

به علل مختلف از جمله توانهاي . استصدا همواره يكي از مسائل قابل توجه در نيروگاهها بوده 

متفاوت وسايل نيروگاهي از نظر توليد شدت صوت متفاوت مي باشد و از اين رو پرسنل هر قسمت 
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با مقدار خطرات گوناگوني روبه رو هستند كه اين خطرات با سه كميت توان فركانس صدا و زمان 

خارج از كنترل كادر بهره  يروگاه تقريباًعوامل اول و دوم در حين كار ن. مواجهه صوت متناسب هستند

برداري مي باشد پس تنها راه مقابله با اثرات سوء صدا كاهش زمان مواجهه با آن است كه با اندازه 

گيري شدت صوت در قسمتهاي مختلف نيروگاه زمان مجاز توقف در آن محلها را به كمك استاندارد 

  .هاي موجود مي توان بدست آورد

  

  

ترازسنج  "، "زمان مواجهه صوت  "، "شدت صوت "، "فركانس صدا ": ليديواژه هاي ك

  "صوت 

  

  

  :مقدمه 

  :بطوركلي صدا به دو بخش تقسيم مي شود

  در محيط صنعتي  - 1

محيطهاي غير صنعتي محيطهاي هستند كه انتشار صدا در آنها همراه با : در محيط غير صنعتي  - 2

در مورد محيطهاي كار صنعتي معيار  ،موزشي و بيمارستانهاآ ،مثل محيطهاي اداري ،انتشار صدانيست

يعني هر چند صدا اثرات سوء ديگري هم دارد ولي معيار سلامتي را . حفظ قدرت شنوايي است 

 .بوجود نيامدن افت شنوايي ميدانند
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 اثرات سوء صدا بر انسان 

  

  

 :اثر بر حس شنوايي

  

ر موقت و يا دائم آستانه شنوايي مي شود به عقيده مواجهه طولاني با صدا در محيط كار سبب تغيي

دسي بل در فركانسهاي  25كاهش شنوايي عبارت از تغيير آستانه شنوايي به ميزان متوسط  ،متخصصين

عوامل موثر در ايجاد افت شنوايي تراز فشار صوت مدت زمان . هرتز مي باشد 2000و  1000  ، 500

  . اسيت شخصي است سن و بالا خره استعداد و حس ،مواجهه

 

 

  

 :كري ها

. در اين نوع كري ارتعاشات صوتي قبل از رسيدن به گوش داخلي متوقف ميشود: كري انتقالي ): الف 

  .علت اين امر ايجاد عارضه در يكي از قسمتهاي انتقا صوت ميباشد

ي در اين نوع كري عارضه در گوش داخلي و يا نقطه شروع عصب شنوايي م: كري حس عصبي ): ب

در شروع . مواجهه به مدت طولاني با صدا و ضربه هاي صوتي از علل بروز اين نوع كري است . باشد 
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بيماري بعلت اينكه افت شنوايي در فركانسهاي خارج از فركانسهاي مكالمه مي باشد شخص تا مدتها 

. رمان نيستمسئله مهم در اين كري اين است كه بيماري قابل د. از بيماري خود بي خبر خواهد بود

وزوز گوش و شنيدن صداي محيط كار پس از ترك محل كار از جمله صدمات ناشي از مواجهه 

  . طولاني با صداي غير مجاز است 

  

 

 :صدمات فيزيولوژيكي 

 

 

 ،بالارفتن مصرف اكسيژن ،صداي زياد سبب بروز صدمات فيزيولوژيكي چون ازدياد ضربان قلب

  .دستگاه گوارش و بالا رفتن فشار خون ميشود ناراحتي هاي  ،افزايش تعداد تنفس

  

  

  :اثرات رواني 

بررسي هاي انجام شده در محيط هاي كار و اجتماع نشان داده است كه بطور كلي ميزان مبتلايان به 

بيش از . بيماري رواني و عصبي شاغليني كه در محيط هاي كارشان صدا بيش از حد مجاز وجود دارد 

  . حد معمول مي باشد
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  :وسيله اندازه گيري صدا

توزيع فشار  ،جهت اندازه گيري صدا و بررسي مسائل و مشكلات ناشي از آن لازم است تراز كلي صدا

در فركانس مختلف و بالاخره توزيع فشار صوت بر حسب زمان تعيين شود در نتيجه لازم است به 

صوت جهت اندازه گيري صدا در  كه در اين تحقيق از تراز سنج. وسائل اندازه گيري مناسب مجهز بود

از نظر فيزيكي طرز كار دستگاه تراز سنج صوت به اين ترتيب است . محيط نيروگاه استفاده شده است 

سيگنالهاي . كه ابتدا ميكروفن فشار صوتي دريافت شده را به سيگنال هاي الكتريكي تبديل مي كند

ريان الكتريكي حاصل را در محدوده ج،سپس كاهش دهنده   ،وردي توسط آمپلي فاير تقويت شده

مدار الكتريكي صفحه سنجش كاهش داده و پس از عبور از شبكه حساسيت و مدار يك سو كننده 

جريان الكتريكي متناوب به جريان الكتريكي مستقيم به طرف مدار سنجش ميرود و عقربه سنجش 

  . فشار صوتي وارده را نشان ميدهد 

  

  

  :صدااستانداردهاي 

ستانداردهاي صدا در صنعت سالهاي متمادي موضوع بحث و تبادل نظر بوده است علت اصلي تعيين ا

اين تبادلات قبول اين واقعيت بوده كه مواجه بيش از حد با صدا براي حس شنوايي و اندام مربوطه 

قدم اصلي در جهت كاهش افت دائم شنوائي در محيط كار تعيين حدود مجاز و قابل . زيان آور است 

  Limit)برابر با  dBAساعت كار تعيين 8براي  90حد   1969در سال . اجهه با صدا است مو

threshold)  با حد آستانه(Exposure    limit) مواجهه  
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شده مطالعات و تحقيقات بعدي نشان داد كه با ازاء كاهش زمان مواجهه افزايش تراز فشار صوت زيان 

ر اساس نصف شدن زمان مواجهه از يك طرف و افزايش تراز اين كاهش و افزايش ب. آور نخواهد بود 

  جذب شده بمقداري dBA.از طرف ديگر است  5فشار صوت   

  

  

 )امير كبير ( سرو صدا در دستگاههاي نيروگاه سد كرج 

نيروگاه سد كرج  MWو كمك به شبكه سراسري  "آبي–برق  "مي باشد كه توليد سالانه انرژي  45

 شامل دو واحد

  .                   ميليون كيلو وات ساعت مي باشد 150به ويژه در ساعت هاي اوج مصرف به ميزان سالانه –برق 

 ،در اين بخش سعي خواهد شد تا در مورد سرو صدا و مسائل مربوط به آن در كمپر سور هاي هوا

و در پايان مقادير ترانسفورماتور و توربين مطالبي گفته شود   ،ژنراتور ،شيرهاي كنترل ،توربوپمپها

شدت صوت محاسبه شده از طريق فرمولهاي پيشنهادي با مقادير اندازه گيري شده توسط دستگاه 

  . سنومتر مقايسه مي گردد

  

 

 

 (AirCompressor ) كمپر سورهاي هوا 
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با توجه به اينكه كليه كمپرسورهاي موجود در . كمپرسورهاي هوا يك منبع مشترك سرو صدا هستند 

كرج از نوع رفت و برگشتي مي باشند قدرت صداي منتشر شده بوسيله اين نوع كمپر سور از  نيروگاه

  معادله ذيل محاسبه ميشود

Lw=90+10Log10 KW(dB)                                               )1( 

 

ت آوردن براي بدس) انتهاي متن ) ( 1(حال با توجه به جدول . قدرت موتور گرداننده مي باشد   

يكنواخت كمپر سور در فركانس مركزي باند هشتگانه  (dB) را از مقدارLw10قدرت صداي   بدست

  kwهرتز مقدار  1000

 .آمده كم ميكنيم 

 

  

 :نمونه محاسبات 

  

  قدرت صداي كمپرسوري با قدرت موتور گرداننده KW:ميتوان نوشت ) 1(با استفاده از رابطه 37

 

Lw=90+10Log10KW=90+10Log37=105/7(dB) 

 

) 1(حال با توجه به جدول  (dB)جهت تصحيح باندهاي هشتگانه براي صداي خروجي كمپرسور 10 

  و كم كردن

  :داريم 
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          Lp=105/7-10=95/7(dB) 

جهت مقايسه مقادير محاسبه شده از فرمول و مقادير بدست آمده از سونومتر صحت ادعا در : نكته 

  4000تا250 (dB) هرتز 125در مورد   dB5B2±  هرتز   63وبرايdb. مي باشد ±8  ±4مورد رنج  

 هرتز

مقادير قدرت صداي محاسبه شده از طريق معادله و با استفاده از دستگاه ) انتهاي متن ) (2(در جدول 

  .سونومتر مشاهده و مقايسه مي گردد

  

  :توربوپمپها

  .شي از چند عامل متمايز مي باشد بطور اختصار سروصداي ايجاد شده در يك ايستگاه پمپاژ نا

اندازه  ،سر و صداي ايجاد شده توسط خود پمپ كه به پارامترهاي مختلفي از جمله نوع پمپ  - 1

وزن ،ويسكوزيته ( نوع سيال عبوري از پمپ ... ) دبي و ،سرعت دوراني ( مشخصات كار پمپ  ،پمپ

  .بستگي دارد ... ه پمپ و جنس مصالح ساخته شد،شرايط سيال در ورود به پمپ ) مخصوص 

  .ارتعاشات حاصل از موتور و پمپ  - 2

  . ارتعاشات و سر و صداي توليد شده در لوله ها و شيرها و اتصالات مربوطه  - 3

ناشي از پديده هاي هيدروليكي مانند ضربه قوچ آب شرايط كار توربوپمپ تاثير زيادي سر وصداي  - 4

مي كه پمپ در نقطه راندمان ماكزيمم خود كار كند سطح صدا بطور معمول هنگا. بر توليد صدا دارد 

در اين ميان سرعت دوراني و همچنين سرعت مخصوص پمپ . كمترين مقدار خود را خواهد داشت 

محاسبات فشار صداي يكنواخت تعريف شده بوسيله يك پمپ در فاصله يك متري . افزايش مي يابد 

  .ارائه شده است ) انتهاي متن ) (  3( د كه در جدول از سطح آن تابعي از قدرت آن پمپ مي باش
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  :نمونه محاسبات 

  

فشار صداي  R . P . M  1460  و قدرت موتور گرداننده  15KW و   )  3( بااستفاده از جدول  

  .يك پمپ با دور  با توجه به دور و قدرت موتور گرداننده از رابطه زير محاسبه مي شود 

Lw = 70+10 log kw  

= 70+10 log 15 = 81.76 ( db )  

 (R.P.M)  كليه پمپهاي موجود در نيروگاه سد كرج با قدرت موتور ) انتهاي متن ) (  4( در جدول

 دور،گرداننده

فشار صداي محاسبه شده پمپ از طريق معادله و با استفاده از دستگاه سونومتر مشاهده و مقايسه مي 

  . گردد

مقدار اندازه گيري شده مشاهده مي شود كه اختلاف قابل ملاحظه اي با محاسبه مقادير محاسبه شده و 

وجود دارد چون مقادير اندازه گيري شده با دستگاه در زمان كار واحد بوده و صداي وسايل جانبي در 

  . مقابل صداي پمپ بيشتر مي باشد پس درمقادير بدست آمده تاثير زيادي دارد 

  

 

  صداي شيرهاي كنترل 
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زماني كه از شير خصوصاً،ل به عنوان يك منبع توليد صدا در بسياري از صنايع مي باشندشيرهاي كنتر

مكانيزم عمومي توليد صداي شير به واسطه وجود جت سيال  ظاهراً. در فشارهاي بالا استفاده مي شود 

مشابه صداي جت هاي به همين دليل صداي شير . است كه بين شير ئ نشيمنگاه آنتشكيل مي شود 

جهت محاسبه قدرت صداي شيرهاي كنترل مايعات قدرت مكانيكي جريان . مي باشد ) بسته ( ود محد

  .در يك شير بوسيله معادله زير بدست مي آيد 

Wm = ρ v³πd² / 8              (2 )  

Wa = µ Wm ( w )                         (3 ) 

  .ستفاده از رابطه زير بدست مي آيد قدرت صوتي با ا) به شرط عدم ايجاد پديده كاويتاسيون (

  

  : در معادله فوق 

(M/S)  :سرعت خروجي جت است V 

(w):  قدرت مكانيكي جريان است .Wm    

(m )  : قطر جتD  

 (w)  : قدرت صوت منتشر شدهWa   

  µراندمان صوتي جت :  

( kg / m³ )  :چگالي سيال    

µ  7-^(10)*6 =بطور كلي. شود براي آب و ساير مايعات مشابه در نظر گرفته مي (V)^0.85  كه

   :راندمان

 .تراز قدرت صداي داخلي ايجاد شده بوسيله شير با استفاده از رابطه زير محاسبه مي شود   
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Lw = 10 log 10 ωa + 120 (db)              (4)  

صداي همانطور كه اشاره شد صداي شير مشابه صداي جت هاي بسته مي باشد و در جت بسته فشار 

  :يكنواخت كلي بوسيله فرمول زير بدست مي آيد 

Lp = Lw + DI – 10 LOG 10 ( 4 πr²) ( db )            (5)  

داده شده است كه اين ) انتهاي متن ) ( 5(جهت شاخص جت است كه مقادير آن در جدول  

  .محور جت است    DIمقاديرتابعي از زاويه

در نيروگاه سد كرج با استفاده از روابط فوق و با در نظر در اينجا قدرت صداي شيرهاي فشار شكن 

  گرفتن مقادير 

Ρ = 1000 , V = 2.5 m/s , d = 1.5 in  

  :در ضمن داريم  .محاسبه مي شود 

Wm = ρV³ πd² / 8 =  1000*(2.5 ) ³ * π * (1.5* 0.00254)² / 8  = 9 (w )  

  :از طرفي داريم 

µ = 6* (10)^-7 * (2.5) ^0.85 = 1.3 * (10)^-6  

قدرت صوت منتشر شده بدست )  3(حال با توجه به مقادير بدست آمده و جايگزيني آن ها در رابطه 

  .مي آيد 

(w) Wa = µ Wm = 9* 1.3 * (10) ^-6 = 1.17 * (10)^-5  

  : داريم ) 4(با استفاده از رابطه 

Lw = 10 log 10 ωa + 12  

0 = 10 log 10 (1.17 * (10)^-5 ) + 120 = 70.7  
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جهت محاسبه فشار ) 5(چون صداي شير فشار شكن مانند صداي يك جت بسته مي باشد از معادله 

  )باشد 60˚زاويه از محور جت ( صداي يكنواخت كلي استفاده مي شود 

Lp = Lw + D1 – 10 LOG 10 (4π r ² ) (db) 

Lp = 70.7 +2 – 10 log 10(43.63 * (10)^-4 

= 70.7 +2+23 = 95.7 ( db )   

 

مقدار اندازه گيري شده به وسيله دستگاه  (db). مي باشد كه با مقدار بدست آمده مطابقت دارد    

94,8 

  

 

  

 صداي ژنراتور

  

  

  :قدرت صداي منتشر شده بوسيله ژنراتور از رابطه زير محاسبه مي شود 

Lw = 10 log 10 MW + 6.6log 10  

RPM +84                 (db)   (6)  

هرتز با  1000دست آورد قدرت صداي يكنواخت ژنراتور در فركانس مركزي باند هشتگانه براي ب

) 6(شماره  (db) 9 را از مقدار Lw ژنراتور نيروگاه سد كرج. محاسبه شده مي كاهيم  توجه به جدول

 مقدار ) انتهاي متن ( 
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 داراي توان MW و r. p .m45مي باشد ولي چون در زمان اندازه گيري صدا با دستگاه توان    333 

  

) 6(بوده جهت مقايسه مقادير بدست آمده ما در رابطه  MW25.      را قرار مي دهيم  25   

 خروجي  MWمقدار

Lw = 10 log 10 25 + 6.6 log 10 333 + 84 = 114.6 db  

 با كم كردن ( db)از مقدار بدست آمده   9 

Lw = 114.6 -9 =105.6 

مقدار اندازه گيري  ( db) ،هرتز  4000تا  250ادعا شده در مورد رنج  مي باشد كه با صحت 103,7

 شده

  (db).مطابقت دارد  ± 2 

كليه مقادير اندازه گيري شده در نيروگاه سد كرج ) 7(در پايان اين متن جدول  A،Cرا نشان مي دهد  

   با دو مقياس

  . زه گيري شده است متري اندا 1,5الي  1لازم به ذكر است كه كليه مقادير در فاصله 

 

  

  بحث و نتيجه گيري
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تعيين استاندارد به دو كميت تراز قشار صوت و زمان ( استانداردي كه در وزارت بهداشت وجود دارد 

صدا بستگي دارد  dbمنظور اين است . ساعت مواجهه با صدا تعيين كرده اند 8به ازاي  85مواجهه با  

  مقدار مجاز صدا را) 

ساعت با صدايي با  8اگر فردي  dbنبايد دچار  مشكل ديگري نداشته با شد قاعدتاً مواجه باشد و 85 

  تراز صداي

. افت شنوايي شغلي شود  dbلازم به . فشار صوت زمان مواجهه با آن نصف مي شود افزايش تراز  3 

  به ازاي

يي با تراز فشار ذكر است افراد به هيچ وجه نبايد در مواجهه پيوسته با صدا dbمدت . ( باشد  116 

  بيش از 

  مواجهه با صوت db) . ثانيه مي با شد  20فقط  116 

طبق آزمايشات اديومتري انجام شده بر روي پرسنل نيروگاه افت شنوايي در اكثر پرسنل شاغل مشاهده 

مي شود كه جهت جلوگيري از صدمات ناشي از اين عارضه براي كليه پرسنل نيروگاه دو راه حل 

  : شود پيشنهاد مي 

) كه براي كليه پرسنل نيروگاه خريداري شده است ( هنده شدت صوت تهيه گوشيهاي مخصوص كا  )1

.  

در حال طراحي و سپس اجرا ( ساخت اتاقكهاي آكوستيك در طبقات نيروگاه جهت استقرار اپراتور ) 2

  ).مي باشد 
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  منابع 

  

  

 كاتالوگها و مدارك نيروگاه سد كرج  - 1

  

الدين اسماعيل بيگي ، دكتر ٔلارسن ، كنزلر، آستين ، آرفراي ، ترجمه دكتر ضيا –يك مباني آوست - 2

 مهدي بركشلي 

  

  دكتر پروين نصيري دانشگاه علوم پزشكي تهرن دانشكده بهدات  –صدا در صنعت  - 3

 

  

  

  تصحيح باندهاي هشتگانه براي صداي خروجي بوسيله كمپرسور  – 1جدول 

  

  

  

فركانس مركزي باند   (db) تصحيح باند هشتگانه 
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 (hz)انه هشتگ

روتوري و رفت و  

 برگشتي

مدخل هواي  بدنه سانتريفوژ

  سانتريفوژ 

31,5 11 10 18 

63 15 10 16 

125 10 11 14 

250 11 13 10 

500 13 13 8 

1000 10 11 6 

2000 5 7 5 

4000 8 8 10 

8000 15 12 16 
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حاسبه شده از طريق معادله با دستگاه سونومتر كليه مقايسه مقادير قدرت صداي م -2جدول 

  كمپرسورهاي نيروگاه

  

  

مقادير محاسبه 

 شده با دستگاه 

مقادير محاسبه 

 شده از فرمول

قدرت موتور 

  (KW)گرداننده 

 محل كمپرسور  عملكرد كمپرسور

تامين هواي شير  5,9 87,7 89

 اصلي واحد

 طبقه اول نيروگاه 

89,5  

94  

98,5 

87,4  

92,7  

95,7 

5,5  

18,64  

37 

تامين هواي 

  گاورنر 

تامين هواي يك 

  واحد 

تامين هواي دو 

 واحد 

 طبقه دوم نيروگاه

تامين هواي  15 91,76 93

 كليدهاي قدرت

 طبقه ششم نيروگاه
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  متر از پمپ 1فشار صداي يكنواخت در فاصله  -3جدول 

  

  

(rpm) قدرت نامي موتور گرداننده  رنج سرعت  

 75KW 75  متر ازكKW بيشتر از  

3600-3000 75 +10log KW 86+3log KW 

1800-1600 72+10log KW 89+31log KW 

1500-1000 70+10 log KW 84+3log KW 

900-450 68+10log KW  82+3log KW 
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مقايسه مقادير فشار صداي محاسبه شده از طريق معادله با دستگاه سونومتر كليه پمپهاي  - 4جدول 

  يروگاهن

  

  

مقا 

ديرمحاسبه 

  شده با دستگاه

مقادير 

محاسبه شده 

 از فرمول

  دور نامي

(R.P.M) 

قدرت 

موتور 

 گرداننده 

 محل پمپ عملكرد پمپ

طبقه اول  پمپ خليه فاضلاب 7/3 1445 7/75 84

  نيروگاه

92 

 

86 

88 

5/82 

 

4/77 

76/81 

2900 

 

1453 

1460 

2/11 

 

5/5  

15    

پمپ تامين فشار 

  روغن گاورنر

Sump پمپ تخليه

آب      پمپ تخليه 

 آب واحد

طبقه دوم 

 نيروگاه

  



 33333333    

  

  جهت تصحيح براي جتها-5جدول

  

  

 ،جهت شاخص (Db) )درجه(زاويه از محور جت

0 0 

20 +1 

40 +8 

60 +2 

80 -4 

100 -8 

120 -11 

140 -13 

160 -15 

180 -17 

  

 

 

 

  باند هشتگانه تصحيح براي صداي ژنراتور-6جدول
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  مقداركاهش از قدرت صداي كلي LW (db) )هرتز(انس مركزي باند هشتگانهفرك

5/31 11 

63 8 

125 7 

250 7 

500 7 

1000 9 

2000 11 

4000 14 

8000 19 

  

  بررسي مسئله رسوب و فرسايش در حوزه آبريز نيروگاههاي برق آبي جرياني 

  

  

  چكيده 
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آبي جرياني مورد بررسي قرار مي گيرد بر آورد رسوب يكي از مواردي كه در طراحي نيروگاههاي برق 

تاسيسات  ،رسوب گذاري مي تواند مخزن بند انحرافي. حوزه آبريز رودخانه مورد مطالعه مي باشد 

در اين مقاله . پره توربين و سيستم خنك كننده ژنراتور را تحت تاثير قرار دهد،كانال انتقال  ،آبگير

  حوضچه تعادل (Forebay)به

سي روشهاي متداول ارزيابي فرسايش خاك و توليد رسوب و عوامل موثر در فرسايش خاك برر

نتايج اين مطالعات در مورد چند . در محاسبه بار رسوبي كل استفاده گرديده است  پرداخته شده است 

