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مدیر  جانی،  شوم که مطالب مندرج در این گزارش حاصل کار پژوهشی اینجانب سمیه علیمتعهد می 

های تولید و توزیع صنعت تدوین سند راهبردی مرتبط با محیط زیست، بهداشت و ایمنی در بخش  پروژه 

ها استفاده شده  و همکاران به شرح زیر است و دستاوردهای پژوهشی دیگران که در این پژوهش از آنبرق  

 است مطابق مقررات، مورد ارجاع قرار گرفته و در فهرست منابع ذکر گردیده است.  

 گزارش حاصل انجام همه مراحل پروژه است.   
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 پیشگفتار 
های تولید و زیسننت، بهداشننت و ایمنی در بخشتدوین سننند راهبردی مرتبط با محیط "کلان    پروژه

و    باشند می  زیسنت پژوهشنگاه نیروگروه پژوهشنی محیط نگاری  آیندههای  پروژه  جملهاز   "توزیع صننعت برق

 HSEی  هافعالیتتوسنعه    راه مرتبط بانقشنه،  ضنمن بررسنی جامع ابعاد موضنوعدر این پروژه  ت که  مقرر اسن

 های مرتبط با این سند به قرار زیر است: ترین فعالیت. مهمگرددتدوین  صنعت برق  حوزه تولید و توزیع  در  

 تدوین مبانی سند  •

 هوشمندی راهبردی  •

 های کلان گیری جهتتدوین  •

 های خرد گیری جهتتدوین  •

 راهنقشه برنامه عملیاتی و تدوین  •

 روزرسانیبه برنامه ارزیابی و   مکانیزم تدوین  •

های زیسنت، بهداشنت و ایمنی در بخشراهبردی محیط  تدوین مبانی سنند   "نوشنتار پیش رو با عنوان  

تبیین ضننرورت باشنند که با هدف یاد شننده می  پروژهگزارش مرحله اول از   ،"تولید و توزیع صنننعت برق

پژوهشنی محدوده مطالعات توسنط گروه  تعیین  ابعاد موضنوع و  معرفی  پذیری،  و دلایل توجیه دوین سنند ت

 پژوهشگاه نیرو تهیه شده است. محیط زیست

را   پروژه، مبانی سننند مقدمات لازم برای شننروع  تدوین سننند راهبردی  پروژهعنوان اولین مرحله از    به

 لفه اصلی زیر است: سه مؤمتشکل از  سند کند. مبانی ارائه می

گذاران هدف غایی سیاست  ،تدوین سند پذیری: ضرورت  یه توج  یلو دلا  تدوین سند ضرورت    یحتشر •

عنوان    گیری تعیین شده و بهاست. این هدف غایی در سطوح بالای تصمیم   ریزی راهبردیبرنامه از  

راهبردی    هایفعالیت گیرد.  قرار می  بلندمدتریزی  یک فرض اساسی و غیر قابل تغییر، محور برنامه

در گرو    دسته فعالیتهر    اجرای .  کنند توانند با اهداف یا مبانی توسعه متفاوتی گسترش پیدا  می 

باشد. در کنار  می   تمرکز بر آن فعالیت کننده چرایی  که بیان  است  دلیل موجهیا چند  داشتن یک  

تحمیل    هایی نیز بر هر سیستمآورد، هزینههمراه می  به  رویکردمزایای مختلفی که گسترش یک  

های آن،  در برابر هزینه  اجرا شود. در این راستا، لازم است تا با سنجش تناسب مزایای حاصل از  می

 شوند. توجیه  هاعالیت ف اجرای

ها و  : به منظور فائق آمدن به خلاءهای مفهومی در تعریف مؤلفه سند شناسی تدوین  تبیین روش  •

های مفاهیم انتزاعی  دشواری   ، شناسانه تدوین اسنادهای روش اجزای یک سند راهبردی، ناهمخوانی

برای  مطلوب  شناسی  نیاز به ارائه یک روش   غیرهسازی و  پیاده   هنگامدر تولید شده در قالب اسناد  



شناسی چگونگی مراحل تدوین سند به  شود. در این روش به شدت حس می   راهبردی تدوین اسناد  

 گردد. در فازهای بعدی تعیین می  پروژه شوند و نقشه مسیر تفصیل شرح داده می 

داشتن تصویری از    در راستایمهیا کردن زمینه  منظور    : بهسند شناخت ابعاد موضوع و محدوده   •

-اعم از نهادها و سازمانها )فعالیت فناورانه دخیل در توسعه    و  اجزای اقتصادی، اجتماعی، سیاسی

داشتن    (غیرهو    های مرتبط و زیرفناوری  هایهای مختلف، قواعد و قوانین موجود در جامعه، فناور

لازم است تا با    ،نگاهی سیستمی به مسئله و تعین حدود و مرزهای آن ضروری است. همچنین

تاثیرگذاری   به  نوآوری فعالیت توجه  و  راهبردیها  مختلف    های  ابعاد  تصمیمصنعتدر  گیری  ، 

توان از بعد جغرافیایی به سه سطح  انجام رسد. این سطوح را می  راهبردی در سطوح مختلفی به

در    بخشی یا فناورانه تقسیم کرد.   دسته ای، ملی و فراملی تقسیم نمود و یا از بعد فنی به دو  قهمنط

مطالعات   محدوده  تعیین  و  سند  تدوین  برای  نیاز  مورد  سطح  شناخت  به  گزارش  از  بخش  این 

 شود. پرداخته می

های متمایزکننده آن،  توان برحسب ویژگیهای راهبردی: هر فعالیت راهبردی را میتبیین مشخصه  •

منظور اجتناب از داشتن نتایج دور از واقعیت، اسناد   ها جای داد. به ای از فعالیت در گروه و دسته

عبارت دیگر، لازم  ها تنظیم گردند. بههای خاص هر گروه از فعالیتراهبردی باید بر اساس ویژگی

استفاده نمود.    ، فعالیتمتناسب با هر گروه    ، نگاری و تدوین راهبردآیندهمختلف  است تا از ابزارهای  

بندی  یک طبقه  نظر با ارائه   های موردکلی فعالیتبرای محقق شدن این امر، ضروری است تا جایگاه  

ها از فعالیت،  کلان سند . از این حیث، در این بخش به منظور معرفی  شود  مشخص  ساختاریافته

استفاده،    ، حوزه ، پیچیدگی، تناسبکه شامل بررسی سابقه  شود میبندی  هفت بعد مختلف تقسیم 

 .خواهد بودموقعیت راهبردی، پارادایم فناورانه و چرخه عمر 

زیسنت، بهداشت و سنند راهبردی محیط  رابطه باالذکر در  مؤلفه فوق چهارگزارش حاضنر سنعی در تبیین  

 خواهد داشت.های تولید و توزیع صنعت برق در بخش ایمنی
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 مقدمه 

، 2گذاریی وسیعی از مفاهیم هستند که تحت عناوین سیاستی گستره برگیرنده   در   1اسناد راهبردی 

مفاهیم، تا  دلیل گستردگی این    شود. به می   و غیره مطرح   5پژوهی ، مطالعات آینده4ریزی ، برنامه3مدیریت

)و نیز روش    هاهای لازم و کافی آن لفهؤی مدهندهکنون تعریف واحدی از گستره شمول این اسناد که نشان

ها( باشد، ارائه نشده است. علاوه بر این، روشی منسجم و یکپارچه نیز برای تدوین  لفهؤرسیدن به این م 

های موردی بهره گرفته است. این مرحله از پروژه  حلها  طراحی نشده و هرکس مبتنی بر نیاز خود از راه آن

های بخش در    6زیست، بهداشت و ایمنیمحیط سعی دارد تا ضمن بررسی ضرورت تدوین سند راهبردی  

این سند، به یک تعریف جامع از سند برسد تا قادر    7پذیریو بیان دلایل توجیه   تولید و توزیع صنعت برق

تدوین سند    8شناسیهمچنین، روش   در صنعت برق را برآورده نماید.  HSEگذاری  باشد که نیازهای سیاست

 تعیین خواهد شد.  تدوین نیز در این مرحله از پروژه 9حدوده و م 

های  زیست، بهداشت و ایمنی در بخش تدوین سند راهبردی محیط از این رو، در گزارش مرحله اول پروژه  

و    شودمي ، تحت عنوان تدوین مبانی سند، مقدمات لازم برای تدوین سند ارائه  تولید و توزیع صنعت برق

های راهبردی  همچنین، مشخصه گردد.  تحلیل تشریح می  10و محدوده سند به همراه افق زمانی   سند ابعاد  

کلی    بخش چهارتدوین مبانی سند در کلان حوزه سند نیز در این گزارش مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

 ذیل تدوین شده است: 

های تولید و توزیع  در بخش  HSEراه  تدوین سند توسعه و نقشهو ضرورت  پذیری  توجیه  در بخش اول

تبیین   14و قانونی  13محیطی، زیسننت12، اجتماعی11از زوایای اقتصننادی  صنننعت برق

هنای سنننیسنننتمگیری از  بین دلاینل نیناز صننننعنت برق بنه بهرهماین بخش   .شوووودمي

 زیست، بهداشت و ایمنی خواهد بود.محیط 

 
1 Strategic documents 
2 Policy making 
3 Management 
4 Planning 
5 Future study 
6 Health, Safety, Environment (HSE) 
7 Feasibility 
8 Methodology 
9 Scope 
10 Time horizon 
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12 Social 
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14 Legal 
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شننناسننی تدوین اسننناد خواهد بود و با اسننناد راهبردی و روش   1پردازیمربوط به مفهوم  بخش دوم

شنناسنی در جهت تبیین روش   ،بررسنی تعاریف و مفاهیم مرتبط با تدوین اسنناد راهبردی

 .باشد میهمراه  حاضر،پیشنهادی برای تدوین سند 

به ابعاد موضنوع و محدوده مطالعات تعیین شنده اختصناص خواهد داشنت که بر مبنای    سوومبخش  

موضننوع و مشننخص کردن افق   2تعیین سننطح تحلیل مشننتمل بر مرزبندی جغرافیایی

 ها صنورت خواهد گرفت.بر اسناس تعیین بازه زمانی اجرای برنامه و سنیاسنت  3ریزیبرنامه

 نیز تبیین خواهد شد. موضوع سند  4در این بخش، مرزبندی توصیفی

های تولید و توزیع صننعت برق از  در بخش  HSEهای  های سنیسنتمنیز مشنخصنه و در بخش چهارم

های  گیرند. این بخش مبین ویژگیمورد بررسننی قرار می 5حیث ماهیت و چرخه عمر

 در صنعت برق خواهد بود. HSEهای کلی سیستم

 

  

  

 
1 Conceptualization 
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 مطالعات سند: تعیین ابعاد موضوع و اولفصل  -1

 و ضرورت تدوین سند  یپذیرتوجیه -1-1

و اسناد  فعلی  وضعیت بیینو ت سند  تدوین دلایل ضرورتپذیری، بررسی هدف از تدوین گزارش توجیه 

، یک ابزار استراتژیک  بیین وضعیت فعلیاست. ت  در صنعت برق  HSEهای  فعالیتبخشی مرتبط با توسعه  

  گردد. محسوب می   ، شودمورد نظر در آن اجرا می   سیستممناسب برای شناخت تصویر کلی از محیطی که  

مورد    در صنعت برق  HSEشناخت بهتر محیط و درک درست نیاز به توسعه  تواند در راستای  این ابزار می 

و قانونی اثرگذار بر روند    محیطی ، اجتماعی، زیستهای اقتصادیمؤلفه   ،استفاده قرار گیرد. در این بخش

مورد بررسی قرار خواهد گرفت. همچنین، به دلایل ضرورت تدوین    در صنعت برق  HSEهای  فعالیت توسعه  

 اسناد راهبردی نیز اشاره خواهد شد. 

، تلاش برای ارائه شواهد لازم و ضروری  و ضرورت تدوین سند   پذیریتوجیه گزارش  مهم در خصوص    نکته

و همچنین ارائه دلایل منطقی برای تدوین سند  برای توجیه موضوع سند بر مبنای نیازهای بومی و ملی  

نقشه  ترسیم  و  رعایت    .استراه  راهبردی  با عدم  مرتبط  و رخدادهای  وقایع  از  برخی  ابتدا  در  رو،  این  از 

پرداخته    پذیری تدوین سند و سپس به بیان دلایل توجیه   شد   صنعت برق مرور خواهد در    HSEهای  پروتکل 

   شود.  می

میلیون حادثه ناشی از کار اتفاق    340، سالانه  2019در سال    1المللی کار بر اساس اعلام سازمان بین

در    توان اذعان کرد کهمیدر صورت تبدیل این تعداد حادثه به روز، ساعت، دقیقه و ثانیه  که    [1]  افتد می 

  نظر گرفته شود، فقط یک نفر در  ،  اگر قربانی هر حادثه  .دهد رخ می   دنیادر    شغلی  حادثه  11تقریباً    ، هر ثانیه

  ، افتد. ضمن اینکه آمار ذکر شدهنفر به خطر می   11سلامتی    حداقل  ،مفهوم آن این است که در هر ثانیه 

سازمان ثبت شده در  رخ می های ذی آمار حوادث  زیادی  که حوادث  در حالی  است  که هیچ  صلاح  دهد 

، در هر سال به طور متوسط  2بر اساس آمار سازمان ایمنی و بهداشت شغلی نماید.  مرجعی آنها را ثبت نمی 

مورد از مرگ و میر ناشی از حوادث شغلی مربوط به کارکنانی است    86های شغلی و  مورد از آسیب  12976

. کارکنان شاغل در صنعت برق،  [2]کنند  های تولید، توزیع و انتقال برق( کار میکه در صنعت برق )بخش

با طیف وسیعی از مخاطرات بهداشت شغلی مواجه هستند. برق گرفتگی به عنوان یکی از این مخاطرات در  

 
1 International Labor Organization (ILO) 
2 Occupational Safety and Health Adminstration (OSHA) 
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ای که پس از صنعت ساختمان، بیشترین تعداد حوادث مربوط به برق  این زمینه گزارش شده است، به گونه

 دهد.گرفتگی در صنعت برق رخ می

ها در شرکت توزیع  ، فاکتورهای توصیفی آسیب[2] در مطالعات انجام شده توسط رحمانی و همکارانش  

ها، سوختگی  اکثر آسیب( بررسی شده است و دریافتند که  2005-2012سال )  8برق استان البرز طی مدت  

درصد موارد، بی احتیاطی کارکنان، علت حادثه تشخیص داده شده    75و در    باشد ناشی از برق گرفتگی می

برق گرفتگی  ،  98در جاده مخصوص کرج در مهر    برق گرفتگی کارگر پست فشار قوی در حین کاراست.  

استان هرمزگان  مور اداره برق بستک  أ برق گرفتگی مو    98در اصفهان در آبان    مور اداره برق روی ترانسأ دو م

 هایی از این نوع حوادث هستند.  نمونه 98در آذر   حین انجام وظیفه

علاوه بر برق گرفتگی، وجود تجهیزات فنی پیچیده، پارامتر دیگری است که صنعت برق را به یک صنعت  

در    Geoigiaپرمخاطره برای کارکنان آن تبدیل کرده است. به عنوان مثال، به علت انفجار بویلر نیروگاه  

نفر از کارگران به دلیل افزایش فشار بویلر و انفجار آن آسیب دیدند که یک نفر    7،  1377آمریکا در سال  

در    96ای که در تیرماه سال  . در حادثه[3]از آنها بر اثر شدت جراحات وارده، جان خود را از دست داد  

اتفاق افتاد، کارگران در حالی که بویلر در حال عملیات بوده    Big Bendنیروگاه   ایالت فلوریدای آمریکا 

  F  1000دقیقه، به دمایی بیش از    20است، تلاش کردند که تانک لجن را تخلیه کنند. لجن مذاب در عرض  

در   نفر دیگر  و سه  از کارگران در محل  نفر  دو  به فوت  این حادثه منجر  پاشیده شد.  بیرون  به  و  رسید 

شد  سیستم  [4]بیمارستان  نکردن  عمل  و  فنی  نقص   .Shut-off    نیروگاه بویلر  گاندی    500در  مگاواتی 

نفر از آنها    90نفر از کارگران و آسیب دیدگی بیش از    43نیز منجر به کشته شدن    96هندوستان در آبان 

به دلیل اصابت بخار آب با آنها، نمونه    88. مرگ دو کارگر نیروگاه سیکل ترکیبی قم در اردیبهشت  [5]  شد 

 . [6]باشد دیگری از حوادث شغلی مرتبط با صنعت برق می

که   است  مخاطراتی  از  یکی  عنوان  به  نیز  ارتفاع  از  ناایمن، سقوط  تجهیزات  و  گرفتگی  برق  بر  علاوه 

دفتر  کارکنان صنعت برق با آن به عنوان یکی دیگر از دلایل وقوع حوادث شغلی روبرو هستند. طبق آمار  

سقوط پنج  .  ناشی از سقوط استبرق  درصد حوادث کار در صنعت    35حدود    ،ایمنی و حوادث شرکت توانیر 

مرگ تلخ چهار نفر    و   94در سال    کننده نیروگاه برق سیکل ترکیبی شهرستان شیروان کارگر از برج خنک 

در شرکت توزیع    شغلیحوادث  با بررسی    [7]باشد. مهدوی و همکارانش  ای از این حوادث مینمونهاز آنها  

  ، حادثه مورد بررسی  55از میان  دریافتند که    و تجهیزات ایمنی  استان کرمانشاه با تکیه بر مشخصات فردی 

 باشد. درصد می  41درصد و برق گرفتگی با    43سقوط از ارتفاع با  ، حوادثعلت بیشترین 

دهد که استفاده از تجهیزات و یا تأسیسات  نشان می  OSHAآنالیز و بررسی سناریوهای موجود توسط  

برق   به صنعت  مربوط  بروز حوادث  برای  اصلی  دلیل  سه  ناایمن،  کار  روش  و  ناایمن  کار  محیط  ناایمن، 

https://barghnews.com/fa/news/39346/%D8%A8%D8%B1%D9%82-%DA%AF%D8%B1%D9%81%D8%AA%DA%AF%DB%8C-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%B1-%D9%BE%D8%B3%D8%AA-%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1-%D9%82%D9%88%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%AD%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D8%A7%D8%B1
https://barghnews.com/fa/news/40139/%D8%A8%D8%B1%D9%82-%DA%AF%D8%B1%D9%81%D8%AA%DA%AF%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%B1-%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87-%D8%A8%D8%B1%D9%82-%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%A9-%D8%AD%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%85-%D9%88%D8%B8%DB%8C%D9%81%D9%87
https://barghnews.com/fa/news/40139/%D8%A8%D8%B1%D9%82-%DA%AF%D8%B1%D9%81%D8%AA%DA%AF%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%B1-%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87-%D8%A8%D8%B1%D9%82-%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%A9-%D8%AD%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%85-%D9%88%D8%B8%DB%8C%D9%81%D9%87
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با هدف بررسی حوادث شغلی شرکت توزیع    [8] ای که توسط نقوی و همکارانش  . در مطالعه[2]باشد می 

انجام شد، نتایج نشان داد که خطای انسانی، عدم استفاده    84-88های  برق نیروی برق استان البرز در سال 

ایمنی مهمترین علل حادثه  از تجهیزات حفاظت فردی، نقص سرپرستی و عدم اجرای دستورالعمل های 

 بودند.  

صنعت برق از نظر ماهیتی صنعتی پرمخاطره    ،دهد ها نشان می ها و یافتهگونه که دادهبه هر حال، همان 

ناپذیری بر  ورت بروز این حوادث، اثرات جبران از حوادث شغلی در آن وجود دارد. در ص  بسیاری است که  

گردد. ضمن اینکه، وقوع این  شود، وارد مینیروی کار که مهمترین سرمایه اصلی هر سازمانی محسوب می

اندازد  ها، مواد و اموال، محیط زیست و شهرت و اعتبار سازمان مربوطه را نیز به خطر میحوادث، دارایی

حفظ و ارتقا سلامت نیروی  . به منظور موفقیت در هر صنعتی، علاوه بر برقراری شرایط مورد نیاز تولید،  [9]

  محیط   و  ایمنی  بهداشت،  حوادث  وثر در ایجاد مخاطرات  ؤیا به حداقل رساندن عوامل م و  حذف    ،انسانی

در وقوع حوادث    و قانونی  زیست محیطی اجتماعی،  زیست ضروری است. با توجه به پیامدهای اقتصادی،  

در   HSEدر صنعت برق، توجه ویژه به مبحث  یو محیط زیست  یشغلی و عدم رعایت نکات ایمنی، بهداشت

-و توجه به آن در تصمیم  HSEاین صنعت از نقش و جایگاه مهم و اساسی برخوردار است. رعایت اصول  

منجر به کاهش    وریاء سطح بهره ارتق  ودر کنار کاهش حوادث و صدمات شغلی    تواند مییریهای مدیریتی،  گ

شود. در ادامه، اهمیت    محیطی و کاهش پیامدهای اجتماعی و زیست   خسارات مالی وارده بر صنعت برق

در صنعت برق، بر اساس ابعاد مختلف اقتصادی، اجتماعی، زیست محیطی و    HSEسازی  استقرار و پیاده

 .  گیردمیقانونی مورد بررسی قرار  

 

 اقتصادی یپذیرتوجیه-1-1-1

غیرمنتظره نشده ریزیبرنامه واقعه یک شغلی حادثه بیماری،   مرگ، به  منجر که است کار از ناشی و 

وری نیروی کار و یا تجهیزات  تأثیر حوادث شغلی بر بهرهشود. با توجه به می کارگران و یا تجهیزات  آسیب

 اقتصادی هایباشد. هزینه اقتصادی برای سازمان مربوطه همراه می ها طبیعتاً با پیامدهایسازمانی، وقوع آن 

هزینهمی حوادث از ناشی از هایتوانند  بیمههزینه  مواد، به صدمه قبیل مستقیم  و و ایهای   یا درمانی 

 محصول وریبهره و  کیفیت جایگزین، کاهش کارگران بازآموزی فعالیت، و کار در اختلال غیرمستقیم نظیر

های مستقیم آنها گزارش  برابر هزینه  4های غیرمستقیم و نامشهود حوادث شغلی را تا  باشد. محققان هزینه

 . [10]اند کرده
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کننده انرژی کشور نقش مهمی در توسعه اقتصادی کشور  های تأمینارگان صنعت برق به عنوان یکی از  

می اقتصادی جبرانایفا  پیامدهای  این صنعت،  در  شغلی  بروز حوادث  نتیجه،  در  و  بدنه  کند  بر  ناپذیری 

ادامه، نمونه اقتصاد کشور وارد خواهد کرد. در  نتیجه  از هزینهاقتصادی صنعت و در  اقتصادی  هایی  های 

 ناشی از حوادث شغلی در صنعت برق آورده شده است.  

ای از  شمسی، نمونه  1344انگلستان در آبان سال    Ferrybridgeتخریب سه برج خنک کن در نیروگاه  

ها در حال ساخت  . این برج [11] خسارات مالی وارده بر صنعت برق به دلیل عدم رعایت ایمنی و فنی است  

تحت آزمایش تونل باد قرار    m  114ها با ارتفاع  بودند و علت این حادثه این مسئله عنوان شد که این برج 

نگرفته بودند و بر اثر وزش باد، یکی پس از دیگری در عرض یک ساعت تخریب شدند. اگر چه در این حادثه  

هزار    290کسی آسیب ندید اما خسارت مالی فراوانی به همراه داشت. هزینه ساخت هر برج در آن زمان،  

 یورو تخمین زده شد.

  88بناب در سال   سهند  حرارتی  نیروگاه  ژنراتور 2MVR و 1AVR سیستم حفاظتی  عملکرد عدم علتبه  

 این اینکه علت به و کردهپ  تری خنک برج سیستم تمامی لی،اص کنخنک برج  به مربوط  ولتاژ  افزایشو  

زد. با    یخ کوتاهی زمان مدت در کنخنک  برج رادیاتورهای در مانده باقی  آب داد، رخ زمستان فصل در اتفاق

 بیست میلیارد مالی  ضرر ر بهمنج وجود اینکه این حادثه خوشبختانه تلافات جانی به همراه نداشت اما

 .  [12] مگاوات شد  180مگاوات به  325از  نیروگاه تولید  کاهش و زمان آن در ریالی

نمونه دیگری از حوادث   88قائم در سال  منتظر ترکیبی  سیکل نیروگاه بخار 3 واحد  اصلی انفجار ترانس

مدار   ساختاری هایمحدودیت  و منطقی حفاظت سیستم باشد که به علت عملکرد نادرستصنعت برق می

اتفاق افتاد و در نتیجه واحد مذبور به مدت طولانی از شبکه خارج شد که خسارت قابل توجهی به سایر  

 .  [13]متأسفانه آماری در این زمینه گزارش نشده است  . البتهتجهیزات وارد کرد

نمونه دیگری از حوادث شغلی پیش  در نیروگاه ری اتفاق افتاد    83آبان  آتش سوزی و انفجاری که در  

توربین واحد  هایی را به سازمان مربوطه تحمیل نمود. در این حادثه که  آمده در صنعت برق است که هزینه

میلیارد ریال در آن زمان برآورد گردید که شرکت    40، مبلغ خسارت وارده، نزدیک به  دچار خسارت شد   18

تقریباً  بیمه پرداخت کرد  30گر  را  آن  ریال  به  [14] میلیارد  وارد شده  از خسارات  نمونه دیگر  به عنوان   .

واحد    R یک دستگاه ترانسفورماتور اصلی فاز  سوزیآتش   توان بهصنعت برق بر اثر وقوع حوادث شغلی، می

میلیارد    30خسارتی در حدود    ،که در چهار مرحله  اشاره نمود  83نیروگاه مسجد سلیمان در مرداد    هفت

 .  [15]د گذار پرداخت گردیریال به بیمه 

 
1 Auto Voltage Regulator 
2 Manual Voltage Regulator 
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توان گفت که  با توجه به آمار اعلام شده در اثرگذاری وقوع حوادث شغلی بر اقتصاد صنعت برق، می

های افزایش ضریب ایمنی در صنعت برق نقش مهمی در کاهش وقوع این حوادث و در نتیجه کاهش هزینه 

، به عنوان  HSEت گذاری هوشمند در عرصه مدیری سرمایهکند. اقتصادی ناشی از وقوع این حوادث ایفا می 

  تواند نقش مهمی در یکی از راهکارها جهت افزایش ضریب ایمنی، بهداشت و سلامت در صنعت برق می

 ایفا کند.   بهره وری نیروی کار  ء ناشی از حوادث کار و ارتقاهای اقتصادیکاهش هزینه

 

 جتماعیا یپذیرتوجیه-1-1-2

درصد از    34، بخش نیروگاهی پس از بخش حمل و نقل، با انتشار  95بر اساس ترازنامه انرژی در سال  

xNO  ،5/33    2درصد ازSO    ها به خود  درصد از ذرات معلق، بالاترین سهم را در انتشار این آلاینده  18/7و

 ای، خساراتها و گازهای گلخانه. با توجه به سهم صنعت برق در انتشار آلاینده[16]اختصاص داده است  

انتشار آلاینده توجهی قابل از این صنعت،  از سوی   ویژه به و زیست محیط  کشاورزی، بخش های ناشی 

 گردد که اثراتشود. این اثرات منفی خارجی به عنوان هزینه اجتماعی اطلاق میمی وارد انسان سلامت

وارد   انسان و سلامت مواد ها،اکوسیستم کشاورزی، محصولات بر را فعالیت یا  آلاینده یک سوء یا مخرب

ومی هزینه   کند  مصرف تولیدکننده هایگروه از یک هیچ توسط  این   پرداخت خدمات و کالا کننده و 

و درنمی منابع   می اثر بازار از خارج سوم شخص بر حقیقت شوند  اساس  بر  متوسط هزینه    [ 17] گذارد. 