PSIAC همچنين از روش  

يلويه و بوير احمد سرشاخه رودخانه هاي جنوب غربي كشور نظير بشار و نخجير واقع در استان كهك

  . مورد بررسي و مقايسه قرار گرفته است 

  

  

  

  "كلاس فرسايش "،"توليد رسوب  " ،"رسوب كل "، "فرسايش خاك  ":واژه هاي كليدي 

  

  

  مقدمه - 1

استفاده از انرژي توليد شده درنيروگاههاي برق  (Mini and Micro Hydropower)طي دو دهه  

معمولا اين نيروگاهها بر روي رودخانه هاي . اسان قرار گرفته است اخير مورد توجه كارشن آبي كوچك
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اختلاف . كوچكي كه در نواحي مرتفع واقع شده اند و شيب طولي نسبتا زيادي دارند بنا مي گردد

در طراحي اين . ارتفاع و دبي آب در ميزان انرژي بدست آمده از اين نيروگاهها نقش بسزايي دارد

نرژي مسائل حائز اهميت فراواني بايد مد نظر قرار گيرد كه مطالعات واحدهاي كوچك توليد ا

اما آنچه كه بندهاي مخزني كوچك اعم از بتني يا . هيدرولوژيكي ژئومورفولوژي از آن دسته مي باشند

فرسايش خاك حوزه هاي . خاكي و كانالهاي انتقال را از نظر تامين آب مورد تهديد قرار داده است 

لذا شناخت از ميزان فرسايش خاك يك حوزه آبريز كه سرانجام به پشت بند و يا  .آبريز آنهاست

انتظار خواهد شد و چگونگي تاثير عوامل مختلف كانالهاي انتقال منتقل گرديده و جايگزين آب مورد 

توانست توانمندي برنامه ريزي را در جهت در فرآيند مخرب اقتصادي اجتماعي فرسايش خاك خواهد 

در اين مقاله . يرات منفي از يك طرف و بالا بردن بازده سيستم از طرف ديگر افزايش دهد كاهش تاث

به بررسي مسئله فرسايش و محاسبه ميزان رسوب در حوزه آبريز چند نيروگاه برق آبي كوچك در 

  . استان كهكيلويه و بوير احمد پرداخته شده است 

  

  

  روشهاي متداول تجربي ارزيابي فرسايش خاك 

  

اطلاعات آماري از دبي هاي طالعات انجام شده در كشور ما مبين آن است كه متاسفانه كمبود شديدم

اندازه گيري و رسوب و ايستگاههاي هيدرومتري وجود دارد و از طرفي كمبود آمار تحقيقاتي كاربردي 

تجربي در زمينه ارزيابي كمي فرسايش خاك و توليد رسوب باعث گرديد تا از فرمولها و روشهاي 
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كيفي ( روشهايي كه تاكنون بيشتر در ايران بمنظور ارزيابي فرسايش خاك . ديگر كشورها استفاده گردد

  .مورد توجه بوده يا استفاده گرديده بشرح زير ميباشد) و كمي 

  

  

  

  

  

 (FAO) روش سازمان كشاورزي و غذا  

          

تور عمده و موثر در فرسايش خاك در اين روش برآورد ميزان فرسايش خاك مبتني بر ارزيابي شش فاك

و توليد رسوب در حوزه هاي آبريز بوده كه در رابطه بين شدت فرسايش خاك و عوامل موثر بصورت 

 )        1.           (است  s=f(A,B,C,D,E,F)زير ارائه شده 

  : در اين رابطه 

  Sشدت فرسايش خاك : 

  Aعامل زمين شناسي سطحي : 

  Bعامل خاك : 

  Cوپوگرافيعامل ت: 

  D)پوشش زنده و مرده ( عامل پوشش خاك : 
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  Eعامل نحوه استفاده از اراضي : 

  Fعامل وضعيت فعلي فرسايش در حوزه : 

در اين روش عوامل موثر به تناسب شدت تاثيرشان در روند فرسايش خاك در يك حوزه آبريز نمره 

نهايتا به شش كلاس فرسايش  منظور گرديده است كه 100گذاري مي شوند كه حداكثر دراين روش 

گرچه در اين روش  .زياد و خيلي زياد تقسيم بندي مي شود  ،متوسط ،نسبتا متوسط ،كم،خيلي كم 

ارزيابي عوامل موثر در بروز فرسايش به صورت كمي انجام مي شود اما نهايتا تقسيم بندي كه ارائه 

اطلاع از ميزان فرسايش به صورت  ميگردد به صورت ارزيابي كيفي است و در حوزه هاي آبريز كه

كمي به منظور برآورد عمر مفيد سدها حائز اهميت است ارزيابي از طريق روش فوق امكانپذير نمي 

( به آن  از اين روش در ايران تنها در يك حوزه آبريز بنام سد گرگان رود استفاده شده و بعضاً. باشد 

   .نيز اطلاق مينمايند) ارزيابي آستانه فرسايش 

  

 (USBLM) روش دفتر مديريت اراضي آمريكا  

  

  : فاكتور به شرح زير مي باشد  7اين روش مبتني بر ارزيابي 

  Sn.خاك ) يخ يا نيروي ثقل  ،باد ،توسط آب ( حركت : 

  St.وجود لاشبرگ در سطح : 

  Sr).عمدتا از نظر توزيع در سطح ( وضعيت سنگي : 

  R.وجود فرسايش شياري: 
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  F.ميزان رواناب: 

  Gوجود فرسايش خندقي: 

  P.برجستگي هاي موجود در سطح خاك: 

و در پنج كلاس طبقه بندي مي گردد كه در مجموع  15هريك از فاكتورهاي فوق بين صفر تا حداكثر 

گانه مشخص مي  5كلاسهاي  نمرات عوامل فوق نحوه قرار گرفتن حوزه را در وضعيت فرسايش

  .نمايد

ر اين روش نيز مقدار خاك فرسايش يافته برحسب متر مكعب در همانگونه كه مشاهده مي شود د

كلاس فرسايش پذيري يك  5كيلومتر مربع يا بر حسب تن در كيلومتر مربع ارائه نمي گردد و نهايتا به 

  . حوزه يا محدوده مورد مطالعه به صورت كيفي ختم مي گردد

  

 (USLE) روش معادله فرسايش جهاني 

  

اين  Wischmeieبه منظور محاسبه شدت فرسايش خاك  1957در سال  و همكارانش ارائه شده 

  روش كه توسط

در اراضي آمريكا مورد استفاده قرار گرفته و با توجه به ماهيت آن براي محاسبه شدت فرسايش خاك 

  : ناشي از انواع فرسايش ورقه اي و شياري توصيه شده است كه فرمول آن به شرح زير است 

           A=f(R,K,L,S,C,P)                                    )2(  

  :در رابطه فوق 
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  A.شدت فرسايش خاك در واحد سطح : 

  R. دقيقه اي دارد 30عامل بارندگي كه بستگي به انرژي جنبشي باران و ماكزيمم شدت بارندگي : 

  K.عامل مربوط به فرسايش پذيري خاك : 

  L.رد در اين روش طول شيب در مقايسه با طول استاندا: 

  S.تندي شيب در مقايسه با شيب استاندارد در اين روش : 

  C.فاكتور مربوط به عمليات كشاورزي: 

  P.فاكتور مربوط به عمليات كنترل فرسايش خاك : 

 Universal  Soil   Loss   Equation  با بررسي عوامل موثر در برآورد فرسايش خاك از طريق

  روش

برخي از اطلاعات مورد نياز در فرمول فوق متاسفانه در ايران قابل دسترسي مشاهده مي شود كه   

(USLE)  

حداقل به صورت عام و معمول نيست و حتي به شرط به دست آوردن اطلاعات مورد نياز اين روش 

بنا به دلايل . براي برآورد ميزان فرسايش خاك ناشي از فرسايش هاي ورقه اي و شياري مناسب است

اكنون از اين روش جهت برآورد فرسايش خاك در سطح حوزه هاي آبريز ايران استفاده ذكر شده ت

  .نشده است 

  

  

 (PSIAC) روش دفتر داخلي كميته جنوب غربي آمريكا  
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Pacific  South  West  توسط كميته مديريت منابع آب ايلات متحده  1968اين روش در سال

 آمريكا تحت 

  Inter   Agencyليد رسوب مناطق خشك و نيمه خشك غرب براي محاسبه فرسايش خاك و تو 

Committee  

آمريكا ارائه شده و براي اولين بار در يك حوزه  Walnut  Gulchواقع در جنوب شرقي ايالت  

  تحقيقاتي بنام

در حوزه آبريز مذكور كه داراي متوسط بارندگي ساليانه حدود . آريزوناي آمريكا آزمايش شده است 

علاوه بر روش فوق الذكر . مي باشد) اينچ Richard,Flaxman,dendy Bolten)14تر ميليم 355

 سه روش ديگر بنام هاي

نيز براي محاسبه توليد رسوب مورد استفاده قرار گرفته اند كه پس از مقايسه با رسوب اندازه گيري 

مذكور براي روش . بهترين روش شناخته شده است   8/0شده از طريق  با درجه همبستگي حدود 

مهندسين  D&Rاولين بار در ايران توسط  براي برآورد توليد رسوب در حوزه آبريز سد دز به كار 

  آزمون آماري روش PSIACمشاور 

گرفته شد و سپس با توجه به كار آيي عموميت كاربردي و همچنين دقت نسبتا خوب آن در حوزه 

خرداد توسط مهندسين مشاور ايراني به كار  15هاي آبريز ديگري همچون كارون و هليل رود و سد 

  . گرفته شده است 

نه عامل مزبور و ارزيابي كمي هر يك از آنها مشاهده مي شود كه اين روش دقت و با بررسي دقيق 

توجه خاصي را به عوامل موثر در فرسايش خاك و توليد رسوب دو عامل پوشش زمين واستفاده از 
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بهمين دليل هم نمرات آنها از .استفاده از سطح حوزه بستگي داردزمين ميباشد كه به شدت و نحوه 

متغيير مي باشد و علامت منفي اين دو عامل دال بر تاثير منفي آنها در توليد رسوب بوده و +  10تا - 10

در مناطقي از كشور . يا به عبارت ديگر موجب كاهش توليد رسوب ناشي از پنج عامل اوي مي گردند

ميليمتر مي باشد اين دو عامل به علت كشت و كار غير  300ندگي ساليانه آن بيش از ما كه ميزان بار

و چراي مفرط مراتع بيشترين تاثير را در فرسايش ) بويژه ديم ( اصولي در برخي از  اراضي كشاورزي 

زيرا تحت شرايط بهره برداري غلط و غير اصولي از زمين اعم از چراي دام . خاك توليد رسوب دارند

بيشتر نمايان مي گردد و بهمين دليل  9و8و 5و عمليات كشاورزي نقش عوامل مربوط به رديف هاي 

بيشتر بوده و متاسفانه اكثر حوزه هاي آبريز  4تا 1هم تغييرات نمرات آنها نسبت به عوامل رديف هاي 

  . كشور داراي چنين شرايط مي باشد

  

  انتخاب روش مناسب

  

كه در مورد هريك از روشهاي متداول تجربي ارزيابي فرسايش گفته شد با توجه به آنچه  PSIACدر  

  روش

حوزه هاي آبريز مورد مطالعه براي محاسبه بار رسوبي  (Sediment yield)كه مجموع بار معلق   

  كل

و بار كف  (Bed  load)دلايل و مزاياي اين انتخاب . مي باشد استفاده گرديده است   

(Suspended  load)  

  .ر خلاصه بشرح زير مي باشدبه طو
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در PSIAC.بيشترين عامل موثر در فرسايش خاك و توليد رسوب در محاسبات منظور مي گردد 

  روش

براي محاسبه فرسايش خاك و رسوب در اين روش نيازي به ضرايب خاص هيدرولوژيكي منطقه اي و 

كوچك در كشور انطباق  اين روش براي چند حوزه آبريز سدهاي مخزني بزرگ و. يا رسوبزايي نيست

داده شده است عموميت كاربردي اين روش در مايسه با ساير روشها در ايران بيشتر مي باشد ارزيابي 

 USLE,FAOشدت فرسايش) 4(در جدول . فرسايش خاك و توليد با        با كميت بيان مي گردد

  رسوب برخلاف بعضي از روشها مانند

  .فرسايش مشخص گرديده استخاك و توليد رسوب بر اساس كلاس  

لازم به توضيح است كه در اصل روش منتشره مقادير توليد فرسايش ساليانه بر حسب ايكر فوت بر 

  مايل مربع 

بوده است كه به دليل كاربرد سيستم متريك در كشور مقادير مربوط برحسب متر مكعب در   

(Ac.Ft/mil²)  

ال دقت بيشتر رابطه اين روش بين درجه شدت فرسايش به منظور اعم. محاسبه و ارائه گرديده است   

  كيلومتر مربعm³/km²:با توليد رسوب به شرح زير ارائه استفاده شده است 

              Qs=38.77exp(0.0353R)                                              )3( 

  : كه در اين فرمول 

  R)عامل موثر در توليد رسوب  9نمرات ارزيابي شده مجموع ( درجه فرسايش پذيري حوزه آبريز : 

  Qs.ميزان توليد رسوب بر حسب متر مكعب بر كيلومتر مربع در سال است : 
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  نحوه بكارگيري روش انتخابي

در مورد پنج منطقه مورد مطالعه در استان كهكيلويه و بوير احمد ميزان رسوب توليد شده در حوزه به 

در هر منطقه به بررسي عوامل موثر در فرسايش پرداخته شده است . روش  محاسبه گرديده است 

  PSIACبعنوان مثال 

  . مقدار كمي عوامل موثر در فرسايش خاك و توليد رسوب در حوزه پوله را نشان مي دهد) 5(جدول 

پرداخته شده است و با توجه به ) 3(سپس محاسبه ميزان فرسايش و توليد رسوب با استفاده از فرمول 

 ،سيلت ،درصد ماسه(زن مخصوص رسوبات در مخازن سدها كه به دانه بندي رسوبات نهشته شده و

و ميزان مستغرق و يا خارج از آب بودن و همچنين فشردگي رسوبات بعد از چند سال ترسيب )رس

و با در . متعدد صحرايي براي تعيين بافت حوزه پرداخته شده است  F.A.Oبستگي دارد به بازديدهاي 

 ر گرفتن جدول ارائه شده توسطنظ

محدوده هاي ارائه شده براي وزن مخصوص ظاهري رسوبات براي بافت هاي مخلوط از ماسه و  

سيلت و رس در دو حالت مستغرق و خارج از آب مقدار وزن مخصوص براي جايگاههاي مورد 

. ت محاسبه شده است مطالعه با توجه به دانه بندي بار معلق در ساختگاه بند انحرافي و عمر رسوبا

در جدول . تعيين ميزان كل بار رسوبي حمل شده سالانه قسمت پاياني اين تحقيق را شامل مي شود

) 7(همچنين جدول . خلاصه محاسبات انجام گرفته در جايگاههاي مطالعاتي نشان داده شده است ) 6(

  .بيانگر كلاس فرسايش مناطق مورد مطالعه مي باشد
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  نتيجه گيري

ج اين تحقيق ما را به سوي راههاي ارزيابي و بررسي امكان كاهش رسوبات حمل شده بسوي نتاي

نيروگاه برق آبي رهنمون مي سازد و در طراحي مخزن روزانه و مخزن تعادل و در نظر گرفتن ميزان 

حجم مفيد هريك مورد استفاده قرار مي گيرد ميزان رسوبات حمل شده همچنين در تعيين عمر مفيد 

در نهايت پيش . بين و نيز تعيين تراز پنستاك و تاسيسات آبگيري و تخليه نيروگاه موثر خواهد بود تور

بيني مي گردد كه در سالهاي ابتدايي بهره برداري حجم مخزن پشت بند از رسوبات پر شود و پيشنهاد 

برداشت  مواقع سيلابي نسبت بهمي گردد كه در فواصل مختلف زماني در طول سال آبي بخصوص در

نمونه رسوب و ارسال به آزمايشگاه رسوب اقدام گرددتا بتوان مقايسه اي بين آمار واقعي و برآورد 

بر روي سر ) متر 1در حدود ( همچنين مي توان با احداث بندهايي با ارتفاع كم . شده داشته باشيم 

افي هر منطقه مقداري از شاخه هاي رسوب زا و يا استفاده از گودال هاي طبيعي و با توجه به توپوگر

لايروبي پشت بند اصلي رودخانه . رسوبات را قبل از رسيدن به محل احداث بند اصلي ته نشين نمود

از تمهيداتي است كه بايد جهت مواجهه با ) هر از چند سال يكبار(هاي مورد نظر در محل نيروگاهها 

  . اين مشكل اعمال گردد

  

  

  

  



 46464646    

  

  

  

  

  مراجع

مطالعات قابليت سنجي استان  ") 1377(برنامه ريزي كهكيلويه و بوير احمد سازمان مديريت و  - 1

  معاونت هماهنگي و برنامه ريزي ) بخش منابع آب  ،بخش محيط زيست(  "كهكيلويه و بوير احمد

2-CHOWPV.TPAND MAIDMENTPD.R and MaysPL.W.”Applied Hydrology 

“PMC Graw-Hill inc.1988 

3-DallyPW.R Pand dean PRG.”suspended sediment transport &beach profile 

Evalution” PJournal of water wayPportPcoastal and ocean engineering Div. 

PASCEPVol.110Pno.1P 

February 1984 

4-wattsPG.M. P”development and field tests of a sampler for suspended 

sediment in Wave action” PTM-34PU.S.army corps of engineersPbeach 

erosion boardPwashingtonPD.C. PMar.1953 

 



 47474747    

ارزيابي اثرات زيست محيطي احداث سد و نيروگاه بر رودخانه كارون در استان چهار محال و 

  بختياري

  

  

  

  چكيده 

 هنگامي كه بحث سد و محيط زيست مطرح است عاملي كه موجب دگرگوني محيط زيست مي شود

سد است و بدون شك يكي از پايه هاي اصلي و اساسي در توسعه جوامع و كشورهاي مختلف سد 

در شرايطي كه آب بعنوان مسئله اي مبرم در توسعه به حساب آمده و نقش منابع آبي در . سازي است 

از  توسعه و رونق اقتصادي و رفاه اجتماعي در بسياري از جوامع جهان سوم ناشناخته مانده است يكي

مهمترين روشهاي برداشت و ذخيره آب احداث سد است و بالطبع احداث سد علاوه بر بهره برداري 

منتها احداث سد و . از منابع آب تامين كننده هدف مهم ديگري نيز مي باشد و آن توليد انرژي است

ر وضعيت نيروگاه پيامدهاي گسترده مثبت و منفي كوتاه مدت و بلند مدت مستقيم و غير مستقيم ب

و بر اين اساس مطالعات ارزيابي اثرات زيست محيطي در . زيست محيطي محل احداث سد دارد

  . طرحهاي نيروگاههاي برقابي بر اساس مصوبات و موازين زيست محيطي لازم و ضروري است

در اين طرح تحقيقاتي به مطالعه و ارزيابي اثرات زيست محيطي احداث سد و نيروگاه بر رودخانه 

) 5(رون در استان چهار محال و بختياري پرداخته مي شود و اثرات گزينه هاي مختلف سد كارون كا

  . بررسي و بهترين گزينه بصورت كلي پيشنهاد مي گردد
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  "چك ليست سنجشي " ،"ماتريس لئوپلد"،"بيولوژي "،  "ارزيابي  ":واژه هاي كليدي 

    

  

  :مقدمه

بزرگ بر اساس دو معيار اصلي و اساسي زيست محيطي چه كوچك و چه در جهان امروز هر طرحي 

اولين ملاك و معيار براي توجيه يك طرح اقتصادي بودن آن است كه بطور قطع . ارزيابي مي شود

از سالهاي دور در بسياري از كشورها . پيامدهاي اجتماعي و فرهنگي را نيز بهمراه خواهد داشت 

اما . ي از اهميت زيادي برخوردار گرديده است بخصوص كشورهاي در حال توسعه عامل اقتصاد

دومين معياري كه در اواخر قرن بيستم به عنوان پايه اي جهت انتخاب و اجراي طرحها پذيرفته شده 

براساس اين دو معيار حد پذيرش طرح بر پايه . است حفظ و حراست اكولوژي ناحيه طرح است 

  . توسعه پايدار قرار مي گيرد 

ر اين ميان مطرح است اين است كه گاه در برخورد اول بررسي زيست محيطي برخي نكته مهمي كه د

زيرا اصولا احداث سد و نيروگاه باعث . طرحها گاه در تضاد با احداث سد و نيروگاه مي باشد

دگرگونيهاي وسيعي در محيط زيست مي شود و تخريب بسياري از ساختارهاي زيست محيطي و 

  . بين رفتن محدوده هاي وسيعي از پوششهاي گياهي را بدنبال داردمهاجرتهاي گونه ها و از 

در شرايطي كه امروزه آب بعنوان يكي از پايه هاي اصلي و اساسي توسعه است و مسئله اي مبرم در 

رونق اقتصادي و رفاه اجتماعي مي باشد و كمبود آن موجب محدوديتهاي زيادي مي گردد روز به روز 
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كمبود آب نه تنها به بخش كنترل . به اين موضوع بيشتر معطوف مي گرددتوجهات سياست گزاران 

 ،برنامه ريزي ،ضريب بهره وري ،انتقال ،ذخيره و تامين آب مربوط نمي شود بلكه به نحوه توزيع

در همين راستا احداث . صرفه جويي و ساير بصورت مستقيم و غير مستقيم تاثير مي گذارد،مديريت 

مختلف براي بهره و شبكه هاي آبياري بر رودخانه هاي موجود در كشورهاي سدهاي بزرگ و كوچك 

توليد  ،صنعت ،كشاورزي ،گيري از پتانسيل آبي موجود جهت تامين نيازها و اهدافي نظير شرب

ليكن قبل از احداث . كنترل سيلاب و بهبود كيفي و كمي آب مد نظر قرار گرفته است،انرژي برقابي 

  .نجام مطالعات پيش توجيهي زيست محيطي از اهميت زيادي برخورداراست ا ،چنين پروژه هايي

  

  

  :انگيزه تحقيق 

هيچ توسعه اي بدون برنامه ريزي ممكن نيست و هر قدر برنامه ريزي بيشتر مبتني بر واقعيات عيني و 

علت .  حصول به اهداف از پيش تعيين شده آن امكان پذير تر مي شود. تواناييهاي بالقوه طبيعي باشد

اصلي انتخاب اين موضوع تحقيقاتي پيامدهاي گسترده اجراي طرحهاي سد و نيروگاه برقابي بر محيط 

زيست تحت تاثير آنها و لزوم ارزيابي و بررسي اين اثرات و پيامدهاي آن بر اساس مصوبه مورخ 

ات كامل زيست لازم بذكر است كه مطالع. شورايعالي حفاظت محيط             مي باشد  2/10/1376

EIAزيست در خصوص طرحها و پروژه هاي مشمول  
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وابسته به وزارت نيرو قرار دارد ) مشانيز(محيطي اين طرح در دستور كار شركت خدمات مهندسي برق 

و آنچه در اين تحقيق آورده مي شود ارزيابي مسائل زيست محيطي منطقه در حد محدوده مطالعاتي 

  . ر قالب پايان نامه دانشجويي مي باشدارائه شده با معيارهاي نوين د

  

  : متدولوژي  تحقيق 

  : مراحل مطالعاتي اين تحقيق مشتمل بر فعاليتهاي كتابخانه اي و ميداني بشرح زير است 

اجتماعي  ،اقتصادي ،پيش بيني اثرات و پيامدهاي زيست محيطي اجراي طرح در محيط بيولوژيكي- 1

  .هاي نگارندگان و فرهنگي تحت تاثير بر اساس يافته 

  پيشنهادو انتخاب گزينه هاي مورد نظر  - 2

  انتخاب روش مناسب ارزيابي اثرات زيست محيطي - 3

اجتماعي و فرهنگي در دو فاز  ،اقتصادي  ،ارزيابي اثرات زيست محيطي بر محيط بيولوژيكي- 4

  ساختماني و بهره برداري 

 

 

  :و طرحهاي آبي مقررات و ضوابط زيست محيطي در مورد سدها  ،قوانين

  

  شورايعالي حفاظت محيط زيست كشور 138مصوبه شماره  - 

  آئين نامه الگوي اثرات زيست محيطي  - 

  قانون حفاظت و بهسازي محيط زيست  - 
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  و قوانين قابل اتكاي ديگر- 

  

  

  :اجتماعي و فرهنگي  –اقتصادي  ،وضعيت موجود بيولوژيكي  

  

  :} 6{و} 5{و} 3{وضعيت بيولوژيكي -1

رودخانه . زيست بيولوژيكي منطقه تحت مطالعه از تنوع جغرافيايي فراواني برخوردار است  محيط

كارون در طول مسير خود از سرشاخه ها تا مناطق نيمه گرمسيري و كوهپايه اي خوزستان شاهد 

. تغييرات بارزي در چهره طبيعي منطقه و از جمله پوشش گياهي و جانوري اطراف خود مي باشد

  : هاي منطقه عبارتند از اكوسيستم

  مرتعي - 1

  جنگلي- 2

  رودخانه اي - 3

  

  :}8{و}7{اجتماعي و فرهنگي  ،وضعيت محيط زيست اقتصادي-2

. از نظر ويژگيهاي اقتصادي اجتماعي و فرهنگي محدوده مورد مطالعه جزء مناطق توسعه نيافته است 

درصد  02/2ت آن در حدود هزار نفر و ميزان رشد جمعي 312حدود  1375جمعيت منطقه در سال 

و اين . درصد است 12و  19درصد شهر نشيني در شهرستانهاي اردل و لردگان بترتيب حدود . است 
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از نظر تركيب سني . نشانگر حاكميت بافت روستايي در منطقه و عدم توسعه مناطق شهري مي باشد

ن بودن شديد جمعيت در سال هستند و اين نشانه جوا 15د زير درصد جمعيت منطقه افرا 46حدود 

منطقه مطالعاتي است الگوي استقرار جمعيت در منطقه مطالعاتي تحت تاثير عوامل طبيعي چون مرتع و 

علاوه بر اين زمين به لحاظ در معرض خطرات طبيعي بودن . آب حالت پراكنده به خود گرفته است 

بررسيهاي صورت گرفته در براساس . در نحوه شكل گيري اين كانونها نقش بسزايي داشته است 

) غرقاب شدن (چهارده آبادي از سكونتگاههاي منطقه بصورت مستقيم ) 5(صورت احداث سد كارون 

تحت تاثير قرار خواهند ) زير آب رفتن مقداري از اراضي وابسته به روستا(يا بصورت غير مستقيم 

  . گرفت 

  

  :عي و فرهنگي طرح اجتما،اقتصادي ،پيش بيني اثرات بر محيط زيست بيولوژيكي

  :}9{و}1{اثرات بيولوژيكي -1

با توجه به اينكه فعاليتهاي ساخت و ساز در منطقه در نواحي داراي با ارزش بيولوژيكي انجام مي گيرد 

و هر ساخت و سازي همراه با تخريب ايجادسروصدا و قطع اشجار و مهاجرت گونه ها و تاثير برروي 

  زنجيره غذايي 

ن اين نتيجه گيري را كرد كه در گزينه هاي فني پروژه بترتيب اثرات زير ايجاد خواهد مي توا. مي باشد 

  :گرديد

در صورت عدم اجراي پروژه كه هيچ ساخت و سازي انجام نمي گيرد از يكطرف به نفع  1گزينه 

خاكبرداري و خاكريزي وجود ،راهسازي  ،منطقه است زيرا كليه فعاليتهاي مربوط به ساختمان سازي



 53535353    

ولي از طرفي مردم با بوته كني و قطع اشجار باعث تخريب جنگلها و مراتع و از بين . خواهد داشت ن

متر باعث تخريب  1140احداث سد در ارتفاع  2گزينه . بردن زيستگاهها و حيات وحش خواهند شد

مساحت كمي از منطقه حفاظت شده و زير آب رفتن زيستگاههاي مهم و از بين رفتن حيات وحش 

متر همان اثرات گزينه قبل با دامنه اثر بيشتر را بدنبال  1230احداث سد در ارتفاع  3گزينه . اهد شد خو

  . خواهد داشت 

  

  :} 10{و}9{ارزيابي اثرات زيست محيطي در گزينه هاي مختلف 

منتها لازم است به هر . روشهاي گوناگوني جهت ارزيابي گزينه ها و انتخاب گزينه مناسب وجود دارد

ريق كه نتايج ارزيابي ارائه مي گردد در آخر ابزاري بدست دهد كه تصميم گيرنده بتواند از يكطرف ط

اثرات پروژه بر عوامل مختلف محيط زيست را ملاحظه نمايد و از طرف ديگر بتواند كل فاكتورها و 

اكتور معطوف يعني توجه فقط به يك ف. اثرات پروژه بر عوامل را در مقايسه با يكديگر بررسي نمايد

با توجه ) 5(در ارزيابي سد كاردون . هركدام از روشهاي ارزيابي داراي مزايا و معايبي مي باشد . نگردد

تنگناها و محدوديت ها اعم از ميزان اطلاعات پايه در دسترس  ،مشكلات ،به جمعيع جوانب مطروحه

ريس متقابل لئوپلد و چك تصميم گرفته شداز تركيب دو روش مات ،زمان بندي طرح و ماهيت طرح،

در . در ماتريس لئوپلد نحوه اثر با علامت مثبت و منفي مشخص مي شود. ليست سنجشي استفاده شود

اين ماتريس هم ميزان اثر و هم دامنه اثر مشخص مي شود و مي توان به آساني ملاحظه نمود كه يك 

نمرات داده شده در . قرار گرفته استفاكتور زيست محيطي چند بار و تحت اثر چه عملياتي مورد تاثير 
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گزينه هاي بررسي . انتخاب شده است ) - 10و+10(هر بخش از ماتريس لئوپلد بصورت معدل و بين 

  : شده عبارتند از 

و  2گزينه ) عدم اجراي پروژه ( در فاز ساختماني شامل گزينه نه ) 5(اثرات سد و نيروگاه كارون  - 1

  ,3گزينه 

 2گزينه ) عدم اجراي پروژه (درفاز بهره برداري شامل گزينه نه ) 5(اه كارون اثرات سد و نيروگ - 2

  3وگزينه 

  

  :نتايج 

 ،اثرات مثبت و منفي فازهاي ساختماني و بهره برداري بر عوامل مهم محيط زيست بيولوژيكي

مهم  عوامل.بطور كامل ارائه گرديده است ) 2و1(اجتماعي و فرهنگي در مراجع شماره هاي  ،اقتصادي

طي بررسيهاي مختلف از بين فاكتورهاي تاثيرگذار و با بررسيهاي ميداني فراوان و الگوگيري از پروژه 

  : مهمترين اين فاكتورها عبارتند از . هاي مشابه در منطقه انتخاب گرديده اند

ران تاثير بر فعاليتهاي فيزيولوژيكي جانو) 3.رشد و توسعه پوشش گياهي ) 2تخريب پوشش گياهي ) 1

اثر بر مناطق ) 7.تاثير بر زنجيره غذايي ) 6.رشد و پرورش آبزيان ) 5.مهاجرت گونه هاي جانوري ) 4.

امكانات ) 12.بهداشت و سلامت ) 11.درآمد و مخارج ) 10. سواد و تخصص) 9.جمعيت ) 8.زيستي 

همكاري ) 17. مشاركت مردمي) 16.آثار باستاني ) 15.رفتار اجتماعي ) 14.سطح زندگي ) 13.رفاهي 

  .آداب و سنن ) 20مناظرو ) 19.توريسم ) 18.بين بخشي 
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با ضرب . در ماتريس لئوپولد شدت اثر در صورت كسر و دامنه اثر در مخرج كسر درج مي شود

نتيجه بدست آمده از ماتريس در چك . صورت در مخرج عدد مطلق مثبت يا منفي حاصل مي شود

  . يج تعيين كننده تكليف ارزيابي خواهد بودجمع جبري نتا. ليست منعكس مي گردد

نمونه اي از ماتريس اثرات متقابل لئوپلد و نحوه امتياز دادن و وزن دادن به فاكتورهاي ) 1(جدول 

ميانگين  2و جدول  2در فاز ساختماني شامل گزينه  5مختلف موثر بر احداث سد و نيروگاه كارون 

گزينه هاي مختلف در فازهاي ساختماني و بهره برداري را مجموع نمرات داده شده به هر فاكتور در 

  . نشان مي دهد 

بترتيب نتايج ارزيابي حاصل از چك ليستهاي سنجشي را در فازهاي بهره برداري و ) 2و1(شكلهاي 

ساختماني براي گزينه هاي مختلف بر محيط زيست بيولوژيكي اقتصادي اجتماعي و فرهنگي نشان مي 

  . دهند

ييرات ميانگين نمرات داده شده به فاكتورهاي مختلف را برحسب تغييرات ارتفاع تراز تغ) 3(شكل 

تغييرات ميانگين نمرات داده شده به فاكتورهاي مختلف را بر ) 4(شكل .   نرمال سد نشان مي دهد

  . حسب تغييرات ارتفاع نرمال يا بر حسب گزينه هاي مختلف انتخابي تراز نرمال سد نشان مي دهد 

نيز تغييرات مجموع نمرات مثبت و منفي داده شده به هريك از گزينه ها در فازهاي بهره ) 5( شكل

محور افقي اين نمودار تغييرات ارتفاع رقوم نرمال سد را كه . برداري و ساختماني را نشان مي دهد

  .  بيانگر مشخصه گزينه مورد برررسي است نشان مي دهند

مركب از كل نتايج مثبت و منفي براي تك تك گزينه ها در دو فاز  نتايج كلي اين تحقيق كه) 6(شكل 

  . ساختماني و بهره برداري مي باشد را بمنظور انتخاب گزينه برتر نشان مي دهد 
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  :بحث و نتيجه گيري 

  .فاز ساختماني بعلت گسترش عمليات موجب برهم خوردن سطح وسيعي در منطقه مي گردد - 1

تاثيرات منفي  2داراي امتياز منفي بيشتري است و اگر چه گزينه  3زينه در فاز بهره برداري گ - 2

كمتري بر محيط زيست اطراف محل احداث دارد ليكن داراي عوايد مثبت كمتري هم نسبت به گزينه 

  . مي باشد  3

  .داراي تاثيرات مثبت بيشتري است  2در كل با جمع جبري نتايج گزينه  - 3

به . ترش عمليات و برهم خوردن تعادل طبيعي نمرات منفي زياد است در فاز ساختماني بعلت گس- 4

نحوي كه نمرات منفي گزينه نه از ساير گزينه هاي اجرايي كمتر است و اين نشان مي دهد كه گزينه نه 

زيرا ابتداي هر ساخت . اثر كمتري بر محيط زيست دارد منتها اين نتيجه نبايستي مارا به انحراف بكشاند

  . رابي است و لذا گزينه نه با توجه به دريافت امتياز كمتر رد مي شود و سازي خ

داراي آثار زيانبار كمتري است و بعنوان گزينه برتر معرفي مي  2طبق بررسيهاي انجام شده گزينه  - 5

  . شود 

م عدم انجام پروژه و رها نمودن منطقه به هر حال خود در واقع عدم استفاده از مواهب طبيعي و عد - 6

زيرا رها نمودن منطقه طي زمان طولاني نمره منفي دريافت مي دارد و اين . تحرك بسوي توسعه است 

  . بدان معني است كه انجام پروژه درهر حال بهتر ازانجام ندادن آن است 
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  :مراجع 

 "مطالعه جامع محيط زيست كشور  "اداره كل حفاظت محيط زيست استان چهار محال و بختياري  - 1

  . 1372جلد بيستم اسفند ماه  "ت محيط زيست استان چهار محال بختياري وضعي

ساماندهي پراكنده روستاهاي بخش  "بنياد مسكن انقلاب اسلامي استان چهار محال و بختياري  - 2

  .1377تابستان  ،شركت مهندسين مشاور مĤب "مركزي اردل 

  



 58585858    

  

  ارزيابي اثرات زيست محيطي نيروگاههاي برق آبي كوچك 

  

  

  چكيده

   

بدون ترديد انرژي برق يكي از سالمترين انواع انرژي در جهان است اما استفاده از آب رودخانه يا 

نيروگاههاي برق آبي كوچك مستلزم  (Environmental)چشمه ها جهت  و نهايتا توسعه پايدار

  نگرش به مسائل زيست محيطي

  Sustainable)نيروگاههاي برق  در اين مقاله به ارزيابي اثرات زيست محيطي. مي باشد  

Development)  

آبي پرداخته شده است و به منظور پيش بيني اثرات زيست محيطي در انواع طرحهاي توسعه و ايجاد 

نتايج اين مطالعات . فرصتي براي كاهش اثرات منفي و افزايش اثرات مثبت راهكارهايي ارائه مي گردد

از مناطق استان كهكيلويه و ......هاي كشاورزي آبزي پروري و در مورد چند منطقه روستايي با فعاليت

  . بوير احمد مقايسه و تدوين گرديده است 
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نمودار شبكه  "، "ماتريس  " ،"اثرات زيست محيطي  " ،"توسعه پايدار  ":واژه هاي كليدي 

" .  

  

  

  مقدمه  -1

هرچند هدف از . روند تحولات اقتصادي اجتماعي و زيست محيطي از اجزاي توسعه بشمار مي 

ليكن اجراي هر طرح عمراني ممكن است مسائل و مشكلات . توسعه ايجاد تغييرات مثبت است 

با توجه به ضرورت استفاده بهينه از مواهب و منابع طبيعي منطقه در . چندي را نيز بدنبال داشته باشد 

از اهداف اصلي بررسيهاي بنابراين . جهت دستيابي به توسعه پايدار امري ضروري و حياتي است

  . زيست محيطي نيل به توسعه پايدار است

در گذشته پيشبرد رشد اقتصادي به عنوان محركه اي در جهت افزايش رفاه عامل مطمئن نيل به توسعه 

ضرورت اجتناب از اثرات . بدون حساسيت نسبت به اثرات مخرب محيط زيست آن بشمار مي رفت

به منظور پيش بيني اثرات . زمدت موجب ظهور مفهوم پايداري گرديدمخرب و اطمينان از منافع درا

زيست محيطي انواع طرح هاي توسعه و ايجاد فرصتي براي كاهش اثرات منفي و افزايش اثرات مثبت 

 آنها روند ارزيابي زيست محيطي 

 Environmental   Impact) .گسترش يافت 1970در دهه  EIAرا مي توان به صورت 

Assessment-EIA)  
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فرآيند قراردادي براي پيش بيني پيامدهاي زيست محيطي فعاليتها توسعه انساني و  ". زير تعريف كرد

بنابراين  "برنامه ريزي روشهاي مناسب براي حذف يا كاهش اثرات مخرب و تقويت اثرات مفيد 

محيطي از دو  EIAو نرخ تغييرات كه به بيانيه اثرات زيست محيطي  (EIS)تجزيه و تحليل زيست    

  قسمت برآورد تغييرات

در اين مقاله بصورت مطالعه . معروف است تشكيل شده است (Case  stady)به برآورد اثرات  

  موردي

زيست محيطي و نحوه تغييرات آنها در مورد مناطقي از استان كهكيلويه و بوير احمد به نامهاي بن رود 

  دث چند نيروگاه برق آبي كوچك جرياني زيرانا و آبسردو كه محل اح ،سريس ،پوله،كرمي

 Mini & Micro)مي باشد پرداخته شده است و عوامل و پارامترهاي موثر زيست محيطي  

Hydropowers)  

  .به بحث و تبادل نظر گذاشته شده است 

  

  معرفي پروژه هاي مورد مطالعه  -2

گزينه هاياحداث نيروگاه برق آبي در اين تحقيق پنج منطقه از استان كهگيلويه و بوير احمد به عنوان 

گرد آوري شده ) 1(خصوصيات جغرافيايي و اقليمي منطقه در جدول . مورد مطالعه قرار گرفته است

درصد منابع ملي و طبيعي مي باشد كه نزديك به  88در حال حاضر اين مناطق داراي حدود . است

درخت بلوط اصلي ترين درخت . نيمي از اين مقدار اراضي جنگلي و بقيه مراتع غير مشجر است

تشكيل دهنده پوشش جنگلي ناحيه است و درخت سروكوهي نيز بطور پراكنده در ميان صخره هاي 

ريزش مناسب برف و باران سبب گرديده كه مراتع منطقه از پتانسيل خوبي . سنگي ديده مي شود 
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در فصل بهار شده  ه خصوصاًبرخوردار باشند و همين امر باعث داشتن طبيعت زيبا و دل انگيز منطق

 ،ريواس ،ارژن ،خوشك ،تنگس ،كنگر ،از گونه هاي مرتعي در منطقه مي توان به جاشير. است

از نظر حيات وحش در منطقه خزندگاني مانند لاك پشت  مار و . كاسني و غيره اشاره نمود ،خاكشير

ري بعنوان گونه نادر و بسيار ديده مي شود از پرندگان وجود كبك د..... عقربهاي سياه غير سمي و 

را مي ....كركس و  ،عقاب طلايي،كبوتر جنگلي  ،قمري  ،منحصر بفرد و همچنين گنجشك  كوهي

كفتار  ،گرگ ،روباه ،شغال ،پلنگ ،از انواع پستانداران نيز بايد بز خرس قهوه اي و سياه.توان نام برد 

  . و غيره اشاره نمود

لوله پنستاك و ،مخزن ،داث بندانحرافي مسيرانتقال حوضچه تعادل طرح نيروگاههاي برق آبي شامل اح

در . نيروگاه مستلزم تخريب تعدادي از درختان بلوط و در مقياس كمتر ساير گونه هاي گياهي مي باشد

 .مشخصات فيزيكي و پايه اي نيروگاههاي معرفي شده گرد آوري شده است ) 2(جدول 

  

 

 EIS,EIA  3-تهيه   

وني براي ارزيابي اثرات زيست محيطي بكار گرفته شده كه هر كدام از اين روش ها روش هاي گوناگ

شناخت اثرات . براي پروژه هاي مختلف با اهداف و شرايط خاص كاربردي تخصص پيدا مي كند

خاص از يك پروژه بر روي يك خاصيت زيست محيطي مستقيما به نحوه اندازه گيري متغيير مربوط 

با وجود اين امر به . ي تمام تغييرات بايد قابل بيان به واحدهاي متعارف باشند بطور آرمان. مي شود

علت اشكال در تعيين واحدهاي متعارف اثرات بعضي از خواص مانند در آمد و گونه هاي در معرض 
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 EIAو EIS.پيشنهاد شده است    از طرف ديگر كميت دار كردن بعضي از. انقراض دشوار است

  در اين روش هاي مختلفي براي تهيه. موجود امكان پذير نيستاثرات با روشهاي 

. شبكه و روي هم گذاري صفحات اشاره كرد،ماتريسي ،كه مي توان به روش هاي ريز يا چك ليست 

در فرآيند پيشرفت متدولوژي ارزيابي روشهاي پيچيده تري كه اكثرا با كامپيوتر طراحي شده است ارائه 

يه سازي سيستم دياگرامها شاخصهاي زيست محيطي مدلهاي كارگاهي گرديده منجمله مدل هاي شب

ذكر اين نكته . ارزشيابي زيست محيطي و مدلهاي تطابقي و مديريت كه از روشهاي پيشرفته مي باشند

كه شناخت زيست محيطي منطقه اجراي طرح و تحليل و عملكرد زيست محيطي . ضروري است

رح يا بطور همزمان و تجربه و قضاوت مهندسي كارشناسان هريك از فرآيند ها در مراحل مختلف ط

درگير در ارزيابي مسائل زيست محيطي بيشترين اهميت را دارا مي باشد  پروژه هاي مطالعه شده در 

  در بررسي. EIAو EISاستان كهكيلويه و بوير احمد از دو روش ارزيابي ماتريسي 

  . و نمودار شبكه استفاده شده است 

  

  

  زيست محيطي با روش ماتريسي  ارزيابي-4

كاربرد اصلي ماتريس بيان روابط علت و معلولي از طريق فهرست بندي فعاليتهاي پروژه در محورافقي 

در اين نمونه نشان هاي انتخاب شده خواننده را . و پارامترهاي زيست محيطي در محور عمودي است 

وجود اثر  مشاهده نمايد و همچنين در صورتقادر مي سازد كه با يك نگاه وجود يا نبود يك اثر را 

بودن موقت يا دائمي بودن اثر آن را بفهمد در هرصورت ماتريس ) مثبت يا منفي(تخريبي يا سودمند
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مي توان از يكسري ماتريس بعنوان روشي سودمند و موثر  . نمايشي از اثرات اوليه طرح ارائه ميدهد

ر ماتريس ممكن است براي مقايسه گزينه ها بر اساس تعدادي براي بيان و ارائه اطلاعات استفاده كرد ه

  در تمام مراحل فرآيند EIAمعيار در يك زمان خاص بكار

عمده ترين ايراد ماتريس اين است كه تنها مي توان از آنها براي نمايش اثرات اوليه استفاده . گرفته شود

ت را در مقايسه با ماتريس ارائه مي روش نمودار شبكه شرح كاملتر و مفيدتري از نمايش اثرا. كرد