  4300دلار و    1825دلار،    600( به ترتیب  PM10و ذرات معلق )   xNO  ،2SOاجتماعی به ازای انتشار هر تن  

سال   انرژی  ترازنامه  است.  شده  برآورد  انتشار  95دلار  در  برق  سهم صنعت   ،xNO  ،2SO    معلق ذرات  و 

(PM10 را به ترتیب )تن گزارش داده است که با توجه به این ارقام    25155تن و   295919تن،   641280

(  PM10و ذرات معلق )  xNO  ،2SOهای اجتماعی به ازای انتشار  توان هزینهو با انجام محاسباتی ساده می

برآورد کرد. گزارشات    95میلیون دلار در سال    108میلیون دلار و    540میلیون دلار،    384را به ترتیب  

از    ها در مقایسه با هزینه اجتماعی ناشی های کنترل و یا کاهش این آلایندهدهد که هزینه روش نشان می

به عنوان یکی از راهکارهای کنترل و    HSE. بنابراین، توجه به مبحث  [17]ها بسیار کمتر است  انتشار آن 

 ها از این بعد بسیار حائز اهمیت خواهد بود.  یا کاهش این آلاینده

درصد( را در انتشار گاز دی   3/29، بخش نیروگاهی بیشترین سهم )95براساس ترازنامه انرژی در سال 

اکسیدکربن نسبت به سایر منابع )حمل و نقل، صنعت، کشاورزی و پالایشگاهی( داراست. هزینه اجتماعی  

  2020برای سال    2007های اقتصادی با سه نرخ تنزیل بر اساس دلار در سال  بر اساس مدل  2COانتشار  

شود.  برآورد می   2CO دلار به ازای هر تن    123تا    12ها بین  (. این هزینه1-1شکل  تخمین زده شده است )
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  g/KWhها  برای نیروگاه  2COهای کشور، ضریب نشر  گیری انجام شده در اطلس آلودگی نیروگاهطبق اندازه

دهد که انرژی تولید شده در  نشان می  1397برآورد شده است. آمار تفصیلی صنعت برق در سال    620

  177مگاوات ساعت بوده است. بنابراین در این سال بیش از    285988های حرارتی کشور معادل  نیروگاه

های اجتماعی انتشار  میلیارد دلار بابت هزینه  22تا    2میلیون تن دی اکسید کربن منتشر شده است که بین  

 . [19, 18]، به جامعه تحمیل شده است 1397دی اکسید کربن از نیروگاههای حرارتی کشور در سال  

 
 [ 18] 2020هزینه اجتماعی نشر کربن در سال :  1-1شکل 

 

به منظور کاهش انتشار دی اکسیدکربن، بسیار قابل توجه است.    HSEهای  این عدد در مقایسه با فعالیت 

به طور جدی، به بهبود سلامت    HSEهای راهبردی توسعه استقرار نظام  بنابراین در صورت پیگیری برنامه

 اجتماعی جامعه کمک چشمگیری خواهد شد.  

اثر  های صنعت برق، محققان سعی کردههای تخریب ناشی از آلایندهبه منظور محاسبه هزینه اند که 

فعالیتآلاینده و  در محیط ها  را  مثال،  ها  عنوان  به  کنند.  کمّی  محیط(  و  )انسان  اثرپذیر  و  های  مکیاس 

نیروگاه حرارتی در   7های حاصل از ، با بررسی اثرات زیست محیطی آلاینده [20]  2010 در سال ایسلاس 

این  ناشی از اثر  اجتماعی  هزینه سالانه  متوسط  ،  از این ناحیه  km  600 -  150با فاصله    اطراف مکزیکوسیتی 

هزینه درمان  در این بررسی،  تخمین زدند.  برای ساکنین این منطقه  را  ها(  ها و سولفات)نیتراتها  آلاینده

با استفاده از حاصلضرب تعداد روزهای بستری شدن در بیمارستان ها،  ناشی از بیماری متأثر از این آلاینده

وری  . از سوی دیگر، هزینه دیگری بابت از دست رفتن بهره محاسبه شد در متوسط هزینه روزانه بستری شدن  
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و  این هزینه با توجه به تعداد روزهای مرخصی فرد پس از ترخیص از بیمارستان    در نظر گرفته شد.شخص  

محاسبه گردید. بر  فرد در سرکار محدود شده است،  جسمی  فعالیت  در آنها  تعداد روزهایی که    همچنین

ها )هزینه اجتماعی( به دلیل اثر  اساس محاسبات انجام شده، متوسط هزینه سالانه ناشی از درمان بیماری 

 برآورد شده است. میلیون دلار  71وری فرد، نیروگاه حرارتی و از دست رفتن بهره  7های این آلاینده

، با بررسی اثرات زیست محیطی  [21]  2016جورلی و همکارانش در سال  دیگری،    ی در کار تحقیقات

طی مدت یکسال،    (سوزسنگسوز و ذغالسوز، مازوت گاز)  ایران  فسیلی نیروگاه    61های حاصل از  آلاینده

آنها .  میلیون دلار برآورد کردند   723را  به سلامت انسان  وارده    هایبرای جبران آسیبمتوسط بار مالی  

 .  گیرددلار قرار می  4/22تا   06/0به ازای هر مگاوات ساعت، در محدوده  اجتماعیهای دریافتند که هزینه

نیروگاه ایران با توجه به نوع آلاینده )برحسب  61های جسمی وارده بر سلامت انسان ناشی از های آسیبهزینه:  1-1جدول 

 [ 21]   میلیون دلار(
 اثرات روی سلامت  ها آلاینده

  10PM هاسولفات هانیترات کل

مرگ و میر ناشی  

 از 

 بیماریهای مزمن  674/47 003/299 326/149 003/496

 بیماریهای نهفته 429/0 691/2 344/1 464/4

 بیماریهای حاد  515/0 229/3 613/1 357/5

استفاده از  بزرگسالان آسمی 008/0 051/0 025/0 085/0

داروهای بازکننده  

 نایژه 
 کودکان آسمی 001/0 006/0 003/0 010/0

مشکلات تنفسی  بزرگسالان 798/2 550/17 618/8 966/28

 کودکان 871/1 737/11 862/5 471/19 تر ضعیف

روزهای کاهش   بزرگسالان شاغل  309/7 841/45 104/22 254/75

وری و انجام  بهره

های  فعالیت

 محدود جسمی 

010/3 884/0 833/1 292/0 
بزرگسالان 

 غیرشاغل 

پذیرش   قلبی  020/0 126/0 063/0 210/0

 تنفسی 033/0 205/0 106/0 344/0 بیمارستان 

 برونشیت حاد بزرگسالان 674/8 401/54 169/27 244/90

 ها کل هزینه 629/64 675/436 117/217 416/723

 

را با  فسیلی ایران  نیروگاه    61  های آلاینده  وارده به سلامت فرد ناشی از  هایهزینه آسیب  1-1جدول  

، هزینه  2-1شکل  و    1-1جدول  های  دهد. با توجه به دادهتوجه به نوع آلاینده و نوع اثرگذاری نشان می 

روزهای محدودیت فعالیت  برونشیت مزمن و هزینه  هزینه درمان  های مزمن،  مرگ و میرهای ناشی از بیماری
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را  اجتماعی کل  از هزینه    4/10و %  12/ 47، %56/68%  هاست و به ترتیب  بیش از سایر هزینه  جسمی فرد

 است.به خود اختصاص داده 

 
 [ 21]نیروگاه ایران  61ها در هزینه کل ناشی از ها و آسیب: سهم هر یک از بیماری2-1شکل 

 

های  ها و هزینهو ارقام گزارش شده در این بخش و نقش صنعت برق در انتشار آلاینده دبا توجه به اعدا

ها بر سلامت اجتماعی جامعه اثر گذار  اجتماعی ناشی از آنها، کاهش اثرات منفی انتشار این نوع از آلاینده

های اجتماعی ناشی گونه که اشاره شد، یکی از مؤثرترین راهکارها جهت مدیریت و کاهش هزینهاست. همان

گیری است که  در مسائل مدیریتی و تصمیم  HSEهای صنعت برق، توجه ویژه به مبحث  از انتشار آلاینده

های اجتماعی و تبعات ناشی از  های اقتصادی ناشی از حوادث شغلی، کاهش هزینهعلاوه بر کاهش هزینه

 ها بر جامعه را به همراه دارد.  تخریب آلاینده

 های انتقال وبه شبکه های اجتماعیهزینه با مرتبط  مسائل از علاوه بر حوزه تولید و نیروگاهها، بخشی

 تأسیسات و هاشبکه اطراف در برق، جریان ماهیت دلیل شود. به عنوان مثال، بهتوزیع برق نیز مرتبط می

 با انتقال و توزیع، های شبکه هایدهد که میداندارد. مطالعات نشان می  وجود الکترومغناطیس امواج برقی،

 عملکرد مدت، دراز در و بوده گذار اثر هامعملکرد اندا بر بدن، طبیعی هایجریان و هامیدان تضعیف یا تقویت
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 . طبق[22]  شد  خواهد  قلبی منجر آریتمی نظیر هایی بیماری به را مختل کرده که هاماندا و اعصاب سیستم

 الکترومغناطیسی موجب امواج معرض در طولانی مدت به گرفتن قرار شده، انجام تاکنون که هاییپژوهش

 انواع و مغزی تومورهای ریسک جنین، افزایش باروری، سقط  استخوانی، کاهش بافت تکثیر و رشد  کاهش

شود. هزینه درمان این گروه از بیماریها نیز در  می آلزایمر جمله از ادراکی اختلالات و اختلال خواب سرطان،

های  شود اما هزینهگیرد که گرچه علت ظهور بیماری از صنعت ناشی میهای اجتماعی قرار می دسته هزینه

رود  ، انتظار میHSEگردد. با توجه به نقش محوریت سلامت در مبحث  آن بر شخص خارجی تحمیل می 

در صنعت برق، بهبود سلامت جامعه و کاهش خسارات اجتماعی صنعت را به همراه    HSEکه بهبود وضعیت  

 داشته باشد.  

 

 محیطیپذیری زیستتوجیه-1-1-3

شوند غفلت از مسائل مرتبط  یکی از عواقب و یا تبعاتی که معمولاً کشورهای در حال توسعه دچار آن می

گیرد. صنعت  با محیط زیست است که معمولاً به علت تدریجی بودن آن به اندازه کافی مورد توجه قرار نمی

برق به عنوان یکی از صنایع کلیدی، مسئولیت سنگینی را در راستای حفظ محیط زیست بر عهده دارد.  

ای است که علاوه بر ایجاد مخاطرات ایمنی و  های مربوطه به گونههای صنعت برق و پروژهشکل فعالیت

تواند برای اکوسیستم و محیط  سلامت، تبعات زیست محیطی نیز به همراه دارد که عدم توجه به آنها می

باشد.   بتخریب موضعی زیستگاهزیست خطرآفرین  به احداث جادههای طبیعی  نیاز  اثر  های دسترسی،  ر 

 آید ناشی از این صنعت به شمار می  زیست محیطی ای از مشکلات خطوط انتقال و ساخت سازه سد، نمونه

 1000 از بیش مرگ باعث سرخ، دریای در سواحل برق شبکه کیلومتر  11 به عنوان نمونه مثال، توسعه .

گزارش شده است.   ها از کرکس گونه این جمعیت کاهش اصلی عامل و شده سال 80 مدت در مصری کرکس

شبکه و برق   فازهای آنها با برخورد ها،کرکس مهاجرت مسیر در مذکور برق علت این پدیده، طراحی شبکه

 .   [22] گرفتگی و در نهایت مرگ آنها عنوان شده است

به علاوه، ساخت خطوط انتقال در جنگلها، قطع اجتناب ناپذیر درختان را به همراه دارد که با توجه به  

تواند  عبور خطوط انتقال برق از مناطق جنگلی در برخی نواحی در صورت عدم توجه به محیط زیست می

یافته آورد.  وجود  به  یکمشکلاتی  که  است  آن  از  حاکی  مساحت مایلی یک مسیر ها   از فوت  100 به 

کاهش[23] شود  می آن درختان قطع  و جنگل سطح از  ایکر 12 کاهش موجب انتقال مسیرهای  . 

به   مهاجم هایگونه ورود و هاجنگل حاشیه در جانوران و گیاهان تعداد افزایش موجب جنگلی هایزیستگاه

 سوء تأثیر نظر مورد جنگل بومی های گونه مانیزنده و سلامت تعداد،  بر مهاجم هایگونه شود. اینمی جنگل
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 رسیدن سبب ساختمانی هایفعالیت انجام دنبال به جنگل پوشش تاج شدن از سوی دیگر، باز  .گذارند می

 غیر هایگونه   .کند می مساعد  مهاجم بیگانه هایگونه  ورود  آنرا برای و  شودمی جنگل کف به  خورشید  نور

 که کشد نمی طولی ولی  کنند می اشغال  را طبیعی منطقه از کوچکی سطح  و شوند می منطقه وارد ابتدا بومی

می گسترش  یابند.می توسعه سرعت به  با غذا و نور جذب در  و  دهد  تغییر را جنگل اکولوژی تواند آنها 

برند.  می بین از را منطقه بومی وحش حیات غذایی و منبع زیستگاه ترتیب بدین کند و رقابت بومی هایگونه

 خوبی فرصت  شودمی ایجاد آنها نگهداری زمان در یا انتقال احداث مسیرهای طول  در  که  به علاوه، تخریبی

 کند.  می فراهم در جنگل حشرات و قارچها جمله  از زابیماری عوامل برای

های جنگلی، امواج الکترومغناطیس ساطع از این خطوط  اثر سو عبور خطوط انتقال از زیستگاهعلاوه بر 

 کلروفیل، زنی، کاهش جوانه تغییر الکترومغناطیس بر امواج نیز بر پوشش گیاهی منطقه اثرگذار است. تأثیر 

 در گندم بذرهای روی شده انجام محصولات گزارش شده است. آزمایشهای عملکرد  و بوته اندازه در تغییر

 کاهش موجب برق توزیع شبکه الکترومغناطیسی امواج که دهد می نشان برق قوی های فشاردکل حریم

میدان[24] شود  می گندم گیاه رشد  که  دادند  نشان  همکارانش  و  ملکی  دیگری،  بررسی  در   . 

 .  [25]شود  می زیره گیاه زنی سرعت جوانه  و وزن طول، کاهش موجب الکترومغناطیسی

توان اذعان کرد که عدم توجه این  ای می با توجه به سهم عمده صنعت برق در انتشار گازهای گلخانه

صنعت در کنترل و کاهش انتشار این دسته از گازها، علاوه بر اثر منفی بر سلامت جامعه، خسارات جبران  

ها،  کاهش وسعت جنگلکند. بازدارندگی نوری در درختان، ناپذیری بر اکوسیستم و محیط زیست وارد می 

های دمایی دارند و افزایش هوازدگی فیزیکی خاک  از بین رفتن گیاهانی که مقاومت کمتری در برابر تنش

 ای بر محیط زیست گزارش شده است.  به عنوان بخشی از اثرات افزایش دما ناشی از انتشار گازهای گلخانه

تواند در این  در صنعت برق، به دلیل محوریت محیط زیست در این مبحث، می  HSEاهمیت به اصول  

وری، به حفظ  زمینه کاهش تخریب محیط زیست راهگشا باشد و در کنار ارتقا سلامت انسان و بهبود بهره 

و نگهداری محیط زیست به عنوان میراثی برای آیندگان کمک کند. به علاوه، صنعت برق با توجه به الگوهای  

توسعه کشورهای پیشرفته باید در نوع پیشرفت و توسعه خود رویکردی »پایدار« داشته باشد و این بدان  

فناورانه به سایر حوزه از این صنعت آسیبی وارد نشود تا  معنی است که در راستای پیشرفت  های متأثر 

های دیگر دچار کمبود نگردند. در این راستا،  های فناوری در حوزهآیندگان نیز علاوه بر استفاده از ثمره

تواند گامی  ها، میهای زیست محیطی فعالیتدر صنعت برق با در نظر گرفتن جنبه  HSEتوجه به مبحث  

 محسوب گردد.   "پیشرفت پایدار"در 
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 قانونی یپذیرتوجیه-1-1-4

های مهم در ارائه خدمات عمومی دولت در داخل کشور و یکی از ابزارهای  صنعت برق یکی از بخش 

ای است. از برق در  دیپلماسی برای اثرگذاری در تعاملات بین المللی و توسعه هژمونی و قدرت فرامنطقه

تأمین روشنایی، سرمایش، گرمایش، پخت و پز و سیستمهای مربوط به فناوری اطلاعات و ارتباطات استفاده  

شود که امروزه وابستگی جدی را برای برق ایجاد کرده است. از طرفی انرژی به عنوان شاخصی از توسعه  می

تأمین پایدار و    بنابراینیافتگی و یک ابزار مهم در دیپلماسی برای اثرگذاری در تعاملات بین المللی است.  

در سیاست و رضایت اجتماعی جامعه باشد. یکی از مؤلفه  تواند به عنوان ابزاری مهم  قابل اطمینان آن می

. با بررسی برخی اسناد و  [26]در این صنعت است    HSEوجود و استقرار نگرش    ،های تأمین پایدار انرژی 

در صنعت برق    HSEقوانین بالادستی مرتبط با حوزه بهداشت، ایمنی و محیط زیست، توجه ویژه به مبحث  

های مادی هر سازمان و افزایش ضریب ایمنی و ارتقا  با هدف حفظ سلامت نیروی کار به عنوان سرمایه

 برخی از این اسناد بالادستی اشاره شده است. شود. در ادامه، به وری احساس میبهره

 

   قانون کار جمهوری اسلامی ایران -1-1-4-1

حفاظت فنی و   ،رکا  محیط  سازیسالم کارکنان،   سلامت ارتقا و  ، حفظ ]27[قانون کار کشور 85در ماده 

مشمول    هایو سازمان  هاکارگاه کلیه  منابع مادی کشور در  کار به عنوان  صیانت نیروی    و در کل   بهداشت کار

کارفرمایان و  است. بر این اساس،  الزامی    کار  ازهای ناشی  حوادث و بیماریوقوع  و همچنین پیشگیری از  

مین حفاظت و سلامت و بهداشت أتجهت    ف هستند این قانون مکل   85مسئولان کلیه واحدهای موضوع ماده  

و در خصوص رعایت مقررات حفاظتی و بهداشتی نظارت    نمودهدر محیط کار امکانات لازم را تهیه    کارکنان

. صنعت برق به عنوان یکی از کارفرمایان اصلی مشمول این ماده، موظف به اجرای این ماده در کنار  نمایند 

  کمکی در اجرای این   اهرمبه عنوان یک   HSE نظام مدیریتباشد. در این راستا،  برقراری شرایط تولید می

رساندن    حداقلبه  وری،  ، افزایش بهرهبر محیط برق  حداقل رساندن اثرات نامطلوب صنعت    ماده باعث به

ناشی از کار، ارتقا سطح سلامت افراد و همچنین صیانت از محیط زیست به عنوان  های  حوادث و آسیب

 .  شودمیبشریت   هسرمای

  وزارت نیرو 1404انداز سند چشم -1-1-4-2

توان به حفظ  می  [ 28] وزارت نیرو    1404انداز  ای وزارت نیرو در سند چشماز جمله راهبردهای وظیفه

های اصلی کشور و صیانت از محیط  نفعان به عنوان سرمایهایمنی و بهداشت شغلی کارکنان و کلیه ذی

های وزارت نیرو اشاره نمود. سازگاری زیست محیطی و ارتقا ایمنی در  ها و فعالیتزیست در کلیه پروژه
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های صنعت برق با تأکید بر ارتقا سطح ایمنی و سلامتی شهروندان و کارکنان در مقابل خطرات و  فعالیت

نظام   توسعه  و  ارتقا  و  برق  صنعت  محیطی  زیست  عنوان    HSEمسائل  چشممأموریت به  و  ها،  اندازها 

 وزارت نیرو عنوان شده است.  1404انداز راهبردهای بخش برق و انرژی در سند چشم

 

   ریزی کشورابلاغیه سازمان مدیریت و برنامه -1-1-4-3

برنامه و  مدیریت  سازمان  ابلاغیه  شماره  در  به  کشور  تاریخ    42642ریزی  کلیه  [29]  93/ 18/03به   ،

ای هستند که  های بزرگ توسعهدستگاههای اجرایی، ملزم به تهیه و تدوین پیوست ملی سلامت برای طرح

ای و سایر  های نیروگاههای گازی، سیکل ترکیبی و هستهتوان به طرحها میطرحاز جمله مصادیق این  

ها و ابزارهایی است  ها، روش ای از دستورالعملهای صنعت برق اشاره نمود. پیوست سلامت، مجموعهفعالیت

کند.  ی مند، اثرات بالقوه و گاهی ناخواسته یک طرح یا پروژه را بر سلامت مردم ارزیابی مکه به صورت نظام

و مکان امکان سنجی  مرحله  در  برق  اساس، صنعت  این  توسعهیابی طرحبر  به شناسایی  های  ای موظف 

مخاطرات بهداشتی طرح بر سلامت جامعه و تدوین و ارائه گزارش پیوست سلامت مربوطه به وزارت بهداشت 

بینی آثار و پیامدهای  یشباشد. در گزارش پیوست سلامت، لازم است که ضمن پجهت بررسی و تأیید می

بهداشتی طرح، پیشنهاداتی در مورد کاهش اثرات منفی جهت مدیریت اثرات سلامت طرح ارائه شود. پس  

در صنعت    HSEاز تأیید گزارش پیوست سلامت، اجرای مصوبات این گزارش الزامی است. استقرار نظام  

تواند به عنوان ابزار کمکی برای  برق به صورت یکپارچه، با هدف صیانت از حقوق مردم و محیط زیست، می

 اجرای ابلاغیه مذکور در مدیریت اثرات سلامت مؤثر باشد.

 

  زیست، ایمنی، بهداشت و امور اجتماعی وزارت نیرونظامنامه مدیریت محیط -1-1-4-4

نظام به شماره سند    [ 30]نامه  این  تاریخ    96/ 007/  260)  در  ابلاغیه  با هدف تحقق،  05/96/ 08ن   )

در سطوح سازمانی    HSEسازی سامانه مدیریت  های مرتبط با پیادهاستقرار و سازماندهی و ساماندهی فعالیت

ها و مؤسسات وابسته و تابعه برای نیل به توسعه اهداف پایدار و تضمین  ها، سازمانوزارت نیرو و کلیه شرکت

نفعان تدوین گردیده است. ایجاد بستر لازم برای تقویت نظام  ایجاد محیطی ایمن برای کارکنان و کلیه ذی 

در سطح وزارت   HSE، بهبود، توسعه و تقویت مستمر وضعیت HSEراهبری و مدیریت ریسک با محوریت 

در طول چرخه    HSEهای  نیرو و ایجاد سازوکار مدون و هدفمند در اجرای الزامات، قوانین و دستورالعمل

ها و مؤسسات  ها، شرکتنامه عنوان شده است. کلیه سازمانن نظامها از جمله اهداف ایها و فعالیتعمر پروژه

های صنعت آب و برق و قراردادهای خرید،  وابسته و تابعه وزارت نیرو مکلف هستند که در تمامی طرح
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بهره تأسیسات  در  همچنین  اجرا،  و  نصب  تجهیز،  و  ساخت،  ایمنی  زیست،  محیط  الزامات  شده،  برداری 

 های وزارت نیرو رعایت نمایند.  ها و دستورالعملنامه و سیاستبهداشت و امور اجتماعی را مطابق این نظام

 

 ضرورت تدوین سند راهبردی -2-1

عنوان تغییرات محیطی    توان به، چهار مورد زیر را می2001در سال    [31]  بر اساس نظریات مارتین

 شمرد: ریزی راهبردی برپدیدآمده منتج به برنامه

های اخیر در آسیا،  : ظهور رقبای جدید و قدرتمند در عرصه دانش و فناوری در سال1رقابت افزایش   (1

هزینه در  افزایش  شرقی،  اروپای  و  لاتین  آوردن  آمریکای  پایین  برای  تلاش  و  کار  نیروی  های 

های پیوسته در محصولات تولیدی،  های تولید و تلاش کشورهای پیشرفته برای ظهور نوآوریهزینه 

گیری محیطی به شدت رقابتی شده است. تنها راه زنده ماندن در شرایط رقابتی و  منجر به شکل

ها در برابر سایر فعالیت ریزی پویا و یکپارچه در توسعه  حفظ جایگاه خود، تلاش در جهت برنامه

ریزی در سطح  توانند این نوع نیاز به برنامه رقباست. اسناد راهبردی یکی از ابزارهایی هستند که می

 کلان را برآورده نمایند. 

رفتن انتظارات    دلایل مختلفی از جمله افزایش جمعیت، بالا  ها به : دولت2افزایش محدودیت منابع  (2

شدن از منابع طبیعی تجدیدناپذیر و تلاش در جهت یافتن  رفاه اجتماعی در میان مردم، کاسته  

ارکان  توسعه هستند. این محدود شدن  ارکان  تر، ناچار به محدود نمودن  منابع جایگزین پرهزینه

های  های راهبردی و جلوگیری از پراکنده شدن بودجهحوزهتوان با انتخاب صحیح  توسعه را می

های  ها حوزهعبارت دیگر، نیاز است تا دولت   های مختلف جامه عمل پوشاند. بهمصرفی در گزینه

 هدایت نمایند. هاابع را به آن حوزه تمرکز خود را مشخص کرده، من

گیری قواعد  ، شکلهافعالیت مختلف در توسعه    4گران و ذینفعان : وجود کنش3افزایش پیچیدگی  (3

فرهنگی و  تنظیمی  هنجاری،  توسعه-متفاوت  با  همزمان  شبکه  و  شناختی  مختلف  ظهور  های 

منطقه تعاملات  و  ملیهمکاری  همه  همه    ،المللی  بین  و   ای،  پیچیدگی  و  افزایش  به  منجر 

نوآوری را از ماهیت خطی به سمت    فرآیند دهنده شده است. این پیچیدگی،  توسعه  هایسیستم

 
1 Competition increase 
2 Increase in resource constraints 
3 Increase of complexity 
4 Stakeholders 
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موجب کنار    راهبردی دهد. داشتن رویکرد سیستمی به موضوع توسعه  رویکردی سیستمی سوق می 

مدیریت همزمان    .[32] شودمی  2و عوامل شکست سیستمی  1هم قرار گرفتن عوامل شکست بازار

کند. هدایت و  را دشوارتر می   راهبردی راهبری توسعه    ، های سیستمیهای بازار و شکستشکست

راهبری این سیستم نیازمند داشتن یک برنامه ساختاریافته و منسجم است که نیاز راهبری تمام  

 های احتمالی سیستمیحلی برای شکستصورت یکنواخت برآورده نموده و راه  اجزای سیستم را به 

 بینی کند.  و بازار پیش

: در حال حاضر، توسعه دانش و فناوری دارای  3های علمی و فناورانه اهمیت پیدا نمودن شایستگی (4

دانش و  که در قرن حاضر  طوری   به   ؛مهمترین نقش در خلق ثروت و بهبود کیفیت زندگی است

شود. در این  ها و کشورها قلمداد میهعنوان یکی از مهمترین منابع راهبردی برای بنگا  فناوری به 

  یهاو حفظ شایستگیو فناورانه    های دانشیراستا لازم است تا همواره درصدد تقویت توانمندی 

دا بنابراین  بود.  این حوزه  میان محوری  رویکرد  و رشد   5گرا و کل  4ای رشتهشتن یک  برای حفظ 

دانش  فناورانه ضروری است. این مهم با تدوین یک برنامه جامع برای توسعه  دانشی و  های  توانمندی 

 گردد.  فناوری محقق میو 

جهانی جمعیتی،  رشد  اقتصادی،  روندهای  کنار  در  تغییرات  فناوری  6شدناین  توسعه  جدید،  و  های 

بهجامعه به پیچیدگی  مبتلا  آورده است  ای  این پیچیدگی در سه سطح پیچیدگی جامعه،  [33]  وجود   .

بروز میپیچیدگی در مشکلات و پیچیدگی در روش  به    ، ها. پیچیدگی[34]  رسد های حل این مشکلات 

مدت گذاری )که معمولا کوتاه تی سیاستهای سنشوند که توسط روش ای از مشکلات میمنجر به ایجاد گونه

و    8ها مشکلاتی غیرساختار یافته شود. اینیاد می  7ها با نام مشکلات مداوم هستند( قابل حل نبوده و از آن

سیاسی ریشه داشته، در سطوح    و   اقتصادی  ،های مختلف اجتماعیهستند که در حوزه  9با پیچیدگی بالا

های مداوم ضرورت وجود رویکردی  کنند. پیچیدگیگران مختلفی را درگیر می مختلف اتفاق افتاده و کنش

 
1 Market failure 
2 Systemic failure 
3 Increase the Importance of scientific and technological merits 
4 Interdisciplinary 
5 Total oriented 
6 Internationalization 
7 Persistent problem 
8 Non-organized 
9 High-complexity 
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گیری  این مشکلات، بهره. برای حل  [34]نمایند  روشن میرا  ها  برای حل آن  3و بازخوردی   2، تجربی 1اکتشافی

دیدگاه  کنش از  مختلف  کنشهای  مشارکت  بر  موضوع  این  است.  ضروری  در  گران  راهبری    فرآیند گران 

از رویکرد شبکه نیز استفاده  و  نگاه، رویکردهای مختلفی برای  اشاره می  4ای مشکلات مداوم  از این  کند. 