از كاربرد اين روش نمايش اثرات متوالي و همچنين روابط  EIAچرا كه هدف اصلي  از مقايسه . دهد

  در روش. فيما بين اثرات مي باشد 

اثرات مختلف نسبت به هم استفاده مي شود بطوريكه گروهي از افراد مي توانند براحتي تعداد زيادي از 

براي اين منظور ابتدا ماتريسي . را باهم مقايسه كرده و تعداد آنها را به چند عدد كاهش دهندگزينه ها 

سپس هر گزينه با تك تك . حاوي گزينه ها كه در ستون و سطرها فهرست شده اند رسم مي گردد

گزينه برگزيده عددي اختصاص  EIAگزينه هاي ديگر مقايسه شده و براي  تا حد زيادي ازتكنيك

  از ديدگاه بارو روش ماتريس دو بعدي در. مي شود  داده

+ 4تا+ 1بر اساس نوع اثر احتمالي از . در پيش بيني وقايع آينده زيست محيطي اقتباس شده است

بترتيب شامل  - 4تا -1بترتيب شامل اثرات احتمالي سودمند ضعيف متوسط زياد و خيلي زياد و از 

 اثرات احتمالي تخريبي 

  ضعيف  متوسط زياد و خيلي زياد مي شود كه Pدائمي و  t. اثرها را نمايش مي دهد موقتي بودن اين 

در اين روش ارزيابي اثر . در انتها بر اساس اثرات منعكس در جدول ارزيابي صورت مي پذيرد

فعاليتهاي يك پروژه بر روي عوامل تاثير پذير بصورت پر بودن رديف اين اثرات كاملا مشهود است 
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نمونه اي از اطلاعات و عوامل تاثير پذير در مورد جايگاه بن رودكرمي در تبيين روش . } 7و6و5و4{

  : ماتريسي بشرح زير است 

 

  

  

  

  جنگل و پوشش گياهي  - 4-1

بسياري از فعاليتهاي عمراني اين پروژه نظير احداث جاده سرويس و گسترش راه دسترسي عمليات 

بند انحرافي و تاسيسات وابسته داراي بيشترين اثرات حفاري و انفجار برداشت منابع قرضه احداث 

  منفي دائمي 

  (4P. ) برروي جنگل و پوشش گياهي و چشم انداز مي باشد 

  

  پرندگان  - 4-2

به درختان وابسته است بطور غير مستقيم از  بعنوان يكي از گونه هاي جانوري كه حيات آن عمدتاً

اين زمان عمليات حفاري و انفجار بدليل سرو صداي در . فعاليتهاي اين پروژه آسيب خواهند ديد

 مهيب داراي بيشترين اثر 

  (تخريبي موقتي  4P-. برروي اين عامل تاثير پذير و حساس مي باشد)  
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  شيلات و پرورش ماهي - 4-3

تغيير موقت در مسير آبهاي سطحي جهت احداث بند انحرافي از اثرات منفي احتمالي موقت اجراي 

  . هي هاي رودخانه اي مي باشدطرح برروي ما

  

  

  وحوش و گونه هاي مهم  - 4-4

برداشت پوشش گياهي بعنوان يكي از عوامل تاثير پذير بصورت اثر احتمالي منفي دائمي بسيار  4P-را 

  زياد

همچنين در موارد مشابه نظير احداث بند انحرافي احداث نيروگاه و . مي توان در اين رابطه ذكر كرد 

برق آبي  4P-آب رها شده از مخزن در حالت سرريز و نيروگاه نيز تاثير بسيار . مي باشد توليد انرژي 

 نيز داراي اثر مشابه

  . منفي روي ماهي هاي رودخانه به سبب گل آلودگي و تخريب مورفولوژي دارد

  

  

  رسوبگذاري و فرسايش - 4-5

ي تواند تاثير منفي احتمالي دائمي فعاليتهاي نظير احداث بند م 1P-از طرف ديگر اساساً. داشته باشد 

  ضعيف
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تخريب زمين و دست خوردگي طبيعت و پوشش گياهي خاك موجبات فرسايش بيشتر خاك را در 

  . نتيجه گل آلودگي و رسوبگذاري بيشتر در پايين رود فراهم مي كند

  

  ارتباطات  - 4-6

وي كار داراي بيشترين اثرات با احداث جاده سرويس و تعمير راه دسترسي به منطقه همچنين ورود نير

موقتي با اثرات  4P+همچنين تاثير عوامل ديگري مانند كشاورزي. سودمند  از اين ديدگاه مي باشد

  اجتماعي سودمند خيلي زياد

چشم انداز و دور ،بهداشت و سلامتي  ،اشتغال و آموزش ،گردش گري ،خانه سازي ،درآمد عمومي

علائم قراردادي ) 3(جدول . يسي مورد استفاده قرار گرفته استنما نيز در تكميل اطلاعات روش ماتر

ماتريس ) 4(بعنوان مثال در جدول . روش ماتريسي را نمايش مي دهد (EIA)براي اثرات اجتماعي  در

  ارزيابي اثرات زيست محيطي

  . طرح نيروگاه برق آبي كوچك بن رود كرمي نشان داده شده است

  

  

  ش نمودار شبكه ارزيابي زيست محيطي با رو -5

مثلا شايد . نمودار شبكه روشي است كه براي بيان نحوه ارتباط اثرات و پيامدهاي آنها بكار مي رود

امكان پيش بيني كاملا دقيق اثر رودخانه يا استفاده از آبياري پربازده بر روي رژيم كم آبي يا رودخانه 

پيامدهاي ثانويه و ثالثيه نامحسوس زيادي وجود داشته باشد اما ممكن است متغيير درصد ميزان جريان 
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اين قبيل پيامدها را مي توان با استفاده از نمودار شبكه نمايش داد بدين ترتيب مشخص . بوجود آورد

مي شود كه كدام يك از اثرات مهمترين و محتمل ترين هستند و روشهاي مناسب كاهش اثرات 

  .} 7و6و5و4{.كدامند

ارزيابي ) 5(بعنوان نمونه در جدول  (EIA)برق آبي كوچك بن روداثرات اجراي طرح نيروگاه   

  زيست محيطي

در اين نمودار دو اثر اوليه و يا . كرمي توسط تجزيه و تحليل نمودار شبكه اي نشان داده شده است

ثانويه منفي جهت هر يك از فعاليتهاي طرح در نظر گرفته شده و سپس روشهايي جهت رفع و يا 

  .} 3و5و8{. پيشنهاد گرديده است كاهش اين اثرات

  

  

  نتيجه گيري -6

استان كهكيلويه و بوير احمد استاني با پتانسيل بالقوه آبهاي زير زميني و سطحي و فاقد اراضي وسيع 

از اينرو با استفاده بهينه از منابع آبهاي جاري اين استان و البته با حفظ . جهت كشت و زرع است

ر شناساندن ارزش و اهميت واقعي منابع به مردم بومي منطقه گامي در ارزشهاي زيست محيطي علاوه ب

جهت بهبود وضعيت زيست محيط انساني و طبيعي و نهايتا قدمي در راه نيل به توسعه پايدار برداشته 

چنانچه با . ارائه يك نتيجه گيري قاطع در مورد تمامي زيست محيطها كاري آسان نيست. خواهد شد

مسلما اجراي بسياري از طرح هاي جديد در محيط زيست . گرايي نگرسته شود ديدگاه محيط زيست
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در حال تخريب اساسا مخرب خواهد بود ليكن با نگاه به توسعه پايدار مسئله تا حدودي فرق مي كند 

}2{.  

. برخي منابع زيست محيطي كه به سرمايه بحراني طبيعي معروفند بايد با دقت حفظ و نگهداري شوند

رابطه اساسا از فعاليتهاي توسعه اي صرفنظر گردد تا بدون كم و كاست به نسلهاي آتي منتقل در اين 

را با توجه به احتمال جايگزيني آنها بين ) ساير سرمايه هاي طبيعي ( ساير منابع زيست محيطي . شوند

دست بشر يعني ساخته (رده هاي مختلف سرمايه هاي طبيعي يا بين سرمايه طبيعي و سرمايه فيزيكي 

  . را مي توان مورد بهره برداري قرار داد) يعني مهارتها دانش و خلاقيت بشري ( سرمايه انساني ....) 

ذكر اين نكته ضروري است كه چنانچه فرض شود كه اين پروژه اساسا انجام نپذيرد و روند تخريب 

يابد و در صورتي كه  ادامه. طبيعت و محيط زيست به همين روندي كه متاسفانه در حال انجام است

. زيست محيطي بتواند شرايط زيست محيط انساني را منطقي تر سازداجراي پروژه با اعمال مديريت 

ليكن در صورتيكه قرار باشد . مسلما اجراي پروژه نهايتا در جهت نيل به توسعه پايدار خواهد بود

زيستي هيچوقت جنبه عملي قوانين مقررات و راهكارهاي مديريت زيست محيطي و آزمونهاي محيط 

. به خود نگيرد مسلما چنانچه طبيعت و يا زيست محيط انساني كنوني به حال خود رها شود بهتر است 

با توجه به مطالب ذكر شده خلاصه نتايج بررسي هاي انجام گرفته در پنج جايگاه طرح نيروگاه برق 

) 7(و ) 6(نمودار شبكه اي در جداول  آبي كوچك استان كهكيلويه و بوير احمد به دو روش ماتريس و

پروژه بن رود كرمي بدليل عواملي مانند تخريب جنگل و در بين اين مناطق . تدوين گرديده است 

تبديل آن به جاده هاي بدون پوشش تسهيل ورود به منطقه زيست محيطي طبيعي و منطقه حفاظت 

ب قسمتي ازمسير گذر وحوش ايجاد شده دنا تخريب قسمتي از درختان و گونه هاي بوته اي تخري
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مانع در جلو رودخانه و تخريب جنگل هاي بلوط تخريب شاليزارها احتمال گل آلودشدن آب رودخانه 

احتمال تخريب كف و فرسايش كرانه رودخانه ايجاد آلودگي صوتي و عوامل ديگر از ديدگاه ارزيابي 

  .} 4و5و8{. دزيست محيطي در جهت ساخت نيروگاه برق آبي مردود مي باش
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  ارزيابي زيست محيطي نيروگاه هاي برقابي كوچك ضرورت يا عدم ضرورت

  

  

  :چكيده 

ان با مطالعات فاز تفضيلي و اجراء نيروگاههاي برقابي كوچك ، سازمان حفاظت محيط زيست همزم

مقرر نموده است كه پروژه هاي برقابي  كه در مناطق داراي شزايط زيستي قرار مي گيرند بدون توجه 

ت بايد از نظر زيست محيطي ارزيابي شده و در نهاي) مگا وات  100زير ( به ابعاد و ظرفيت نصب 

  .ادامه مطالعات و اجرا صادر گرددمجوز 

و تاثيرات بر محيط هاي ( در اين پژوهش تمامي اجزاء يك نيروگاه از نظر آلودگي زيست محيطي 

مورد بررسي قرار گرفته و مشخص گرديد كه اجراء اين ) فرهنگي ، اجتماعي و طرح هاي توسعه 

در طي طراحي اجزاء پروژه سعي در اجراء  نيروگاهها حداقل اثرات منفي زيست محيطي را دارند كه

تمهيداتي جهت جلوگيرياز آن مي شود و در مقابل اثرات مثبت عمده اي بر روي محيط هاي فرهنگي ، 

  .اجتماعي و طرح هاي توسعه خواهد داشت 

  

  "محيط انساني  "و  "محيط فيزيكي  "،  "محيط طبيعي "، "رودخانه  ": واژه هاي كليدي 

  

  :مقدمه 
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تفاده از انرژي آبي داراي قدمت زيادي است و بشر در مسير تكامل خويش با آگاهي و شناخت از اس

استفاده از نيروگاههاي آبي بنا به . قوانين طبيعت توانسته است اين انرژي عظيم را به استخدام درآورد 

از جمله  .دلايل متعدد به سرعت جاي خود را در حيطه توليد انرژي الكتريكي باز نموده است 

مهمترين اين دلايل محدود بودن منابع سوختهاي فسيلي ، امكان افزايش ارزش سوختهاي فسيلي 

توسط صنايع تبديلي ،عدم آلودگي محيط زيستناشي از انتشار گازهاي آلاينده نيروگاههايي با سوخت 

گاههاي آبي جزء به همين دليل انرژي بدست آمده از نيرو. فسيلي و وجود پتانسيل هاي عظيم مي باشد

به گونه اي كه اين . انرژيهاي پاك محسوب شده و تكنولوژي بكار رفته نيز تكنولوژي پاك خواهد بود

تكنولوژي فرايندهايي را كه از نقطه نظر توليد انرژي كارايي بيشتري دارند را تركيب نموده و توليد 

با توجه به اين جوامع بشري جهت  .مواد آلاينده را بدون ايجاد تغيير در شكل انرژي كاهش مي دهد

برطرف ساختن معضلات زيست محيطي و يا اجتناب از ايجاد آنها آگاهي فزاينده اي يافته اند و با 

بشر به اين نتيجه . بسيار زياد است توجه به اين مسئله كه اثرات زيست محيطي بخش انرژي معمولاً

كه بالقوه در ( ري از تخريب محيط زيست رسيده كه تامين و حفظ امنيت انرژي عاملي جهت جلوگي

اولين نيروگاه آبي به منظور توليد برق بر روي رودخانه . خواهد بود) اثر استفاده از انرژي پديد مي آيد

 25ميلادي با دو واحد به قدرت  1883در سال ) ايالت ويسكونسين آمريكا( فوركس بخش آپلتن 

كه ن نيروگاهها در سراسر جهان رواج يافت به گونه اي كيلووات احداث گرديد و در پي آن احداث اي

گيگاوات مي  261/2در حال حاضر بر اساس تخمين اوليه توان انرژي قابل استحصال در سراسر جهان 

درصد كل  5- 10برآوردهاي كنوني نشان مي دهد كه نيروگاههاي آبي كوچك مقياس حدود . باشد
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كان استفاده از كه ام( نيروي برقĤبي جهان را در بر ميگيرند و با استقبال فزاينده اي در نقاط دور افتاده 

روبروست در كشور ما مطالعه و احداث نيروگاههاي برقĤبي كوچك ) خطوط انتقال نيرو وجود ندارد 

كشاورزي گذاشته شده بود ولي در حال حاضر بعهده شركت توسعه در گذشته بعهده وزارت جهاد 

در ( رقĤبي كوچك همزمان با مطالعات پتانسيل يابي نيروگاههاي ب. منابع آب و نيروي ايران است 

سازمان حفاظت محيط زيست مقرر نمود كه تمامي پروژه ها مي بايد داراي گزارش ) مناطق دور افتاده 

در اين پژوهش ابتدا . ارزيابي محيط زيست بوده و در نهايت مجوزاز آن سازمان دريافت نمايند

ه هاي لازم جهت تا ضرورت وجود نيروگاههاي برقĤبي كوچك ذكر گرديده و سپس با توجه به ساز

. سيس يك نيروگاه آلودگيها و مسائل زيست محيطي هر بخش به تفكيك مورد بررسي قرار گرفته است

و در نهايت با توجه به پاك بودن انرژي توليدي پيشنهاد حذف روال اداري مربوط به ارزيابي واخذ 

  . مجوز گرديده است

  

  :ضرورت وجود نيروگاههاي آبي كوچك -1

لاب شكوهمند اسلامي تامين برق مورد نياز مناطق روستايي و دور افتاده بعنوان يكي از پس از انق

در اين راستا بواسطه اينكه در بسياري از مناطق شبكه . اركان در برنامه هاي توسعه پايدار قرار گرفت

اصل زياد سراسري برق وجود نداشته يا از كيفيت لازمه برخوردار نبودند و حتي برق رساني بواسطه فو

( مقرون به صرفه نبود ، بخشي از وظيفه توليد و توزيع جزء شرح وظايف وزارت جهاد سازندگي 

قرار گرفت تابدين ترتيب با مطالعه ساختگاههاي مناسب در مناطق كوهستاني دور ) جهاد كشاورزي
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اسب اقدام به افتاده ، پتانسيلهاي توليد نيروگاههاي برقĤبي كوچك بررسي گرديده و در سايتهاي من

  . تاسيس سازه هاي مورد نياز جهت توليد برق نمايند

  : به اين ترتيب ساخت اين نيروگاهها اهداف ذيل را تامين مي نمايند

جايگزيني مصرف منابع هرز رونده كشور به جاي منابع ماندگار نفت و اولويت توسعه انرژيهاي نو  - 1

  .در سياستهاي كلان كشور 

  ه جايگزيني فعاليتهاي اشتغالزا به جاي فعاليتهاي سرمايه برنياز جدي كشور ب - 2

  . نياز صنعت برق به توليدات پراكنده به منظور تامين برق مصرف كنندگان از فواصل نزديكتر - 3

جايگزيني شيوه هاي اقتصادي تر در تامين برق روستاها و مراكز توليدي دور دست و جهت دهي  - 4

  .ليدات سود ده به جاي فعاليتهاي تورم زا سرمايه هاي كوچك در امور تو

در مقايسه با نيروگاههايي كه با سوختهاي ( افزايش توليد برق از طريق نيروگاههاي غير آلاينده  - 5

  . )    فسيلي كار مي كنند

  .توليد برق ارزانتر  - 6

وانان جوياي توزيع مناسب جغرافيايي سرمايه ها و منافع كشور به منظور جلوگيري از مهاجرت ج - 7

در واقع فراهم شدن كار براي اهالي در حين اجراي پروژه و افزايش نسبي ) به شهرها( كارروستاها 

  رونق اقتصادي در منطقه 

ايجاد تسهيلات فرهنگي و بهداشتي براي كاركنان نيروگاهها خواه ناخواه موجب بهره گيري اهالي  - 8

  . محلي نيز خواهد شد
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ئن به اهالي منطقه كه رفته رفته موجب آشنا شدن آنها با نحوه استفاده از برق دادن برق كافي و مطم - 9

خواهد شد و از اين رهگذر تاثير انكار ناپذيري در جلوگيري از قطع غير ..... براي فعاليتهاي روزمره و 

  . مجاز درختان جنگلي و گونه هاي  مرتعي توسط چراي بي رويه دامها خواهد داشت

  

  

  :ت محيطي نيروگاههاي برقĤبي كوچك و تمهيدات كاهش اثرات اثرات زيس -2

از آنجا كه فعاليتهاي انسان در راستاي توسعه به هر طريقي كه باشد اثرات مختلفي بر محيط زيست 

. ليكن نمي توان اين فعاليتها را كه جنبه حياتي براي بقاي انسان دارد را محدود نمود. خواهد داشت 

متناسب با نيازهاي حال و آينده هر چه بيشتر در توسعه و تكامل آن تلاش بلكه بر عكس مي بايد 

بنابراين با توجه به اينكه هر فعاليتي مستلزم بر گرفتن موادي از طبيعت و دفع موادي ديگر در آن . نمود

مي باشد كليه فعاليتها در راستاي هر هدفي بايد در چهار چوب ظرفيتهاي محدود محيط زيست مورد 

جهت بررسي اثرات زيست . قرار گيرد تا به بقاء و پايداري محيط زيست لطمه اي وارد نشود بررسي

مجزا مورد بررسي قرار به طور ) 1شكل ( محيطي ساخت و راه اندازي اين نيروگاهها ، هر بخش آن 

  : جهت يك نيروگاه برقĤبي كوچك تيپ شامل موارد ذيل مي باشد سازه هاي مورد نياز . گرفته است 

احداث هر گونه سازه اي بر روي رودخانه باعث اختلال در جريان حركت  :بند انحراف آب )الف

رودخانه ، قطع ارتباط زيستگاههاي آبي بالا دست و پائين دست رودخانه ، قطع راه ارتباطي ماهيان 

رافي خوشبختانه در احداث بند انح. جهت تخم ريزي در بالا دست رودخانه و مهاجرت آنها مي گردد
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جهت نيروگاههاي برقĤبي كوچك تمامي مسائل فوق الذكرمد نظر قرار گرفته و سعي كاهش يا از بين 

  :  بردن اثرات شده است كه تمهيدات به شرح ذيل مي باشد 

جهت جلوگيري از قطع ارتباط زيستگاههاي آبي بالادست و پائين دست و مسير عبورماهيان در اين  - 

هر چند كه بواسطه شيب زياد آبراهه ها در مناطق صعب العبور . شود بندها با توجه  تعبيه مي

 fishغير ممكن بوده و تنها در موارد نادري اين  كوهستاني ، امكان مهاجرت ماهيان به بالادست عملاً

way به نوع آبزيان و ارتفاع بند سيستم.  