کوتاهسیاست در  مشکلات  جمله  مدت  گذاری  آن  از  است.  شده  تعاملی می معرفی  رویکردهای  به  ، 5توان 

. اما حل بلندمدت این مشکلات نیازمند  [38  و  37،  36،  35]   اشاره کرد  7یفرآیند ای و  ، شبکه6مشارکتی 

-، نه فقط محدود به سیاست11آزمایشو  10سازی ، یکپارچه9، تعاملات 8داشتن رویکردی مبتنی بر یادگیری 

تفکر سیستمی  است.  در سطح جامعه  بلکه  بلندمدت    12گذاران  و  تحلیل جامع  برای  است که  پارادایمی 

-ی راهبری و علوم سیاسی منجر به برنامهمشکلات مداوم توسعه پیدا کرده است. معرفی این تفکر در حوزه

 گردد.   می  راهبردی در قالب اسناد  پارچه با مداخله راهبردی ریزی یک

. برخی نتایج مثبت حاصل  شودگذاران حاصل می، نتایج مطلوبی برای سیاستراهبردی با تدوین اسناد  

 از تدوین اسناد راهبردی شامل موارد زیر است:

 حوزه مرتبط با یک   مختلف  هایزیربخش  توسعه  منظور به  راهبردی  گیری جهت ایجاد ▪

 های حوزه   مرتبط با توسعه در  هایفعالیت  یکپارچگی  و  حفظ انسجامبرای    مناسب  بستری   دهیشکل ▪

 راهبردی   کنترل   برای لازم ی13ها زیرساخت ایجاد چنینهم  و  مختلف

فناورانه و مالی جهت    محیطی،زیست  اجتماعی،  اقتصادی،  مختلف  ابعاد  از   جانبه  همه  کارهایراه  ایجاد ▪

 کاران  گذاران و صنعتسرمایه روی برطرف نمودن موانع و مشکلات پیش

و    بلندمدت   هایحرکت  راستای  در  سالانه  هایفعالیت   تنظیم   برای  زیرساخت  ایجاد ▪ وفاق  ایجاد  و 

 ها و بخش خصوصی  پژوهشگاه ،هاهماهنگی میان دولت، صنعت، دانشگاه

 ریزی بودجه  و  عملیاتی هایبرنامه , راهبردی هایبرنامه  میان ارتباط  تقویت  ▪

 
1 Explorative 
2 Experimental 
3 Feedback 
4 Network approach 
5 Interactive 
6 Collaborative 
7 Process-based 
8 Learning 
9 Interaction 
10 Integration 
11 Experiment 
12 Systematic thinking 
13 Infrastructure 
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 تدوین سندشناسی روش -3-1

گذاری، اتخاذ 1که مشنننتمل بر هدف  توسنننعهدر محیط پرتلاطم و پویای دنیای امروز، هدایت مسنننیر  

رود. در شننمار میی توسننعه موفق آن بهاسننت، لازمه 4ها و تعریف اقدامات3ها، تدوین سننیاسننت2راهبرد

توسنعه(،  های دانشنی خود قرار دارند )کشنورهای درحالکشنورهایی که در مراحل ابتدایی توسنعه زیرسناخت

  راهبردیباید با تدوین اسنناد   در این راسنتا،  رد.های بازار آزاد سنپه دسنت مکانیزمتوان تنها بتوسنعه را نمی

فراهم آورده و بنه منداخلنه هندفمنند در صننننعتی توسنننعنه ریزی  هنای راهبردی، قنالبی برای برننامنهحوزهبرای  

و  ، به هدایت  5های عملیاتیبرنامهبا تدوین اهداف، راهبردها، اقدامات و    راهبردیاسنننناد  . ختپردا  شننندن

پردازند. علاوه بر این، اسنناد توسنعه  ادی، سنیاسنی، اجتماعی و فرهنگی میهای اقتصنتوسنعه زیرسناخت

آورنند.  فراهم می  صننننعنتدر  ، زمیننه را برای افزایش توانمنندی فنناوراننه  6بنا حمناینت از نوآوری  صننننعنت

بینی  شننود پیشبیان می  راهبردیاصننلی اسننناد   مأموریتعنوان    توان بیان نمود که آنچه بهدرمجموع، می

 کشور است. صنایعای مطلوب برای توسعه دهی به آیندهاتفاقات محتمل در آینده نیست، بلکه شکل

شنکل  ها، صننایع و بخشهاتا کنون، تجارب سنندنویسنی مختلفی برای فناوری  80در ایران از اوایل دهه  

هایی از این تجارب در سننطح سننوختی نمونهپیل  و نانوزیسننتی،  های  گرفته اسننت. اسننناد توسننعه فناوری

هایی در سنطح معنی یک حوزه علمی و اسنناد توسنعه صننعت برق بادی و بخش هوافضنا نمونه  فناوری به

اولیه این اسنناد و اجرای محتواهای  . اکنون با گذشنت چندین سنال از نگارش [39]  فناورانه هسنتند   صننایع

وجود   مل و تفکر اسننت.ارب اولیه حاصننل شننده که نیازمند تأها، بازخوردی از این تجتدوین شننده در آن

شننناسننانه تدوین  های روش ها و اجزای یک سننند راهبردی، ناهمخوانیلفهخلاءهای مفهومی در تعریف مؤ

های مفاهیم انتزاعی تولید شننده در قالب اسننناد  اجتماعی ایران، دشننواری-های اقتصننادیاسننناد با ویژگی

بودنند کنه لزوم ارائنه ینک    هناییهمنه و همنه نینازهنا و ضنننرورت  غیره،سنننازی محیط اجرا و  پیناده  هنگنام

های راهبردی که همراسنتا با خلق خصنوص فناوریتوسنعه، به  راهبردیشنناسنی برای تدوین اسنناد روش 

پردازی اسننناد راهبردی  مفهوماز این رو، در ادامه، سننعی در    نمود.اثبات میرا  ثروت برای کشننور هسننتند 

 
1 Goal 
2 Strategy 
3 Policy 
4 Actions 
5 Action plans 
6 Innovation 
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 2و اثبات جامعیت این اسنننادشننناسننی تدوین  تبیین روش تدوین اسننناد،   1یفرآیند بیان الزامات  توسننعه،  

 خواهیم داشت.تدوین آنها شناسی روش 

 

 پردازی اسناد راهبردیمفهوم -4-1

برای   3و نیز با توجه به ضنرورت وجود روشنی  سناز توسنعهارکان جهتکید بر وجود سنندی متشنکل از با تأ

شنناسنی تدوین سنند بر مبنای  تدوین این اسنناد، در این قسنمت تصنویر روشننی از دو موضنوع سنند و روش 

محور موضنننوع مورد  شنننود. این بخش در حقیقت به تعریف دقیق و ادبیاتالزامات تعریف شنننده ارائه می

ی حاضر از شنناسنی تدوین سنند، جایگاه مطالعهی تعریف از دو مفهوم سنند و روش پردازد. با ارائهمطالعه می

های بعدی روشنن  سنایر مفاهیم نزدیک به آن مشنخص شنده و نوع نگاه غالب نسنبت به ارکان مطالعه در قدم

 شود. می

 

 راهبردیاسناد  -1-4-1

کمک تجزیه و اسنت. برای شنفاف نمودن این موضنوع، به  "راهبردیاسنناد    "تبیین مفهوم    ،اولین موضنوع

 دهنده، به شناخت عناصر تشکیلی و محتوایی تعریف شندهفرآیند تحلیل سنیسنتمی و نیز بر اسناس الزامات 

برای هر عنصنر و در نهایت برقرار نمودن ارتباط میان عناصنر شنناخته    مأموریتاین مفهوم، ارائه تعریف و  

 :[39] خواهیم پرداختشده 

گذار  ای است که توسط یک نهاد قانوناست. سند )در این حوزه( بیانیه  4اولین عنصر، مفهوم سند  ▪

، عنصر سند  های هدایت و راهبری فناوریتوان به آن استناد کرد. با توجه به نیازتصویب شده و می

ها ها، اقدام ها، راهبرد، اهداف، سیاست5اندازهماهنگ و یکپارچه از چشم مجموعه  باید در برگیرنده 

و  های مجموعه اهداف، سیاستهای موجود در اسناد، همراستایفرضها باشد. یکی از پیش و برنامه

بنابراین است.  خود  بالادستی  اسناد  و  کلان  اهداف  با  و    ،غیره  بالادستی  اجزای  با  همراستایی 

ردیف )یکپارچگی افقی و عمودی( دو ویژگی موجود در یک سند خواهد  هماهنگی با اجزای هم

 
1 Process requirements 
2 Comprehensiveness 
3 Method 
4 Plan or document 
5 Vision 
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وسعه یک فناوری استخراج  های لازم برای تی رهنمونبود. از کنار هم قرار گرفتن این اجزا، مجموعه 

 گردد. می

هستند که همراستا با   هاییحوزه راهبردی    هایحوزه است.  راهبردی بودن  عنصر، مفهوم    دومین  ▪

ها منجر به دستیابی به مزیت رقابتی گردد. براساس تعریفی  د و توسعه آننباش  صنعتنیازهایی از  

گرا بودن  مأموریتکه معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری ارائه داده و نیز با توجه رویکرد  

از    صنایع توسعه   منظور  ایران،  در  راهبردیحوزه راهبردی  فناوریهای  غالبا  سیستم  ها ،    هایو 

های این  های کلی نظام هستند. از ویژگیها و برنامهنوظهوری است که همراستا با راهبردها، اولویت

خوردار  های موجود در کشور برحوزهسایر    نسبت بهها این است که از سطح اهمیت بالاتری  حوزه

تری  ها دارای ارتباط قویحوزهها در رونق است. این  هستند و تحقیقات و مطالعه کشور پیرامون آن

های دیگر دارند، تمرکز کشورها بر  حوزهبا علم و فناوری هستند، ارزش افزوده بالاتری نسبت به  

ای  نجام یک کار میان رشتهها نیازمند اتر است و معمولا توسعه آنتر و شتابانها جدیآن  روی 

 . است

سومین عنصر، مفهوم توسعه است. توسعه به معنای رشد تدریجی در جهت پیشرفته شدن، قدرتمند   ▪

شدن و حتی بزرگتر شدن در همه ابعاد اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و فرهنگی است. در حوزه  

شدن بیشتر و تغییر هدف فناورانه برای حصول به هدفی خاص  فناورانه نیز توسعه به مفهوم صنعتی

 . در راستای تسریع رشد تکنولوژیک است

 شود: به صورت زیر تعریف می راهبردیمفهوم اسناد  مأموریت، هم قرار گرفتن این سه عنصر با کنار

هایی هماهنگ با هم و همراسنتا با اسنناد بالادسنتی، ها و اقدامانداز، اهداف، راهبردتدوین پویای چشنم"

شنندن علایق  که منجر به ایجاد مزیت رقابتی و برآورده    عواملیمنظور توسننعه    و به  مشننخصدر سننطح  

 "شوند.

انداز که  جزء اصنلی سناختاری باشند: چشنم پنجکننده  باید مشنخص  راهبردیتر، یک سنند  طور مبسنوطبه

انداز در قالب مقاصند بلندمدت، تصنویر مطلوب مسنیر توسنعه در آینده دور اسنت، اهداف که ترجمه چشنم

را ، راهبردها که مسنیرهای دسنتیابی به اهداف مطرح شنده در سنطح کلان  ند تهسنمدت  مدت و کوتاهمیان

ها که  برنامه ،نهایت  ها که مسنیرهای دسنتیابی به اهداف در سنطح خرد هسنتند و در، اقدامدهند نشنان می

ی نیز بنایند دارای  فرآینند بناشننننند. این اجزای سننناختناری از لحنا   هنا میمناهینت عملیناتی از اجرای اقندام
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 اسنت. محتوای اجزای مختلف سنند باید  2و پویایی 1یکپارچگیها  ترین آنهایی باشنند که از برجسنتهویژگی

به این معنی که در تضناد با هم نوشنته نشنده باشنند و همه اجزا در جهت رسنیدن    ؛کننده هم باشنند تقویت

تا د نهای اسننناد بالادسننتی همراسننتا باشننگیریبا جهت  کرده وبه یک هدف واحد متعالی از هم پیروی  

نیز باید   ءرا حفظ کنند. تدوین این مجموعه اجزا  حوزه فناورانهها در  ها و سنیاسنتیکپارچگی برنامه  بتوانند 

وقوع پیوسننته در محیط خارج، اجزای سننند   به این معنی که با تغییرات به  ؛پویا صننورت گیرد  صننورت  به

هایی اعمال شنود که منجر به ایجاد  روز شنوند. مجموعه این اقدامات باید بر فناوریتدوین شنده هم باید به

 مزیت رقابتی گردد.

 

 راهبردی شناسی تدوین سندمفهوم روش-1-4-2

این مفهوم با سنایر مفاهیم    در تدوین اسنناد اسنت. مقایسنه  "شنناسنیروش "دومین موضنوع، تبیین مفهوم  

  منظور انتخناب قنالبی بنهبنایند بندانیم کنه  کنند. مطنالعنه حناصنننل کمنک می منأمورینتمشنننابنه بنه رفع ابهنام از 

؟ این 5و یا چارچوب  4، رویکرد3؟ مدلشنناسنیروش لازم اسنت یا   یک روش   مناسنب برای تدوین اسنناد، ارائه

شنوند. با شنناسنایی کار برده میجای هم به  های جزئی هسنتند و غالبا بهمفاهیم نزدیک به هم دارای تفاوت

  اسنننتفناده کرد.  راهبردیترین مفهوم با هدف مطنالعنه برای تدوین اسننننناد توان از منطبقها، میاین تفناوت

  :[39] برخی از این مفاهیم به قرار زیر هستند 

که سبب    است  مجموعه مرحله به مرحله انجام یک فعالیت   معنی   اولین مفهوم روش است. روش به ▪

.  است  معین  هدف   یک   به   رسیدن   برای   منظم   و   معقول   مشی شود. روش یک خط ایجاد اثری می 

در یک تعبیر    .اصطلاح روش، هم به خود راه اشاره دارد و هم به قواعد و ابزارهای رسیدن به آن

اند که برای شناخت حقیقت و برکناری از لغزش  ها و تدابیری دانسته وش را مجموعه شیوه ر دیگر، 

می  برده  کار  دیدگاه به  این  از  ویژگی   روش   ،شود.  خدارای  »انتظام های  چون  »عقلانی  6اصی   ،»

 .« است9گرایی « و »واقعیت 8، »برخورداری از روح علمی«7بودن 
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شناسى غیر از روش است.  روش گیرد.  شناسی قرار میروش در کنار روش، مفهوم متدولوژی و یا   ▪

شناسى دانش دیگرى است  و روش   کند در سلوک علمى خود طى مى  محقق روش مسیرى است که  

مسیر مى  آن  به شناخت  که  روش   .پردازدکه  است  برای حل مشکلات  راهنما  نظام  شناسی یک 

شناسی در برگیرنده  ها و ابزارها است. بر اساس این تعریف، روش ها، تکنیکمتشکل از مراحل، روش 

 .ودش کار برده می ختلف از حل مسئله بهکه در مراحل ماست های مختلفی روش 

شناسی بر مفهوم متدولوژی، لازم است تا ارتباط آن با دو مفهوم نزدیک به آن،  روش   با الحاق واژه  ▪

شود به ماهیت  شناسی مربوط می هستیهم بررسی شود.    2شناسی و شناخت  1شناسی یعنی هستی

نظام    این  توانیم دربارهچه میشود به آن شناسی مربوط میشناخت  و  اقتصادی حاکم-اجتماعی  نظام

  توانیم آن شناخت را کسب کنیم. که چگونه میشود به این شناسی مربوط می روش نکه  حال آ  ؛دانیمب

 . [39]  شناسی تقدم داردمنطقا بر روش شناسی و آن هم  شناسی منطقا بر شناختهستی ،بنابراین

ای از مفاهیم مرتبط با هم  مجموعه  3گیرد. مدلشناسی، مفهوم مدل قرار می در کنار روش و روش  ▪

د.  روکار میبه برای درک بهتر    و   صورت خلاصه و ساده شده است که برای نمایش یک واقعیت، به

 [.  39]بگنجد   5های ریاضی تا مدل  4های ذهنیای از مدلتواند در گسترهها بر حسب انسجام میمدل

است.   ▪ چارچوب  مفهوم  مجموعه آخرین  تعاریف  چارچوب  و  قواعد  از  می است  ای  نشان  دهد که 

 هاچیست و چطور باید در مورد حل آن   ءی مورد نظر چه اجزایی دارد، ارتباط میان آن اجزامسئله 

کننده برای دستیابی به علل وقوع یک پدیده  هدایت  ( نظری)غالبا . چارچوب، نوعی مبانی ردفکر ک 

توان واقعیت یا بخشی از واقعیت را در مورد آن پدیده کشف کرد و به تبیین  اجتماعی است که می

تحقیق   مورد  پدیده  تشریح  و  تحلیل  و  تفسیر  بنابراینو  از    مفهومیچارچوب    ،پرداخت.  فراتر 

توان  برای حل یک مسئله می   .ی رویکرد حل مسئله استو دربرگیرنده  متدولوژی و مدل است

 6و مدل مرجع   شناسیروش تواند شامل چندین  مختلفی داشت و هر چارچوب هم می   هایچارچوب

 [. 39] باشد 

 
1 Ontology 
2 Epistemology 

  های مفهومی است.جا تنها منظور مدلدر این 3
4 Conceptual models 
5 Matheatical models 
6 Reference model 
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  مأموریت شناسی مفهومی است که مبنای تحقق  بر اساس تعریف ارائه شده از این مفاهیم، روش  ▪

است.    راهبردیها و ابزارها برای تدوین اسناد  معرفی روش همان    گیرد که قرار می   ی حاضرمطالعه 

رای تدوین هر  ببه تعیین روش پیشنهادی    بخش توان بیان نمود که در این  می  ، عبارت دیگر به

 شود. می سند پرداخته  مؤلفه 

 

 الزامات تدوین سند -5-1

منظور عملیاتی   های مختلف کشور، توجه به سه موضوع بهها و حوزهگذاری در بخشسیاست  فرآیند در  

توان مد نظر قرار دادن این مسائل عبارت دیگر، می  شدن سند راهبردی از اهمیت بالایی برخوردار است. به

ها برشنمرد. اهمیت همگرایی و  گذاری و عملیاتی شندن آنسنیاسنت  فرآیند را عاملی پراهمیت در موفقیت  

و درنهایت، توافق جمعی   های فکری و عملی مشنترکول و ارزش ها، وجود مبانی، اصنسنازی تلاش جهتهم

 کننده این سنه موضنوع هسنتند. اگرچه این سنهگذاری بیانسنیاسنت  فرآیند های نظری و عملیاتی در  در افق

  ،فناوری، اسنناد صننعت توسنعه  دی )اسنناد  موضنوع تا حدی شنرایط عمومی لازم برای تدوین هر سنند راهبر

نیز وجود دارند که    توسنعه صننعتها الزامات مختص اسنناد شنود، اما علاوه بر این( قلمداد میغیرهو    بخش

 ها مورد توجه قرار گیرند.لازم است در تدوین آن

توانند  توان به الزامات تدوین اسننناد راهبردی رسننید. این الزامات هم میاز مجموعه این ملاحظات می

توانند به ملاحظات  ها و ارکان اصننلی سننند راهبردی باشنند و هم میهای کلی خروجیکننده ویژگیبیان

تدوین و اجرای سنند اشناره کنند. بر این اسناس، ضنروری اسنت تا دو دسنته از الزامات، الزامات   فرآیند کلان  

 مورد بررسی قرار گیرند.  راهبردیی در نگارش اسناد فرآیند محتوایی و الزامات 

 

 الزامات محتوایی-1-5-1

ای از اهنداف، ریزی، شنننامنل مجموعنههنای مختلف برننامنهفرآینند هنای جنامع توسنننعنه حناصنننل از برننامنه

های  باشند. بررسنی برنامهها و منابع موردنیاز برای یک دوره زمانی مشنخص میها، راهبردها، فعالیتسنیاسنت

های جامع توسعه یکسان نبوده و هر های برنامهلفهؤدهد که متوسعه چه در داخل و چه در خارج نشان می

ها به  مؤلفههای مختلف تشننکیل شننده اسننت. این مؤلفهبرنامه توسننعه بنا بر مقتضننیات زمانی و مکانی، از  

 :[39] شوند تدوین سند باید به آن تمرکز گردد تعریف می فرآیند الزامات محتوایی که در  شکل

 انجام مقدمات
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ها پیگیری های مقدماتی برای تدوین آنفرآیند پیش از شنروع مراحل اصنلی نگارش سنند، لازم اسنت تا 

مورد بررسنی یا   حوزههای  باشند، مانند ویژگیهایی که وابسنته به موضنوع مورد مطالعه میشنود. تبیین فرض

گذاران های اسناسنی که در ذهن سنیاسنت، یکی از این مقدمات اسنت. تبیین فرضات حوزهماهیت تغییر

از الزامات یک سنند راهبردی اسنت.    یدیگر  درنظر گرفته شنود، بخشوین سنند هم  وجود دارد و باید در تد 

ای  ها نمونهها و سنیاسنتسنازی راهبردگذاران در پیادهنظر داشنتن افق زمانی مطلوب سنیاسنت  برای مثال در

کشنور و تحت عنوان    یتوان در سنند بخش هوافضنالفه را میؤهای اسناسنی اسنت. حضنور این ماز این فرض

بندی  شنود، زمانوضنوح مشناهده نمود. در این بخش که تحت عنوان منشنور از آن یاد می  منشنور پروژه به

نجام ا  ها و الزامات بهنهایت ضرورت  انتظار از انجام آن و در  های موردکار، اهداف انجام طرح، خروجی  انجام

ایی کید بر مفروضنات اسناسنی در سنند تدوین شنده موجب همراسنترسناندن آن بررسنی شنده اسنت. تأ

های ذاتی موضننوع مورد مطالعه و نیز  گران با ویژگیهای تدوین شننده توسننط تحلیلها و برنامهسننیاسننت

شنود. از این بابت حضنور آن در سنند جزئی از الزامات گذاران میهای ذهنی سنیاسنتسنازگاری با چارچوب

 مطرح شده است.

لفه مقدمات نگارش یک سنند اسنت. در سنند راهبری بخش ؤتوسنعه نیز دومین م  فرآیند پذیری  توجیه

دلیل نبود اسنناد بالادسنتی که ضنرورت توسنعه انرژی باد را توجیه نمایند، وجود این   انرژی بادی کشنور، به

شندت احسناس گردید و در چارچوب سنند گنجانیده شند. از میان اسنناد راهبردی، شناید سند بخش لفه بهؤم

پذیری همراه بیان اهداف و راهبردها است. داشتن دلیلی  باد جزء معدود اسنادی باشد که متشکل از توجیه

پذیری توسنعه و اشناره به آن  نیازی ضنروری در تدوین سنند راهبردی اسنت. توجیهپیش  ،موجه برای توسنعه

های مختلف  هدر میان گرو  حوزه مورد نظربه توسننعه    1بخشننیتواند در مشننروعیتدر سننند راهبردی می

 های تدوین شده بیانجامد.ها و راهبردذینفعان کمک کرده و به استواری و اجرایی شدن سیاست

 تحلیل وضع موجود 

 ها، یک سنند باید با رویکردی توصنیفی به ارائهگذاری و تدوین سنیاسنتدر ابتدا و پیش از شنروع هدف

موردنظر    حوزهآگاهی از    این تصننویر باید هم در برگیرنده  تصننویری جامع از موضننوع مورد مطالعه بپردازد.

مورد مطالعه در قبال سننایر رقبا( و هم شننناخت از نظام    موضننوعهای  باشنند )دربرگیرنده جایگاه و ویژگی

. در نظام جامع  داشنته باشند   توسنعه پیدا کند(در آن  خواهد  می صننعتاقتصنادی، اجتماعی، سنیاسنی )که  

اسلامی، منابع  -این کار در قالب تعریف و شناخت هفت حوزه راهبردی )شهروندان ایرانی ،فناوری اطلاعات

های  انسنانی، تحقیق و توسنعه و غیره( پیش از ارائه اهداف و راهبردها صنورت پذیرفته است. در سند فناوری
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میکروالکترونیک نیز در ابتدای سنند، با شنناخت بازارها، محصنولات، صننایع و فناوری از یک طرف و آشنایی 

های بازار جهانی، حوزه بازار ملی  ریزی توسنعه فناوری میکروالکترونیک مشنتمل بر حوزههای برنامهبا حوزه

جامعی از نظام فناورانه میکروالکترونیک حاصنل شنده اسنت. آگاهی از   و غیره از طرف دیگر، آگاهی نسنبتاَ

تر شندن مرزهای برنامه توسنعه،  دهنده آن موجب روشننو خصنوصنیات نظام توسنعه  صننعتهای ذاتی  ویژگی

های هدفمندتر و کاراتر  ها و سنننیاسنننتگذاران و تدوین راهبردگران و سنننیاسنننتبالا رفتن دانش تحلیل

عنوان یک الزام محتوایی را در سنند آشنکار لفه بهؤگردد. این همان دلیلی اسنت که ضنرورت وجود این ممی

 سازد.می

 ترسیم وضع مطلوب

تنا بنا انجنام مطنالعنات شنننود، لازم اسنننت ه رسنننیندن بنه آن دنبنال میکنبرای نمنایش شنننرایط مطلوبی    

تر به  چنین باید در سنطوح عملیاتیانداز همانداز پرداخته شنود. این چشنمپژوهی، به ترسنیم افق چشنمآینده

ها و اهداف کلان طراحی صنورت اهداف کلان و خرد ترجمه شنود. یک سنند توسنعه باید همراسنتا با طرح

ارز باشند. برای رعایت این یکنواختی  های همهای سنایر حوزهشنده در سنطوح بالاتر و نیز هماهنگ با برنامه

انداز و و اهداف همراسنتا مپایین، به تدوین چشن-به-ریزی بالادر نگارش سنند، ضنروری اسنت تا با یک برنامه

های ترسننیم  لفهؤعیت مطلوب در قالب مهای بالادسننتی پرداخته شننود. این ترسننیم وضننگیریبا جهت

. اسننناد تدوین شننده در  یابد میگذاری کلان، میانی و خرد تجلی  های بلندمدت، هدفانداز و آرمانچشننم

های بنیادی، راهبرد ملی فناوری نانو، سنند فناوری، سنند ملی سنلولداخل همانند سنند راهبردی زیسنت  

اند. در  دیگر، همه بر ترسنیم آینده مطلوب خود پرداختهسنوختی و نیز بسنیاری از اسنناد توسنعه فناوری پیل

های ملی در  فناوری، این تصنننویر از طریق تبیین آرمانبعضنننی از این اسنننناد، مانند سنننند ملی زیسنننت

فناوری و اهداف کلان توسنعه این فناوری در کشنور و در بعضنی اسنناد دیگر، مانند سنند کارگیری زیسنت  به

در پنج حوزه راهبردی مشنتمل بر توسنعه    مأموریتانداز و  راهبردی جامعه اطلاعاتی ایران، با تدوین چشنم

 دسترسی به محیط شبکه، توسعه نیروی انسانی و غیره تصویر مطلوب نگاشته شده است. 

 و گذاری منجر به روشنن شندن جهت و سنمتسنیاسنت  فرآیند ریزی و  ترسنیم تصنویر مطلوب در برنامه

با وجود    ،نماید. همچنینسنوی مسنیر توسنعه شنده و مقاصندی را که باید به آن دسنت پیدا کرد معین می

گیری  تدوین شده از طریق اندازه  یهاها و برنامهسننجش سنطح موفقیت سنیاسنت توان بهتصنویر مطلوب، می

 انجام رساند. میزان دستیابی به اهداف ذکر شده پرداخت و ارزیابی و پایش  را به

 حلتحلیل شكاف و ارائه راه 
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در تمام اسنناد بررسنی شنده، با شناخت وضع موجود از یک طرف و نیز داشتن تصویری از وضع مطلوب،  

هایی برای مرتفع نمودن  حلشنود تا علل ایجاد شنکاف میان این دو سنطح شنناسنایی شنده و نیز راهتلاش می

  مؤلفهها در قالب سننه  حلسننوختی، این راهها ارائه شننود. در اسنننادی نظیر سننند توسننعه فناوری پیلآن

ها حلهای کلان، راهبرد و اقدامات ارائه شنده اسنت. در مثالی دیگر و در راهبرد ملی نانو، این راهسنیاسنت

های حاکم بر تمام سنطوح برنامه، مشنتمل بر ملاحظات کلان در  شنود: سنیاسنتبیان می  مؤلفهشنکل سنه به

های سنطوح  حلهای راهبری، راهبردی و اقتصنادی و اجتماعی، که باید رعایت شنوند؛ راهبردها که راهحوزه

های اجرایی که به تشنریح میانی برای دسنتیابی به اهداف تعیین شنده در سنند هسنتند؛ و در نهایت برنامه

ای دیگر و در مورد سنند راهبردی توسنعه بخش  پردازند. در نمونهتر راهبردها در سنطح عملیاتی میجزئی

ها های رسنیدن از وضنع موجود به وضنع مطلوب در قالب راهبردها و سنیاسنتحلانرژی بادی ایران نیز راه

ها دار و رویکرد کلان توسننعه آنهای اولویتبیان شننده اسننت. در راهبردها به موضننوع شننناسننایی فناوری

گیری نظام نوآوری  روی شنکلبه تلاش درجهت رفع موانع پیش نیزها پرداخته شنده اسنت و در سنیاسنت

 فناورانه انرژی بادی در ایران و تعریف اقدامات مقتضی توجه شده است.   

هایی از جنس مسننیر و تحت عناوین راهبرد،  مؤلفهطور بیان داشننت که وجود  توان ایندر مجموع می

ها برای رسننیدن به وضننعیت مطلوب ضننروری اسننت. در تدوین اسننناد حلاقدام )یا اقدامات( در تجویز راه

و اقدام توجه شنود. در این رابطه، اولین الزام داشنتن   جایگاه و تفاوت دو موضنوع راهبرد  ، باید بهراهبردی

ها اسننت. پس از ی مشننخص برای آنمأموریت  تعریف روشنننی از هر یک از این مفاهیم ارائه شننده و ارائه

مشنخص شندن این تمایز، الزام بعدی تدوین راهبرد کلان توسنعه اسنت. سنند راهبردی باید قادر به پاسنخ 

کننده بخشنی از اهداف تواند مشنخصمی گذاران باشند. پاسنخ به این سنوالاتدادن به سنوالات کلان سنیاسنت

های برتر( و نیز رویکرد  کاربرد-های برتر )یا فناوریسیستمپیرامون انتخاب    ی توسعه باشد. این سوالاتاصل

  راسننتا با راهبردهای اتخاذی و بههایی هماقدام( باشنند. الزام سننوم، ارائه  غیره و  زازا، برونبه توسننعه )درون

 است. مدتمنظور رسیدن به اهداف کلان، میانی و کوتاه

 ارزیابی و پایش مستمر

 1ی مسنتمر و مستلزم پایشفرآیند شنود، بلکه  صنورت یکباره محقق نمی  گذارای و اجرا بهسنیاسنت  فرآیند 

اسننت. بنابراین، برای حفظ پویایی اقدامات طراحی شننده در سننند، مناسننب اسننت تا یک مکانیزم برای  
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  های تدوین شنده را باید بهی برای بازنگری برنامهامؤلفهها در نظر گرفته شنود. توجه به وجود  آن  1بازنگری

 عنوان بخشی از اسناد راهبردی درنظرگرفت. 

طور   )به  2ارزیابی  فرآیند نظر گرفتن    اسنت، در چهار مورد تجربه در  در اسننادی که تاکنون تدوین شنده

سناله فناوری    10خورد. در راهبرد  چشنم می  های دسنتیابی به اهداف بهضنمنی( در قالب تعریف شناخص

تعیین شنده اسنت. در    مأموریتهایی در جهت دسنتیابی به اهداف تعیین شنده و برآورده شندن نانو، شناخص

طور ضننمنی به این موضننوع اشنناره شننده اسننت که لازم اسننت تا   نظام جامع فناوری اطلاعات نیز به

های راهبردی را استخراج نموده و هر شش انداز در حوزههای اهداف کمی چشماجراکنندگان سند شاخص

های میکروالکترونیک به  توسنعه نمایند. در سنند راهبردی توسنعه فناوری  فرآیند ماه یکبار اقدام به ارزیابی  

های چهارگانه توسنعه فناوری اقدام هایی برای پایش و ارزیابی روند توسنعه در هریک حوزهتعیین شناخص

های مطلوب علم و  عنوان یک سننند بالادسننتی نیز، در نقشننه جامع علمی کشننور شنناخص  شننده اسننت. به

 فت در سطح کلان ارائه شده است.  های مختلف برای سنجش میزان پیشرفناوری در حوزه

 بندیجمع

طور توان ایندر مجموع و با برداشنت از آنچه در قالب الزامات محتوایی ذکر شنده در بالا بیان شند، می

 های زیر را برآورده نماید:لازم است تا خروجی راهبردیبیان داشت که یک سند 

 انداز یا اهداف بلندمدت توسعه شمچ (1

ریزان فناوری  گذاران و برنامهتی است که سیاستاهداف بلندمدت توسعه شامل افق بلندمد انداز یا  چشم

انداز قصنند دارند پس از توسننعه در یک دوره زمانی معین، بدان دسننت یابند. مثال واضننح آن سننند چشننم

 ساله کشور را مشخص نموده است. 20انداز کلان جمهوری اسلامی ایران است که چشم

 مبانی توسعه  (2

ریزی، مسنیر کلان توسنعه در مراحل عنوان محور برنامهگذاران از توسنعه اسنت که بههدف غایی سنیاسنت

 کند.بعدی را مشخص می

 راهبردهای توسعه  (3

 توسعه است.اهداف ای از اقدامات کلی و مشخص و مرتبط در جهت دستیابی به راهبردها مجموعه

 های اجرایی اقدامات مورد نیاز یا برنامه (4

 
1 Revising 
2 Evaluating 



28 

 

  

 DOI: 10.30503/nripress.2020.274 های تولید و توزیع صنعت برق تدوین سند راهبردی مرتبط با محیط زیست، بهداشت و ایمنی در بخش

 
و هرگونه اقدام لازم جهت    ها ها، پروژههای اجرایی جهت توسعه شامل طرحاقدامات ضروری یا برنامه

بندی روشن  نظر باید دارای برنامه زمان  باشد. بدیهی است که اقدامات موردنظر می  مورد  آیندهدستیابی به  

 و دقیق باشد.

 1منابع موردنیاز  (5

ها وجود منابع  ها و پروژه، برای دسنتیابی به اهداف و انجام اقدامات، طرحدر تمامی اسنناد ملی توسنعه

مالی نظیر بودجه و اعتبارات و نیز منابع غیرمالی نظیر نیروی انسانی توانمند، امکانات و تجهیزات موردنیاز  

های اصنلی مؤلفهنیاز یکی از   بینی و تخصنیص منابع مورد، پیشراهبردیباشند. از این رو در تمام اسنناد می

بینی شنده، بندی اقدامات پیششنود. بدیهی اسنت که برپایه برنامه زمانو کلیدی در اجرای سنند قلمداد می

 صورت شفاف و دقیق معین شود.  نیاز نیز به اختیار قرار گرفتن منابع مورد در باید زمان

 مجریان و نهادهای مسئول   (6

 های مرتبط با توسنننعنه بهو پروژه  هاتعیین مجریان و نهنادهای مسنننئول برای هر یک از اقدامات، طرح

ها در حوزه  های ذینفع و نیز تبیین مسنئولیت و وظایف آنها، نهادها و دسنتگاهعنای تعیین نقش سنازمانم

 است. موضوع مورد نظرتوسعه 

 

 یفرآیندالزامات  -1-5-2

های ضنروری در یک سنند بودند، لازم اسنت تا با در کنار الزامات محتوایی که بیشنتر از جنس خروجی

را مشنننخص نمود.    راهبردیتدوین اسنننناد   فرآیند ی، بخشنننی دیگری از ملاحظات کلیدی  فرآیند الزامات  

هنایی هسنننتنند کنه در مسنننیر نگنارش ینک سننننند بنایند مورد ملاحظنه قرار گیرنند. ی ویژگیفرآینند الزامنات  

نتیجنه،   هنا و درتر و اثرگنذارتر راهبردهنا و اقندامهنا موجنب اجرای دقیقبرخورداری ینک سننننند از این ویژگی

گردد. بر اسناس مطالعات اسنناد پیشنین تدوین شنده، مهمترین الزامات در عمل می  صننعتتر  توسنعه موفق

کنند، مشنتمل بر موارد زیر  گذاری علم و فناوری را دنبال میهای سنیاسنتی، که هدف رفع چالشفرآیند 

 :[39] هستند 

های  ها و برنامه. از مهمترین اسناد فرادستی، سیاستامکان ارتباط با اسناد فرادستیهمسویی و   ▪

تدوین اسناد راهبردی ضروری است تا ارتباط سند با الزامات   فرآیند هستند. در    ملی و صنعتکلان  

 فرادست مشخص شود.  

 
1 Resources 
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های اتخاذ شده یکی دیگر از  های مختلف در سیاستگران بخشتوجه به اجماع حداکثری کنش ▪

انجام برسد: اول اینکه تا حد امکان    ی است. این هماهنگی از دو بعد باید به فرآیند مهمترین الزامات  

موفق    یسند کنندگان و مجریان سند کاسته شود.  باید از فقدان فهم و اعتقاد مشترک میان تدوین 

  یانفهم مشترک و اجماع م  ینا  یراباشد. ز  یرا داشته باشد، هر چند حداقل  یاست که وفاق جمع

  ی هر سند   یت آن شده و موجبات موفق  ی بر سند است که منجر به اجرا  یرگذار و تأث  یاصل  یگرانباز

  های آتی و تسهیل امور، بهمنظور کاهش چالشهمچنین، لازم است تا به    .نماید یم  ینرا تضم

تحقق اهداف با هماهنگی با نهادهای فرابخشی نیز تمرکز گردد. دوم اینکه  ایجاد توان جمعی در  

دستگاه میان  جمعی  وفاق  تا  است  یکیلازم  باشد.  داشته  وجود  نیز  اجراکننده  مختلف  از    های 

  ین آنهاست. ا  ی و اجرا  ینتدو  فرآیند مختلف در    هایدستگاه  خواهیسهم  ی،مشکلات اسناد راهبرد

 هااسناد باشد. در واقع، خوب است که دستگاه  ی در جهت اجرا  ی مانع  ید نبا  ی موضوع خوب است، ول

  یداشته باشند، ول  شارکتم  ی اسناد راهبرد  یو اجرا  ینتدو  فرآیند مختلف، در    یی اجرا  هایارگان  و

  یب کرده و به مراجع بالادست جهت تصو  بندیخبره، افتراقات نظرات را جمع  یهمزمان، افراد  ید با

 نوعی وفاق در مجموعه حاصل گردد. براین، لازم است تا بنا .یند ارائه نما

لزوم توجه به سطح و عمق هر فناوری موضوعی مهم دیگری است که باید در تدوین اسناد راهبردی   ▪

ی به آن توجه شود. مشکل عمده این است که تدوین اسناد راهبردی  فرآیند عنوان یک الزام    به

آن مورد توجه قرار بگیرد. اسناد راهبردی مختلف، از  باب شده است، بدون اینکه سطح و عمق  

رغم وجود  شود، علیسوختی گرفته تا هوافضا که یک بخش تلقی میهای خاص مانند پیلفناوری

شوند و در یک مرجع مورد  تفاوت آنها در گستره کاربرد و عمق فناوری، با یک سبک تدوین می

 گیرد. اصلاح این روند موضوعی جدی  و الزامی ضروری است.  تصویب قرار می

 

 شناسی تدوین سندروش -6-1

سنند شنناسنی( برای تدوین در قالب یک روش ، در ابتدا، تدوین یک متدولوژی مناسنب )بخشدر این 

  شنوددنبال می  صننعت برقهای تولید و توزیع  بخشدر   زیسنت، بهداشنت و ایمنیمرتبط با محیط   راهبردی

شنناسنی پیشننهادی باید بومی  گیری از ادبیات روز باشند. این روش که منطبق بر نیازهای موجود و با بهره

و    های اجتماعیهای راهبردی )که غالبا نوظهور نیز هسنتند( و ویژگیحوزهو متناسنب با خصنوصنیات    بوده

 د.طراحی شده باش  -ها در حال توسعه بودن استنکه مهمترین آ-اقتصادی ایران 
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های تولید  بخشدر   HSEشنناسنی پیشننهادی و به منظور تدوین سنند راهبردی  در راسنتای تعیین روش 

بهره خواهیم  شنناسنی معرفی شنده توسنط مرکز تحقیقات سنیاسنت علمی کشنور  صننعت برق، از روش و توزیع  

ای  شنناسنی معرفی شنده توسنط مرکز تحقیقات سنیاسنت علمی کشنور، از طریق بررسنی مجموعه . روش گرفت

سند   13است که مشتمل بر    توسعه پیدا کرده  1391تا    1380های  زمانی سالی  در بازه  راهبردیاز اسناد  

 زیر است:

 یران، ا یاسلام ی های زیستی جمهورفناوری  ی سند مل  ▪

 یادی، بن ی هاسلول یتوسعه علوم و فناور   یراهبرد مل سند  ▪

 یران، ا یاسلام  ینانو در جمهور فناوری  توسعه  ساله : راهبرد ده یندهآ راهبرد ▪

 ، اطلاعات کشور یجامع فناور  نظام ▪

 ، کشور سوختی یلپ یتوسعه فناور   یراهبرد مل سند  ▪

 یران، ا یجامعه اطلاعات ی راهبرد سند  ▪

 یران، ا ی باد ی توسعه بخش انرژ  یسند راهبرد مل ▪

 یک، الکترون یکرو م ی توسعه فناور ی راهبرد سند  ▪

 ، تبادل اطلاعات کشور ی فضا  یتامن ی راهبرد سند  ▪

 ،کشور  ی نقشه جامع علم سند  ▪

 ، صنعت گاز کشور  یهای نقشه راه توسعه فناور سند  ▪

 ، کشور ی توسعه هوافضا سند  ▪

 کشور  یدپذیرتجد  ی انرژ های یتوسعه علوم و فناور  یراهبرد مل  سند و  ▪

توسنعه بر راهبردی  شنناسنی از طریق مصناحبه با خبرگان، شنناخت نیازهای اسنناد این روش همچنین،  

هنای موجود در ادبینات برای رفع این نینازهنا و طراحی ینا هنا و مندلمطنالعنات نظری، بررسنننی روش اسننناس  

 سازی شده است.های مبتنی بر این ادبیات بومیاستفاده از روش 

خت نیازهای یک منظور شننادر مطالعات صنورت گرفته توسنط مرکز تحقیقات سنیاسنت علمی کشنور، به  

ای بر اسناد تدوین شده تا زمان حاضر در ایران صورت پذیرفته و مصاحبه  ، مطالعات گستردهسند راهبردی

منظور آگاهی یافتن از گذاران طراح و مجری این اسنناد نیز انجام شنده اسنت. به  با متخصنصنین و سنیاسنت

های  دهی به این نیازهای مطرح در یک سنند راهبردی، مرور ادبیات جامعی بر رویکردها و روش نحوه پاسنخ

موجود در ادبیات و مرتبط با مفاهیم اسنناد راهبردی توسنعه فناوری صنورت پذیرفته اسنت. کنار هم قرار  

های برگزیده  کار بردن روش نهایت نحوه به  ها و دردادن این مفاهیم، انجام مقایسنننه میان ابعاد مختلف آن

مطالعات نسنبت به سنایر مطالعات مشنابه  این های متمایزکننده  در تدوین اسنناد، یکی از مهمترین ویژگی
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شنناسنی تدوین اسنناد راهبردی توسنعه پیشننهاد شنده اسنت. بر اسناس دانش حاصنل از این مطالعات، روش 

گذاران در راهبری و  های واقعی سنیاسنتشنناسنی تلاش بر آن بوده اسنت تا دغدغهاسنت. در تدوین این روش 

شنناسنی  توان ادعا نمود که روش پوشنش داده شنود. بر این اسناس می  های فناورانهحوزهدهی به توسنعه  جهت

هنای نظری موجود در ادبینات و مبتنی بر واقعینت اسنننت کنه راهبری  ترین چنارچوبپیشننننهنادی از کنامنل

با حاضنر نیز   سنند شنناسنی از این رو، به منظور تدوین روش   کند.مندی از مراحل توسنعه را ارائه مینظام

،  [ 39]ت علمی کشنور در مرجع  شنناسنی معرفی شنده توسنط مرکز تحقیقات سنیاسنهمان روش  گیری ازبهره

شنناسنی شنناسنی پیشننهادی تفاوت چندانی با روش سنعی شنده اسنت که با اعمال برخی تغییرات جزئی، روش 

شنناسنی پیشننهادی از شنش سنطح اصنلی تشنکیل  روش .  مرکز تحقیقات سنیاسنت علمی کشنور نداشنته باشند 

های خرد،  گیریهای کلان، جهتگیری، جهتراهبردی، هوشنمندی  سنند شنده اسنت که عبارتند از مبانی  

آورده    3-1شنکل  شنناسنی پیشننهادی در  روزرسنانی. شنمای کلی روش عملیاتی و برنامه ارزیابی و به  برنامه

 شده است.

 

 
 های تولید و توزیع صنعت برقزیست، بهداشت و ایمنی در بخششناسی تدوین سند محیط: روش3-1شکل 
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 شود.شناسی پیشنهادی ارائه میمؤلفه روش ای از شش در ادامه توضیح خلاصه

 سندمبانی 

مقدمات لازم برای شنروع تدوین اسنناد راهبردی را  سنند شنناسنی، مبانی  عنوان اولین سنطح از روش   به

 اصلی زیر است:  مؤلفه چهارمتشکل از   سند کند. مبانی ارائه می

یک ضرورت و دلایلی    داشتنبرای توسعه، نیازمند    هر عاملیپذیری:  ضرورت توسعه و دلایل توجیه ▪

نظر    مورد   حوزهگذاران از توسعه  موجه است. ضرورت توسعه با مشخص نمودن هدف غایی سیاست

وجود    ، محرکی در مسیر توسعه بههای خرد و کلان بر مبنای این هدف غاییگیریو تنظیم جهت

نیازمند برخورداری از مشروعیت میان تمام گروهای ذینفع است.    صنعتآورد. توسعه موفق یک  می

پذیری توسعه به  حاصل نمود. توجیه   موضوع سند پذیری توان از طریق توجیهاین مشروعیت را می 

اقدام الزام در اجرای راهبردها، سیاست و  گیرنده، اجراکننده و  ها در میان تمام سطوح تصمیمها 

 شود.  کننده منجر میاستفاده

کردن  روش  ▪ با مشخص  و همچنین  سند  تدوین  مسیر  تعیین  با  مؤلفه  این  سند:  تدوین  شناسی 

سازی نتایج با یکدیگر و هماهنگ  تدوین سند ی تدوین سند، مسیر را برای  فرآیند الزامات محتوایی و  

 سازد.هموار می 

: ضروری است تا سطح تحلیل از بعد جغرافیایی و نیز افق  سند شناخت ابعاد موضوع و محدوده   ▪

توسعه در ابتدای    فرآیند گذاران نیز به عنوان مفروضات اساسی اثرگذار بر  نظر سیاست  زمانی مورد 

به انجام این    سند عنوان جزئی از مبانی  ، به سند کار مشخص شود. شناخت ابعاد موضوع و محدوده  

 پردازد. مهم می

،  1با بررسی جایگاه موضوع مورد بررسی از ابعاد ماهیت  مؤلفههای راهبردی: این  تبیین مشخصه ▪

گذار ، تصویری از خصوصیات حوزه راهبردی مورد مطالعه به سیاست3و چرخه عمر  2پارادایم فناورانه 

گیری در مراحل  های راهبردی بر نوع تصمیم نماید. آگاهی از این مشخصهگران ارائه میو تحلیل

 گذار خواهد بود. بعدی اثر

هم صنورت  بازخوردی و در ارتباط با  فرآیند در یک   سنند در سنطح مبانی    هامؤلفهاین    تدوین مجموعه

ها را توان قائل شند و آنهای این سنطح نمیمؤلفهعبارت دیگر، توالی خاصنی برای تدوین    پذیرد. بهمی

 
1 Nature of technolgy 
2 Technological paradigm 
3 Life cycle 
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  نیز 3-1شنننکنل  در هنا مؤلفنههنای دوطرفنه در مینان این هم تندوین کرد. وجود پیکنان  بنایند در ارتبناط بنا

 ناظر بر همین مدعاست.

 هوشمندی راهبردی

ریزی  شناسی پیشنهادی است که منجر به تغییر حالت برنامهسطحی از یک روش   1راهبردی  هوشمندی

موضنوع مورد  دنبال کسنب آگاهی از    شنود. این سنطح بهمی  3به حالت فعالانه  2از حالت منفعلانه  راهبردی

های  گیریگیری در مورد کلیه جهتصمیمبا داشتن نگاهی رو به آینده است. نتایج حاصل از آن بر ت  بررسی

 ی اصلی تشکیل شده است:مؤلفه دواز  راهبردیکلان و خرد تاثیرگذار خواهد بود. هوشمندی 

لازم است تا از    موضوع گیری پیرامون  تصمیم: پیش از شروع هر نوع  راهبردیهای  شناخت حوزه ▪

و کاربردهای مختلف آن اطلاع حاصل نمود. صحبت راجع    حوزه کلان موضوع دهنده  اجزای تشکیل

نظر از   ها و نیز کاربردهای مورد حوزهباید همراه با معین نمودن زیر راهبردیدر سند  حوزه به یک 

 پردازد.     به تشریح این اجزا و کاربردها می راهبردی های ی شناخت حوزهمؤلفهآن باشد. 

شناسایی شده با داشتن نگاهی   راهبردیهای  پژوهی در مورد حوزهپژوهی: در مطالعات آیندهآینده ▪

، روندهای  راهبردیرو در توسعه  به تحلیل سناریوهای پیش  مؤلفهشود. در این  به آینده صحبت می

موضوع مورد  های مرتبط با جایگاه  های جدید و جایگزین و سایر فعالیتظهور و گسترش فناوری

روی توسعه در  پژوهی به کاسته شدن از عدم قطعیت پیششود. آیندهدر آینده پرداخته می   بررسی

 آورد.    گذاران به ارمغان می آینده کمک کرده و تصمیمات پایاتری را برای سیاست

پذیرد. به این معنی که بر اسناس سنناریوهای صنورت تعاملی صنورت می  نیز به  مؤلفه  دوارتباط میان این 

های شنناسنایی شنده، در قالب سنناریوهای پیش رو  و حوزه شنوند راهبردی شنناسنایی میهای  موجود، حوزه

 گنجند.می

 های کلانگیریجهت

های راهبردی  گیریهای لازم برای شروع تصمیم، بسترراهبردیو هوشمندی   سند با معین شدن مبانی  

 های کلانی که بهگیریهای راهبردی، باید جهتگیریعنوان اولین مرحله در تصنننمیم  گردد. بهفراهم می

های بعدی اثرگذار است مشخص گردند. در سومین کننده در کلیه تصمیمات و برنامهعنوان خطوط هدایت

ای مطلوب برای توسنعه  محور( آیندهپایین )هدف-به-شنناسنی پیشننهادی، با رویکردی بالاسنطح از روش 
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3 Proactive 



34 

 

  

 DOI: 10.30503/nripress.2020.274 های تولید و توزیع صنعت برق تدوین سند راهبردی مرتبط با محیط زیست، بهداشت و ایمنی در بخش

 
ابی به فناوری  دسننتیی  هاانداز، اهداف کلانو راهبردی مطلوب در قالب چشننمگردد. این آیندهترسننیم می

 شود:تعریف می

های تدوین  پردازی: در ابتدا لازم است تا بر مبنای اصول ارزشی و نیز با استفاده از مدلاندازچشم ▪

چشمچشم ادبیات،  در  موجود  مطلوب اانداز  شود. نداز  معین  ذینفعان،  با  تعامل  در  انداز چشم  ، 

عنوان  انداز بهیابی به نهایت اهداف در افق زمانی انتهای برنامه است. این چشمدورنمایی از دست

بر اهداف، راهبردیک راهنما در کلان  اقدامات تدوین شده در سایر  ها، سیاستترین سطح،  و  ها 

 اثرگذار خواهد بود.  سطوح

ریزی برای  ی مقاصد بلندمدتی هستند که در جریان برنامهگذاری کلان: اهداف کلان مجموعههدف ▪

ها در جهت نیل  ها و برنامهگیریشوند و کلیه تصمیمبینی میانداز طراحی شده پیشنیل به چشم

شود.  پرداخته می  کلانپایین به تدوین اهداف  -به-، با نگاهی بالامؤلفهباشد. در این  ها میبه آن

-انداز طراحی شده، در قالب ابعاد مختلف اقتصادی، زیستنظر داشتن چشم  برای این منظور، با در 

استفا با  و  فناورانه  و  اجتماعی  افراد متخصص و سیاستمحیطی،  نظرات  از  تعیین  ده  به  گذاران، 

یا کیفی   ی قابل حصول کمی و توان ترجمهشود. این اهداف را مینمودن اهداف کلان پرداخته می

 انداز تعریف شده قلمداد نمود.   از چشم

گذاران نظرگرفتن اهداف کلان، ضروری است تا به سوالات اساسی سیاست  ها: با درتدوین راهبرد ▪

رسد. ها به انجام می با تدوین راهبرد  مأموریتدر مسیر دستیابی به این اهداف پاسخ داده شود. این  

های اصلی برای دستیابی به اهداف دانست.  گیریکننده مجموعه جهتتوان معینها را میراهبرد

گیری در مورد رویکرد  شوند عبارتند از تصمیمها مشخص میهایی که در قالب راهبردگیریجهت

 .3و سبک اکتساب 2های توسعه ، اولویت1توسعه 

 های خردگیریجهت

هنای مینانی و خرد هسنننتنند کنه برای برننامنهی اهنداف، تصنننمیمنات و کننندههنای خرد تعیینگیریجهنت

ها باید در چارچوب گیریانداز و اهداف کلان ترسنیم شنده ضنروری هسنتند. این جهترسنیدن به چشنم

 هستند:  مؤلفهی این دهندهها اجزای تشکیلتدوین اقدام  و  گذاری خردکلان تدوین شود. هدف  یهاراهبرد
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پایینهدف ▪ رویکردی  با  تا  است  لازم  مرحله  این  در  خرد:  )مسئله -به-گذاری  به  1محور بالا   )

گذاری برای توسعه پرداخته شود. داشتن این نگاه مستلزم پایش محیط، شناسایی مشکلات،  هدف

توسعه    ی هاها و محرککشف مزیت و تقویت محرک  راهبردی موجود در  موانع  رفع  را  است.  ها 

عنوان اهداف خرد توسعه قلمداد نمود. به توجه به اهداف بالادستی و نیز درنظرگرفتن    توان بهمی

ها ها، لازم است تا به همراستا نمودن و سازگار نمودن آن همراستایی اهداف خرد تعیین شده با آن

عبارت دیگر، اهداف خرد باید قادر باشند ملاحظات اهداف کلان تعیین    با هم نیز اقدام شود. به 

هیتی  توانند هم ماهیتی کمی به خود گیرند و هم ماشده را برآورده نمایند. این اهداف خرد می

 کیفی.  