اظت و بهره برداري از منابع آيين نامه اجرايي قانون حف 80همچنين در ماه . مهاجرت صورت مي گيرد

  . آبزي اشاراتي به استانداردهاي لازم جهت حفظ اكوسيستم آبزي شده است 

به . جهت جلوگيري از اختلال در جريان حركت رودخانه ارتفاع اين بندها را كم در نظر مي گيرند - 

نه تنها اختلالي در  بسياري از موارد اين بندها به صورت يك آب نما عمل نموده كه گونه اي كه عملاً

  . هيدروليك رودخانه ايجاد نمي نمايند بلكه باعث تنظيم جريان و كاهش بار رسوبي نيز مي شوند 

جهت جلوگيري از قطع آب در مسير بستر رودخانه كه باعث اختلال در حفظ شرايط زيستي گونه  - 

 30اي زيست محيطي معادل حقابه لازم بر طبق استاندارده. هاي آبزيان در پايين دست بند مي شود

  . رها خواهد شد) جهت حفظ شرايط زيستي گونه هاي آبزيان ( درصد از ميانگين سالانه دبي رودخانه 

در مناطق جنگلي باعث قطع درختان ) به صورت كانال ( احداث سازه هاي آب بر :سازه آب بر-ب

نين محيط اكولوژيكي را در همچ. شده و از طرفي باعث فرسايش خاك در مناطق خاكبرداري مي شود

 طول مسير خود بهم 
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در ساخت نيروگاههاي برقĤبي كوچك جهت جلوگيري از اين مسائل تمهيداتي مورد نظر قرار . مي زنند

  مي گيرند

  : كه به شرح ذيل مي باشند

خوشبختانه در بسياري از محلهايي كه به عنوان پتانسيل محل اجراء نيروگاه برقĤبي مطرح گرديده  - 

مي باشند و در مواردي كه محل طرح در منطقه جنگلي ) يا كم پشت ( فاقد پوشش گياهي انبوه . ندا

بوده بجاي استفاده از كانال از گزينه لوله استفاده شده كه اين لوله ها به موازات يكي از جناحين 

  . نخواهد بود ) در مقياس وسيع ( نياز به قطع درختان  رودخانه حركت نموده و عملاً

در طراحيها از پوشش بتني يا شيب  جهت جلوگيري از فرسايش خاك در مسير كانال معمولاً - 

سازيهاي مناسب استفاده مي شود و اين مسئله نه تنها بخاطر مسائل زيست محيطي مي باشد بلكه 

 حتي گاهاً. بخاطر محافظت خود كانال نيز صورت گرفته و به عنوان يك ضرورت محسوب مي شود

باعث جلوگيري از لغزش . ه جهت پايداري شيبها براي محافظت كانال احداث مي گرددتراسي ك

  . خواهد شد

جهت جلوگيري از بهم خوردن محيط اكولوژيكي در مسير انتقال آب سعي بر اين مي باشد كه حتي  - 

نه الامكان مسير به گونه اي طراحي شود كه كمترين اثرات را داشته و در غير اين صورت بجاي گزي

حتي بخاطر مسائل . دارد) قابل جبران (كانال از گزينه لوله استفاده خواهد شد كه اثرات بسيار ناچيزي 

اقتصادي سعي بر اين است كه كوتاهترين مسير ممكنه جهت احداث كانال انتخاب گردد كه بدين 

  . ترتيب اثرات زيست محيطي احتمالي به حداقل خواهد رسيد
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 :(fore  bay) ه تعادلحوضچ -ج  

خوشبختانه ساخت حوضچه تعادل كمترين اثرات زيست محيطي را دارد به گونه اي كه احداث 

حوضچه تعادل در بعضي موارد مستلزم تسطيح و خاكبرداري مي باشد كه باعث فرسايش خاك يا 

جهت جلوگيري از عوامل نامطلوب زيست محيطي فوق تمهيدات ذيل در . قطع درختان است  احياناً

  : گرفته مي شود نظر 

گونه هاي سازگار با شرايط (بلافاصله پس از تسطيح و خاكبرداري اقدام به احياي پوشش گياهي  - 

  )طبيعي منطقه 

  .در محل مورد نظر مي شود كه همين مسئله باعث جلوگيري از فرسايش خاك اين محدوده ها است

) متر 10*40حداكثر (وضچه تعادل منطقه جنگلي باشد بواسطه كوچك بودن محدوده ح اگر احياناً - 

هرچند كه هميشه سعي بر اين بوده كه محل حوضچه تعادل . تعداد اندكي از درختان قطع خواهند شد 

  . قرار گيرد) يا با تراكم كم درختان ( در محلهاي عاري از پوشش جنگلي 

  

  

:pen  stock لوله پنستاك- د 

زيرا در يك . محيطي را دارد لوله پنستاك ميباشديكي ديگر از سازه هايي كه كمترين اثرات زيست 

. برروي شيارها و آبراهه هاي طبيعي نصب مي گردد معمولاً( محدوده كوتاه با عرض كم اجرا مي شود 

در . و تنها در زمان اجراء نياز به تمهيداتي جهت جلوگيري از قطع درختان در مسير لوله مي باشد) 
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ه اند كمترين مشكل زيست محيطي مربوط به اجراء لوله پنستاك مي نيروگاههايي كه تا كنون اجرا شد

  . باشد

  

  

  :نيروگاه  - ه

برروي  معمولاً( در نزديكي مسير كانال رودخانه در ترازي بالاتر از تراز كف بستر  نيروگاه معمولاً

گل آلود  آلودگيهاي ناشي از نيروگاه شامل. احداث مي گردد) نهسته هاي پادگانه اي مجاور رودخانه 

شدن رودخانه در حين اجراء نيروگاه ، فرسايش كناره هاي رودخانه ، نشت روغنهاي خنك كننده دور 

جهت جلوگيري از اين اثرات تمهيدات ذيل در . توربين و ژنراتور و گرم شدن آب رودخانه مي باشد

  . نظر قرار گرفته اند

ت خاكبرداري و تسطيح ، آب مقداري گل در حين اجراء ساختمان نيروگاه ، در حين انجام عمليا - 

و قابل اغماض مي ) در حد چند روز ( آلود مي شود كه مدت زمان اين گل آلود شدن بسيار كوتاه 

با اينحال مي توان با ايجاد خاكريزهاي موقت رسوبگير در مجاور بستر رودخانه اين مسئله را . باشد

  . كاهش داده و به حداقل رساند

ز فرسايش بستر رودخانه كه مي تواند عواقبي نيز براي نيروگاه داشته باشد و جهت جلوگيري ا - 

سيل بندها و ديواره هاي حفاظ  همچنين جلوگيري از نفوذ سيلاب بدرون اتاقك نيروگاه ، معمولاً

  . در اثر اين ديواره هاي حفاظتي ، بستر رودخانه نيز تثبيت مي شود . طراحي و اجراء مي شود 
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ارشناسان بواسطه كوچك بودن اين نيروگاهها ميزان گرم شدن آب برگشتي نيروگاه طبق نظر ك - 

كه از اين بابت نمي تواند ايجاد آلودگي نمايد و دامنه ) درجه سانتي گراد  2حدود  0محسوس نيست 

لذا در . بهمين دليل اثري برروي وضعيت دماي آب نخواهد داشت. اهميت اثر آن بسيار ناچيز مي باشد 

ص اين اختلاف درجه حررات طبق بررسيهاي صورت گرفته تاكنون تحقيق جامعي صورت خصو

  . نگرفته است

يا مسير گذر آبهاي زير (نشت روغنهاي خنك كننده دور توربين و ژنراتور بداخل آب رودخانه  - 

ن بواسطه كوچك بودن اين نيروگاهها ميزان مصرف اي. نيز از عوامل آلوده كننده مي باشد) زميني 

با انجام تمهيداتي جهت  و معمولاً) نسبت به نيروگاههاي متوسط و بزرگ ( روغنها بسيار ناچيز بوده 

  . خطري براي محيط زيست نخواهد داشت جمع آوري صحيح آنها طبق روشهاي استاندارد معمولاً

  

  

  :جلوگيري از اثرات زيست محيطي حين اجراء سازه ها -و

اي به هنگام خاكبرداري ، خاكريزي ، تهيه بتن ، فعاليتهاي انساني و  بالطبع طي فاز اجراء هر پروژه

آلودگيهايي ايجاد خواهد شد كه گريزي از اين مسئله نخواهد بود و تنها با اجراء تمهيداتي مي توان اين 

با نصب سيستم سپتيك تانك از ورود فاضلاب به درون رودخانه  مثلاً. آلودگيها را به حداقل رساند

يا اينكه جهت تهيه بتن از دستگاههاي بتونير استفاده نمود و بوسيله انحراف آب ، زدن . ي نمودجلوگير

بدرون ) ناشي از خاكبرداري و خاكريزي ( دايكهاي محافظتي و دپونمودن خاكها، از ورود خاك 
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ت تا بدين ترتيب از اثرات زيست محيطي اجراء سازه ها برروي محيط زيس. رودخانه جلوگيري نمود

  . كاسته شود

  

  

  : جلوگيري -4

  : ايجاد اثرات زست محيطي اجراء پروژه ها به چند بخش مجزا تقسيم مي شود كه عبارتند از 

  )خاك ،آب،اقليم و اثراتو ثانويه بين آنها (اثرات بر محيط فيزيكي - 

  )گونه هاي گياهي ، جانوري و زيستگاهها(اثرات بر محيط هاي طبيعي  - 

سلامت و بهداشت مردم ، محيط فرهنگي و ميراث ( هاي اجتماعي و فرهنگي اثرات بر محيط  - 

  )فرهنگي 

  )توسعه كشاورزي و صنعتي ، آمايش منطقه و كاربري اراضي 0اثرات بر طرحهاي توسعه - 

لازم به ذكر است كه عوارض زيست محيطي پروژه هاي نيروگاههاي برقĤبي تنها بر محيط فيزيكي 

اثرات زيست محيطي بر محيط فيزيكي : خش سوم اين گزارش بررسي گرديدهمانگونه كه در ب. است

تاثيرات بر آبهاي منطقه نيز . تاثيراتي بر هوا و اقليم نخواهد داشت تنها مختص آب و خاك بوده و عملاً

به مقدار بسيار ( يا نفوذ روغنهاي خنك كننده ) در مدت اجراء( تنها محدود به گل آلود شدن آب 

تاثيرات بر محيط خاك نيز شامل خاكبرداري و ايجاد . به داخل آب مي باشد) بل كنترل ناچيز و قا

جهت حفظ سازه ها ، تمهيداتي جهت تثبيت خاك و ايجاد  مناطق مستعد فرسايش مي باشد كه عملاً



 83838383    

باعث بهبود وضعيت خاك نسبت به قبل از اجراء پروژه نيز  پوشش در نظر گرفته مي شود كه بعضاً

  . دخواهد ش

بر محيط هاي طبيعي تاثير گذار نبوده و در مواقعي كه شائبه تاثيرات  نيروگاههاي برقĤبي كوچك عملاً

منفي وجود دارد سعي بر اين است كه اين تاثيرات به حداقل ممكنه برسد در واقع احداث و راه اندازي 

نظير جايگزيني منابع ( ه اين نيروگاهها اثرات مثبتي بر محيطهاي اجتماعي و فرهنگي و طرحهاي توسع

به گونه اي . خواهد شد.....) ، اشتغالزايي ، اقتصادي تر شدن تامين انرژي ، توزيع مناسب سرمايه ها و 

اثرات ناچيزي كه اجراء پروژه ها بر محيط فيزيكي دارند را تحت الشعاع خود  كه اين اثرات مثبت عملاً

  . قرار مي دهد

گاهها داراي آلاينده هاي ناشي از سوختهاي فسيلي نظير توليد دود و بالطبع بواسطه اينكه اين نيرو

. انرژي توليدي در آنها جزء انرژيهاي پاك محسوب مي گردد. خاكستر يا پسابهاي شيميايي نمي باشند

مطابق قوانين و مقررات واستانداردهاي زيست محيطي نيازي به ارزيابي اثرات زيست محيطي اين 

و در صورت قرار گرفتن محل اين نيروگاهها در مناطق حفاظت شده سازمان . ودنيروگاهها نخواهد ب

حفاظت محيط زيست ملزم به ارائه راه كارهاي عملي جهت جلوگيري از توقف اين طرحها گرديده 

  .است 

در نتيجه چون نيروگاههاي برقĤبي كوچك كمترين اثرات زيست محيطي را داشته و اثرات مثبت  - 

را ) در مقايسه با ساير پروژه هاي عمراني ( طهاي اجتماعي فرهنگي و طرحهاي توسعه فراواني بر محي

بنابراين سازمان حفاظت محيط زيست مي بايد مشوق : دارد كه نمره منفي طرح را توجيه مي نمايد 

  . ساخت اين نيروگاهها بوده و زمينه هاي لازمه جهت اجراء اين نيروگاهها را فراهم نمايد
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  :منابع

مجموعه قوانين و مقررات حفاظت . دفتر حقوقي و امور مجلس . سازمان حفاظت محيط زيست  - 1

   1379. محيط زيست ايران 

سيد شريعت ،م، سيد منوري، م ، مقدمه اي بر ارزيابي اثرات زيست محيطي ، انتشارات سازمان  - 2

  1375حفاظت محيط زيست ،

سرد آبرود مازندران ، انتشارات وزارت جهاد گزارش مطالعات مرحله شناخت نيروگاه آبي  - 3

  . 1369) معاونت اداره كل برق و انرژي ( سازندگي 

  . 1372)عمران روستايي ( مجله نيروگاههاي آبي كوچك انتشارات جهاد سازندگي  - 4
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  ني بررسي روش هاي تعيين  دبي زيست محيطي در نيروگاههاي برق آبي جريا
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  چكيده

هرگونه طرح رودخانه اي ، رها سازي مقدار معيني آب براي تداوم  در طرح هاي برق آبي و يا اصولاً

اين ميزان آب به دبي . حيات و اكولوژي محيط رودخانه جهت حفظ محيط زيست آن ضروري است 

جهت در اين مقاله روشهاي مختلف . معروف  است (Minimum  Flow)زيست محيطي  يا دبي

همچنين در پنج منطقه پوله ،سريس ، زيرانا، . تعيين حداقل جريان لازم زيست محيطي ارائه شده است

آبسردو و بن رود كرمي كه از مناطق استان كهكيلويه و بوير احمد مي باشد به بررسي و محاسبه 

رح ايجاد موردي دبي زيست محيطي رودخانه هاي هر منطقه با توجه به شرايط خاص هر پروژه در ط

  .نيروگاه برق آبي جرياني پرداخته شده است 

  

  

منحني  "،  "حداقل جريان  "،  "گسترش آمار  "، "دبي زيست محيطي  ":واژه هاي كليدي 

  . "تداوم جريان 

  

  

  مقدمه  -1

 اين اثرات معمولاً. پروژه هاي برق آبي ممكن است صدمات زيست محيطي مختلفي را باعث شوند

ويژگيهاي سايت دارند و توسط طراحي سازه هاي عمراني نيروگاه تحت تاثير قرار  بستگي زيادي به
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بخاطر نياز به احداث جاده هاي دسترسي ، خطوط انتقال و ساختن سازه سد ممكن  مثلاً. مي گيرند

در مواردي كه مخزن ذخيره احداث . است زيستگاه هاي طبيعي تا حدودي مورد تخريب قرار گيرند

ممكن است انباشت لاي و لجن پيش بيايد و . كيفيت آب تحت تاثير قرار گيرد شود ممكن است

انحراف آب از مسير طبيعي خود و عبور آن از . مشخصه يا ويژگي هاي جريان رودخانه تغيير كند

درون يك توربين غير قابل اجتناب بوده و ممكن است صدماتي بصورت مرگ و مير ماهيها و يا ايجاد 

يكي ديگر از مسائل مهم زيست محيطي تعيين . مهاجرت گونه هاي ماهيان بوجود آوردمانع در برابر 

دبي زيست محيطي جريان يعني مقدار معيني آب براي تداوم حيات و حفظ محيط زيست رودخانه 

يافتن اين ميزان از پارامترهايي است كه به علت پيچيدگيهاي بسيار زياد از مسائل مشكل زيست . دارد

ه و تخمين آن نياز به اطلاعات بسيار دقيق نظير بررسي مورفولوژيكي رودخانه ، دبي محيطي بود

رودخانه در زمانها و مكانهاي خاص ، كيفيت آب ، محيط زيست وابسته به رودخانه اعم از گياهي و 

ادي در اين مسير تحقيقات زي. مي باشد.... جانوري به همراه نمونه برداري از انواع زيتوده رودخانه و 

به محاسبه  2001بعنوان مثال آقاي شيگنو و همكارانش در سال . توسط محققان انجام گرفته است

مقدار حداقل جريان از روي مقدار حداكثر جريان پرداختند و بر اساس معادلات بقاء انرژي افزايش يا 

. يابي بهره گرفتند كاهش مقدار حداقل جريان را مد نظر قرار دادند و در اين راه از تكنيك هاي بهينه

همچنين آقاي گوتو در همان سال يك روش بهينه يابي جهت حل مسئله حداقل و حداكثر جريان ارائه 

در اين مقاله به بررسي . بهينه سازي عمومي و راههاي بهينه سازي تقريبي را بيان كردنمود و الگوريتم 

محل احداث چند نيروگاه برق آبي دبي زيست محيطي مناطقي از استان كهكيلويه و بوير احمد كه 

جرياني است پرداخته شده است و در اين راه از روش هاي تجربي تعيين دبي حداقل جريان استفاده 
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البته ذكر اين نكته ضروري است كه در مورد نيروگاه هاي برق آبي كوچك صدمات . گرديده است

ر جايگزيني روش توليد جريان برق قابل در مقايسه با منافع آنها و توانايي شان دزيست محيطي يقيناً

  توجه نيست با اينهمه نبايد از حفظ قرار گاه هاي

  . اكو لوژيكي و محيط زيست اطراف محل احداث نيروگاه اجتناب نمود 

  

  معرفي پروژه هاي مورد مطالعه -2

روگاه برق آبي در اين مقاله پنج منطقه از استان كهكيلويه و بوير احمد به عنوان گزينه هاي احداث ني

بعنوان نمونه خصوصيات جغرافيايي و اقليمي در منطقه سريس و پوله از . مورد مطالعه قرار گرفته است

  . آورده شده است) 1(مناطق ياد شده در جدول 

  

  روشهاي مختلف تعيين دبي زيست محيطي -3

زيست محيطي ارائه  روش هاي مختلفي جهت تعيين حداقل جريان لازم يا به لفظ بهتر و مناسبتر دبي

  . گرديده است كه چند روش زير به اختصار شرح داده شده است 

  

  

  براساس متغييرهاي بستر رودخانه - 3-1
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اين روش بر اين مبنا است كه اندازه حوزه آبريز و خصوصيات فيزيكي و فيزيو گرافي حوزه آبريز 

بيانگر نحوه تغييرات دبي زيست محيطي ) 1(شكل . رابطه مستقيم با مقدار دبي كمينه پيشنهاد شده دارد

  . با مساحت حوزه آبريز مي باشد

  

  بر اساس ميانگين دبي - 3-2

در اين روش دبي زيست محيطي را بصورت يك درصد ثابت از مقدار ميانگين جريان موجوددر حوزه 

  .بيانگر اين تغييرات مي باشد ) 2(در نظر گرفته مي شود شكل 

  

  يا منحني تداوم جريان رودخانه بر اساس دبي حداكثر - 3-3

در اين روش از منحني تداوم جريان حوزه آبريز رودخانه استفاده مي گردد و يك درصد ثابت از دبي 

طبيعي جاري شده در رودخانه با توجه به شرايط منطقه بعنوان دبي زيست محيطي پيشنهاد مي گردد 

  .مشخص گرديده است) 3(فرم تغييرات در شكل 

  

  ساس متغييرهاي هيدروليكي بر ا - 3-4

در اين روش بعضي از متغيرهاي هيدروليكي نظير محيط تر شده و اندازه گيري متغييرهاي فيزيكي 

بصورت تابعي از جريان تعريف مي گردد و تغييرات اين متغييرها بر حسب دبي جريان ترسيم مي 

در شكل . انتخاب مي گرددسپس دبي مربوط به نقطه شكست منحني بعنوان دبي زيست محيطي . گردد

  .فرم منحني تشكيل شده نشان داده شده است ) 4(



 90909090    

  

  بر اساس متغييرهاي هيدروليكي كه با شرايط بيولوژيكي تغيير مي كند - 3-5

اين روش مانند روش قبلي . رودخانه اشاره نموداز جمله اين متغييرها مي توان به پهناي قابل استفاده 

در اين حالت دبي . ات متغيير مورد نظر و دبي رودخانه ترسيم مي گرددبدين صورت مي باشد كه تغيير

فرم منحني تشكيل ) 5(شكل . متناظر با نقطه اوج رودخانه بعنوان دبي زيست محيطي انتخاب مي گردد

  . شده را نشان مي دهد

  

  بر اساس متغييرهاي ترانسفورم شده از چندين پارامتر بيولوژيكي - 3-6

ت پيش بيني شده از چندين پارامتر بيولوژيكي حوزه آبريز و دبي جريان ناشي از در اين روش تغييرا

اين پيش بيني ترسيم مي گردد و دبي مربوط به نقطه شكستگي بيانگر ميزان دبي زيست محيطي مي 

  . بيانگر نحوه انتخاب دبي زيست محيطي يك رودخانه مي باشد) 6(شكل . باشد 

ربيات نشان داده است كه استفاده از روشهاي مختلف حتي براي يك ذكر اين نكته ضروري است كه تج

قطعي در مورد اينكه كدام روش رودخانه منجر به ارائه نتايج متفاوتي شده است همچنين اظهار نظر 

  . بهتر است امكانپذير نيست

  

عوامل زيست محيطي و اكولوژيكي موثر در تعيين دبي زيست محيطي رودخانه هاي مورد  -4

  لعهمطا
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عواملي كه در تعيين دبي زيست محيطي مناطق مورد مطالعه موثر بوده است به شرح زير مي 

  }6و7{.باشد

  

  

  مورفولوژي  - 4-1

وضعيت مورفولوژي بستر رودخانه ها بگونه اي است كه حتي در زمان هاي محدود و خاصي از سال 

تجربه سه سال خشكسالي در اين . نيز ميزان حداقل هاي دبي ثبت شده در رودخانه جريان داشته باشد

  . منطقه ، نشان دهنده همين امر بوده است

  

  عرض رودخانه - 4-2

  عرض رودخانه كم است در نقاطي بدين شكل گستره انواع گياهان حاشيه اي  بواسطه شيب زياد اساساً

بن در آب  (Emergent  Plants).محدود به طول بسيار كم در حاشيه رودخانه ميشود  

(Marginal  Plants) 

  

  گياهان بن در آب - 4-3

در امتداد رودخانه ها ديده مي شوند اين گياهان تاثير زيادي در پايداري كرانه هاي خاكي سست عمدتاً

رودخانه ها ايفا مي كنند و اين عمل توسط ريشه هاي آنها كه عمل نگهدارنده ذرات خاك و كاهش 

  . نداثر تخريبي آب را برروي آن دارد اعمال مي ك
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  درختان و گياهان حاشيه اي - 4-4

اين گياهان در حفظ ديواره كانال كنترل سيلاب و جلوگيري از فرسايش اراضي مجاور رودخانه به 

پوشش علفي ناشي از . بنابراين وجود چنين گياهاني بسيار ضروري است. هنگام سيلاب موثر مي باشند

صيت كشش سطح آب و ارتفاع مويينه حاشيه رطوبت حاشيه رودخانه بعلت پخشاب ذرات ريز آب خا

تعدادي از درختان سپيدار و ساير گونه ها در . رودخانه در پايداري كرانه رودخانه تاثير زيادي دارد

در بخشي از رودخانه ها كه از ميان روستاها مي گذرند نيز تاثير زيادي در  حاشيه رودخانه ها خصوصاً

گلاخي رودخانه علاوه بر سنگي بودن زير بستر بصورت يك حفظ كرانه ها اعمال مي كند بستذ سن

  . لايه آرمور از پديده كف كني جلوگيري مي كند

  

  آبزيان - 4-5

ماهي بعنوان با ارزش ترين زيتوده رودخانه ها مي باشد از مهمترين قسمت هاي تعيين دبي زيست 

  .محيطي تعيين حقابه زندگي ماهيان است

  

  توده هاي بنتيك - 4-6

زياد رودخانه ها  با توجه به شيب نسبتاً. مده بي مهرگان بستر رودخانه را تشكيل مي دهندبخش ع

امكان رشد آنچنان نداشته و تنها در پاي چشمه ها و نقاطي از رودخانه ها كه سرعت آب آرام مي گيرد 

  . تعدادي از گونه هايي نظير سخت پوست آرتميا ديده مي شود
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  نتيجه گيري  -5