ها گیری های انتخابی در سطوح میانی و خرد هستند. این جهتگیریها جهتها: اقدام تدوین اقدام ▪

)مانند تاسیس   باشند می ها متولی انجام آن  هایی مشخص هستند که دولتدر قالب انجام فعالیت

های مختلف برآورده نمودن  ها باید از میان راهیک سازمان یا تولید یک محصول(. در تدوین اقدام 

 های برگزیده توسعه انتخاب شوند.   اهداف خرد، راه

گذاری کلان  گذاری خرد با هدفهدف  و  ها با تدوین راهبردهاطور که مشنخص اسنت، تدوین اقدامهمان

، محتوای  هنای خردگیریعبنارت دیگر، بنا نگنارش جهنت  دارای ارتبناطنات دو طرفنه و تعناملی هسنننتنند. بنه

های  گیریتواند دچار اصننلاحاتی شننده و در عوض، این اصننلاحات خود بر جهتهای کلان میگیریجهت

های محیط پیچیده امروزی و  ن اتخاذ شنده تاثیرگذاری کند. این روابط دوطرفه از ماهیت و ویژگیاپشنتیب

 ریزی بر مبنای تفکر سیستمی هستند.   هایی از برنامهنشانه

 عملیاتی برنامه

های کلان و خرد طراحی شننده در قالب گیریدنبال اجرای جهت  شننناسننی بهپنجمین سننطح از روش 

ها و اقدامات و عملیاتی اسنت. در این سنطح لازم اسنت تا به تشنریح ابعادی از سنیاسنت  های مشنخصبرنامه

توان  را می در مسنیر توسنعه کمک نماید. این سنطح  هااتی شندن آنتعریف شنده پرداخته شنود که به عملی

 اصلی دانست: مؤلفه چهارمتشکل از 

ی  کنندههای تعریف شده، مشخصها و سیاستبا نگاشت نهادی بر اقدام   مؤلفه: این  عیین متولیت ▪

 باید از آن پیروی کنند. صنعت گران درگیر در توسعه وظایفی است که کنش 

 
1 Issue-based 
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ترین )و شاید مهمترین( عوامل توسعه  بندی: از آنجا که وجود منبع مالی مستمر یکی از اصلیبودجه ▪

پیش تا  است  است، ضروری  اقدامموفق   از  برای هریک  مالی لازم  منابع  تعریف شده  بینی  های 

 گردد. مشخص 

حمایتی،  مناسب است تا    هایبرنامه  نمودن  بینی پیش  قابل  و  منظور پایدار نمودن  بندی: بهزمان ▪

توان به روشن  های زمانی مشخص و محدود طراحی و اجرا شوند. با این کار میها برای دورهبرنامه

ارزیابی بهتر نتایج و دستاوردها و امکان    ،و در کنترل بودن بودجه موردنیاز، فراهم شدن امکانات

 ها با شرایط زمان، اشاره کرد. اصلاح، بازنگری و ایجاد تطابق بیشتر در برنامه

ره ▪ ره1نگاشتترسیم  نقشه :  یا  اهداف  نگاشت  اهداف کلان،  ارتباط میان  بیانگر  برنامه عملیاتی  راه 

با ترسیم این  خرد، راهبردها، منابع و مجریان است که در طول مراحل قبلی استخراج شده اند. 

ها با هم  های مختلف آن و ارتباط بخشنقشه، تصویری  کلان از مسیر توسعه متشکل از بخش

 گردد. مشخص می

 برنامه ارزیابی و بروزرسانی

ها و نیز سنطح برآورده شندن اهداف، لازم اسنت تا ثیر راهبردور حفظ پویایی، آگاهی از میزان تأمنظ  به

ها و  سنیاسنتنیز معین گردد. توسنعه موفق نیازمند بازبینی   راهبردیچارچوبی برای ارزیابی روند توسنعه  

میزان    و  و اقندامنات  راهبردهناهنای زمنانی معین اسنننت. برای این منظور، لازم اسنننت تنا  هنا در دورهبرننامنه

ها در مسنیر دسنتیابی به اهداف سننجیده شنده و بر اسناس نتایج حاصنل، تصنمیم مقتضنی برای  اثرگذاری آن

ها بازنگری سنند مورد نظر از میان سنه حالت نوشنتن دوباره سنند، تنظیمات اجزای سنند یا برخورد با چالش

 اتخاذ شود.  

 

 تعیین ابعاد موضوع و محدوده مطالعات -7-1

های کاربردی مختلف اسنت. تعریف سنیسنتم در هر سنازی در زمینهسنیسنتم، یک مفهوم نظری قابل پیاده

از جمله ابعاد تعریف سنیسنتم،  تدوین اسنناد راهبردی ضنروری اسنت.    فرآیند زمینه کاربردی، از جمله در  

توان به تعیین سطح اثرگذاری سیستم، بازه زمانی اثرگذاری سیستم و محدوده اثرگذاری سیستم اشاره می

ریزی و  به تعیین سنطح تحلیل، افق زمانی برنامهدر اسنناد راهبردی نیز  بر این اسناس، لازم اسنت تا کرد.  

کند اندازه مجاز حوزه اثر و سننطح می  شننود. سننطح تحلیل مشننخص  اشنناره  ،مرزبندی فنی مورد مطالعه

 
1 Roadmap 
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یا فناورانه بودن سنند نیز   4همچنین، بخشنی( چقدر اسنت. 3، فراملی2، ملی1ایتاثیرگذاری بر محیط )منطقه

کننده بازه زمانی مورد انتظار برای رسیدن به  ریزی معینافق برنامهشود.  در سطح تحلیل سند مشخص می

گردد تا سنیسنتم از محیط اطراف خود  مرزبندی فنی هم باعث می  و انداز و تحقق اهداف توسنعه اسنتچشنم

. این سنننه گنام در  [40]  جندا شنننده و تحلینل از قنابلینت کنترل بنالاتری در ارائنه نتنایج برخوردار بناشننند 

رسند. اهمیت تعیین  به انجام می سنند شنناسنی پیشننهادی در قالب شنناخت ابعاد موضنوع و محدوده  روش 

، سنند های مبانی  مؤلفهریزی و مرزبندی سنیسنتم از این جهت اسنت که مانند تمام  سنطح تحلیل، افق برنامه

ش مشنخص  های بعدی اثرگذار بوده و دشنواری آن نیز از سنبب این اسنت که رومؤلفهآن بر خروجی    نتیجه

کردن ابعاد و زوایای  مشننخصبا شننود تا  بنابراین، در این قسننمت سننعی می .و مدونی برای آن وجود ندارد

 کمک شود.   سند ، به شناخت ابعاد موضوع و محدوده موضوع مورد بررسیمختلف 

های تولید و بخشدر   زیسننت، بهداشننت و ایمنیراهبردی با محیط   سننند ابعاد   ،از این رو، در این بخش

 محندوده ی تبیین  مورد بررسنننی قرار خواهند گرفنت. در ابتندا سنننطح تحلینل بر پناینه  صننننعنت برقتوزیع 

مدت یا مدت، میانهای کوتاهی بررسنی بازهافق زمانی تحلیل بر پایه  ،در ادامه  و  شنودمیجغرافیایی تعیین  

 تبیین خواهد شد. مرزبندی فنیو  بلندمدت

 

 تعیین سطح تحلیل-1-7-1

در ابعناد مختلف جنامعنه،   هنای آنو نوآوری  موضنننوع مورد بررسنننیتناثیرگنذاری  میزان  بنا توجنه بنه  

توان در قالب انجام رسنناند. این سننطوح را می  توان در سننطوح مختلفی بهگیری راهبردی را میتصننمیم

گیری درمورد  ای به تصنمیمای، ملی و فراملی تقسنیم نمود. سنطح منطقهجغرافیایی به سنه سنطح منطقه

های فناورانه(،  های صننعتی و قطبپردازد )مانند خوشنههای ملی با پتانسنیل اقتصناد فناورانه میزیربخش

موجود در یک کشنور   هایحوزهگر تصنمیمات مرتبط با توسنعه اقتصنادی و فناورانه مرتبط با سنطح ملی بیان

ها  ریزی برای توسنعه محصنولات و فناوریالمللی در برنامههای بیناسنت. سنطح فراملی نیز بیانگر همکاری

توانند در سطوح بخشی و فناورانه نیز تدوین گردد.  ی دیگر )فرای جغرافیا(، اسناد راهبردی میاست. از بعد 

ها آن(  ی یک صننعت خاص )مشنتمل بر فناوریسنطح بخشنی به تعیین سنیاسنت و تدوین راهبرد در حوزه

هدف   پردازد )مانند صننعت خودرو(. سنطح فناورانه نیز یک فناوری خاص )مانند سنلول خورشنیدی( رامی

 
1 Local 
2 National 
3 Beyond National 
4 Sector-based 
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، لازم اسنت تا وضنعیت سنطح راهبردیدهد. پیش از شنروع هرگام دیگر در تدوین اسنناد مطالعه قرار می

تحلیل در هر دو بعد )جغرافیا و تخصنص( تعیین گردد. مشنخص شندن این سنطح در تعیین اندازه مرزهای  

 گذاری و تدوین راهبرد موثر خواهد بود.سیستم تحت مطالعه و انتخاب نوع ابزارهای سیاست

های تولید و توزیع صنعت زیست، بهداشت و ایمنی در بخشسند راهبردی با محیط در راسنتای موضنوع  

های جغرافیایی کشنور  به صنورت کلان بر تمامی حوزه  HSEهای سنیسنتم، از آنجا که حوزه تاثیرگذاری  برق

متمرکز نخواهد بود، لذا  موضنوع سنند تاثیر خواهد گذاشنت و اهداف و راهبردهای آتی بر منطقه خاصنی از 

 باشد. سطح ملیرسد که سطح جغرافیایی تحلیل در سند حاضر، به نظر می

تعریف شنده اسنت. سنطح بخشنی مورد    سوطح بخشویهمچنین، سنطح تخصنصنی تدوین سنند نیز در  

ها،  و در سننند حاضننر تلاش خواهد شنند تا پروتکلتوجه در سننند حاضننر، صنننعت برق کشننور خواهد بود  

کارگیری در سنطح صننعت اولویت، به منظور به با HSEراهکارهای  و  ها  ها، فناوریها، دسنتورالعملسنیسنتم

مرتبط با های  فناوریبررسی برخی به  برق، ارزیابی و هدفگذاری شوند. هر چند که در محدوده سند حاضر 

تعیین سطح بخشی  نیز پرداخته خواهد شد، لیکن این امر خللی در    زیست، بهداشت و ایمنیتوسعه محیط 

 کند.سند مورد نظر ایجاد نمی

 

 تبیین افق زمانی تحلیل-1-7-2

ها ریزی فراتر از زمان حال برای اقدامات و فعالیتهای برنامهنظرگیری افق  ماهیت اسنناد راهبردی با در

نظر    ریزی بلنندمندت در اسننننناد راهبردی، درهنای برننامنهریزی آیننده و افقکنند. دلینل برننامنهمعنی پیندا می

  فرآینند گرفتن رونندهنای آتی، اتفناقنات ممکن و تغییرات محتملی اسنننت کنه بر نحوه توسنننعنه فنناوری و  

های بلندمدت امکان انجام رفتار فعالانه در توسنعه فناوری  گیری اثرگذار اسنت. در نظرگیری این افقتصنمیم

 نماید.را مهیا می

ریزی تعیین شننده در موردهای مختلف وجود دارد.  های برنامهدر عمل، معمولا تفاوت زیادی میان افق

دلیل تفاوت موضنوعات مورد بحث و فاکتورهای اثرگذار بر توسنعه سنیسنتم مورد    ها معمولا بهاین اختلاف

طور معمول برای اسننناد راهبردی فناورانه مورد  سننال به  10تا   5ریزی متوسننط  مطالعه اسننت. بازه برنامه

یز  سننال ن  15سننال تقلیل پیدا نموده و تا  3تواند به  گیرد. اگرچه در مواردی این بازه میاسننتفاده قرار می

 ممکن است طولانی شود.

 ی مهم در جهت هاشاخصی نوین یکی از  هافناوریدر توسعه    گذشتهدر این خصوص بررسی تجربیات  

تدوین سنند در برخی اسنناد تدوین  افق زمانی  بررسنی به   در این راسنتا،آید.  تعیین افق زمانی به حسناب می
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کننده آنها و افق زمانی  . عناوین این اسنناد، کشنور یا سنازمان تدوینشنده اسنت  پرداخته  HSEحوزه    شنده

 آمده است. 2-1 جدول تحقق اسناد در

 

   HSEپیشین  در حوزه بررسی افق زمانی تدوین اسناد  2-1 جدول

ف 
ردی

 

 عنوان سند 
کشور یا سازمان  

 کننده تدوین 

افق زمانی  

 سند 

بازه تحقق  

 سند 

1 
برنامه استراتژیک ایمنی و بهداشت شغلی  

 [  41] کمیسیون اروپا

آژانس اروپایی ایمنی و  

 1بهداشت کار 
 2020 - 2015 سال 5

2 
برنامه استراتژیک کمیسیون ایمنی و  

 [42] بهداشت

کمیسیون ایمنی و بهداشت  

 2بریتانیا 
 2004 - 2001 سال 3

3 
برنامه استراتژیک ایمنی و بهداشت شغلی  

[43]   
 2020 - 2015 سال 5 کشور مالت

 2020 - 2015 سال 5 3شرکت شبکه ول  [  44] استراتژی ایمنی و بهداشت 4

5 
فروم ایمنی، بهداشت و   2021انداز چشم

 [  45]زیست امارات متحده عربی  محیط

فروم ایمنی، بهداشت و  

زیست امارات متحده محیط

   4عربی  

 2021 - 2017 سال 5

6 
برنامه استراتژیک ایمنی و بهداشت محیطی  

 [  46] دانشگاه فلوریدا
 2021 - 2016 سال 5 امریکا  5دانشگاه فلوریدا

 2021 - 2017 سال 5 6شرکت سیمان کانادا  [ 47] ساله ایمنی 5برنامه استراتژیک  7

8 
برنامه استراتژیک بهداشت و ایمنی شغلی  

 [  48] صنایع کوچک و متوسط مالزی
 2020 - 2016 سال 5 کشور مالزی

9 
ساله بهداشت، ایمنی و   10انداز سند چشم

 [ 49زیست ] محیط
 1404 - 1394 سال 10 دانشگاه تبریز 

10 
و پدافند   HSEمحورهای اصلی اداره کل 

 [  50] غیرعامل وزارت نفت
 1415 - 1397 سال 18 وزارت نفت ایران 

 

بررسنی شنده، افق زمانی تدوین اسنناد  HSEمرتبط با   یدر اسنناد راهبردهمانطور که مشنخص اسنت، 

شنود که اکثر این البته مشناهده میال متغیر اسنت. سن  18  سنال تا   3 بسنیار با یکدیگر متفاوت بوده و از

 
1 Eueopean Agancy for Health and Safety at Work 
2 UK Health and Safety Commision 
3 WEL Networks 
4 UAE HSE Forum 
5 Florida University 
6 Cementation Canada Inc. 
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رسند که محدودیتی برای تعیین افق زمانی  از این رو به نظر میاند. سناله تدوین شنده  5اسنناد در بازه زمانی  

با بررسننی اسننناد تدوین شننده در حوزه صنننعت برق کشننور   تدوین اسننناد وجود ندارد. از سننوی دیگر،

سنند راهبردی و  ، اسننادی همچون  زیسنت، بهداشنت و ایمنیات مرتبط با محیط الخصنوص با موضنوععلی

و  سننننند راهبردی    [،51] هنا )هوا، آب و خناک( در صننننعنت برق ایرانراه فنناوری مندیرینت آلایننده  نقشنننه

  در بخش انتقال صننعت برق  HSEراه توسنعه  سنند راهبردی و نقشنه،  [28]  نیرو  انداز بلندمدت وزارتچشنم

خورند.  اند، به چشنم میین شندهو سنایر اسنناد راهبردی فناوری که عمدتا توسنط پژوهشنگاه نیرو تدو  [52]

، لیکن باید توجه نمود که از سنال در نظر گرفته شنده اسنت  10افق زمانی تحلیل تمامی این اسنناد برابر با 

 .سال نیز سپری شده است 5تازیخ شروع اکثر آنها بیش از 

در صنننعت برق  HSEبا توجه به جمیع اسننناد بررسننی شننده و با در نظر گرفتن این نکته که دانش  

موجود بتوان دورنمای بلندمدتی را برای    وضنعیتهمچنان به آن درجه از بلوغ نرسنیده اسنت که با توجه به  

در   HSEمدت برای تدوین سننند راهبردی توسننعه  کوتاهرسنند که افق زمانی  آنها تصننویر نمود، به نظر می

زیسوت، بهداشوت و  محیطافق زمانی مناسوب برای تدوین سوند از این رو،  صننعت برق مناسنب باشند. 

گردد تا علاوه بر افزایش پیشننهاد می  سوال 5 برابر با های تولید و توزیع صونعت بر ایمنی در بخش

 ظ گردد.ریزی سند، همخوانی و همسانی سند با سایر اسناد صنعت برق نیز حفتوان برنامه

این امکان را فراهم خواهد آورد تا (  1404الی    1400)از سنال سناله   5  زمانیطبیعتاً لحا  نمودن افق  

، بر اسناس قوانین  انداز جمهوری اسنلامی ایران(سناله چشنم  20)پایان برنامه    1404پس از اتمام دوره زمانی  

، هر گونه  در صننعت برق  HSEهای  سنیسنتمبالادسنتی کشنور و نیز با توجه به تحولات جدید در خصنوص  

و از جمله همین سنند، با سنرعت و انعطاف بیشنتری    صننعت برق کشنوربازنگری احتمالی در اسنناد راهبردی  

 .ساله دوم تدوین گردد 5صورت گیرد و برنامه اجرایی متناسب با شرایط جدید، برای دوره زمانی 

 

 توصیفیمرزبندی  -1-7-3

تولید،    فرآیند ر  بو اثرگذار    در یک حوزه   1ای از عوامل متعاملعنوان شبکه  های توسعه به با تعریف نظام

نظر گرفت. بر این اساس،    توان درمی را  سطوح مختلف تحلیلی  از  ای  برای هر حوزه برداری،  انتشار و بهره

ای مجموعه   یا تحلیل محصول،  تحلیل یک  دانشی،    یک حوزه   تحلیل   قسم ر سه  بتوان  را می   راهبردی   تحلیل 

 
1 Interrelated 
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. انتخاب سطح  [53]  مورد بررسی قرار داد  1برآوردن کارکردی خاص هم با هدف    از محصولات مرتبط به

. سه سطح تحلیل نام  های آتی اثرگذار خواهد بودتحلیلروند  تحلیل بر شناسایی اجزای درون سیستم و  

  اند.معرفی شده   3-1جدول  برده شده در 

 

 [ 53توسعه فناوری ]واحدهای تحلیل  3-1جدول 

 موضوع  تحلیل  سطح 

 قابلیت استفاده در کاربردها و محصولات مختلف رویکردهای آن با تاکید بر فناوری و زیرفناوری حوزه دانشی

 ها و کاربردهای مرتبط با آنمحوریت قرار گرفتن یک محصول و بررسی فناوری محصول 

های  بلوک

 شایستگی 
 نیاز یک حوزه ای از محصولات موردپیوسته  ی بهمهدف تحلیل بررسی یک بازار خاص و مجموعه

 

ای از بر روی اسنتفاده از دسنته  صننعت برق  HSE  هایفناوریدر سنند حاضنر، از نگاه مرزبندی توصنیفی،  

  های تولید و توزیع صننعت برقبخشها شنامل دانش فنی و محصنول در  فناوریها و  راهکارها، دسنتورالعمل

های  فعالیتگذاری  در شنرایط فعلی، واحد تحلیل مناسنب برای توسنعه و سنیاسنت ،. بنابراینمتمرکز هسنتند 

HSE  به منظور  همچنین،    اسنت. های شنایسنتگیبلوک، سنطح در بخش تولید و توزیع صننعت برق کشنور

 .شودارائه  ادامهمناسب است تا برخی توضیحات تکمیلی در سند حاضر،  2تر محدوده تعریفتشریح دقیق

هنای  این اصنننل کنه مؤلفنه بنه منظور تعیین محندوده سننننند حناضنننر بنایند بنه این نکتنه توجنه شنننود کنه  

های مرتبط با آنها بر یکدیگر تأثیر گذاشننته و از یکدیگر تأثیر  زیسننت، ایمنی و بهداشننت و ریسننکمحیط 

پذیرند، با مطالعات متعدد و براسنناس تحلیل حوادث بزرگ به اثبات رسننیده اسننت. بر همین اسنناس، می

امروزه مباحث مرتبط با محیط زیسنت، ایمنی و بهداشنت در صننایع بزرگ کشنور، از نقش و جایگاه مهم و  

ای کنه شننننناخنت رویکردهنا،  بنه گوننه  هسنننتنند گیری و مندیریتی برخوردار اسننناسنننی در مبنانی تصنننمیم

زیسننت محیطی،   ها در راسننتای کنترل و کاهش مخاطراتها، راهبردها و فناورینامهها، نظامدسننتورالعمل

( از مهمترین نیازهای صننایع در کلیه سنطوح اسنت که صننعت  HSEبهداشنت و ایمنی کارکنان و تجهیزات )

ها و اصنطلاحات برداشنت یکسنان از واژهحصنول ، به منظور  در ادامهباشند.  از این قاعده مسنتثنی نمینیز  برق  

 
های شایستگی  سلامت باشد. این سطح در ادبیات بلوکعنوان مثال  بخش حمل و نقل و یا  تواند بهاین کارکرد خاص می 1

 گیرد.نام می

2 Scope 
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ها و  اسنناسننی هر یک از این حوزهمفاهیم    زیسننت،در هر سننه حوزه بهداشننت، ایمنی و محیط   به کار رفته

 .ها به صورت خلاصه تشریح خواهد شد محدوده تمرکز سند در هر یک از حوزه

ای، به سلامت افراد در محل کار یا در رابطه  (: سلامت کار یا بهداشت حرفهHealthبهداشت ) ▪

پیشگیری  پردازد. تمرکز جدی آن، شناسایی و تعیین ویژگیهای عوامل خطر و  با شغل فرد می

از ایجاد آسیب و آموزش است. عواملی که به مرور زمان باعث تهدید سلامت و ایجاد بیماری  

گردد غالباً شامل عوامل فیزیکی، شیمیایی،  در شاغلین صنعت برق در حوزه تولید و توزیع می

ارگونومیکی، مکانیکی، بیولوژیکی و روانی است که شناسایی این عوامل در صنعت تولید و  

های زیع برق یکی از اهداف این پروژه است. پس از شناسایی، راهبردهای پیشگیری، آموزش تو

شوند. لازم به ذکر است های مورد نیاز مشخص میها و پروتکلنامهها، آیینلازم، دستورالعمل

ارکنان و افراد متمرکز خواهد که محدوده پروژه حاضر در بخش بهداشت، بر روی بهداشت ک

 بود. 

گردد که در غالب این موارد،  های مختلفی تعریف می (: مفهوم ایمنی با عبارتSafetyایمنی ) ▪

در  به درجه دور بودن از خطر یا درجه رهایی از خطر به عنوان مفهوم ایمنی اشاره شده است.  

ها، از مخاطرات ایمنی وجود دارد که در صورت عدم رفع آن مغایرت   ای صنعت برق، مجموعه

های مربوط به  فعالیت  در   ایمنی   حوزه  به طور کلی، در .  یابد افزایش می  حادثه   بروز   احتمال

 عملیات  در  ایمنی  به  مربوط  اول  دسته.  سه نوع سیستم ایمنی باید لحا  شود  صنعت برق،

دسته دوم مربوط به  تجهیرات(،  یایمن   برشکاری،  و   جوشکاری  ارتفاع،   در  حفاری، کار  نظیر)

پروژه )ایمنی در  انبار، مدیریت حریق، محصورسازی، علائم هشداردهنده  نظیرها  و  ایمنی   )

-( میاستفاده از تجهیزات حفاظت فردی  نظیر ها )دسته سوم شامل ایمنی اشخاص در پروژه

انتقال و   تولید،  از  ایمنی در قسمتهای مختلف صنعت برق اعم  از ملاحظات  باشد. بسیاری 

این نوع  در پروژه حاضر،  بندی که به آن اشاره شد،  توزیع مشابه یکدیگر است. براساس دسته

گیرند و اگر در  از ملاحظات تحت عنوان ملاحظات عمومی در این پروژه مورد بررسی قرار می

موردی خاص نیاز به راهبردی ویژه باشد در دسته ملاحظات اختصاصی به طور ویژه به آن  

 شود. پرداخته می

)محیط  ▪ محیط Environmentزیست  مجموعه(:  هوازیست  از  خاکای  )اتمسفر(،  کره  کره 

و آب و دیگر  کره )هیدروسفر( می)لیتوسفر(  انسان  و فعالیت  و منابع حیات  بستر  باشد که 

کند. در بحث  های طبیعی را فراهم میجان و نیز پدیدهموجودات زنده و وجود موجودات بی
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ها در حوزه  های کاهش و کنترل آلاینده، با توجه به اینکه فناوری حاضر  زیست در پروژهمحیط  

ها )هوا، آب و خاک( در صنعت  راه فناوری مدیریت آلاینده  سند راهبردی و نقشه"تولید در  

بنابراین بررسی    ،گروه محیط زیست پژوهشگاه نیرو مورد بررسی قرار گرفته است  " برق ایران

توانند جهت  باشد و علاقمندان در صورت نیاز میها در پروژه حاضر مدنظر نمیاین فناوری 

زیست، در پروژه حاضر، . در حوزه محیط ها به سند مذکور مراجعه نمایند آشنایی با این فناوری

دستورالعمل کلیه  پروتکلشناسایی  و  نظامها  سیستم نامهها،  و  راهبردها  رویکردها،  های  ها، 

 .    خواهد بودزیست در حوزه تولید و توزیع صنعت برق مدنظر یط مح  ءارتقا

 

 راهبردیهای  مشخصهتبیین   -8-1

. شنودهای راهبردی، نیاز اسنت تا در ابتدا برخی مفاهیم مرتبط با سنند تعریف  به منظور تبیین مشنخصنه

اند که دارای مفاهیمی بسنیار نزدیک به هم هسنتند و تکنیک    ، فناوریمفهوم علم  سنه،  از جمله این مفاهیم

 :[54]هم تفاوت دارند  با، ولی براساس سطح عمومیت، هدف و شرایط پذیرش 

، دانشی عمومی است که هدف آن پیشرفت دادن سطح درک درباره طبیعت و رخدادهای  1علم ▪

اساس توانایی در عدم وجود تضاد در میان اجزای تعریف    موجود در آن است و پذیرش آن بر 

 باشد. اش می شده

های عمومی برای مشکلاتی خاص  حلدنبال شناسایی راه دانشی عمومی است که به 2فناوری  ▪

 کاربردن عملیاتی آن است.    است و پذیرش آن براساس توانایی به 

وجود آمده است و پذیرش آن    منظور حل مشکلی خاص به  دانشی خاص است که به  3تکنیک  ▪

 آن با مورد استفاده است.   4بر اساس میزان تناسب

ز فنناوری ارائنه شنننده اسنننت کنه  ا  دیگری نیز  در ادبینات مندیرینت فنناوری، تعناریف و تعنابیر مختلف

نظران این رشننته اسننت. اکثر محققین بر این نکته  کننده نقطه نظرات متفاوت محققین و صنناحبمنعکس

.  [ 55اتفاق نظر دارند که فناوری عبارت اسنت از کاربرد علم در جهت مرتفع کردن نیازهای زندگی انسنان ]

اند. بدین ترتیب  های فناوری اضننافه کردهانسننان را نیز به مؤلفههای برخی علاوه بر علم، تجارب و مهارت

 
1 Science 
2 Technology 
3 Technique 
4 Appropriateness 
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های لازم برای تولید کالا و یا ارائه خدمات که حاصل قدرت فکری و  فناوری عبارت است از دانش و مهارت

ای از تعاریف به جزء سنومی  . دسنته[56باشند ]های موجود در طبیعت میشنناخت انسنان و ترکیب قانون

 . در[57انند ]معرفی نموده  3و دانش اطلاعنات  2هنا، مهنارت1هناای از ابزاراشننناره کرده و فنناوری را مجموعنه

ای از محققین معتقندنند کنه جزء چهنارمی را نیز بنایند برای تعریف فنناوری در نظر گرفنت کنه از نهناینت، عنده

ها و  هنر اسننتفاده از ابزار، مهارتلفه از فناوری به  ؤ. این م[58شننود ]می یاد 4افزارآن تحت عنوان سننازمان

 .گردددانش اطلاعات موجود برای تحقق اهداف سازمان مربوط می

 :[59بندی نمود ]توان به سه دسته طبقهتعاریف ارائه شده برای فناوری را می ،طور کلیه ب

بلکه سعی در معرفی آن به عنوان یک    پردازند به تعریف فناوری نمی   واقع که در   تعاریف کلی  ▪

 ارزش افزوده(.  فاکتور کلیدی موفقیت دارند )مثال: فناوری، عامل ایجاد 

ای که فناوری  ، بدون توجه به حوزه تعاریف عام که سعی در بیان مشخصات کلی فناوری دارند  ▪

می  گرفته  کار  به  آن  ترکیب  در  فناوری،  )مثال:  روش سیستماتیشود  ابزار،  از  دانش،  ک  ها، 

 نیروی انسانی(. یهااطلاعات و مهارت 

علمی در    ه یا ترکیب چند زمین   5تعاریف خاص که فناوری را به عنوان کاربرد یک زمینه علمی ▪

سوختی، کاربرد زمینه علمی الکتروشیمی کنند. )مثال: پیل معرفی می   6ای خاص از کاربرد حوزه 

 (. در خودرو

 ، عبارت است از:گیردتعریفی که از فناوری در این مطالعه مورد استفاده قرار می

فناوری  های انسانی در جهت مرتفع کردن نیازهای اجتماعی است.  ، تجربه و مهارت فناوری کاربرد علم"

نه    ء فناوری معروف هستند.کند که به اجزاجلوه می   و دانش و اطلاعات  هاای از ابزار، مهارتدر مجموعه

 " ثر است.ؤ ربخشی فناوری مو اثیی  کارآء، بلکه عدم هماهنگی میان آنها در  تنها عدم حضور یکی از این اجزا

از این رو،  قرار دهد. عنوان فناوری تحت پوشنش  را تحت    مفاهیمتواند گسنتره وسنیعی از  این تعریف می

را نیز تحت    HSEهای  ها و دسنتورالعملها، پروتکلها، رویهتمامی سنیسنتم  نتوابا تکیه بر تعریف حاضنر می

رغم اینکنه تلاش خواهیم کرد تنا ، در ادامنه مراحنل تندوین سننننند، علیبننابراین.  شننننناخنتعنوان فنناوری  

، لیکن هرگاه صننحبت از فناوری به میان  شننودحدالامکان از اتلاق واژه فناوری به مفاهیم سننند خودداری  

 
1 Technoware/Hardware 
2 Humanware/Brainware 
3 Infoware/Software 
4 Orgaware 
5 Discipline 
6 Application 
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های مختلف از فناوری  وجود برداشنت، لذابیاید، منظور همین تعریف گسنترده و عام از فناوری خواهد بود.  