پنج رودخانه معرفي شده محل احداث نيروگاه هاي برق آبي در استان كهكيلويه و بوير در بررسي 

بر . احمد با توجه به نبود داده هاي بسيار زياد كه جهت برآورد دبي زيست محيطي ضروري است

اساس روش تلفيقي و البته با عنايت خاص به منحني تداوم جريان براي بررسي حداقل جريان يعني 

د نظر قرار داده شده است البته تمامي شرايط زيست محيطي و اكولوژيكي رودخانه كه در روش سوم م

بررسي هاي صحرايي مشاهده گرديده است و اعمال قضاوت كارشناسي در تعيين دبي زيست محيطي 

تداوم جريان جايگاه پوله به روش گسترش آمار نشان ) 2(تاثير گذار بوده است بعنوان مثال در جدول 

مقايسه اي بين منحني تداوم جريان دبي كل جايگاه پوله به دو ) 7(همچنين شكل . شده است  داده

  . روش تحليل منطقه اي و گسترش آمار را نشان مي دهد

باتوجه به تمامي عوامل زيست محيطي عنوان شده دبي زيست محيطي هريك از رودخانه هاي ذكر 

  .ات انجام شده را نشان مي دهدخلاصه محاسب) 3(گرديده است جدول شده محاسبه 
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  چكيده                                                             

از آنجا كه . در حال حاضر نيروگاههاي برق آبي جايگاه ويژه اي در محيط زيست دارا هستند

درصد آلودگي هوا شامل انتشار گازهاي دي اكسيد كربن ،  30صنعت برق در جهان مسوول حدود 

دي كاملا تميزي دي اكسيد گوگرد و اكسيدهاي ازت است و چون اين نيروگاهها تشكيلات اقتصا

لذا توسعه و بهينه . هستند كه با تكيه بر انرژي تجديد پذير آب ، انرژي الكتريكي توليد مي نمايند

در اين نوشتار سعي شده است . است) توسعه پايدار(  21سازي آنها از راههاي نيل به دستور كار 

گلخانه اي از جمله دي ضمن ارائه توضيحي در مورد بحران تغيير اقليم ناشي افزايش گازهاي 

اكسيد كربن به بررسي مختصر مزاياي نيروگاههاي آبي در مقايسه با ساير نيروگاهها پرداخته شده و 

  . در نهايت راهكارهايي جهت بهينه سازي مصرف انرژي ارائه گردد

  

  

" .CO²  محيط  "،  "انرژيهاي تجديد پذير  "،  "نيروگاههاي برق آبي  ":واژه هاي كليدي

  "،  "ت زيس

  

  

  

  :مقدمه 
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بطوريكه امروزه مشخص شده است يكي از عوامل اصلي تغيير اقليم در كره زمين ايجاد انواع 

رها شدن انبوه گازهاي . آلودگيهاي اتمسفري در اثر كاربرد بيش از حد سوختهاي فسيلي است

كه از گلخانه اي در جو ، مسبب اصلي گرم شدن هواي زمين و تغييرات آب و هواي آن است 

اين گاز كه بيشتر حاصل احتراق سوختهاي . اشاره كرد)مهمترين گازهاي گلخانه اي مي توان به 

  (دي اكسيد كربن  CO²ي مي باشد اگر چه تا چندفسيل

هر ساله در . سال قبل آلاينده محسوب نمي شد ولي امروزه يكي از مسايل بغرنج جهاني شده است

ميليارد تن كربن به صورت دي اكسيد كربن  200تلف حدود نتيجه فرايندهاي زيستي و فيزيكي مخ

به اتمسفر وارد و از آن خارج ميگردد كه در راس آنها مي توان به سوزاندن سوختهاي فسيلي 

ميليارد تن كربن به اتمسفر مي افزايد بطوريكه تراكم اين  6توسط انسان اشاره نمود كه هر ساله 

همچنين انتظار مي رود كه مقدار آن تا } 1{.ليون است قسمت در مي 356گاز در اتمسفر حدود 

به دو برابر مقدار فعلي برسد و اگر براي كنترل و كاهش آن اقدامي صورت نگيرد دماي  2050سال 

در اثر }2{. درجه سانتيگراد افزايش خواهد يافت 4،5تا 1،5سال آينده حدود  50زمين در طول 

ه و نتايج حاصل از آن براي بسياري از كشورها فاجعه گرم شدن زمين سطح آب درياها بالا آمد

 75تا  15ميلادي سطح آب درياها  2020بگونه اي كه تخمين زده اند تا سال }3{آميز خواهد بود 

بديهي است بدليل جهان شمول بودن اين مشكل لازم است يك . }4{سانتي متر بالا خواهد آمد 

  . وده كننده بعمل آيدكوشش همگاني جهاني بمنظور كاهش گازهاي آل
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  صنعت برق و توليد گازهاي گلخانه اي

در حال حاضر . فعاليتهاي بخش انرژي نقش مهمي در انتشار گازهاي گلخانه اي دارا مي باشند 

درصد از آلودگي هواي  30در جهان مسوول حدود  CO²,SO²,NOx.}5{صنعت برق  است

  محيط شامل انتشار گازهاي

درصد  40. انه اي انسان منشا را به گاز دي اكسيد كربن نسبت مي دهنددرصد اثر گلخ 50حدود 

از توليد دي اكسيد كربن جهان مربوط به بخش انرژي است يا بعبارت ديگر حدود نيمي از افزايش 

درصد از اين سهم نيز مربوط به توليد انرژي  25دماي زمين ناشي از بخش انرژي است كه 

درصد دي اكسيد  24هر چند صنعت برق در انتشار . } 6{شند مي با) صنعت برق ( الكتريكي 

كربن نقش دوم را در بين ساير صنايع بعهده دارد ولي از نظر آلودگي گازهاي دي اكسيد گوگرد 

كه اثرات مخرب آنها كمتر از . } 5{.درصد از آلودگيهاي هواي محيط را ايجاد مي كنند 70بيش از 

ميليارد تن گاز  20بررسيها نشان داده اند كه سالانه حدود . ستاثر گلخانه اي دي اكسيد كربن ني

ميليون تن اكسيدهاي ازت وارد اتمسفر  20ميليون تن گاز دي اكسيد گوگرد و  65دي اكسيد كربن 

بطوريكه گاز دي اكسيد . }7{. ميشوند كه هريك به نوبه خود اثر تخريبي بر محيط زيست دارند

يدي و آلودگي آبها و تاثيرات ناخوشايند روي نباتات و در نهايت گوگرد موجب بروز بارانهاي اس

منجر به تخريب جنگلها ميشود بهمين دليل مي توان گفت عمده ترين عامل آلودگي اتمسفر آلاينده 

هايي هستند كه در اثر احتراق سوختهاي فسيلي توليد شده اند كه در بلند مدت اين مشكلات 

مطرح نخواهد بود چرا كه اين آلاينده ها اثرات خود را فراتر  زيست محيطي فقط براي يك كشور

از آنجائي كه . از مرزهاي ملي بر جاي خواهند گذاشت كه بايد در جهت كاهش آنها اقدام شود
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را پذيرفته و به تصويب مجلس شوراي اسلامي نيز رسيده ايران قراردادكنوانسيون تغييرات اقليم 

اين زمينه صورت گيرد و سهم ايران در انتشار آلاينده هاي هوا تعيين ناچار بايد مطالعاتي در . است

 75بر اساس آمارو اطلاعات هر چند آلودگي ايجاد شده توسط كشورهاي جهان سوم با . گردد

درصد جمعيت جهان  25درصد است و كشورهاي صنعتي با  25درصد جمعيت جهان كمتر از 

ند اما بدليل دخالت اين كشورها در تدوين مقررات بين درصد آلودگي را ايجاد مي كن 75بيشتر از 

المللي حفاظت از محيط زيست اگر تيز هوشي لازم بكار برده نشود امكان محكوميت جهان سوم 

به علت آلوده سازي محيط زيست قابل پيش بيني است كه طرح تجارت آلودگي و غرامت پالايش 

هم اكنون اقدامات جدي در پس بايد از . هواي محيط را بايد مقدمه اين حركت بحساب آورد

از طرف ديگر با توجه به اينكه گاز دي اكسيد . }5{كنترل آلودگي محيط زيست صورت گيرد 

كربن به لحاظ اينكه در بعد جهاني مطرح است نه منطقه اي لذا اقدامات و سياستگذاريهاي كلان 

رگانهاي بين المللي مربوطه براي چون ماليات بر كربن و يا مجوزهاي قابل دادوستد از سوي ا

اجراء به منظور كاهش و كنترل ميزان انتشار دي اكسيد كربن در سطح جهاني تهيه و تدوين شده 

  . است

  

  پتانسيل برقابي

خوشبختانه دولت ايران موظف شده است به منظور اعمال صرفه جويي و منطقي كردن مصرف 

رشد سالانه انرژي . تعريف شده اي معمول دارد انرژي و حفاظت از محيط زيست اقدامات لازم و

سال دو  9درصد است كه نشان مي دهد مصرف انرژي الكتريكي در هر  7برق در ايران حدود 
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براي مقابله با رشد فزاينده آلودگي محيط زيست از طريق نيروگاهها راههاي . }5{برابر شده است 

بيشتر از انرژي هاي تجديد پذير از جمله انرژي مختلفي وجود دارد كه يكي از آنها استفاده هر چه 

از مزاياي احداث نيروگاههاي برقابي . ميباشد ظرفيتهاي برقابي ( آب ذخيره شده در پشت سدها 

  و انرژي جريان رودخانه اي) كشور  (Run  of River)جديد 

سيل برقابي مقدار پتان. آلودگي كمتر سازگاري با محيط زيست و در واقع حفظ و تلطيف آن است

تا  5درصد كل انرژي برقابي جهان ميرسد كه تابحال فقط از  60كشورهاي جهان سوم به حدود 

طبق برآورد بعمل آمده پتانسيل انرژيهاي تجديد پذير براي } 8{.درصد آن استفاده شده است  10

و وات ميليارد كيل 42000(درصد  75ميليارد كيلو وات ساعت است كه حدود  55900ايران حدود 

استفاده از انرژي آب جهت توليد . }9{پتانسيل فوق را پتانسيل برقابي شامل مي شود ) ساعت 

برق علاوه بر اينكه موجبات استفاده بهينه از منابع آب در دسترس را فراهم مي آورد موجب عدم 

اصلي نشر گسترده آلاينده هاي هوا و كاهش هر چه بيشتر درصد توليد  بعنوان يكي از گازهاي 

 7(ميليارد كيلو وات ساعت  2گلخانه اي گرم كننده هواي زمين نيز مي شود كه تا كنون حدود 

  گاز CO².} 9{.از پتانسيل برقابي كشور مورد بهره برداري قرار گرفته است ) درصد

سمت ايجاد نيروگاههاي آبي در اولويت اول و سپس نيروگاههاي گاز سوز در الويت گرايش به 

كه در مجموع دارد كه البته در اين صورت مشكل انتشار اكسيدهاي ازت وجود دارد بعدي قرار 

  .انتشار آلاينده هاي نيروگاهي و گلخانه اي را از نظر مقدار سرانه كاهش مي دهد 

  

  نيروگاههاي برقابي و جنبه هاي زيست محيطي آن 
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قوت اين نيروگاهها نسبت به بطور كلي دلايل گرايش به نيروگاههاي برقابي را مي توان در نقاط 

  :ساير نيروگاهها دانست كه عمده ترين و شاخص ترين اين دلايل به شرح ذيل مي باشد 

استفاده از سوختهاي فسيلي در نيروگاههاي حرارتي موجب شده است كه خروجي اين  - 

يتروژن انتشار اكسيد هاي گوگرد و ن.نيروگاهها حاوي آلاينده هاي مخربي براي محيط زيست شود 

و مواد جامد و مقداري اكسدهاي فلزي از طريق دودكش اين نيروگاهها ، يكي از منابع مهم 

اگر چه استفاده از سوخت گاز مساله اكسيدهاي گوگرد و ذرات فلزي را منتفي . آلودگي هواست 

مطرح  CO²، در صورتي كه مي سازد ولي همچنان مساله اكسيدهاي نيتروژن  در هوا هستند 

  اين نيروگاهها همچنين يكي از منابع عمده توليد و انتشار }10{.است 

تميزي هستند كه هيچگونه آلودگي براي آب ، خاك و  نيروگاههاي آبي تشكيلات اقتصادي كاملاً

هوا به وجود نمي آورند و موقعي كه اين طرح ها جايگزين نيروگاههاي فسيلي مي شوند به مقدار 

  ) . 1جدول شماره . ( وليد انرژي را كم مي كنند قابل توجهي آلودگي ناشي از ت

آب تخليه شده از نيروگاههاي حرارتي و هسته اي معمولا گرم بوده و پيامد آلودگي حرارتي ،  - 

موازنه ميكروبيولوژيكي و اكسيژن را در رودخانه بهم مي زند كه نقش بسزايي در آلودگي  مكرراً

فيت آب و افزايش املاح محلول و كدورت آب مي محيط زيست آبي دارد و موجب تغيير در كي

شود كه منجر به بر هم خوردن تعادل شرايط زيستي آبزيان منجمله ماهيان شده و باعث افزايش 

  }11{.مرگ و مير آنان مي شود 
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نيروگاههاي آبي به واسطه احداث سدها موجب فراهم آوردن فضاي سبز و محيطي زيبا گشته و  - 

د باعث كنترل سيلاب ، و تغيير در ميكروكليماي منطقه اطراف مخزن آب همچنين درياچه پشت س

در نتيجه سطح پوشش گياهي و غلظت . مي شود كه با كمترين تغييرات درجه حرارت همراه است 

  .}12{اكسيژن افزايش مي يابد 

نيروگاههاي آبي نيازي به سوخت فسيلي يا هسته اي نداشته و از اين رو با مشكل سوخت  - 

نيروگاههاي فسيلي و به  6/1تا  5/1اني مواجه نمي باشند بنابراين هزينه چنين نيروگاههايي به رس

  .} 13{نيروگاههاي هسته اي كاهش مي يابد  7/1تا  6/1

بيشتر از نيروگاههاي حرارتي  ميزان انرژي كه در دوره احداث نيروگاه آبي مصرف مي شود غالباً - 

اما با  CO²داث و بهره برداري از نيروگاهها و برآورد هزينه است  توليد شده در طي دوران اح

  كمي كردن ميزان

ناشي از تخريب محيط  CO²با اطمينان مي توان گفت كه در مقايسه  CO²منتشره نيروگاه آبي با 

  زيست به وسيله

نيروگاه حرارتي اين درصد در نيروگاههاي آبي ناچيز بوده و موازنه كلي هزينه هاي  CO²به  

  بران انتشارج

  ) . 2جدول شماره . ( } 6{نفع نيروگاه آبي خواهد بود 

درصد از هر ليتر آب  90تا  85نيروگاههاي آبي از نظر كارآيي انرژي بسيار برتراند به طوري كه  - 

عبوري از نيروگاههاي آبي توليد انرژي الكتريسيته مي كنند و اين در حالي است كه منابع ديگر 

  .} 14{. يار كمتري دارند انرژي راندمان بس
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در هر صورت احداث سدها و نيروگاههاي برقابي نيز به نوبه خود داراي آثار مثبت و منفي زيادي 

بر محيط زيست است كه اين آثار محيط فيزيكي و طبيعي منطقه را تحت تاثير قرار مي دهد كه از 

  :مهم ترين آنها مي توان به موارد ذيل اشاره كرد 

و در نتيجه غرقاب شدن زيست گاهها ، قطع جنگلها ، از بين رفتن تاسيسات در  آبگيري مخزن

مرگ و مير ماهي ها به علت عبور از توربين ها  به وجود آمدن  منطقه احداث نيروگاه و نهايتاً

بنابراين به نظر مي رسد علاوه بر انجام تحقيقات در مورد قابليت . اشكال در مسير مهاجرت آنها 

هاي  (EIA, EIS)نردبان ( اندازه گيري ها و ارزيابي  به وجود آوردن امكاناتي از قبيل اعتماد و 

 زيست محيطي براي تعيين محل احداث نيروگاه

تعبيه فيلترهاي شبكه دار در ابتداي ورودي آب به حوضچه براي جلوگيري از ورود و ) ماهي 

بنابراين نيروگاههاي آبي ). 15(باشد  ماهيان بتواند در به حداقل رساندن مسائل زيست محيطي مهم

، به طوري كه } 4{. بدون آلودگي اند تغييرات حاشيه اي اكولوژيكي را سبب مي شود اما كلاً

 كشورهاي توسعه يافته 

 (green electricity )  يعني توليد كننده برق سبزgreen power  نيروگاههاي برق آبي را به

 عنوان

و اينكه انرژي برقابي بعنوان يك منبع انرژي دوستدار محيط ). 16(د در قرن جديد معرفي كرده ان

  ) . 14. (زيست در قرن حاضر شناخته شده است
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  ):بهينه سازي توليد انرژي ( توسعه انرژي پايدار 

بهينه سازي مصرف انرژي نياز به آن دارد كه كاهش  CO²را جداي از محدود كردن مصرف انرژي در 

  انتشار

هيچ كدام از سوخت هاي فسيلي را نمي توان بعنوان يك راه حل موثر براي افزايش توليد .  نظر بگيرند

انرژي به حساب آورد و اين در حالي است كه دولتها افزايش توليد انرژي را با توجه به روند روبه 

) . 17(.رشد جمعيت و نياز روز افزون به منابع انرژي اساس رفاع اجتماعي و رشد اقتصادي مي دانند 

بنابر اين بايد ضمن پاسخ به افزايش تقاضاي انرژي ، در جهت كوشش براي توسعه صنعت انرژي 

دوستدار با محيط زيست نيز ، اقدام شود كه استفاده از انرژي هاي تجديد پذير از جمله آب يكي از 

ي آبي ، اين البته به دليل مصرف مقدار قابل توجهي آب در نيروگاهها. بهترين اين اقدامات است 

نيروگاهها در مناطقي كه با مشكل كمبود آب مواجه اند كارساز نخواهند بود ، كه در اين موارد 

يكي از محدوديت هاي كه براي احداث . نيروگاههاي گاز سوز در اولويت بعدي قرار دارند 

ور كه ذكر شد نيروگاههاي آبي مطرح مي كنند هزينه بالاي اوليه براي ساخت آنهاست كه البته همانط

اين موضوع از نظر زيست محيطي قابل توجيه است از طرف ديگر در صورتي كه يك نيروگاه آبي از 

روي بصيرت طراحي شود بازده اقتصادي آن خيلي زياد خواهد بود و در حقيقت هزينه توليد نيروگاه 

افي بكار رفته در احداث آبي بسيار كمتر از هزينه توليد نيروگاه حرراتي خواهد شد چرا كه سرمايه اض

  . نيروگاههاي آبي خيلي زود برگشت داده مي شود

يكي از امتيازات منابع انرژيهاي تجديد پذير اين است كه اين منابع گذشته از تكنولوژي پاكي كه دارند 

براي افزايش سهم آنها درسبد مصرف از حمايتهاي فزاينده سياسي نيز برخوردارند و فرصتهاي زيادي 
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وجود دارد و به دليل مسائل زيست محيطي ، بسياري از كشورها به انرژي هاي تجديد پذير  جهاني

در توسعه انرژي پايدار ، روند توسعه همسو و سازگار با محيط زيست و . رايانه پرداخت مي كنند

سلامت جامعه است ، در حالي كه در توسعه ناپايدار محيط زيست در تقابل با روند توسعه بوده و 

كشورهاي صنعتي براي سرعت بخشيدن به روند توسعه ). 18(وسط آن تخريب و به مخاطره مي افتند ت

انرژي پايدار فصل جديدي براي تامين انرژي هماهنگ با محيط زيست و توليدات سازگار با طبيعت را 

ه گذاري نياز جايگزيني انرژي ، به تصميم ، تفكر و برنامه ريزي و در نهايت به سرماي. آغاز كرده اند 

دارد بنابراين بايد از برنامه هاي تبديل انرژي نو به منظور توسعه انرژي پايدار پشتيباني مالي مناسبي 

مسائل . صورت گيرد و يك سيستم انرژي تجديد پذير و غير آلاينده ، جايگزين سيستم فعلي شود 

د انرژي ، استفاده از انرژي زيست محيطي و فناپذيري سوختهاي فسيلي ، و اهميت تقاضاي رو به رش

اما بهره گيري از اين انرژي ها به سرمايه گذاري . هاي تجديد پذير را در ايران ضروري كرده است 

پس هدف ما توسعه انرژي پايدار باشد ، يعني آن انرژي كه هم اقتصادي ). 19(هاي زيادي نياز دارد 

زيست محيطي در آن  E3زيست وين درباشد و هم اينكه ملاحظات  در كنفرانس انرژي و محيط 

  رعايت شده باشد ، كه اين مقوله تحت عنوان

بهر حال بايد با تغيير الگوي مصرف ، منابع انرژي را به گونه اي مورد ). 20(مطرح شد  1995سال 

لهاي آينده نيز بهره برداري قرار داد، كه پايداري محيط زيست سالم استمرار يافته و كره زمين براي نس

  ابل زيست باشد ق

  

  



 106106106106    

  

  

  :جمع بندي 

  

گفته شد كه تغييرات جهاني اقليم از ملاحظات زيست محيطي جهاني به شمار مي رود كه لزوم استفاده 

از تركيبي صحيح و درست از منابع تجديدپذير و تجديد ناپذير را براي رسيدن به سطح مطلوبي از 

را تند تر مي كنند بلكه با هماهنگي و حركت  توليد به بار مي آورد و نه تنها چرخهاي توسعه كشور

بنابراين با توجه به حجم بسيار پايين . آنها كمترين لطمه را به محيط زيست پيرامون بشر وارد مي آورد 

آلوده سازي استفاده از اين منبع انرژي نسبت به ساير منابع جانشين سازي آن استراتژي بسيار صحيح و 

جديد پذير بودن و پاك بودن اين منبع انرژي شايسته است كه براي حركت عقلاني است و با توجه به ت

توسعه فعلي و شتابدهي به آن جايگزيني انرژي آب به جاي انرژيهاي تجديد ناپذير فسيلي در 

در نهايت هر گونه سرمايه گذاري براي استفاده از . نيروگاهها به بهترين نحو ممكن صورت گيرد 

اينكه كمك شايسته اي به حفظ محيط زيست مي كنند به نظر توجيه پذير مي انرژي هاي نو به دليل 

بنابراين شايسته است وزارت نيرو براي تسريع در انجام طرحهاي آبي كشور در مناطقي كه . رسد 

محيط زيست توان براي تامين آب مورد نياز چنين طرحهايي را داشته باشد كوشش خود را به كار 

ست اجراي خود را به مرحله نهايي و بهره برداري برساند كه از اين جهت هم گرفته و طرحهاي در د