افزاید. برای مهار این عدم قطعیت  های ضنروری در سنند توسنعه فناوری میبر عدم قطعیت در تدوین گام

 بندی از ابعاد فناوری پرداخته شود.ضروری است تا به ارائه یک طبقه

ها جای داد. به  ای از فناوریهای متمایزکننده در گروه و دسننتهتوان برحسننب ویژگیهر فناوری را می

های خاص هر گروه فناوری تنظیم  دور از انحراف، اسناد راهبردی باید بر اساس ویژگیمنظور داشتن نتایج 

صننورت متناسننب با هر   تدوین راهبرد به  نگاری و نیزا از ابزارهای آیندهعبارت دیگر، لازم اسننت ت  گردد. به

نظر را با   گروه فناوری اسنتفاده نمود. برای محقق شندن این هدف، ضنروری اسنت تا جایگاه فناوری مورد

 بندی از مفهوم فناوری تعیین نمود.یک طبقه ارائه

  گیرند.قرار میهای دارای مشنخصنات مشنابه در یک گروه  ، فناوریبندی فناوری با ابعاد مختلفدر طبقه

ود.  تسنهیل خواهد نم در مراحل بعدی تدوین سنند   هم گروه را  هایگیری در مورد فناوریتصنمیم  کاراین 

شده است، تنها به مواردی    ههای مختلفی که در ادبیات برای فناوری ارائبندیدر این قسمت، از میان طبقه

 های آن اثرگذار باشد.فهمؤلشود که قابلیت کاربرد در متدولوژی را دارا بوده و بر اشاره می

بندی نمود که شننامل بررسننی سننابقه، پیچیدگی،  توان از منظر ماهیت کاربردی طبقهها را میفناوری

ها از منظر  بندی فناوریاسنت. همچنین، طبقه  انهاسنتفاده، موقعیت راهبردی و پارادایم فناور تناسنب، حوزه

توان در خصنوص  ها بسنیار حائز اهمیت اسنت. چنین الگویی را میچرخه عمر نیز در متمایزسنازی فناوری

در    . این مهمسنازی نمودنیز پیاده  در بخش تولید و توزیع صننعت برق  HSEراهبردی  ی  هامشوصهو تبیین  

ها سنعی شنده اسنت تا از بندیهمچنین، لازم به ذکر اسنت که در ارائه این طبقه  ادامه تشنریح خواهد شند.

های راهبردی در نظر در تعیین مشخصه HSEهای  توجه صرف به مفهوم فناوری پرهیز شده و تمامی رویه

 گرفته شوند.

 

 سابقهبررسی  -9-1

تقسنیم    2در مقابل  موجود 1توان به دو دسنته جدید را می  های راهبردیگزینهبر اسناس سنابقه حضنور،  

هایی که برای اولین بار در یک مرز بنگاهی، ملی و یا بخشنی وارد شنده  آنجدید عبارتند از   هایگزینهکرد.  

نرم افزار جدیدی که برای طراحی محصننول به کار گرفته    ،به عنوان مثال  .گیرند و مورد اسننتفاده قرار می

 
1 New Technologies 
2 Current Technologies 
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نیست  1نوظهور  موضنوعجدید لزوماً یک   گزینه راهبردیگردد.  شنود و جایگزین روش دسنتی طراحی میمی

 ها پیش خلق شده و توسط دیگران مورد استفاده قرار گرفته باشد. تواند سالبلکه می

در داخل   موضنوعموجود، سنابقه حضنور آن    موضنوعجدید از    موضنوعبا تعریف ارائه شنده، معیار تشنخیص  

  موضنوع مورد بررسنیگیری بازار برای  شنکل انهم  ،حضنور  مرزهای بنگاهی و یا ملی اسنت. منظور از سنابقه

در عین حال های موجود قلمداد کرد.  گزینهگرفته باشند را باید جزء  ها شنکلکه بازار آن  موضنوعاتیاسنت. 

که برای آنها در کشنور بازاری شنکل نگرفته اسنت، حتی اگر در کشنورهای دیگر وارد    مواردیآن دسنته از 

 های جدید خواهند بود.گزینه بازار شده باشند، متعلق به دسته

های موجود و جدید هسننتند. برای مؤلفهدر صنننعت برق، تلفیقی از    HSEدهندهسننیسننتم های ارتقاء

های الکتریکی و مغناطیسنی روی  ها، مانند وسنایل حفاظت فردی و اسنتفاده از عایقبرخی از این سنیسنتم

های فتوولتائیک مسننتعمل تجهیزات، بازار رقابتی وجود دارد و برای برخی دیگر، مانند فناوری دفع سننلول

، در قالب سنند حاضنر سنعی خواهد شند در نیروگاههای خورشنیدی، هنوز بازاری ایجاد نشنده اسنت. از این رو

در صنننعت برق اعم از جدید و موجود مورد توجه قرار گیرند و راهبردهایی    HSEهای  سننیسننتمکه تمامی 

صنعت برق در بخش  HSEهای  سیستمبرای توسنعه آنها ارائه شنود. تبیین موجود یا جدید بودن هر یک از 

 مورد توجه قرار خواهد گرفت. بعدی گزارش در  راهبردیهوشمندی 

 

 پیچیدگیبررسی  -10-1

 "گردد. واژه  می  3در مقابل  سننناده  2به دو گروه  پیشنننرفته  هاگزینهبندی  پیچیدگی منجر به تقسنننیم

 های زیر باشند:هایی دارد که دارای ویژگیگزینهاشاره به  "پیشرفته

این   ▪ بودن:  آمده گزینه مرکب  پدید  علمی  زمینه  ترکیب چند  از  معمولا  از  ها  دلیل  به همین  اند. 

 . پیچیدگی بالایی برخوردارند 

به مراتب از سهم دانش    هاگزینه، سهم دانش علمی در این  های سادهگزینهخلاف    محوری: بر علم ▪

ها را عمدتا مهندسین و دانشمندان مؤلفه به همین دلیل کاربران این  فنی و تجربه بیشتر است.  

 دهند.تشکیل می 

 
1 Emerging Technologies 
2 High Technologies 
3 Low/Medium Technologies 
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های  تری نسبت به فناوریههای پیشرفته دارای طول عمر کوتافناوری چرخه عمر کوتاه: معمولا   ▪

ها نقشی  ها در کسب موقعیت برتر رقابتی و یا بهبود عملکرد سازمانساده هستند. زیرا این فناوری 

کنند و به همین دلیل تلاش وسیعی در جهت بهبود آنها از طریق ترکیب نتایج  حیاتی ایفا می 

،  های جدید آمدن ایده   د پذیرد. این امر باعث پدیگذشته و یا گسترش مرزهای دانش صورت می 

های جدید خواهد شد. بدین ترتیب با تحولات سریع  ها به نوآوری فناورانه و خلق فناوری تبدیل ایده

های پیشرفته  ها و جایگزینی آنها با فناوری منسوخ شدن فناوری   ،ز قبلبیشتر ا، با سرعتی  فناوری

 اهد شد. مشاهده خونوظهور 

، فناوری عامل  نظرانسهم بالای فناوری در قیمت تمام شده کالا/خدمت: به نظر برخی از صاحب ▪

ها )کالا و خدمات( است. در یک برداشت  ( به خروجیغیره  ها )مواد، انرژی، سرمایه وتبدیل ورودی

های صرف  هزینه های مصرف شده و  ساده قیمت تمام شده یک کالا/خدمت از مجموع ارزش ورودی

خدمات تولید شده  شود. در مورد محصولات/ها تشکیل می ها به خروجیشده برای تبدیل ورودی

به عبارت    های تبدیل ناچیز است.ها به هزینه، نسبت هزینه ورودیهای پیشرفتهبه کمک فناوری 

دیگر سهم و ارزش مواد بکار رفته بسیار کاهش یافته و قیمت محصول، ناشی از فناوری بکار رفته  

 باشد. در آن می 

ای بودن و پیچیدگی  رشتهعلت طبیعت بین   پیشرفته به   موضوعات هزینه بالای تحقیق و توسعه:   ▪

از    کنند.وری طلب میآنو   ه وگذاری بیشتری را در مرحله اید ، سرمایه ساده   موضوعاتآنها نسبت به  

کند. به  فرصت کمی را برای بازگشت سرمایه فراهم می  موضوعاتطرفی کوتاه بودن دوره عمر این  

،  هاروش های تحقیق و توسعه به ازای هر واحد محصول تولید شده به کمک این  هزینه   ل همین دلی

 بیشتر است. سادههای روش های مشابه در محصولات تولید شده به کمک هزینه  به مراتب از 

ز دادن  یعنوان معینارهنایی برای تمی  توان بنهرا می  پیشنننرفتنههنای  گزیننههنای ذکر شنننده برای  ویژگی

 از ساده استفاده نمود.  شرفتهپی موضوعات

این د.  نگردپیشنرفته محسنوب می  موضنوعیدر صننعت برق به نوعی    HSEدهنده  های ارتقاءسنیسنتم

مهندسنی شنیمی، مهندسنی های دانشنی گوناگون )گیری از حوزهکه نیازمند بهره به علت آن  هاسنیسنتم

 موضنوعاتاز جمله   ،هسنتند (  غیرهمکانیک، مهندسنی برق، مهندسنی عمران، مهندسنی صننایع، مدیریت و  

ای از دانش  ها تا حد زیادی متکی به سنطح گسنتردهسنیسنتمشنوند. همچنین، این محسنوب می  شنرفتهپی

های جدید نظیر اسنتفاده  به خصنوص در مورد سنیسنتم نماید.محور میهسنتند که به نوعی آنها را کاملاً علم

های حرارتی و  ی فناوریهای زیسنتی برای کنترل آلاینده یا تصنفیه پسناب نیروگاه و یا به کارگیراز فناوری
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ها  سنیسنتمباید گفت که این نوع   های خورشنیدیهای فتوولتاییک در نیروگاهشنیمیایی برای بازیافت مدول

باشنند. لذا نوین می  یافته نیز در حال مطالعه و بررسنی هسنتند و کاملاًکشنورهای توسنعهدر صننعت برق  

 ها نیز بسیار زیاد است.سیستمتحقیق و توسعه برای این دسته از  توان گفت که هزینهمی

ها از سننرعت بالایی زیسننت، تغییر و توسننعه سننیسننتمکه در حوزه محیط در مورد طول عمر باید گفت  

گیرند،  ما از یکدیگر تأثیر میأزیسنت توایمنی، بهداشنت و محیط   مؤلفهبرخوردار هسنتند. لذا، از آنجا که سنه  

توان انتظار داشنت که سنرعت توسعه فناوری در دو حوزه ایمنی و بهداشت هم بالا باشد. ضمن اینکه در می

ها  های نوظهور در حوزه تولید صننعت برق، توسنعه فناوریحوزه بهداشنت شنغلی، با توجه به پیدایش آلاینده

رسند که با میهرچند به نظر  ای با سنرعت بالا ضنروری اسنت. های بهبود دهنده بهداشنت حرفهو سنیسنتم

های سنیسنتماینگونه فرض کرد که توسنعه  وان  تمی  ،در جهان HSEی هاسنیسنتم  بالایتوجه به سنرعت رشند 

در صنننعت برق نیز سننرعت بالایی دارند، اما این مسننئله لزوماً به این معنی نیسننت که   HSEدهنده  ارتقاء

ها که در سیستمها کوتاه اسنت. روال مرسنوم در صننعت برق آن اسنت که آن دسته از  سنیسنتمطول عمر این 

گیرند.  اند، مورد توجه قرار میاند و شرایط مناسبی را محقق نمودهتجربیات واقعی امتحان خود را پس داده

که سنوابق آن در کشنورهای دیگری که از در صنورتی  سنیسنتم جدید به بازار برق،از این رو، پس از ورود یک  

  ها موردتواند مدتمی  سنیسنتمید کارآمدی آن باشند، طبیعتاً این نوع  ؤاند مها قبل آن را تجربه کردهمدت

های سنیسنتمجدید، اسنتفاده از   سنیسنتماندرکاران صننعت برق قرار گیرد و لزوماً با آمدن یک  توجه دسنت

 پیشین منسوخ نخواهد شد.

های این حوزه  این اسننت که بسننیاری از فناوری  HSEاصننلی در حوزه   از منظر کالا/خدمات، مسننئله

هنا در اختینار دیگر  ینافتنه قرار دارنند و جزئینات این فنناوریهمچننان در اختینار چنند کشنننور معندود توسنننعنه

از گاز دودکش و تبدیل آن به    2COهای جداسنننازی به عنوان مثال فناوریکشنننورها قرار نگرفته اسنننت. 

های خورشننیدی تنها در اختیار چند های فتوولتاییک در نیروگاههای بازیافت سننلولسننوخت، یا فناوری

ها بسننیار بالا خواهد بود. همچنین، برای  سننیسننتمتبدیل در این  لذا هزینهیافته اسننت. کشننور توسننعه

کد پیشنرفته  ؤاسنت که این امر خود م  نگرفتهدر صننعت برق همچنان بازار رقابتی شنکل  HSEهای  سنیسنتم

 .خواهد بودها سیستمبودن این 

های پیشنرفته محسنوب  سنیسنتم  صننعت برق در زمره HSEهای  سنیسنتمتوان گفت که  با این اوصناف می

در صنننعت برق،    HSEهای سننیسننتمگردند؛ لیکن این نکته نیز حائز اهمیت اسننت که با توجه به تنوع  می

 نظر داد.به طور کلی توان در خصوص پیشرفته یا ساده بودن آنها نمی

در صنعت برق کشور تا حدودی   HSEهای سنیسنتمکه هر چند برخی از    خاطرنشنان کردباید همچنین،  

ها همچنان از جمله  سنیسنتماین لیکن  آیند،  های سناده به حسناب میشنناخته شنده بوده و جزء فناوری
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در وجه    HSEدانش  این امر خود تا حدی نشنانگر پیشنرفته بودن    .شنوند کاربرد محسنوب میهای کمسنیسنتم

 است.آن سازی تجاری

هدف این در صننعت برق نیز ذکر این نکته ضنروری اسنت که   HSEهای موجود  سنیسنتمدر خصنوص  

زیسنت   ها افزایش قابلیت اطمینان و ضنریب ایمنی، ارتقاء سنلامت و بهداشنت شنغلی و حفظ محیط سنیسنتم

های پیشنرفته در این حوزه  سنیسنتماز این رو،  باشند.  های مختلف  میای از دانشاسنت که نیازمند مجموعه

 نیز قابلیت بروز دارند. 

هر   .های پیشنرفته قلمداد کردسنیسنتمدر صننعت برق را جزء    HSEهای توان سنیسنتممیبا این احتسناب  

های سناده به شنمار روند. تبیین سناده یا سنیسنتمهای این حوزه از سنیسنتمچند که ممکن اسنت برخی از زیر

 بعدی  گزارش در    راهبردیصنعت برق در بخش هوشمندی    HSEهای  سیستمبودن هر یک از زیر  شرفتهپی

 مورد توجه قرار خواهد گرفت.

 

 بررسی تناسب -11-1

جای داد. واژه   2در مقابل نامناسنب  1های مناسنبگزینهتوان در گروه  را می  هاگزینهبر طبق این معیار،  

از یک طرف و   شنناسنایی شندهشنود که بیشنترین سنازگاری را با نیازهای  اطلاق می  یهایگزینه، به  مناسنب

 سیستممناسب لزوماً یک    گزینه( از طرف دیگر داشته باشند. بنابراین  منابع موجود )از جمله منابع فناورانه

پذیر پیشنرفته یا نوظهور نیسنت. به عنوان مثال، اسنتفاده کارآ و مؤثر از یک فناوری پیشنرفته وقتی امکان

های انسنانی مورد نیاز از قبل وجود داشنته باشند. یکی از معضنلات  های لازم و مهارتسناختاسنت که زیر

خواهند اختلاف سنطح فناوری خود  می  هیافته این اسنت که هموارکشنورهای در حال توسنعه یا کمتر توسنعه

های پیچیده و پیشنرفته انجام را از طریق انتقال فناوری  یافته از بین ببرند و این کاررا با کشنورهای توسنعه

 ی گیرنده فناوری وجود ندارد.در کشنورها، شنرایط لازم برای انجام این انتقال  دهند. در بسنیاری از مواردمی

  رتوانند بطور مؤثری آنهنا را د هنای بنا درجنه پیچیندگی کمتر ولی جندیند میاین در حنالی اسنننت کنه فنناوری

های  های با درجه پیچیدگی کمتر، به منزله گزینهاینجاسنت که فناوری رسنیدن به اهدافشنان کمک نماید.

 شوند.مناسب توسعه در نظر گرفته می

دهد، صننعت برق از نظر ها نشنان میها و یافتهگونه که دادهاز منظر تناسنب با نیاز باید گفت که همان

ماهیت، صننعتی پرمخاطره اسنت که تعداد زیادی از حوادث شنغلی در آن وجود دارد و در صنورت بروز این 
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شنود، وارد  ناپذیری بر نیروی کار که مهمترین سنرمایه اصنلی هر سنازمانی محسنوب میحوادث، اثرات جبران

زیسنت و شنهرت و اعتبار سنازمان ها، مواد و اموال، محیط گردد. ضنمن اینکه، وقوع این حوادث، داراییمی

محیطی، اجتماعی و سننیاسننی در  اندازد. با توجه به پیامدهای اقتصننادی، زیسننتمربوطه را نیز به خطر می

زیسننت در صنننعت برق )که در بخش  وقوع حوادث شننغلی و عدم رعایت نکات ایمنی، بهداشننت و محیط 

در این   HSEها پرداخته شننده اسننت(، توجه ویژه به مبحث  پذیری همین گزارش به تفصننیل به آنتوجیه

در صننعت   HSEبوطه جهت ارتقا  های مرها و پروتکلها، راهبردها، فناوریصننعت و بررسنی دسنتورالعمل

 برق از نقش و جایگاه مهم و اساسی برخوردار است. 

در صننعت برق، به عنوان یکی از زیرسناخت های ضنروری در این  HSEمسنلماً اسنتقرار و توسنعه فرهنگ  

های مناسننب افراد جهت ارتقاء سننطح آگاهی  زمینه اسننت که نیازمند تعهد مدیریت و کارکنان و آموزش 

های مناسنب تشنویق و تنبیه،  مدیریت، ایجاد سنیسنتم سنیسنتم هایرسنالت و اهداف باشند. تشنریحکارکنان می

کنارکننان بنه منظور ایجناد بنازخورد کناری، افزایش تواننایی افراد در پیشنننگیری از بروز   HSEارزینابی عملکرد 

 های رده در کار هنگام به مناسننب ابزارالات و هاسننیسننتم کارگیری حوادث و افزایش مهارت آنها در به

در  کارگیری این موارد  ، لزوم بهلذااسنت.   HSEصننعت، از جمله راهکارهای مؤثر در توسنعه فرهنگ   مختلف

 ها با شرایط فعلی کشور گردد.های کشور شاید منجر به تناسب استفاده از این سیستمنیروگاه

در کشننور نیز مورد توجه قرار گیرد    تحقیقاتیتحقیق و توسننعه و وجود مراکز   در عین حال باید زمینه

ای و میدانی به نظر  که با توجه به وجود مراکز تحقیقاتی و آموزشننی در کشننور و امکان مطالعات کتابخانه

را برای توسنعه در صننعت برق کشنور مناسنب تشنخیص    HSEدهنده  های ارتقاءسنیسنتمتوان  رسند که میمی

های نوین به هر حال باید توجه داشنت که  سنیسنتمهای لازم جهت بکارگیری  داد. لذا، از منظر زیرسناخت

باید جداگانه ارزیابی شنود. از این رو، به    سنیسنتماین مسنئله خالی از موانع نخواهد بود و طبیعتاً برای هر 

هر   ،گردند های مناسنب تلقی میگزینهدر صننعت برق کشنور جزء  HSEدهنده  های ارتقاءسنیسنتمطور کلی،  

ها به دلیل عدم توانمندی کشننور در توسننعه آنها به عنوان  سننیسننتماسننت برخی از زیرچند که ممکن 

های  سنیسنتمتعیین مناسنب یا نامناسنب بودن هر یک از زیرهای نامناسنب در نظر گرفته شنوند.  سنیسنتم

HSE    و به منظور   ابزارهای تحلیل استراتژیکصننعت برق به طور دقیق در مراحل بعدی طرح با استفاده از

 .تدوین راهبردهای توسعه انجام خواهد شد 
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 کاربردحوزه  بررسی  -12-1

های  رویکردشنوند. تقسنیم می  2در مقابل  فرآیند   1ها به دو دسنته  محصنولگزینه  ،از نظر حوزه کاربرد

،  هنای فرآینند رویکردشنننونند و هنایی کنه در ترکینب کنالا/خندمنت بکنار گرفتنه میرویکردمحصنننول عبنارتنند از 

 شوند. آیند تولید یک محصول یا ارائه یک خدمت بکار برده میهستند که در فرهایی رویکرد

 فرآیند ترکیبی از رویکردهای محصننول و   HSEهای ارتقاءدهنده  از این منظر باید گفت که سننیسننتم

باشند. به عنوان مثال اسنتفاده از عایق صنوتی/ الکتریکی/ مغناطیسنی روی تجهیزات، وسنایل حفاظت می

شننوند، در حالی که  محور تلقی میبه عنوان رویکردهای محصننول XNOهای کاهنده  فردی یا کاتالیسننت

ها، افزایش سننطح ایمنی و یا ارتقاء سننلامت شننغلی متعلق به  دانش فنی مرتبط با کنترل و پایش آلاینده

در   HSE  دهندهارتقاء هایسنننیسنننتمهر یک از زیر  کاربردتعیین حوزه  ی خواهند بود.  فرآینند رویکردهای  

 رفت.مورد توجه قرار خواهد گ بعدی گزارش راهبردی در صنعت برق در بخش هوشمندی 

 

 موقعیت راهبردیبررسی  -13-1

متعارف یا   در مقابل  3کلیدی یا راهبردی  توان به دو گروهها را میگزینهحسنننب موقعیت راهبردی،    بر

شنننود کنه در تحقق اهنداف هنایی اطلاق میگزیننهبنه    "کلیندی ینا راهبردی"معمولی تقسنننیم کرد. لفظ  

  رعنوان مثنال، چننانچنه هندف راهبردی ینک بنگناه افزایش نوآوری د   راهبردی نقش کلیندی ایفنا نمناینند. بنه

  اسننتفادههایی که در طراحی، مهندسننی، سنناخت و آزمایش نمونه  ، فناوریمحصننولات یا خدمات باشنند 

،  بدیهی اسنننت چنانچه هدف راهبردی سنننازمان تغییر کند  توانند نقش کلیدی ایفا نمایند.شنننوند، میمی

های کلیدی ثابت نیسنت گزینهبنابراین فهرسنت   های کلیدی نیز متناسنب با آن تغییر خواهند کرد.فناوری

 و ممکن است با گذشت زمان دچار تغییر شود.

عبنارت هنایی کنه تسنننلط بر آنهنا ارزش زینادی نندارد. بنه گزیننههنای متعنارف ینا معمولی عبنارتنند از  گزیننه

گیری از توان موجود در خنارج از مرزهنای بنگناهی، بخشنننی ینا ملی برای انجنام عملینات امکنان بهره  ،دیگر

 های مذکور وجود دارد و مناسب است تا این عملیات را به خارج واگذار نمود.گزینهمرتبط با 
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ها را گزینهبندی بر حسنب موقعیت راهبردی وجود دارد. در بعضنی از منابع،  هایی دیگر نیز از دسنتهگونه

هایی اسنت مؤلفهدسنته اول شنامل    .اند تقسنیم کرده 3خارجی  و  2پایه  ،1حیاتی  از بعد راهبردی به سنه دسنته

ها برای کسننب مؤلفهاند. به عبارت دیگر تسننلط به این که بعنوان اهرم رقابتی سننازمان شننناسننایی شننده

که برای فعالیت در یک حوزه   اسنتهایی  مؤلفهموقعیت برتر رقابتی لازم و ضنروری اسنت. دسنته دوم شنامل 

 ای متعارف یا معمولی که قبلا تشریح شد. همؤلفهمترادفند با  دسته سوم و خاص ضروری است

هنای راهبردی )ینا کلیندی( بنالفعنل و هنای راهبردی را در قنالنب دو نوع فنناورینیز فنناوری  [60]  4فورد

ها به سننه دسننته به شننرح ذیل تقسننیم  کند. به عقیده وی فناوریمیهای راهبردی بالقوه تقسننیم  فناوری

 .شوند می

های ضروری که اثر رقابتی کمی دارند و توسط رقبا بطور گسترده  های پایه: فناوری فناوری ▪

 گیرند. مورد استفاده قرار می 

فناوری فناوری  ▪ کلیدی:  در  های  به خوبی  و  دارند  بالایی  راهبردی  اثر  که  و  هایی  محصولات 

 اند. فرآیندها تجسم یافته

فناوری 5های پیشگامفناوری ▪ به:  و در حال  هایی که  بالایی دارند  راهبردی  اثر  بالقوه،  صورت 

 تجربه به وسیله برخی از رقبا هستند.

های ها به نوعی فناوری در صنعت برق باید گفت این فناوری  HSEدهنده  های ارتقاءسیستمدر خصوص  

ارتقاء بهداشت شغلی، افزایش  های  شوند. زیرا از یک سو بر افزایش نوآوری در حوزهراهبردی قلمداد می

متکی هستند و از سوی دیگر با توجه به اینکه به دلیل مسائلی همچون تحریم    زیستایمنی و حفظ محیط 

دستیابی به    ، بنگاهی و ملی محدود شودگیری از توان موجود در خارج از مرزهای  ممکن است امکان بهره 

ایمنی و حفاظت از جان  از آنجا که    تواند برای صنعت برق کشور در حکم ضرورت باشد.ها می گزینهاین  

زیست در  ات سوء تولید انرژی بر محیط و کاهش اثر  های مختلف صنعت برقها و شرکت کارکنان سازمان 

های بسیار توان گفت که یکی از مقوله می   ، بنابرایندهد ل زیربنایی را تشکیل می ئیکی از مسا  صنعت برق

کاهش  همراه با  سازمانی صنعت برق، تعاملات لازم در زمینه کاهش ضایعات  مهم در ارتباطات درون و برون

بدین ترتیب، از    باشد.می   HSEدهنده  های ارتقاءسیستم از طریق    و حفظ سلامت کارکنان   و کنترل حوادث 

   در صنعت برق از موقعیت راهبردی مناسبی برخوردار هستند.   HSEدهنده های ارتقاء این منظر، سیستم 
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در صننعت برق، ممکن اسنت   HSEدهنده  های ارتقاءسنیسنتموسنیع    به گسنتره  بدیهی اسنت که با توجه

 یدار و حاوی ارزش و اهمیت بیشنترها به لحا  راهبردی و کلیدی بودن اولویتزیرسنیسنتمبرخی    توسنعه

کنه این امر در مراحنل آتی این سننننند راهبردی بنه منظور تندوین راهبردهنای توسنننعنه هر ینک از   ،بناشننننند 

 ها مشخص خواهد شد.سیستمزیر

 

 های فناورانهپارادایمبررسی  -14-1

های فناورانه مختلف وجود دارد موضننوع  که در میان صنننایع و زمینه  1الگوهای نوآوری توجه به تفاوت

موثر باشند. این موضنوع در    همناسنب توسنع تواند در انتخاب مدلمهمی اسنت که مد نظر قرار دادن آن می

از این رو، در این شننود.  مطرح می  3یا پارادایم فناورانه  2این حوزه تحت عنوان مسننیر فناورانهادبیات علمی 

هنای تغییرات  گیری از این منطق در تعیین پنارادایمبخش از گزارش نیز بندون تغییر عنوان، سنننعی در بهره

مشخص کردن این مسأله که پارادایم فناورانه یک خواهیم داشت.    HSEدهنده  های ارتقاءراهبردی سیستم

مناسب توسعة آن بسیار مهم است. با توجه   هایی است، در انتخاب مدلفناوری چیست و دارای چه ویژگی

فناورانه زیر شنناسنایی شنده اسنت مختلف وجود دارد، چهار مسنیر عمومی  به ابعاد و تنوعی که در صننایع  

[61]: 

: در این مسیر توانمندی در تحقیقات داخلی بسیار ضعیف بوده و منشأ  4کننده محور پارادایم تأمین  ▪

تأمین پارادایم  در  دارد.  قرار  بنگاه  از  خارج  در  فناورانه  نوآوری  تحولات  عامل  محور،  کننده 

بنگاه،  کنندگانتأمین  ورودی  قطعات  و  مواد  میسازندگان  قالب  ها  در  نیز  فناورانه  تحول  باشند. 

رسد. این مسیر فناورانه بیشتر به صنایع  ظهور میها تا ایجاد یک محصول جدید به  کاستن از هزینه

گونه صنایع، تمرکز عمدتاً بر بهبود و اصلاح  شود. در این قدیمی مانند کشاورزی و نساجی مربوط می

 شود.  باشد و نوآوری در محصول دیده نمیها میهای تولید و ورودی در روش 

: در این پارادایم، انباشت فناورانه از طریق طراحی، ساخت و به کارگیری  5پارادایم مقیاس محور  ▪

سازی و صنایع فرآوری فلزات، صنایع  آید. اتومبیلهای تولید در مقیاس کلان بدست میسیستم

با   مسیر میمرتبط  به این  اختراع  گونه صنایع،  این  در  نمیباشند.  انباشت تنهایی  ایجاد  به  تواند 
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های تولید و توان تولید با ظرفیت انبوه  فرآیند فناورانه کمک نماید. بلکه پیاده کردن اختراع در   

های اقتصادی ناشی از انباشت فناوری منجر شود. در این شرایط، منشاء  تواند به کسب مزیت می

است. هدف از    فرآیند های محصول و  ایجاد نوآوری، تحقیق و توسعه انجام شده در توسعه نوآوری

 ها است.   این انباشت فناورانه ایجاد مزیت رقابتی از طریق کاهش هزینه

های  ها اغلب کوچک بوده و برای سیستممحور: در این مسیر فناورانه، بنگاه  1پارادایم تأمین تخصصی  ▪

ورودی  محصول،  توسعه  و  اطلاعات  پردازش  تولید،  ماشینپیچیده  قالب  در  قطعات،  هایی  آلات، 

کنند. انباشت فناورانه در این مسیر از طریق نوآوری برای محصولاتی  افزار فراهم می ابزارآلات و نرم

های تأمین کننده تخصصی از منافع  گردد. بنگاهها هستند حاصل می که مورد استفاده در سایر بنگاه

ها و شناسایی اصلاحات و بهبودهای ممکن  تجربه عملیاتی کاربران پیشرو در قالب اطلاعات، مهارت

برند. تمرکز اصلی در این پارادایم به جای قیمت، بر سر قابلیت اطمینان و بهبود عملکردی  بهره می

تولیدکننده ماشینمحصولات است. شرکت بنگاهآلات نمونههای  از  این پارادایم  ای  های فعال در 

 فناورانه هستند.  

های محور انباشت فناورانه عمدتاً از طریق آزمایشگاه  محور: در این پارادایم،   2پارادایم دانش پایه  ▪

R&D  میبنگاه بدست  مهارتها  دانش،  به  زیادی  تا حد  و  روش آید  و  تحقیقات  ها  که در  هایی 

های بارز این مسیر  آید وابسته است. صنایع شیمیایی و الکترونیک از نمونهدانشگاهی بدست می

اثر ترانزیستوری، شیمیمی امواج رادیویی،  بنیادی )الکترومغناطیس،  اکتشافات  ترکیبی و  باشند. 

بیولوژی مولکولی( موجب باز شدن بازارهای محصولات جدید در بازه وسیعی از کاربردهای بالقوه  

ها، جستجو برای بازارهای محصولات جدید و  گیری اصلی انباشت فناورانه در بنگاه شود. جهتمی

می تکنولوژی  با  نتیجه،  مرتبط  در  بهره   مأموریتباشد.  و  پایش  فناوری  راهبرد  ااصلی  ز  برداری 

کسب  پیشرفت و  تکنولوژی  با  مرتبط  محصولات  توسعه  برای  درتحقیقات  آمده  بوجود  های 

بهرهدارایی  برای  تکمیلی  آنها و شکل های  از  و واحدهای دهی مجدد بخش برداری  های عملیاتی 

باشد. انباشت فناورانه در این مسیر  های بازار میکسب و کار در راستای تحولات فناورانه و فرصت 

و   محصول  در  نوآوری  طریق  صورت    فرآیند از  عملکرد  افزایش  و  هزینه  از  کاستن  جهت  در  و 

 پذیرد.   می 

در   HSEدهنده  های ارتقاءسنیسنتممشنخص اسنت که پارادایم فناورانه   ،با توجه به توضنیحات ارائه شنده

رغم توسنعه برخی از باشند چرا که علیمحور میمحور و یا پارادایم دانشصننعت برق از نوع پاردایم مقیاس 

 
1 Specialized Supplier 
2 Science-Based 



55 

 

  

 DOI: 10.30503/nripress.2020.274 های تولید و توزیع صنعت برق تدوین سند راهبردی مرتبط با محیط زیست، بهداشت و ایمنی در بخش

 
برای توسعه انواع  ای و کاربردی  در صننعت برق، همچنان انجام مطالعات و تحقیقات پایه  HSEهای سنیسنتم

جزو   صننعت برقدر   HSEمختلف   هایسنیسنتمها و مطالعات کاربرد  سنیسنتم  عملکرد  ها،  بهبودسنیسنتم

ها و بهبود عملکرد . از طرفی، کاهش هزینهشننودمحسننوب می  هاسننیسننتم  اینعوامل اصننلی برای توسننعه  

از طریق بروز نوآوری در محصولات قابل عرضه به صنعت برق کاملا مشهود    HSEدهنده  های ارتقاءسیستم

های از طریق بنگاه HSEدهنده  های ارتقاءسنیسنتماسنت و پیدا کردن بازار و توسنعه آن برای محصنولات و  

در صنعت برق   HSEهای  سیستمزیر باشند. تعیین پارادایم هر کدام ازمختلف صننعت برق کاملا مطلوب می

های  زیرسنیسنتمباشند به نوعی که بسنیاری از ها نیز در ارتباط میزیرسنیسنتمبا دوره عمر هر یک از این  

برنند. هنای جندیند از پنارادایم دانش پناینه بهره میسنننیسنننتممحور بوده و اکثر موجود دارای پنارادایم مقیناس 

راهبردی  صنعت برق در بخش هوشمندی    HSEدهنده  های ارتقاءسیستمتعیین پارادایم فناورانه هر یک از  

 مورد توجه قرار خواهد گرفت. بعدی گزارش در 

 

 چرخه عمربررسی  -15-1

هسنتند. این تغییر در    های عملکردی و نوع تعاملات با بازار متغیر در طول زمانها دارای ویژگیسنیسنتم

در طول مراحل چرخه عمر به نمایش گذاشنننت. تغییر    سنننیسنننتمبندی  طول زمان را باید در قالب طبقه

اسنت.  سنیسنتمکننده چرخه عمر و رسنیدن به بلوغ فنی در طول زمان بیان سنیسنتمهای عملکردی  ویژگی

  ادامهدهند. در  بازار را نشنان می-در بازار برحسنب زمان نیز چرخه عمر محصنول  سنیسنتم  تغییر حجم ارائه

 گردد.از نگاه هریک از این دو نوع چرخه عمر بیان می سیستمهای بندی ویژگیطبقه

 

 بازار -چرخه عمر محصول -1-15-1

صنورت جزئی از صنورت مجزا از محیط، قادر به ایفای نقش خود نخواهد بود و باید به    به سنیسنتمهر  

توسنعه    [62] 1اسناس تعبیر اسنتیل های دیگر درنظر گرفته شنود. برسنیسنتمپیچیده، متشنکل از    محیط یک  

جدید، نیازمند تغییر در   سنیسنتمطوری که ورود یک   ، بهاسنت 2مانند یک جیگزاپازلجدید به   سنیسنتمیک  

جدید با ممانعت   سننیسننتمهمین دلیل، معمولا ظهور یک    باشنند. بهاقتصننادی و اجتماعی می ءسننایر اجزا

شنود. این موضنوع جذابیت رو شنده و در شنرایطی ممکن اسنت با شنکسنت هم مواجه  موجود روبه  محیط 

عاملی محوری در ایجاد مزیت رقابتی اسنت،   آورد. اما از آنجا که توسنعه،را پایین می هاسنیسنتمجایگزینی 

 
1 Steele 
2 Jigsaw Puzzle 
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برای کاهش ریسنک شنکسنت   ،کاهد. بنابراینپذیری میهای گذشنته نیز از توان رقابتسنیسنتماتکا تنها بر 

 سنیسنتمترین شنرایط برای ورود یک ناشنی از مقاومت و نیز دسنتیابی به مزیت رقابتی، لازم اسنت تا بهینه

تواند به طور جامع به عنوان ابزاری مفهومی  بازار مفهومی اسنت که می  -برآورده شنود. چرخه عمر محصنول

 برای تحلیل رفتار فروش کالا مورد استفاده قرار گیرد.

ی زمنانی ورود تنا خروج محصنننولات از بنازار به  بنازار، منحنی فروش را برای بنازه  -چرخنه عمر محصنننول

المللی به نمایش تواند هم در محیط داخل کشنور و هم در محیط بینگذارد. این چرخه عمر مینمایش می

بازار به عنوان ابزاری برای    -بازار بپردازد. بسننیاری از محققین از چرخه عمر محصننول  -محصننول    مرحله

اند. معمولاً مراحل چرخه عمر های ورود به بازار یا تولید یک کالا بهره گرفتهشنناسنایی راهبردها و سنیاسنت

[ که مهمترین این مراحل )مورد  66و    65،  64،  63شنود ]می بندیمرحله تقسنیم  6تا    4بازار بین   -محصنول

. همچنین، بعضنا اولین مرحله  4و زوال 3، بلوغ2)جنینی(، رشند   1توافق غالب نویسنندگان(، عبارتند از: معرفی

اند که این مرحله بیشننتر از بازار را به عنوان تحقیق و توسننعه نیز در نظر گرفته  –از چرخه عمر محصننول  

 اینکه بر بازار محصول متمرکز باشد بر خلق و توسعه دانش پایه فناوری تمرکز دارد.

شننود. این مرحله، مرحله معرفی نام یک محصننول در ابتدا با یک نام تجاری خاص به بازار عرضننه می

و در مدت زمان    کند در بازار، فروش محصنول رشند سنریعی را تجربه می  محصنولدارد. پس از شنناخت اولیه  

  ،شنود. پس از آن . این مرحله تحت عنوان مرحله رشند شنناخته میشنودای روبرو میکوتاه با افزایش فزاینده

به اوج خود    سنرانجامتا یابد  و فروش محصنول با نرخی کاهنده بهبود میشندت رشند فروش کاسنته شنده  

رسد. این مرحله بلوغ نام دارد. با رسیدن به مرحله بلوغ، از میزان فروش محصول در بازار کاسته شده و  می

میزان فروش محصنول در هر یک از   4-1شنکل  گیرد.  محصنول در مرحله زوال از چرخه عمر خود قرار می

دیگر    محصنولبه    محصنولیطول هر یک از این مراحل از دهد.  بازار را نشنان می  –های عمر محصنول  دوره

رسنند و رشند مسنتقیم از مرحله معرفی به مرحله بلوغ خود می  به طور  محصنولاتمتفاوت اسنت. بعضنی از  

بعضنننی دیگر از  در حنالی کنه  دهنند قنابنل توجهی را در هر ینک از مراحنل چرخنه عمر از خود نشنننان نمی

 د.نممکن است سریع مورد اقبال عموم قرار گرفته و رشد چشمگیری داشته باش  محصولات

 

 
1 Introduction 
2 Growth 
3 Maturity 
4 Decline 
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 بازار -محصول در چرخه عمر محصول : میزان فروش 4-1شکل 

 

 : استدهد با استفاده از پارامترهای زیر قابل بررسی بازار روی می  -تغییراتی که در چرخه عمر محصول

 دهنده تعداد تولیدکنندگان محصول است(ساختار بازار )که نشان ▪

 قیمت فروش محصول در بازار   ▪

 تغییرات حجم بازار   ▪

 هاراهبرد بازاریابی بنگاه ▪

 هاسود فروش بنگاه  ▪

 فناورانه  تحول   نوع ▪

بنازار   -نمنایش تغییرات این معینارهنا در طول چهنار مرحلنه اصنننلی چرخنه عمر محصنننولبنه    4-1جندول  

عنوان چنارچوبی برای  توانند بنه  پرداختنه اسنننت. ویژگی این معینارهنا در مراحنل مختلف چرخنه عمر می

راهبردی اسننتفاده شننود. براسنناس مراحل چرخه عمر   هایگزینهشننناسننایی مرحله بازار هدف مرتبط با 

 توان حاصل نمود:  بازار، نتایج زیر را می -محصول

دلیل انحصار چندجانبه در ساختار بازار، امکان  در مراحل معرفی و رشد به    نوع اکتساب فناوری:  ▪

هایی که بازار جهانی  گزینهباشد. بنابراین در  یا خرید فناوری چندان میسر نمی  انه همکاری فناور

زا  های مبتنی بر توسعه درونها و برنامهها نیز در مراحل معرفی یا رشد قرار دارد، اتخاذ سیاستآن

باشند، به دلیل تعدد  هایی که دارای بازاری بالغ میگزینهگیرد. اما در  در اولویت بیشتری قرار می 

معقولانه    گزینه ها، توسعه بنیادین  آمدن بازار مناسب خرید و نیز شکست قیمت  در رقبا و پدید 
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از سیاست  تا  است  مناسب  و  بر  نبوده  تکیه  با  فناوری  توسعه  یا  و  فناوری  انتقال  بر  مبتنی  های 

 توانمندی نیروهای خارجی بهره گرفته شود.   

خصوصی به  دلیل پایین بودن سود بنگاه در مراحل ابتدایی این چرخه، تمایل واحد    به  نقش دولت: ▪

فعالیت در  توسعهمشارکت  میهای  پایین  محصولات  این  در  ای  دولت  نقش  بنابراین  باشد. 

تحقیقاتیهدف اقدامات  تعریف  و  پررنگتوسعه- گذاری  در  ای  مقابل،  طرف  در  بود.  خواهد  تر 

ها به مشارکت در تولید و  های بلوغ با توجه به حاشیه سود بالاتر و تمایل بنگاههای دورهگزینه 

های انجام شده  گری فعالیتو تنظیم  گذاری دولت و تلاش درجهت تسهیلتوسعه، نقش سیاست

 باشد.تر میگران خصوصی و عمومی برجستهتوسط کنش 

 

 بازار -مقایسه مراحل مختلف چرخه عمر محصول :  4-1جدول 

 زوال  بلوغ  رشد معرفی  ردیف 

 تثبیت تعداد رقبا  در حال رشد انحصار چندجانبه  ساختار بازار

تعداد رقبا در این  

مرحله در حال 

 کاهش است

 هاراهبرد بنگاه

تثبیت بازار و تلاش  

جهت ترغیب 

کنندگان به  مصرف

 خرید محصول 

نفوذ در بازار، تلاش  

در جهت تثبیت 

علامت تجاری بنگاه  

 در بازار

تلاش در جهت حفظ 

 سهم بازار خود

آمادگی جهت خروج 

 از بازار 

 در حال افزایش  پوشیقابل چشم هاسود بنگاه
به بالاترین مقدار  

 رسدخود می

رشد صفر و یا منفی  

 است 

 قیمت فروش 

در این مرحله قیمت 

فروش به دلیل  

های اجرا و هزینه

 سربار تولید بالاست 

در این مرحله قیمت 

فروش محصول ثابت  

است و در انتهای این  

دوره شروع به کاهش  

 کند می

قیمت به دلیل وجود  

تعداد زیاد رقیب و  

کاهش تقاضای  

محصول در حال 

 کاهش است

ترین  قیمت به پایین

 رسد مقدار ممکن می

 فروش محصول 

فروش محصول به 

دلیل عدم اقبال  

 عمومی پایین است

فروش محصول از 

رشد قابل توجهی  

 برخوردار است 

از رشد فروش کاسته  

 شده است

رشد فروش در حال  

کم شدن است و رشد  

 افتد منفی اتفاق می

 نوع تحول 
  محصول در تحول

 نهایی 

  محصول در تحول

 نهایی 

 فرآیند در تحول

 محصولی ساخت

 واحد

 فرآیند در تحول

 محصولی ساخت

 واحد

در صنعت برق،    HSEدهنده  های ارتقاءسیستمبازار   – با توجه به معیارهای تعیین چرخه عمر محصول  

گفت که ساختار بازار این حوزه همچنان به درستی شکل نگرفته و در حال حاضر به صورت بازارهای    توانمی 
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  های فعال در این حوزه دارای سود بسیار اندکی هستند و اکثراً . معدود بنگاه باشد می محلی در حال رشد  

از   استفاده  فرهنگ  بهبود  در  سیستم سعی  دانشی    هااین  آنکه حوزه  از جهت  لیکن،  دارند.  بازارسازی  و 

تا حدودی پیشرفت کرده و دستاوردهای زیادی داشته است، نوع تحول این    HSEدهنده  های ارتقاء سیستم

تواند می و هم به صورت تحول در محصول نهایی  ساخت محصولات    فرآیند به صورت تحول در  هم  حوزه  

لذا، مرحله عمر محصول   ارتقاء سیستم بازار    –بروز کند.  تقریباً  HSEدهنده  های  برق  مرحله    در صنعت 

در صنعت    HSEدهنده  های ارتقاءستمسیبازار خواهد بود. وضعیت هر یک از معیارهای    –معرفی محصول 

 نشان داده شده است.  5-1جدول   بازار در  –برق به منظور تعیین مرحله عمر محصول  

گیری  در صنعت برق از طریق بهره   HSEهای  بازار هر یک از زیرسیستم   –تعیین مرحله عمر محصول  

پژوهی )در زمان آینده(  در بخش هوشمندی راهبردی )در زمان حال( و آینده   1از مفهوم سطح آمادگی بازار 

 بعدی انجام خواهد گرفت.  گزارش در  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در صنعت برق HSEدهنده های ارتقاءبازار سیستم –مرحله عمر محصول :  5-1جدول 

 زوال  بلوغ  رشد معرفی  ردیف 

 ساختار بازار
 انحصار چندجانبه 

 رقبا تثبیت تعداد  در حال رشد

تعداد رقبا در این  

مرحله در حال 

 کاهش است

 هاراهبرد بنگاه
تثبیت بازار و تلاش  

جهت افزایش 

نفوذ در بازار، تلاش  

در جهت تثبیت 

تلاش در جهت حفظ 

 سهم بازار خود

آمادگی جهت خروج 

 از بازار 

 
1 Market Redeanes Level (MRL) 
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کنندگان به  مصرف 

 خرید محصول 

علامت تجاری بنگاه  

 در بازار

 در حال افزایش  پوشیچشمقابل  هاسود بنگاه
بالاترین مقدار خود 

 رسد می

رشد صفر و یا منفی  

 است 

 قیمت فروش 

در این مرحله قیمت 

فروش به دلیل  

های اجرا و هزینه

 سربار تولید بالاست 

در این مرحله قیمت 

فروش محصول ثابت  

است و در انتهای این  

دوره شروع به کاهش  

 کند می

قیمت به دلیل وجود  

تعداد زیاد رقیب و  

کاهش تقاضای  

محصول در حال 

 کاهش است

ترین  قیمت به پایین

 رسد مقدار ممکن می

 فروش محصول 

فروش محصول به 

دلیل عدم اقبال  

 عمومی پایین است

فروش محصول از 

رشد قابل توجهی  

 برخوردار است 

از رشد فروش کاسته  

 شده است

رشد فروش در حال  

کم شدن است و رشد  

 افتد میمنفی اتفاق 

 نوع تحول فناورانه 
  محصول در تحول

 نهایی 

  محصول در تحول

 نهایی 

 فرآیند در تحول

 محصولی ساخت

 واحد

 فرآیند در تحول

 محصولی ساخت

 واحد

 

 سیستمچرخه عمر -1-15-2

دهد.  را در طول زمان نشنان می سنیسنتم، مفهومی اسنت که نحوه بهبود عملکرد یک سنیسنتمچرخه عمر 

عمر   هنای چرخنهدر چرخنه عمر، متنأثر از منحنی  سنننیسنننتمقرارگیری ینک    عبنارت دیگر، محنل  بنه

های دیگری در  سنیسنتمهای پیچیده غالبا از سنیسنتمباشند. از آنجا که  های وابسنته به آن میزیرسنیسنتم

 اسنت  هادهنده آنها نیز مرکب از چرخه عمر اجزای تشنکیلاند، چرخه عمر آنتر تشنکیل شندهسنطوح پایین

جنینی )مرحله تحقیقات و توسنعه(، رشند )مرحله رقابت در    (.  این منحنی دارای چهار مرحله5-1شنکل )

بنازار بر مبننای دانش فنی(، بلوغ )مرحلنه رقنابنت در بنازار بر مبننای قیمنت( و زوال )مرحلنه خروج از بنازار( 

سنمت   خودش برسند، جایی برای بهبود نداشنته و به  1به محدودیت طبیعی  سنیسنتماسنت. زمانی که یک  

هایی برای توسنعه  سنیسنتملازم اسنت تا   ،کند. بنابراینهای دیگر حرکت میسنیسنتمزوال و جایگزینی با  

های موجود در  سنیسنتمریزی برای توسنعه  انتخاب شنوند که در مرحله زوال خود قرار نداشنته باشنند. برنامه

 گردد.پذیری میهای صورت گرفته و از دست دادن رقابتگذاریمرحله زوال منجر به هدررفت سرمایه

 
1 Technological Limits 
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 [ 55ها ]: ارتباط چرخه عمر سیستم با چرخه عمر زیرسیستم5-1شكل  

 

و نوع چیرگی موجود در   2بهبودهای صنورت گرفته، نوع  1های موجودبا اسنتفاده از سنه معیار تنوع مدل

  1-6شنکل   معین نمود. سنیسنتمرا در چرخه عمر  سنیسنتمصنورت کیفی جایگاه هر توان به  ، می3صننعت

 است.  سیستمدهنده ویژگی هر یک از این معیارها در مراحل چرخه عمر نشان

 
 [66: وضعیت معیارهای سجش مرحله عمر سیستم ]6-1شكل  

 

توان گفت از آنجا که در این حوزه تعداد در صننعت برق، می HSEدهنده  های ارتقاءسنیسنتمدر حوزه  

های گسنترده و متفاوت نیز کاربرد دارند، لذا ها بسنیار زیاد هسنتند و در زمینهدسنتورالعملها و انواع  مدل

های این حوزه همگرا نشنننده و به نوعی در مراحل جنینی یا رشننند قرار دارند. از طرفی، نوع  رویکردهنوز  

 
1 Number of Model and Product Type 
2 Type of Improvement 
3 Industry Domination 
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اشناره شند، تلفیقی از نوآوری محصنول  قبل  در صننعت برق، همانطور که در بخش    HSEهای سنیسنتمبهبود  

کند. از طرفی از را مرحله رشند یا بلوغ تعیین می سنیسنتمباشند که این امر مرحله عمر می  فرآیند و نوآوری  

برای کاربرد در صنننعت برق   HSEآنجا که همچنان بسننیاری از محصننولات و خدمات قابل ارائه در حوزه  

توان گفت  باشند، میهای این حوزه در حوزه خلق و توسنعه دانش میاند و اکثر پیشنرفتسنازی نشندهتجاری

کند. مبتنی  که نوع چیرگی این حوزه از نوع چیرگی مهندسنی اسنت که در مرحله جنینی و رشند بروز می

در صننعت   HSEدهنده  های ارتقاءیسنتمسنتوان مرحله عمر بر توضنیحات ارائه شنده، با تقریب مناسنبی می

در   HSEهای  سنیسنتمتعیین مرحله عمر هر یک از زیربرق را مرحله رشند دانسنت. لازم به ذکر اسنت که  

)در زمان   راهبردیدر بخش هوشنمندی    1گیری از مفهوم سنطح آمادگی فناوریصننعت برق از طریق بهره

 انجام خواهد گرفت.در فصل بعدی پژوهی )در زمان آینده( حال( و آینده

  

 
1 Technology Redeanes Level (TRL) 
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 هوشمندی راهبردیفصل دوم:   -2

 ینه تنها در زمان حال، بلکه در بسننترها  حوزه تخصننصننی تی، درک ماههوشننمندی راهبردیهدف از 

  ندهیپرداخت و هم به کندوکاو آ هاها و سنیسنتمیفناور ییهم به شنناسنا د یمنظور با نیا  یاسنت. برا  ندهیآ

کلان مورد    هناییرگیجهنت  نییدر تع  یمولفنه بنه عنوان ورود نیبندسنننت آمنده از ا  ی. خروجهناآن  رامونیپ

و    گذاریبه هدف  توانیمولفه، م نیشننده در ا ییشننناسننا  های. با اسننتفاده از حوزهردگییاسننتفاده قرار م

  هی بر کل  پژوهیندهیبدسننت آمده از آ نشیب  ن،یکلان پرداخت. همچن  یرگیدر مولفه جهت  هاراهبرد  نییتع

  یمختلف، روندها   یوهایسنننار  یرینظرگ  )در  ندهیکلان، از منظر داشننتن نگاه به آ  یهایرگیجهت  یاجزا

 ( اثرگذار خواهد بود.رهیو توسعه و غ قیتحق یآت

 های راهبردیشناسایی حوزه -1-2
انجام   زی( و نهااسنتیکلان )مشنتمل بر راهبردها و سن  هاییرگیدر مورد جهت  یرگیمیمنظور تصنمبه  

مشنخص شنوند. در   هاآن  دهندهلیتشنک  هایسنتمیرسنیو ز ءلازم اسنت تا در ابتدا اجزا  ،پژوهیندهیمطالعات آ

  های. حوزهشننودیم  ادهاسننتف ءاجزا  نیاسننتناد به ا  یبرا  راهبردی  هایاز عبارت حوزه ،یشنننهادیروش پ

  هاییفناور  یهر دو. در بعضنن  ایکاربردها، و    ها،یرفناوریاسننت: ز  یدو مفهوم اصننل  رندهیدر برگ  راهبردی

آن است. در    دهندهلیتشک  هاییرفناوری، قطعات و زراهبردیمنظور از حوزه    ،یباد  نیمانند تورب  یراهبرد