  . به محيط زيست كشورمان كمك خواهد شد 
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  محيطي طرح هاي كارونارزيابي آثار زيست  -

به منظور ارزيابي زيست محيطي طرح  II,III,IVبر اساس نتايج حاصل از بررسيهاي مقدماتي  

  هاي كارون

و داده هاي بدست آمده از مطالعات وضع موجود محيط زيست از سه روش كميسيون بين المللي 

تصميم گيري چند معياره ماتريس لئوپولد و روش  UNEPدر ارزيابي آثاربا. سدهاي   استفاده شد

(ICOLD) بزرگ  

به طور تك سدي ) در هريك روشهاي فوق (توجه به اهداف مطالعات اثرات هر سه طرح 

  مارون(III,IV. و سه سدي بررسي و تحليل شد) دوسدي ) 3كارون(
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:ICOLD-روش  

به منظور  ICOLDاجزاي فعاليت و اركان محيط زيست بر اساس فرم دستورالعمل ارائه شده 

  تبيين ماتريس

در اين روش به . توسط كميسيون بين المللي سدهاي بزرگ با كمي تعديل اصلاح و انتخاب شدند

در تحليل و ) 1374(منظور رفع نقيصه جمع بندي اثرات و پيامدها از روش پيشنهادي مخدوم 

طرح هاي نتايج بدست آمده از ارزيابي آثار زيست محيطي . جمعبندي اثرات و پيامدها استفاده شد

  :كارون در هر سه گزينه نشان دادكه

  . احداث و بهره برداري از سدهاي فوق از نظر ملاحظات زيست محيطي توجيه پذير است - 1

اجراي اين طرح ها علاوه بر توجيه پذير بودن در صورت رعايت مديريت مطلوب و بهينه  - 2

اسكان مجدد و  رب خصوصاًفعاليتها و رعايت الزامات زيست محيطي و كنترل فعاليتهاي مخ

  .توجيه پذير است كالبدي حوزه تاثير سدها در بلند مدت كاملاً –تقويت ساختار قضائي 

  

  روش ماتريس لئوپولد- 

در اين روش كه در واقع كاملترين و متداولترين انواع ماتريس است در ستونهاي ماتريس انواع 

ارامترهاي اكولوژيكي اقتصادي و اجتماعي فعاليت مرتبط با پروژه و در رديفهاي آن مهندس از پ

در اين روش . پروژه قرار گرفت  III اجراي كارون- II,III2اجراي- 3تحت تاثير فرايند اجراي  

  اجراي كارون -1نيز چهار گزينه 
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و نتايج عددي ارزيابي هاي صورت گرفته نشان عدم اجرا مورد بررسي قرار گرفت  - 4 

II,III,IV كارون  

لي احداث طرح توسعه كارون داراي اثرات قطعي و مثبت فراواني است كه اثرات داد كه بطور ك

بطور كلي چنين مي توان نتيجه گيري كرد كه به لحاظ زيست . نامطلوب را كمرنگ مي نمايد

در اوليتهاي اول تا سوم قرار گرفته و گزينه عدم اجراي پروژه از  3و2و1محيطي زير گزينه هاي 

  . دار استمطلوبيت كمتري برخور

  

:UNEP-روش 

در اين روش به منظور ميل به اهداف مورد نظر ارزيابي از يك برخورد سيستمي استفاده شده است كه 

در آن مجموعه اي از فاكتورهاي زيست محيطي مستقل و يا مركب تحت يك شرايط مرزي عمل مي 

ز نقطه ايده آل معرف كند در اين روش كه در واقع يك روش چند معياره است بلافاصله تركيبي ا

توجيه پذير توجيه  كه بر اساس نقطه ايده آل طرحها در سه گروه كاملاً. ميزان مطلوبيت طرح است

در اين مطالعات و با اين روش گزينه هاي زير مورد بررسي قرار . پذير و ضعيف طبقه بندي مي شوند 

  . گرفت 

   3كارون - 

  4و3كارون - 

  4و3و2كارون - 

  گزينه وضع موجود- 
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  "نه"گزينه - 

  گزينه با مديريت مطلوب- 

در آستانه برابري با گزينه وضع موجود  4و 3و2نتايج بدست آمده نشان داد كه گزينه تركيبي كارون 

بدترين گزينه است لذا انجام طرح ها با عنايت به شاخص ها و وزن هاي انتخابي از  "نه"بوده و گزينه 

را از حالت توجيه اعمال مديريت مطلوب مي تواند طرح ها البته . نظر زيست محيطي توجيه پذير است

  . منتقل كند "توجيه پذير "پذير به حالت 

  

  نتيجه گيري و پيشنهادات 

كليت . نتايج اين مطالعات در روشهاي ارزيابي مختلف اثرات نمايانگر آثار مثبت اين طرح ها است 

اما بايد توجه داشت . آبي كارون است نمايانگر توجيه كامل زيست محيطي طرح هاي برق : موضوع 

  . كه شدت و ماندگاري اين آثار مثبت را مي توان با استفاده از برنامه هاي مديريتي افزايش داد

  :مراجع و منابع 

1-Richard k. morgan ,” environmental impact assessment , a  methodlogical 

perspective “ kiuwer  academic  puslishers ,1998 

2-betty bowers  Marriott ,” environmental   impact assessment , a practical 

guide “ mcdraw – hill , 1997  

3- Judith  petts , “ handbook of envinonmental impact assessment , “ 

Blackwell science ,1999 
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  برق آبي چگونگي تاثيرات متقابل محيط زيست و نيروگاههاي

 

  

  :چكيده 

  

در اين مقاله سعي گرديده است به نوعي تاثيرمستقيم تكنولوژي بر محيط زيست و نيز تاثير به سزائي را 

سدها به عنوان يك . كه محيط اطراف ما مي تواند تاثيرات نوع تكنولوژي داشته باشد را نشان دهد

برروي محيط زيست داشته باشد تاثيرات  عامل رشد و فن آوري صنعتي مي تواند تاثيرات به سزائي را

در اين مقاله كه به عنوان چكيده ارائه گرديده است نقش . فيزيكي و شيميايي كه بسيار مهم مي باشند

سدها و محيط زيست را به صورت متقابل برروي هم مورد بررسي قرار داده است و سعي شده است 

جربياتي است كه با توجه به بررسي انجام شده بر از مثالهاي مورد خود داري شود اين مقاله حاصل ت

روي دو سد بزرگ شهيد عباسپور و دز انجام شده است اميد است اين مقاله بتواند راه كارهايي را 

 .جهت نزديكي هر چه بيشتر محيط زيست و صنعت ارائه دهد

  "مغذي شدن  "،  "اكوسيستم  "،  "محيط زيست  ": واژه هاي كليدي  

  

  :مقدمه 

توجه به ضرورت استفاده از مواهب و منابع طبيعي ، بهره برداري از منابع آب سطحي يا رود خانه اي  

از طرفي . يك منطقه به منظور دست يابي به يك توسعه پايدار امري ضروري و حياتي مي باشد 
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طبيعي  حفاظت از طبيعت و محيط زيست آن ، به منظور جلوگيري از هر گونه ناپايداري و عدم تعادل 

بين عوامل مختلف نيز از جمله اهداف است كه به امر توسعه پايدار ارتباط پيدا مي كند از اين رو 

امروز به خوبي به . شناخت مسائل زيست محيط سدها از مسائل مهم در يك طرح آبي مي باشد 

ري و اهميت مهار و كنترل جريانهاي سطحي جهت تامين آب پي برده شده است و حجم سرمايه گذا

از طرفي اهميت مسائل زيست . صرف نيروي انساني در اين را نيز شاهدي بر آن مدعا مي باشد 

محيطي نيز چنان مشهود گشته كه ايجاد هر گونه سازه آبي نظير سد بدون توجه بهبررسي اين قبيل 

د مسائل ، اهداف اصلي طرحو احداث سد را به زير سوال خواهد برد و حتي در بسياري از موار

پيامدهاي حاصل از صدمات و خطرات و ضايعات ناشي از احداث يك سد ، بدون توجه به مسائل 

زيست محيطي چنان شديد بوده كه سرمايه ملي را كه در راه احداث چنين سدهايي صرف شده به كلي 

يك  اقتصادي و پيامد هاي بسياري را براياز بين برده و همراه با اين ضايعه مسائل حاد اجتماعي ، 

  .ناحيه ، كشور و يا در سطح بين المللي به وجود آورده است 

  

  سدها و محيط زيست  -1

  

محيط زيست به مجموعه شرايط خارجي كه بر تداوم زندگي و حيات ، توسعه و رشد ارگانيسم تاثير 

در اين مجموعه اكولوژي به عنوان شاخه اي از علم بيولوژي به شرح و . مي گذارد اتلاق مي شود 

بعلاوه اكوسيستم خود به عنوان واحد . بسط روابط متقابل موجود زنده و محيط زيست مي پردازد 

اساسي و اصلي اكولوژي ، مولفه هاي بيولوژيكي و محيط زيست را در يك واحد و در يك جا جمع 
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ي ، اين واحد شامل ، اقليم خرد ، گياه شناسي ، حيوان شناسي ، هيدرولوژي ، زمين شيم. مي نمايد 

... بررسي آلودگيها ، تغييرات كمي و كيفي ، تغييرات فيزيكي و شيميايي ، تغييرات مورفولوژيكي و 

در زيست محيط سدها در مجموع به مسائل زيست محيطي و عمل زيست محيط . مربوط مي شود 

  :پرداخته مي شود از اين رو مي توان مولفه هاي زيست محيط سدها را به شرح زير بر شمرد 

  .اثرات فيزيكي ، شيميايي سدها بر محيطزيست و اثرات متقابل آنها  - 1

  اثرات بيولوژيكي بهداشتي سدها بر محيط زيست و اثرات متقابل آنها  - 2

  اثرات اجتماعي ، اقتصادي و سياسي ناشي از احداث سدها بر ميط زيست و اثرات متقابل آنها  - 3

  اثرات اكولوژيكي  - 4

  

  زيست محيط سدها اثرات عمومي در  -2

   

چنين مطرح مي شود كه هيچ سدي نبايد پيش از شناخت كامل اثرات زيست محيطي  - 1

. آن به اجرا درآيد البته رعايت اين مورد در عمل ممكن است مشكلاتي را به همراه آورد 

ممكن براي مثال اگر ارزيابي و مطالعات مربوط به مسائل زيست محيطي به درازا كشد ، 

  .ف يك طرح به علت مشكلات زمان بندي وتامين اعتبارات لازم را پيش آورد است توق

گاهي اوقات نيز مسائل سياسي در منطقه ، يك طرح را لازم الاجرا مي نمايد و لذا  - 2

. ارزيابي مسائل زيست محيطي سدها پايگاه و جايگاهي در رد يا قبول يك طرح ندارد 
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و ارتفاع و اعتبار جهت اجراي آن از پيش تعيين حتي در پاره اي اوقات محل سد ، حجم 

  .شده است 

پاره اي از متخصصين محيط زيست معتقدند كه هنگامي اجراي يك پروژه آبي نظير  - 3

سد بزرگ موجه است كه به خوبي بتوان منافع و فوايد طرح را براي يك طيف وسيعي از 

  .مردم جامعه نشان داد

در ت كه در طرح يك سد بزرگ از نيروي كار محلي به طور معمول بايد در نظر داش - 4

اما در طرح هاي آبي بزرگ ، اقتصادي بودن طرح از جمله . ساختمان سد استفاده مي شود 

ضروريات است كه با اقتصاد متمركز كشاورزي همراه با مكانيزه شدن كشاورزي ممكن 

مر به خصوص بايد در اين ا. در اين صورت به نيروي كار زياد احتياج نيست . مي گردد 

چارچوب توليد مواد و محصولات كشاورزي جهاني قابل رقابت باشد و لذا در چنين 

از اين رو . طرحهايي توسعه كشاورزي با خيل عظيم كارگر كشاورز هم خواني ندارد 

صاد محلي متلاشي نگردد بايستي جذب اين نيروها در بخشهاي جنبي گنجانيده شود تا اقت

در جوامع توسعه نيافته جذب نيروي كار كشاورزي به مختل شدن  از طرف ديگر. 

  .كشاورزي و يا گران شدن توليد مي انجامد 

بسياري از علاقه مندان زيست محيط توصيه مي نمايند كه در طرح يك سد كه  جهت  - 5

توليدات كشاورزي برنامه ريزي شده ، بايد غذا و محصولات مورد نياز ناحيه در اولويت 

  . رار گيرد اول ق
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بايد دقت نمود نبايد سدي كه سلامت مردم يك ناحيه را در معرض خطر قرار مي  - 6

  .دهد ساخته شود

در سدهاي بزرگ ممكن است آب موجب انتقال انگلها و ميكروبها ، باكتري ها  معمولاً - 7

لذا درصورتي كه راه و روشي براي جلوگيري از اين امر پيش . گردد  …، ويروسها و 

  .نبايد به ساخت چنين سدهايي اقدام نمود ني نشده باشد بي

با توجه به ميراث هاي فرهنگي و مواهب طبيعي ، سدها نبايد موجب از بين رفتن  - 8

پارك هاي ملي ، آثار تاريخي و باستاني ، معابد و مساجد و مراكز علمي و آموزشي و 

نمايند كهبايد توجه نمود كه طراحان توصيه مي . گردند  …تاسيسات صنعتي ، جاده ها و 

عمر سد در مقابل رسوب تخمين گردد وگرنه سرمايه ملي به هدر خواهد رفت نمونه بارز 

اين سدها در كحشور، مي تواند سد سفيد رود و سد وشمگير و تعدادي ديگر از سدها 

ن درياچه ها از رسوب موجب مي گردد عمر عدم پيش بيني حجم رسوب و پر شد. باشد 

  .هش يابد و با كاهش عمر اقتصادي سد ، سرمايه ملي از بين خواهد رفت سد كا

بايد كليه عواملي كه به نحوي سازه سد و عمر بهره برداري از آن را تحت تاثير قرار  - 9

مي دهد و يا بطور خلاصه اثرات احداث سد بر محيط زيست خودداري شود و بطور كلي 

هش خطرات مربوط به شكست سازه اي آن در سازه آبي و كاايمني سد و پايداري اين 

  .اولويت اول قرار گيرد 
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بديهي است كه بايستي سهم مطالعات زيست محيط سد در تصميم گيري مربوط به  - 10

محل سد ، نوع سد ، ارتفاع و حجم و يا اثرات اكولوژيكي ، اجتماعي و اقتصادي مهم 

  .شمرده شود 

خت يك سد انتظار مي رود ، بايستس هر نوع براي رسيدن بهاهداف اصلي كه از سا - 11

طرحي بر اساسحفظ و تداوم توسعه پايدار صورت پذيرد و بهره گيري از منابع طبيعي 

بايد سعي گردد كه به طور معمول از . بدون ضايع نمودن آب و محيط در مد نظر باشد 

هم پرهيز اهداف كوتاه مدت و بلند مدت همراه با مسائل زيست محيطي ناشناخته و مب

  .شود 

به طور معمول نبايستي به اجرا يك سد زماني كه مسائل زيست محيطي لاينحل مانده  - 12

  . اقدام گردد

  

  اثرات فيزيكي و شيميايي سدها بر محيط زيست  -3

سد به عنوان يك مانع در بستر رودخانه خصوصيات فيزيكي و شيميايي متفاوتي در محل 

گاهي اوقات اين اثرات در جهت بهبود وضع . ي نمايد سد ، سراب و پاياب آن ايجاد م

. طبيعي است و در پاره اي از مواقع اثرات نا مناسب زيست محيطي را شامل مي شود 

اثرات سد . لازم به ذكر است كه اين اثرات را مي توان در دو بخش مورد مطالعه قرار داد 

  . بر محيطزيست و اثرات محيط زيست بر سد 

  كليات 
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ي است كه پس از ساخت سد و آبگيري موقعيتي پيش خواهد آمد كه طبيعت منطقه بديه 

به طور مسلم اين تغييرات كه . قبل از آن هيچ گاه چنين تجربه اي را بر خود نديده است 

در طي يك زمان كوتاه اتفاق مي افتد موجبات تغييرات فيزيكي و شيميايي در محيط 

تعمق است تا از هرگونه اختلالي در ساخت و بهره  فراهم مي سازد كه بررسي آنها قابل

بايد توجه داشت كه اثرات سد و محيط زيست متقابل . برداري سد جلوگيري شود 

  :در ذيل به پاره اي از اثرات متقابل زيست محيط و سد اشاره مي شود . خواهد بود 

  رسوب - 1

يچه سد كند مي گردد و بر حسب با ايجاد يك سد سرعت جريان آب رودخانه در هنگام ورود به در

نوع سد ، كوچك و بزرگ ذخيره اي يا تنظيمي بودن ، مقداري از رسوبات رودخانه در مخزن جمع مي 

بعضي از منتقدين احداث سد را به عنوان مانعي كه نقش صاف و زلال نمودن آب را بر عهده . گردد 

با زمان مانده كافي و كاهش سرعت ن سد ، در واقع جريانهاي گل آلوده در مخز. دارد ، نام مي برند 

  .جريان ، رسوب خود را از دست مي دهند 

  :اثرات تجمع رسوب در مخزن 

  كاهش عمر سد  - 

  كاهش مواد مغزي در پايين دست سدها  - 

  تغيير فرسايش در پايين دست سدها - 

  رسوب و سيستمهاي كنترل  - 

  رسوب و آب بندي مخزن  - 
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  ر پاياب سد اثرات جريان گل آلود ب - 

  

  مغذي شدن آب درياچه سد  - 2

  املاح محلول در آب دريچه سد  - 3

  رها سازي جريان آب از سد  - 4

  سد به عنوان مانع عبوري  - 5

  اهميت رهاسازي جريان آب از سد  - 6

  اثرات احداث سد بر آبهاي زير زميني  - 7

توان در حالات زير خلاصه  به طور خلاصه تاثير سدهاي بزرگ بر سفره هاي آب زير زميني را مي

  : نمود 

استفاده از آب استحصالي درياچه سدها جهت توسعه زير كشت سطح آب در آبخان بالا خواهد  - 1

  .آمد 

تمركز و تجمع نمك در درياچه سدها و آبياري با آب حاوي نمك ، كيفيت آب زيرزميني در مناطق  - 2

  .نفوذي را كاهش مي دهد

پايين آمدن ه قطع جريان آب رودخانه به سفره پايين دست سد ، احتمال با احداث سد و در نتيج - 3

  .سطح سفره آب وجود دارد 

بالا آمدن سطح سفره آبي در نواحي مزروعي موجب مردابي و شورو قليائي شدن اراضي كشاورزي  - 4

  . مي شود و بتدريج مقدار محصول در واحد سطح را كاهش مي دهد 
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  مائي در درياچه سد لايه بندي و تغييرات د - 5

  اثرمواد سمي در آب درياچه سد  - 6

 اثر سد بر اقليم منطقه - 7

عوامل مهم اقليمي شامل بارندگي ، باد، مه ، نم نسبي و تبخير بر اساس بزرگي و كوچكي درياچه سد 

  .دستخوش تغييراتي خواهد شد 

زيست مد نظر قرار  ضروري است در احداث يك سد موارد ذيل به جهت پايداري سد و حفظ محيط

  :گيرد

  بررسي محيط زيست از نظر اكولوژي زيست محيطي  -

 بررسي و آناليز خاك و استقامت بافت هاي لايه اي در منطقه  -

 بررسي دقيق استقامت بستر رودخانه  -

بررسي زيست محيطي رودخانه به جهت جلوگيري از تجمع بيش از اندازه رسوبات هم در  -

  سدهارودخانه و هم در بدنه 

 مد نظر داشتن تأثيرات فيزيكي و شيميايي محيط زيستي سد برروي يكديگر  -

 در نظر گرفتن موارد ايمني به جهت بروز مشكلات ناشي از احداث سدها   -

در نظر داشتن تعميرات پيشگيرانه و به موقع سدها به جهت جلوگيري از تخريب محيط  -

 .زيست 

  

  مغذي شدن آب درياچه سد -4



 121212121111    

ها در نتيجه تجمع بيش از اندازه مواد غذايي و  دي است كه در اعماق آب درياچهفرآينمغذي شدن  

فعاليت ميكروارگانيسم ها اتفاق مي افتد موجب ضايع شدن كيفيت آب درياچه سد مي شود اين پديده 

كه در زمانهاي گذشته يك فرآيند كند بوده،  در طي چند دهه اخير بعلت شسته شدن كودهاي شيميايي 

پاك كننده و رها سازي فاضلاب هاي صنعتي ، شهري و روستايي به رودخانه ها ، موجب  و مواد

ايجاد يك سد ممكن است به پيشرفت و توسعه . افزايش مواد غذائي نظير فسفر و ازت گرديده است 

شهرنشيني ، كشاورزي و صنعت درسراب سد منجر گردد، از اين رو اين امر خود به افزايش فضولات 

آبگيري . ، شهري و صنعتي كمك نموده و در نهايت اين مواد درياچه سد تخليه مي شود  كشاورزي

سدها بخصوص در نقاط جنگلي كه مخزن يا درياچه سد از گياهان و مواد آلي پاك و تميز نشده است 

و معدني همراه است ودر نتيجه يك محيط مغزي و فعال را براي همواره با افزايش سطح مواد غذايي 

ليتهاي زيستي ميكروارگانيسم ها ايجاد مي نمايد و از طرف ديگر اثرات منفي آن موجب كاهش فعا

  .كيفيت آب مي گردد

درياچه ها و مخازن ذخيره آب سدها را مي توان بر اساس ميزان و مقدار مواد غذايي آنها و توانائي 

  :مله از ج. مخزن جهت تداوم و برقراري يك جمعيت بيولوژيك طبقه بندي نمود 

 درياچه هائي با سطح مغزي شدن كم و ناچيز  •

 درياچه هائي با سطح مغزي شدن متوسط  •

 درياچه هاي با سطخ مغزي شدن شديد  •

در حالت باروري يا مغزي شدن درياچه ، افزايش رويش الگها و ساير گياهان آبي تا حد كيفيت آب را 

ند چون دما در فعاليت شيميايي و معمولاً اين وضعيت را مغذي شدن مي نام. پايين مي آورد 
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درجه  35بيولوژيكي اثر مستقيم دارد ، لذا در نواحي كه دماي بالاتري داشته باشد ، بويژه دماي بالاتر 

سانتيگراد انرژي زيادي در مخزن درياچه ذخيره مي گردد و فرآيند مغزي شدن تشديد مي شود و حتي 

  .اي برخوردار است  ميت فوق العادهبا مواد غذائي درياچه وقوع اين پديده از اه

  :علايم پيشرفت فرايند پديده مغذي شدن به صورت زير ظاهر مي گردند 

توسعه و افزايش پلانكتونها و گياهان ذره بيني و رشد نمو علفهاي هرز در سواحل و كناره  -

  هاي درياچه هاي سدها 

 .د جايگزيني ماهي قزل الا بوسيله نوع ماهي ديگري بنام در محل س -

كاهش زلاليت و صافي آب كه در نتيجه افزايش موجودات ذره بيني و مواد شناور در آب كه  -

 .درت مي گيرخود موجب تغيير رنگ آب مي شوند ، صو

 .كاهش اكسيژن محلول به ويژه ، در مجاورت بستر درياچه و لايه هاي سطحي آب  -

مواد آلي توسط موجودات ذره  تصعيد گازهايي از جمله هيدروژن سولفوره كه در نتيجه تجزيه -

 .بيني غير هوازي به عمل مي آيد 

 توسعه و گسترش علف هرز  -

 تجمع مقادير زيادي مواد پوسيده و لجن گونه ، در بستر رودخانه  -

ازاد شدن آهن ،  ظهور حبابهاي گاز هيدروژن سولفوره ، متان و اتان در سطح آب درياچه سد و -

 .منگنز و آلومينيوم در آب 

براي مثال مي . خحاصل از فرآيند پديده مغذي شدن باعث اختلال در اهداف يك سد مي شود نتايج

  :شيميايي را به شرح زير خلاصه نمود  –توان نتايج وخيم حاصل از اين تغيير و تحول بيولوژيكي 
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آب شيرين چنين درياچه ها و مخازن ابي براي مصارف شهري و صنعتي غير قابل استفاده خواهد  �

 .بود 

چنين آبهائي داراي بوي نامطبوع ، مزه بد و ناگوار و رنگ كدر مي باشند و عناصر سنگين در آب   �

 .افزايش مي يابد 

به علت وجود مواد ريز معلق ، اين جريان آب در سيستمهاي صنعتي موجب گرفتگي فيلترها مي  �

 .شود 

در سيستمهاي انتقال و به علت تغيير درجه اسيديته آب و ظهور هيدروژن سولفوره ، خوردگي   �

 .ماشين الات صنعتي كه در تماس با چنين آبي مي باشند ، اتفاق خواهد افتاد 

به علت كاهش مقدار اكسيژن محلول و افزايش گازهاي مضر ، آبزيان از جمله ماهيان قادر به ادامه   �

 .زندگي و حيات در چنين آبي نخواهد بود 

تجمع خاك دانه ها موجب باتلاقي شدن سواحل درياچه  حل درياچه وافزايش رويش گياهان در سوا �

 .مي گردد و از حجم مفيد درياچه مي كاهد 

 .در ضمن رويش گياهان در بستر كم عمق سد موجب اشكال در قايقراني در سطح درياچه مي شود  �

سولفوره براي جوامعي كه در اطراف سد زندگي مي كنند مشمئز كننده بوي نامطبوع هيدروژن   �

 .د بود خواه

موجب مي گردد كه استفاده از اين آب براي استحمام ... وجود مواد مضره ، گازها ، مواد محلول و  �

 .اي از افراد حساسيت پوستي ايجاد شود  در پاره
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سلامتي مردمي كه در نزديكي محل زندگي  رفراهمي و فراواني گياهاني نظير الگها بطور مستقيم د �

 .بعضي از مواقع موجب توسعه وشيوع بيماري مي شود  مي كنند موثر است و بخصوص در

همراهي با مواد آلي تجزيه نشده موجب  فراواني گازهايي نظير متان ، اتان و بالا رفتن درجه اسيديته ، �

 .به خطر افتادن زندگي دامهائي مي شود كه در اين نواحي زندگي و از اين آب تغذيه مي كنند 

و تسكين پديده  مغذي شدن ياد مي شود كه بخشي از آن به طراحي براي تخفيف از روشهاي متعددي 

  .سد و بخش ديگر به نحوه بهره برداري و مديريت برنامه ريزي مربوط است 

  :براي مثال مي توان به مسائلي از جمله 

  برنامه تميز نمودن مخزن سد از مواد آلي ، درختان و درختچه ها و علفها و بوته قبل از آبگيري  )1

ه جلوگيري از رها سازي فاضلاب شهري ، روستايي و صنعتي به رودخانه ها ، در توصي )2

صورتي كه اين امر غير ممكن باشد ، بايستي قبل از ريختن جريان فاضلاب به رودخانه عمل 

 .تصفيه صورت گيرد 

كاهش مصرف كودهاي شيميايي و سموم و يا استفاده حداقل از اين قبيل مواد و جلوگيريا از   )3

 ه شدن آنها و ورود به رودخانه شست

جلوگيري از ورود مواد آلي و پوسيده گياهي ، با حذف اين مواد از سطح اراضي كشاورزي و  )4

ايجاد سيستمهاي آشغالگير مناسب و انجام عمليات مناسب در حوضه آبريز جهت كاهش بار 

 غذائي ورودي به مخزن 

ب بهره برداري وطراحي مناسب حجم كنترل زمان ماند آب در درياچه سد با عمليات مناس )5

 مخزن 



 125125125125    

طرح تخليه كننده هاي تحتاني براي رها سازي آبهاي آلوده و مواد آلي در هنگام وقوع  )6

گردد و  سيلابهاي ورودي به مخزن كه در اين صورت از دبي طرح سرريزهاي سد كاسته مي

 .در اين سازه سرريز نيز صرفه جوئي خواهد شد 

آبگير در سطوح تراز مختلف براي استفاده از آب با كيفيت مناسب طرح تخليه كننده ها و  )7

 درياچه ها جهت مصارف گوناگون 

 آب  PHافزون مواد خنثي كننده به درياچه جهت كاهش اسيديته و بالا آوردن  )8

 فرآيندهاي غير هوازي تزريق هوا به اعماق آب درياچه براي جلوگيري از تكميل   )9

يچه براي بالا بردن كيفيت آب آشاميدني به وسيله ازن ، تصفيه جريان آب خروجي از در )10

 ...فيلترها ، كلر و 

قطع علفهاي هرز ، نيزارهاي بستر و سواحل كناري درياچه ها ، استفاده از ماهيان علف خوار   )11

 .توانند در تخفيف پديده مغزي شدن موثر باشند  كه مي

ب نابودي مواد الي مي گردد نيز مي تواند در اي از موارد استفاده از مواد شيميايي كه سب درپاره  )12

 .اين زمينه مثمرثمر واقع شود 

بديهي است كه در طراحي سد بايستي با اعمال دقت نظر تا حد امكان مسائل پيشگيري را به وسيله 

طرح مناسب در نظر داشت ، زيرا هزينه هائي كه جهت تخفيف و تسكين فرآيند مغذي شدن ارائه مي 

  .وده گاهي اوقات طرح را بطور كلي غير اقتصادي مي نمايد شود ، زياد ب

  

  :فوائد سد دز از نظر زيست محيطي 
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  تلطيف محيط زيست و هواي منطقه  -

 رشد گياهان در حاشيه درياچه سد  -

 توسعه و گسترش آبزيان  -

  انجام فعاليت هاي رفاهي نظير قايقراني  -

  

  :دز از نظر  زيست محيطي مضرات سد 

  ه هاي مصنوعي در سالهاي ابتدائي آبگيري ايجاد زمين لرز -

 ميليون تن رسوب به درياچه آن و انباشته در درياچه  10ورود ساليانه  -

مضرات محيطي مثل آلودگي صنعتي و احياناً آلودگي در صورت رعايت نكردن بهداشت   -

 محيط كار 

  

  :نتيجه گيري 

و حفظ محيط زيست مد نظر ضروري است در احداث يك سطح موارد ذيل به جهت پايداري سد 

  :قرار گيرد 

  بررسي محيط زيست از نظر اكولوژي زيست محيطي  .1

 اي در منطقه  بررسي و آناليز خاك و استقامت بافتهاي لايه .2

 بررسي دقيق استقامت بستر رودخانه  .3
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رودخانه به جهت جلوگيري از تجمع بيش از اندازه رسوبات هم در بررسي زيست محيط  .4

 بدنه سدها رودخانه و هم در 

 مد نظر داشتن تأثيرات فيزيكي و شيميايي محيط زيستي سد برروي يكديگر  .5

 در نظر گرفتن موارد ايميني به جهت بروز مشكلات ناشي از احداث سدها   .6

در نظر داشتن تعميرات پيشگيرانه و به موقع سدها به جهت جلوگيري از تخريب محيط  .7

 .زيست 

  

  :مراجع 

1-Dez Dam .Summary instrumention Reprort .By C.E Korhonen –PHD 

  سد بتوني قوسي دز  –مطالعات پايداري سدهاي كشور  - 2

تهيه  –شركت توليد و بهره برداري سد و نيروگاه دز  -1379گزارش عملكرد ششماه اول سال   - 3

  دفتر فني و مهندسي -و تنظيم 
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  نه سنجش اوليه اثر طرح هاي برق آبي بر كيفيت آب رودخا

  

  چكيده

در اين مقاله پديده هاي لايه بندي حرارتي و تغذيه گرايي در داخل مخزن مورد بررسي قرار گرفته 

در ادامه ، اين . و ورشهاي تجربي  موجود براي برآورد اوليه وقوع اين پديده ها ارايه شده است 

ته شده و احتمال قواعد و روابط تجربي براي سدهاي برقابي در دست مطالعه كشور به كار گرف

نتايج برآوردهاي حاصل از قواعد . وقوع لايه بندي حرارتي و نوع آن در آنها تعيين شده است 

فوق نشان مي دهد كه غالب طرحهاي برقابي پس از احداث و آبگيري دچار پديده لايه بندي 

  .حرارتي خواهند شد 

   

  :مقدمه 

تواند سو بر كيفيت آب رودخانه داشته  احداث سد برروي رودخانه و مسدود شدن جريان اب مي

تنفس سلولي و reaeration)(باشد آب در حال جريان، تحت تأثير فرآيندهايي چون هواگيري

پس از انسداد جريان ، فرآيندهاي مختلف . از كيفيت تقريباً يكنواختي برخوردار است .. اختلاط و

خزن و در نتيجه آب رها شده به پايين فيزيكي ، شيميايي و بيولوژيكي مي توانند بر كيفيت آب م

از عوامل اصلي موثر بر كيفيت آب پايين دست را مي توان نحوه بهره برداري از . دست موثر باشند 

  .مخزن ، چگونگي تخليه ورقوم آبگيري نام برد 
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فرآيندهاي فيزيكي ، شيميايي ، و بيولوژيكي موثر بر كيفيت اب كه مي توان آنها را تحت عنوان 

  .ي فرآيندهيا ليمنولوژيكي آورد تحت تأثير برخي شرايط فيزيكي سد و محيط زيست هستند كل

از جمله عوامل فيزيكي فوق مي توان اقليم ، شكل مخزن ، كميت و كيفيت جريان ورودي و  

كاربري اراضي در حوزه آبريز سد را نام برد بنابراين براي ارزيابي دقيق اثر يك سد برروي كيفيت 

ين دست بايد اطلاع كاملي از چگونگي اثر شرايط فيزيكي سد و محيط برفرآيندهاي آب پاي

خصوصاًدر كشور ما به علت نقصان ( ليمنولوژيكي داشت كه اين امور درمراحل مقدماتي مطالعات 

  .مشكل است ) اطلاعات كيفيت آب 

وير كلي از وضع موجود بنابراين در اين مرحله از مطالعات به منظور ارزيابي اوليه داشتن يك تص 

با انجام اين . ز قواعد و مفاهيم كلي استفاده نمود انتظار در پايين دست مي توان او يا رايط قابل 

روش و استفاده از مفاهيم توان برنامه دقيق تري جهت انجام نمونه برداري و آزمايشات كيفي آب 

  .تنظيم نمود 

  

  Eutrophicationتغذيه گرايي 

مفهوم ساده عبارت است از يك فرآيند طبيعي كه مغذي شدن آرام يك مخزن را  تغذيه گرايي به

بسيار آرام و وابسته به اقليم ) بطور طبيعي ( مدت زمان وقوع اين فرايند در مخزم . شرح مي دهد 

البته فعاليتهاي انساني برسرعت اين فرآيند بسيار تأثير گذار .محل سد و ساير شرياط محلي است 

تواند به آن سرعت بخشد اين فرآيند شرايط نامطلوبي را در مخزن سد به وجود مي است و مي 

  .آن است  (trophic State)آورد لذا سلامتي سد كاملاً وابسته به حالت تغذيه اي 
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به زبان ساده ، درياچه ها به لحاظ . اي مخزن داراي ريشه ليمنولوژيكي است  مفهوم شرايط تغذيه

) غير مغذي ( درياچه هاي شاداب . ته تقسيم مي شوند دسليمنولوژيكي به دو 

)Oligrotrophic ( و درياچه هاي غير شاداب ) مغذي)(Eutrophic (هاي شاداب  درياچه

اي كم ، محطي شفاف و فعاليتهاي بيولوژيكي كم و محدود است و به  داراي فعاليتهاي تغذيه

مكدر با شرايط  چه هاي كاملاً دريا) utrophic Lakes(عبارت ديگر ، درياچه هاي مغذي

حالت بينابيني وجود دارد كه  حد واسط درياچه هاي مغذي و شاداب،.بيولوژيكي فعال هستند 

  .مشهور است ) (Mesotrophicمزوتروفيك 

كيفيت آب بسيار عالي و ماهياني چون قزل آلا در درياچه و ) شاداب ( در شرايط غير مغذي  

حالت درياچه دقيقاً عكس حالت فوق است و رشد بيش از  ط مغذي،در شراي. شوند مخزن يافت مي

حد جلبكها و شكوفايي جلبكهاي سمي كيفيت آب را تحت تأثير قرار داده و آن را كاهش مي دهد 

.  

مواد مغذي چون ازت و فسفر است كه رشدي ن اشي از وجود  اين حالت تغذيه اي مخزن معمولاً

به عبارت ديگر قابليت . زن حضور اين دو پارامتر تبعيت مي كند بي رويه جلبكي به اجباراً از توا

  .دسترسي اين دو پارامتر در آب به ميزان و شدت رشد بي رويه جبلكي مؤثر است 

با لايه بندي همراه باشد اكسيژن به شدت در صورتيكه رشد جلبكها و گياهان ريشه دا ردر مخزن  

  .يابد  كاهش مي

فرآيند تغذيه گرايي علاوه بر ميزان و نسبت ازت و فسفر به عوامل آب ناشي از مشكلات كيفي 

  فيزيكي خود مي توانند تابعي از موقعيت و ريخت شناسي مخزن باشندو
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به . جم به سطح است از جمله پارامترهاي ريخت شناسي مخزن پارامتر عمق متوسط يا نسبت ح 

ند كمتر در معرض فرآيند تغذيه گرايي عنوان يك اصل كلي ، مخازن عميق با ديواره هاي كناير ت

قرار مي گيرند به عبارت ديگر در مخازن با جريان ورودي ، حجم و تشعشع خورشيدي و نفوذ 

موقعيت از طرف ديگر . نور يكسان ، مخازن عميق تر حجم كمتري براي زندگي جلبكها دارند 

ي به آن را متأثر مي كند نيز جغرافيايي مخزن كه درجه حرارت محيط و مقدار بار آلي مواد ورود

  .در اين امر داراي اهميت است 

  .به عنوان مثال نتيجه فصول گرم طولاني تر و آب گرمتر  رشد بيشتر جلبكي است 

  

  عمومي و احتمال بروز خطا كاربرد قوائد  -3

را با پيش گرفته مي تواند به خطاهايي بي انجامد كه ادامه مطالعات استفاده غير منطقي از قواعد 

چرا كه اين قواعد مي . علت اين موضوع از ماهيت اين قواعد ناشي مي شود . مشكل مواجه سازد 

توانند شرايطي از كيفيت آب مخزن يا پاياب را متفاوت از آنچه كه در واقعيت وجوددارد ارائه 

نبايد . باشد  در تهيه پلان و يا طراحي يك طرح مي تواند مفيددهند و البته استفاده از اين قوانين 

اما آنچه مسلم  است در . فراموش نمود كه اين قواعد صرفاً در مراحل اوليه كار مفيد هستند 

مراحل بعدي كار و به منظور تعيين شرايط كيفيت آب در ساختگاه و اثر طرح بر كيفيت آب راها 

در نظر قرار شده و به منظور ممانعت از بروز خطاي احتمالي بايد مطالعات تفضيلي كيفيت آب 

  .گيرد 

  :عوامل ديگري نيز در استفاده از اين قواعد بايد مد نظر قرار گيرند كه شامل موارد زير مي باشند 
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  باد  - 3-1 

اثر باد بر اختلالط يك . از اصلي ترين عوامل تعيين كننده لايه بندي مخزن دانست باد را ميتوان 

اقليم عمومي منطقه و شكل مخزن دارد و  مخزن و ممانعت از شكل گيري لايه بندي بستگي به

تجربه نشان داده است كه مخازن كوچك در صورت حفاظت در برابر باد كمتر تحت تأثير باد قرار 

بزرگتر به عبارت ديگر هر چه طول اثر باد بر ) Fetch (مي گيرندتا مخازن بزرگتر با طول اثر باد

ه در مخازن بزرگ اگر چ. مخزن قرار مي گيرد مخزن بزرگتر باشد ، لايه بندي بيشتر تحت تأثير 

ممكن است عمق آب آنقدر زياد باشد كه باد بتواند اثر ثمربخشي بر درجه حرارت آبهاي عمقي 

 Wetzel(درياچه توسط وتزل  11مطالعات انجام شده و تجربيات به دست آمده از . داشته باشد

وزيع يكنواخت حرارت دردرياچه در نشان داد كه كار مورد نياز در واحد سطح جهت ت)1975,

شرايط حداقل درجه حرارت زمستانه كوچكتر از انرژي مورد نياز براي اختلاط كل حجم آب در 

به ) بر حسب كليومتر مربع  (مخازن بزرگ است يعني درياچه هايي كه نسبت مساحت آنها 

مخزن در ارتباط با باشد طبيعي است كه شكل  10بيش از ) بر حسب متر ( حداكثر عمق درياچه 

  جهت باد و اثر آن بايد مد نظر قرار گيرد 

  .رابطه زير مويد توضيحات فوق است  

BA /=β  

A -  مساحت مخزن بر حسب كيلومتر مربع  

     D -  حداكثر عمق مخزن بر حسب متر  

  .يه ها بايد ملحوظ گردد باشد اثر باد در اختلاط لا 10بزرگتر از  βدر صورتيكه 
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  شرايط جريان  - 3-2

از بيلان ساليانه جريان و حجم مخزن نيز مي توان براي به دست آوردن ايده اي در مورد پتانسيل لايه 

راني براي الگوي لايه بندي حاگرچه زمان ورود جريان به مخزن خود يك پارامتر ب. بندي استفاده نمود 

ر صورتيكه الگوي جريان به صورتي باشد كه غالب جريان در يك دوره د.  آيد ساليانه به حساب مي

اين . زماني كوتاه وارد مخزن شون شرايط لايه بندي حرارتي را به شدت تحت تأثير قرار خواهد داد 

قرار ) Isotermal(اتفاق در مورد جريانهاي بهار ، يعني زماني كه مخزن در حالت يكنواخت حرارتي 

جريان عبوري از مخزن صرفاً يك . آورد  وجبات لايه بندي تابستانه را فراهم ميدارد رخ داده و م

شاخص كيل از شرايط عمومي مخزن است چرا كه مخازن اغلب داراي شاخه هاي جانبي هستند كه 

متفاوت از متوسط آورد ساليانه بوده و به عبارت  طبعاً شرايط جريان در داخل اين گونه مخازن كاملاً

  .شكل كل تخليه ساليانه محاسبه مي گردد ديگر به م

  

  

  

  شكل مخزن  - 3-3

نه تنها اثر باد و جريان به شكل و اندازه مخزن وابسته است بلكه پايداري لايه بندي در مخزن به 

مخازن عميق با سطح نسبتاً كوچك بيشتر از مخازن با عمق كمتر . ريخت شناسي مخزن وابسته است

  .تمايل به لايه بندي دارند
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  اقليم و فعاليتهاي حوضه آبريز  - 3-4

...) كشاورزي و  (نتايج ناشي از لايه بندي مي تواند به شدت به اثر اقليم و ميزان استحصال از اراضي  

( در واقع مخازني كه آب ورويد به آنه از زمينهاي با پوشش گياهي متراكم . حوضه آبريز وابسته باشد 

قدار بسيار زيادي مواد آلي دريافت مي كنند تا مخازني كه در پايين تأمين مي شود م) كشاورزي متراكم

واقعند نتيجه آنها آنكه نياز بيولوژيكي ) فقير ( دست مناطق خشك با زمينهاي داراي پوشش گياهي كم 

آبهاي با مقادير زياد مواد آلي به اكسيژن زياد و در نتيجه افت اكسيژن محلول در لايه هيپوليمنيون در 

  بها مشهود است اين ا

  

  جمعيت  - 3-5

جمعيت زياد موجب افزايش آلودگي ناشي از فعاليتهاي شهري ، كشاورزي و صنعتي مي شود كه همه  

  .اين فعاليتها بر نتايج ناشي از لايه بندي بر كيفيت آب رودخانه و مخزن موثرند 

  

  نتيجه گيري و پيشنهادها -4

بررسي مقدماتي پديده لايه بندي حرارتي و تغذيه در بخشهاي گذشته روابط تجربي موجود براي 

  .داراي ويژگي هاي زير مي باشند به طوري كه اين ورابط . گرديد گرايي ارايه مي

  سادگي روابط و سهولت كاربرد آنها  -

 عدم نياز به اطلاعات گسترده  -
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 يكسان بودن نتايج آنها  -

 قابل اعتماد بودن جواب براي مراحل اوليه  -

پارامتر ذكر شده براي تعدادي از سدهاي برقابي در دست مطالعاتي  4لاعات موجود ، با توجه به اط

نتايج به دست آمده از اين روابط غالباً يكسان و بيانگر وقوع لايه بندي حرارتي شديد در . تعيين گرديد

خازن قابل كرابرد در م  مخازن اين سدها است در مورد تغذيه گرايي مخزن روابط ارايه شده عمدتاً

در مخزن ) Secchi disck(و عمق  aساخته  شده هستند و بر اساس معيار فسفر كل ، كلروفيل 

بنابراين براي پيش بيني شدت تغذيه گرايي مخزن . وضعيت مخزن از نظر تغذيه گرايي تعيين مي شود 

ليت هاي حوضه مطالعاتي اين روابط قابل كاربرد نبوده و تنها مي توان بر اساس شرايط و فعادر مرحله 

آبريز ، غلظت فسفر در آب ورودي و پيش بيني شدت لاية بندي بر اساس روابط ذكر شده امكان وقوع 

  .تغذيه گرايي را پيش بيني نمود 
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