مشنننتمنل بر اسنننتفناده از  راهبردی  هنایحوزه هنا،یفنناور انومناننند نن یراهبرد هناییاز فنناور گرید ایگوننه

در   ت،ینها  . درردگیمی  خودکاربرد را به    یبوده و معن  یپزشنک ،ینسناج  ک،یالکترون  عیدر صننا  هاینانوفناور

  صنورت )به  یرفناوریمتشنکل از کاربرد و ز د یرا با  راهبردیحوزه    ،سنوختیلیمانند پ  یراهبرد  هاییفناور

 :بندیجمع کیقابل حمل. در  یدر کاربردها SOFC سوختیلیمانند استفاده از پ دانست،( توأمان

  نهیزم  یدارا  هایها و زیرسنیسنتمیرفناورزی  رفتن  کاراز حالات مختلف به  ایمجموعه  راهبردیحوزه    "

 "است. یند یفرا ای یمختلف محصول یمشترک در کاربردها یدانش
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به صنورت توأمان اسنت. در    یرفناوریدر صننعت برق متشنکل از کاربرد و ز HSEبه ذکر اسنت که    لازم 

ارائه گردیده است. با دقت    راهبردی  هایرویکردهای مختلفی برای شناسایی حوزه  ،یادبیات مدیریت فناور

 HSEموجود    هاییژگیطرف، و با توجه به و  کی از  هاآن  انیم  سنهیانجام مقا  زیهر روش و ن  یهایژگیبر و

را انتخاب نمود.    راهبردی  هایحوزه ییشنناسنا  یروش مناسنب برا  توانیم  گر،یدر صننعت برق از طرف د

 .شودیآنها پرداخته م انیم سهیها و مقالذا، در ادامه به توضیح مختصر روش 

 نگرش زنجیره ارزش -2-2
ای از بنگناه را مجموعنهارائنه گردینده اسنننت. او هر   1985این روش توسنننط  منایکنل پورتر  در سنننال  

دانند کنه بنه منظور طراحی، تولیند، بنازارینابی، فروش و خندمنات پس از فروش محصنننول ینا هنایی میفعنالینت

های پشننتیبانی تقسننیم  های اصننلی و فعالیتها به دو دسننته فعالیتشننوند. این فعالیتخدمات انجام می

های اصننلی، شننامل تولید محصننول/خدمات، فروش و انتقال به خریدار و خدمات پس از شننوند. فعالیتمی

  مواد  تهیه  شنامل و  بوده  اصنلی  هایفعالیت کنندهی به عنوان حمایتپشنتیبان  هایباشند. فعالیتفروش می

هر فعالیت با ارزش در این   کهباشنند. مایکل پورتر معتقد اسننت نیروی انسننانی و غیره می  ،فناوری  اولیه،

 باشد. می یتیبانی در برگیرنده یک یا چند فناورهای اصلی و پشزنجیره، اعم از فعالیت

خرد( نهفته اسنننت. با   هایتیو چه فعال یاصنننل  هایتیتوسنننعه )چه فعال  هایتیدر تمام فعال  یفناور

  هایحوزه  شنناسنایی  به  قادر توسنعه، بنگاه  یشنده برا  میارزش ترسن  رهیزنج  هایتینمودن فعال نیگزیجا

 است: رزی صورتروش به  نیبا ا هاحوزه ییخواهد بود. مراحل شناسا راهبردی

 ارزش بنگاه رهیتوسعه زنج ❖

 ت فعالی هر  در  رفته  کارموجود به   هایحوزه ییشناسا ❖

 . باشند ی ارزش را دارا م  رهیزنج هایت یاستفاده در فعال تیکه قابل  ید یجد  هایحوزه ییشناسا ❖
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 نگرش فرایندی -3-2

 نی. اکند یم  لیتبد   یرا به خروج  یکه ورود  شننودیم  فیتعر  هاتیاز فعال  ایمجموعه  صننورتبه    ند یفرا

 ای[. هر بنگاه 16]  ردپذییصنورت م یو خارج  یداخل  انیمشنتر  یارزشنمند برا جینتا  جادای  منظوربه    لیتبد 

  یندها یخرد، و فرا یندهای، فرایاصننل  یندهای[: فرا17شننده اسننت ] لیتشننک  ند یسننازمان از سننه نوع فرا

  یمشنننتر   یکرده و برا  لینتبند   یرا بنه خروج  هنایبنگناه کنه ورود  ینندهنایدر تمنام فرا  ی. فنناوریتیریمند 

هسنتند که    هایییفناور  زین  یراهبرد  هاییفناور  ان،یم  نی. در اخوردیبه چشنم م  کنند،یم  ینآفریارزش 

 یینندهنایفرا  زین  ید ینکل  ینندهنایدارنند. فرا  تفنادهاسننن  تینقنابل  این  انند رفتنه کناربنگناه بنه  ید ینکل  ینندهنایدر فرا

 . باشند یبنگاه دارا م تینقش را در موفق نیشتریهستند که ب

آن   ید یکل یندهایو فرا  شننودیروش، در ابتدا زنجیره اصننلی فرآیند شننناسننایی م نیاسننتفاده از ا  یبرا

مرتبط با   هاییفناور ییباشند، با شنناسنامی. از آنجا که هر فرآیند متشنکل از چندین فعالیت  گرددیم  نیمع

رقیبی    هاییفناور  خترا انتخاب نمود. جهت تکمیل شنناسنایی، شننا  یحوزه راهبرد  توانیم  ت،یهر فعال

نماید. فعلی باشنند نیز به عمق شنناسنایی کمک شنایانی می  یتوانند جایگزین فناورکه در هر فعالیت می

  آن مانند   و  فناورانه هایتوانند از نوع سنخت افزاری، نرم افزاری و یا مهارتشنناسنایی شنده می  هاییفناور

شننناسننایی شننده زیاد بوده و    هایفناوری  و  ها. البته معمولا در فرآیندهای تولیدی، تعداد فعالیتباشننند 

شنده به عنوان قدم   ییشنناسنا  هایحوزه  یابیهمگی نیز از وزن و اهمیت یکسنان برخوردار نیسنتند. لذا ارز

را   یارزش فناور  رهیدر برابر زنج  ندمحوریفرا  کردیرو  یعمده برا  تیگردد. دو مزضننروری بعدی تعریف می

نام برد.   یفناور  ییبه شناسا  کپارچهینگاه   کیو داشتن    فیکارکردها / وظا  جایبه   جیتمرکز بر نتا  توانیم

فرآیند تولید یک محصنول( در    هاییفرآیندی )مانند فناور  هاییاین روش معمولا برای شنناسنایی فناور

 رود.صنعت به کار می ایسطح بنگاه و 
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 QFDنگرش   -4-2

دنبنال ه  و بن  بوده  1کنارگرفتنه شنننده در مندیرینت کیفینت جنامعه  هنای بناین روش یکی از ابزارهنا و روش 

این روش ابزار مناسنبی برای شنناسنایی د. باشنشنناخت انتظارات مشنتریان از محصنول/ خدمات ارائه شنده می

عنوان یک ورودی  ه  ها و نیازهای مشنتریان، باین روش، خواسنته  . دراسنتمحصنول/ خدمات   هایفناوری

دریافت شده و سپس در قالب خصوصیات کیفی، تبیین گشته و مبنای کار مهندسین برای برآورده نمودن  

های مربوطه ارتباط داده و  فعالیتگیرد. مهندسنین این خصنوصنیات کیفی را با خواسنت مشنتری قرار می

 ،کنند. این ابزارآنها کمک کند، شننناسننایی میموجود یا جدیدی را که بتواند در این زمینه به    هایفناوری

باشند و روش  محصنول می  ال این انتظارات درروشنی سنیسنتماتیک برای شنناخت انتظارات مشنتری و اعم

ارزینابی عمیقی از این روش   ،علاوهه  نمنایند. بنعلمی جهنت طراحی، مهنندسنننی و تولیند محصنننول ارائنه می

 .کند موجود و یا آینده محصول ارائه می هایفناوری

 در شناسایی فناوری مستلزم مراحل زیر است: QFDاستفاده از روش 

 های کیفیتی از طریق ماتریس کیفیت ترجمه نیازهای مشتری به ویژگی ▪

 ماتریس کارکردهای محصول/ سرویس های کیفیتی به ارتباط دادن ویژگی ▪

کار رفته و موجب بهبود  کارکردهای محصول/ سرویس به    که برای تأمین   هایی شناسایی فناوری ▪

 شود.  عملکرد کلی آن می

های  ها و انتخاب حوزههای کلیدی، ارزیابی اولیه آنهای فناوریراهی برای شنناسنایی حوزه  QFDروش  

وجود در یک بنگاه م  کاربردهای فناوریجهت شننناسننایی  طور کلی،  منتخب در سننطح بنگاه اسننت. به  

 QFDفرآیندهای تولید و از نگرش   هایفناوریاز نگرش فرآیندی و زنجیره ارزش برای    اقتصنننادی معمولا

 گردد.محصول استفاده میهای زیرفناوریبرای 

 نگرش نگاشت فناوری -5-2

و رونند تغییرات آن نیناز دارد. رسنننم ینک نگناشنننت بنه هنا فنناوریبنه فهم عمیقی از   فنناوریریزی  برننامنه

کند. نگاشنت به صنورت متنی یا گرافیکی به تعیین ارتباطات در بحث و تبادل نظر کمک می  گیرانتصنمیم

آل برای نمنایش گرافیکی ینا متنی از  اجزاء، پیکربنندی و ارتبناطنات  ، ینک راه ایندهپرداختنه  هنافنناوریمینان  

 
1 Total Quality Management (TQM) 



67 

 

  

 DOI: 10.30503/nripress.2020.274 های تولید و توزیع صنعت برق تدوین سند راهبردی مرتبط با محیط زیست، بهداشت و ایمنی در بخش

 
نگاشنت   شنود.بین اجزاء دانش مورد نظر بوده و موجب فهم دقیقی از موضنوع، حتی برای افراد ناآشننا، می

  گیرد.مییا صنعتی مورد استفاده قرار  فناوریمعمولاً در سطح ملی و برای یک بخش یا حوزه  فناوری

تواند بیانگر باشند. هر گره میمی 2و خط   1عموماً یک نگاشنت، شنامل تعدادی گره  ،در یک تعریف سناده

ها، ارتباط بین آنها را یا هرگونه اطلاعات دیگر بوده و خطوط بین گره  ، کاربردیفناوریک موضنوع، مفهوم،  

ریزان و مدیران تحقیق و  برای مدیران، برنامه  فناوریدهد. یکی از مهمترین کاربردهای نگاشننت  نشننان می

، بنگاههای  ها یا فرایند مرتبط با فعالیت  فناوریگیری بر روی  توسنعه، امکان شنناسنایی و تحلیل و تصنمیم

توان برای  از این روش می  باشد.آنها بر محصولات و خدماتشان می  فناورانههمچنین کنترل و ردیابی اثرات  

 های فناورانه در هر دو حالت زیرفناوری و کاربرد نیز استفاده نمود.شناسایی حوزه

گران و وجود دارد که با توجه به نیاز تحلیل  فناوریچهار روش شنناخته شنده زیر، برای ترسنیم نگاشنت  

 این چهار روش عبارتند از:. ریزان می تواند مورد استفاده قرار گیردبرنامه

تاریخی ▪ نوع  3نگاشت  یابی تغییرات و پیشرفت  نگاشت بیشتر به منظور تعیین مسیر و روند : این 

  .شوداستفاده می  فناوری 

بر اساس تعداد انتشارات و حق ثبت اختراعاتی که در یک دوره زمانی  : 4کلمات نگاشت همبستگی ▪

می  دانش    ، کنند ظهور  رشد  روش  روند  این  می با  می تعیین  باعث  فعالیت  این  گردد  گردد. 

را به دنبال خواهد    فناورانه های علمی و تمرکز متخصصان که احتمالاً بیشترین تغییرات  گیری جهت

   داشت روشن گردد.

معلولی ن ▪ و  علّی  معلولی یک  :  5گاشت  و  علیّ  روابط  به  سوم  نوع  نگاشت  موضوعات    فناوری در  و 

 تاثیرگذار بر روی آن توجه  و این اثرات ترسیم می گردند.

از منظر مورد    فناوریبه ترسیم موضوعات و مفاهیم مرتبط با یک  : این نگاشت  6گاشت مفهومین ▪

را به صورت مبسوط ترسیم کرده و    فناورانه. با این نگاشت می توان حوزه های  پردازدمیعلاقه  

 مورد بررسی قرار داد. 

 
1 Node 
2 Link 
3 Chronological Mapping 
4 Co-word based Mapping 
5 Cognitive Mapping 
6 Conceptual Mapping 
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 های راهبردیانتخاب روش مناسب شناسایی حوزه -6-2

ها و های راهبردی از منظر محندودیتدر این قسنننمنت، چهنار روش ذکر شنننده در شننننناسنننایی حوزه

هنای متفناوتی، از هنا دارای سنننطح توانمنندیگردد. هر ینک از این روش هنایشنننان بنا هم مقنایسنننه میمزینت

های محصنول در یک بنگاه گرفته تا شنناسنایی کاربرد فناورانه در سنطح ملی هسنتند. شنناسنایی زیرفناوری

[ اسنتفاده نمود  18توان از ماتریس ارائه شنده توسنط آراسنتی و باقری مقدم ]برای انجام بهتر مقایسنه می

گیری در انتخاب روش مناسب مورد استفاده  عنوان یک ابزار تصمیم تواند به(. این ماتریس می1-2جدول  )

 قرار گیرد.

 های راهبردیهای شناسایی حوزهمقایسه روش  :1-2جدول 
 ارزیابی-شناسایی شناسایی  

 QFD نگاشت فناوری  های محصول فناوری

 QFD-محورنگرش فرایند  زنجیره ارزش پورتر   های فرایند فناوری

  نگاشت فناوری  کاربردهای فناورانه 

 

و نیز  QFDهای محصول در سطح بنگاه، استفاده از روش  بر اساس این ماتریس، برای شناسایی فناوری

 برای شنناسنایی کاربردهای فناورانه در سنطح ملی یا بخشنی، نگرش نگاشنت فناوری مناسنب خواهد بود. به

های فرایند، سنه نگرش زنجیره ارزش فناوری، نگرش فرایند محور  طریق مشنابه، در مورد شنناسنایی فناوری

های  گیریبا توجه به اینکه هدف این سننند تعیین جهت   قابل اسننتفاده در سننطح بنگاه هسننتند.  QFDو  

در صننعت برق مورد    HSEدر صننعت برق در سنطح ملی اسنت و همچنین کاربردهای    HSEکلان توسنعه  

 HSEهای راهبردی  توجه سنند خواهد بود، روش نگاشنت فناورانه به عنوان روش منتخب شنناسنایی حوزه

ا عنوان روش ترسننیم درخت  در صنننعت برق مورد اسننتفاده قرار خواهد گرفت. از این پس، از این روش ب

 شود. فناوری در سند نام برده می

 

 ترسیم درخت فناوری -7-2

در   HSEهای  با توجه به ویژگیو  های راهبردی  های شنناخته شنده برای شنناسنایی حوزهاز بین روش 

های راهبردی انتخاب شننده اسننت. به  صنننعت برق، روش ترسننیم درخت فناوری به منظور شننناخت حوزه

در صننننعت برق، با بررسنننی ادبیات نظری این حوزه این نتیجه    HSEهای  منظور ترسنننیم درخت فناوری

«،  سننلامت توان به طور کلی به سننه حوزه عمده »در صنننعت برق را می  HSEحاصننل شنند که کاربردهای  

در صننعت   HSEبا توجه به توضنیحات ارائه شنده، درخت فناوری    .« تقسنیم نمودزیسنتمحیط « و »ایمنی»



69 

 

  

 DOI: 10.30503/nripress.2020.274 های تولید و توزیع صنعت برق تدوین سند راهبردی مرتبط با محیط زیست، بهداشت و ایمنی در بخش

 
. هدف از ترسننیم این درخت فناوری ایجاد  در هر یک از سننه بخش مذکور در ادامه ارائه خواهد شنند برق  

ها و  بندی فناوریدر مراحل بعدی طرح در راسنتای اولویتهاو زیرسنیسنتمها  فناوریزیرسنهولت در بررسنی  

برق اسننت. لذا، در مراحل بعدی تدوین سننند، درخت    در صنننعت HSEتدوین راهبردهای کلان توسننعه  

های توسننعه خواهد بود. در  ها و تعیین اولویتفناوری ارائه شننده در این بخش مبنای تکمیل پرسننشنننامه

های هر شناخه از درخت فناوری پرداخته  ها و زیرسنیسنتمهای بعدی این گزارش به تشنریح زیرفناوریبخش

 خواهد شد.

 

 حوزه سلامت -8-2
میلیون حادثه ناشنی از کار اتفاق   340، سنالانه 2019در سنال  1المللی کاربر اسناس اعلام سنازمان بین

در    توان اذعان کرد کهمیدر صنورت تبدیل این تعداد حادثه به روز، سناعت، دقیقه و ثانیه  که    [1]  افتد می

نظر گرفتنه  فقط ینک نفر در ،  اگر قربنانی هر حنادثنه  .دهند رخ می دنینادر   شنننغلی  حنادثنه 11تقریبناً   ،هر ثنانینه

افتد. ضنمن اینکه آمار ذکر  نفر به خطر می  11سنلامتی    حداقل  ،مفهوم آن این اسنت که در هر ثانیه  شنود،

دهد که  صنلاح اسنت در حالی که حوادث زیادی رخ میهای ذیآمار حوادث ثبت شنده در سنازمان ،شنده

، در هر سنال به طور 2بر اسناس آمار سنازمان ایمنی و بهداشنت شنغلینماید. هیچ مرجعی آنها را ثبت نمی

مورد از مرگ و میر ناشننی از حوادث شننغلی مربوط به    86های شننغلی و  مورد از آسننیب  12976متوسننط  

. کارکنان شناغل  [2]کنند  های تولید، توزیع و انتقال برق( کار میکارکنانی اسنت که در صننعت برق )بخش

در صننعت برق، با طیف وسنیعی از مخاطرات بهداشنت شنغلی مواجه هسنتند. در صنورت بروز این حوادث،  

 گردد. شود، وارد میناپذیری بر نیروی کار که مهمترین سرمایه اصلی هر سازمانی محسوب میاثرات جبران

حفظ و ارتقا سلامت نیروی  به منظور موفقیت در هر صننعتی، علاوه بر برقراری شنرایط مورد نیاز تولید،  

بهداشت شنننغلی ضنننروری   حوادث  وثر در ایجاد مخاطرات  ؤیا به حداقل رساندن عوامل مو  حذف   ،انسانی

 است. 

 
1 International Labor Organization (ILO) 
2 Occupational Safety and Health Adminstration (OSHA) 
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شننناسننایی مخاطرات شننغلی به عنوان یک گام در راسننتای ارتقاء سننلامت شننغلی کارکنان محسننوب  

گردد. در این گزارش عمده مخاطرات شننغلی که کارکنان صنننعت برق در دو حوزه تولید و توزیع با آن  می

 گردد. مواجه هستند در دو محور اصلی ملاحظات عمومی و اختصاصی بررسی می

 ملاحظات عمومی بهداشت شغلی-2-8-1

 مشكلات ارگونومی -2-8-1-1

این  .  مسئله جدی با پیامدهای بزرگ اقتصادی است  عضلانی مرتبط با کار یک  –اختلالات اسکلتی  

کمردرد    ،دهد که از این میاناختلالات در نواحی مختلف بدن ازجمله گردن، شانه، بازو، مچ و کمر رخ می 

شوند وضعیت  ازجمله اعمالی که سبب به وجود آمدن این اختلالات می .  [4,  3] د  بیشترین شیوع را دار

سایر عوامل خطرساز    . [5]باشند نامناسب بدن، حرکات تکراری، حمل بار سنگین، هل دادن و کشیدن بار می 

. عواملی مانند  [6]باشند عضلانی عوامل روحی، سازمانی و وابسته به فرد می -در پیدایش اختلالات اسکلتی

. همچنین،  شودمیعضلانی  -ارتعاش و کاهش دمای محیط کار، سبب افزایش خطر صدمه به سیستم اسکلتی 

شیوع این اختلالات در نتیجه عواملی مانند سن، شاخص توده بدن، وجود استرس در محیط کار، استعمال  

از  های کاری  در بیشتر محیط   .[7]یابد عضلانی افزایش می -ای اسکلتیهای زمینه دخانیات یا وجود بیماری 

عضلانی  -، کارکنان با انواع مختلفی از عوامل خطر اختلالات اسکلتیجمله واحدهای مختلف صنعت برق

دارند   و همکارانش در سال  [8]مواجهه  فرهادی  توسط  انجام شده  بررسی  در  از    215روی    2015.  نفر 

عضلانی در میان پرسنل    – ترین عارضه اسکلتی  کارکنان نیروگاه برقابی سیمره دریافتند که کمردرد شایع

نفر از کارکنان شرکت توزیع برق بوشهر دریافتند    64، با بررسی روی  [10]پور و همکارانش  صادقی.  [9]است 

مشاهده  ناحیه کمر  در  مردان    برای ناحیه فوقانی پشت و  در  زنان  عضلانی  -  اسکلتی اختلالاتبیشترین که 

 یابد. و درصد چربی بدن، میزان بروز این اختلالات افزایش می BMIشود که با افزایش می
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کارکنان شرکت توزیع نیروی برق    عضلانی  -   شیوع ناهنجاریهای اسکلتی در تحقیق دیگری، میزان   

نتایج نشان داد که  [11] مورد بررسی قرار گرفت    استان مرکزی  در کارکنان    اختلالاتبیشترین میزان  . 

 وجود دارد.  سپس کارکنان اداری  و قرائت کنتور  

کنند که از مهمترین ریسک فاکتورها و علل ارگونومیک منجر به این  امروزه محققین عنوان می 

واند ناشی از خطاهای  ت این خود می  کهاشد  ب، بار بیومکانیکی بیش از حد، تکراری و نامناسب میلالاتاخت

عدم فعالیت بدنی منظم و اتخاذ  .  [12]انسانی و غیر انسانی مانند دستگاهها و ابزارهای مورد استفاده باشد 

نیز میوضعیت نامناسب  عادات حرکتی  و  اختها  فاکتورها خطر  ریسک  این  کنار  در  اسکلتی  لالاتواند  ت 

 .  [13]ی را بیشتر کند لانعض

-های منظم آموزشی در زمینه پوسچر و ارگونومی صحیح جهت پیشگیری از بروز آسیببرنامهارائه  

نیاز به بهبود وضعیت کاری در تعداد زیادی از مطالعات انجام شده به   .شودهای بیشتر کارکنان توصیه می

عملکرد و   لالاثبات رسیده است که نشان دهنده وجود یک رابطه مستقیم بین پوسچرهای نامطلوب و اخت

بر همین اساس راهکارهای زیر جهت افزایش  .  است  عضلانی  -یا درد در قسمتهای مختلف دستگاه اسکلتی  

 :شوداین کارکنان ارائه می سلامتیسطح 

 برگزاری کارگاه های آموزشی ارگونومیک صحیح و اتخاذ پوسچر صحیح   .1

 اسکلتی مرتبط با پوسچر   اختلالات جهت جبران  اصلاحیآموزش حرکات  .2

هدف کاهش فشار بر ساختار   بااتخاذ یک یا دو دوره زمانی کوتاه جهت اجرای حرکات نرمشی   .3

 ر در حین کا عضلانی اسکلتی 

 ه  ایجاد تنوع در وظایف کاربران رایانه و کاهش ساعت کار با رایان .4

 شدید و ارائه یک دوره درمانی کامل و جامع  عضلانیاسکلتی  اختلالاتغربالگری افراد دارای  .5
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 نویز صوتی -2-8-1-2

ها در سراسر جهان است.  آلودگی صوتی یکی از عوامل مؤثر بر کیفیت زندگی انسان   ، های اخیردر سال

ناشی از صدا اثرات ناخوشایندی    شناختیاختلالات روان  (WHO) بر اساس گزارشات سازمان بهداشت جهانی

با گسترش شهرها و قرارگرفتن تأسیسات صنعت برق در محدوده   .بر کیفیت زندگی مرتبط با سلامت دارد

 مدت  طولانی مواجههشهری، اهمیت کاهش آلودگی صوتی ناشی از این تأسیسات بیش از پیش شده است.  

  و  ذهنی عملکرد کاهش خواب، در اختلال مکالمه، در  تداخل مانند  متعددی اثرات داری تواند می صدا با

 .  [14] باشد  شاغلین  شنوایی کاهش نهایتاً

می  برق  توزیع  شبکه  به  مربوط  تجهیزات  در  صوتی  آلودگی  کننده  تولید  منابع  جمله  به  از  توان 

 بوستر مانند  متعددی  تجهیزات داراینیز    نیروگاههاترانسفورماتورهای قدرت و خطوط توزیع اشاره نمود.  

 توجه  با که باشند می کمپرسورها و  کنترل هایدریچه بخار، هایدریچه بویلرها، ها،فن کندانسورها، ها،پمپ

   .[16, 15]  شودمی تولید  آنها اطراف بسته محیط  در بالایی صوتی آلودگی تجهیزات، این ماهیت به

دیوارهای حائل    .است  صدا  استفاده از دیواره برای جذبها  ساده ترین روش مقابله با این نوع آلودگی

توانند در سمت مشخص و یا در  صوتی، موادی متراکم برای جلوگیری از نفوذ صدا هستند. این دیوارها می 

 همه اطراف منابع تولید نویز به کار روند.  

های آکوستیکی به منظور ایزولاسیون نویز صوتی تولید شده به طور بالقوه بیشترین  استفاده از محفظه

های  کند. گستره معمول کاهش نویز با استفاده از محفظهها فراهم میکاهش نویز را در مقایسه با سایر روش 

توان به کاهش نویز تا  باشد که حتی با افزودن تمهیدات ایزولاسیون خاص میمی  dB  30-20آکوستیکی  

dB   40  باشد. های صوتی، هزینه اولیه بالای آنها می. مسئله اصلی در ارتباط با محفظه[17] نیز دست یافت

نماید که نیاز است ها، مشکلاتی را در زمینه دسترسی کارکنان به تجهیز ایجاد می همچنین این محفظه

 ها به صورت هوشمندانه انجام گیرد.  طراحی این محفظه

قبل از هرگونه اقدام جهت سنجش سر و    باید  HSE ای واحد کارشناس بهداشت حرفهدر هر صورت،  

های کار افنراد، منشخص  آلات و پست  صدا نسبت بنه تهیه نقشه محیط کار، محل استقرار تجهیزات و ماشین
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گیری به منظور  ندازهاقدام نماید. ا  های صوتی صوتی مستقیم و غیر مستقیم و انواع میدان  نمنودن مننابع  

کارکنانی که    .در ناحیه شنوایی و نقاط توقف یا تردد کارگران انجام شود  باید سنجش میزان مواجهه کارگر 

باشد، لازم است که در برنامه حفاظت  می  بیشتر  میزان مواجهه آنها با صدا از حدود مواجهه مجاز سر و صدا

شوند  HCP)1 (شنوایی داده  با    .شرکت  کار  محیط  در  صدا  سنجش  از  حاصل  نتایج  که  صورتی  در 

  استانداردهای مورد پنذیرش منطبنق نباشند لازم است که نسبت به تهیه فهرست افراد در معرض خطر 

  .تحنت پنایش و کنترل )شنوایی سنجی( قرار گیرند  متخصص اقدام شده و این افراد توسط  

 عوامل شیمیایی -2-8-1-3

سال  ❖ از  قرن  نیم  از  بیش  میله1930برای  از  برای  ،  آزبست  با  شده  داده  پوشش  جوشکاری  های 

. با  [18]شد و علت این امر مقاومت بالای آزبست در برابر جریان الکتریکی استجوشکاری استفاده می

های جوشکاری قدیمی مورد بررسی قرار گیرند و در صورت لزوم و  توجه به این مسئله، لازم است که میله

غیرقابل استفاده بودن، در محل مناسب و با شیوه صحیح، دپو شوند. به طریق مشابه، لباسهای جوشکاری،  

شد که از کارگران در دمای بالای شعله  های مربوطه نیز با آزبست پوشش داده میها و پیش بند دستکش

محافظت کند. همه موارد ذکر شده نیز باید قبل از استفاده بررسی شده و در صورت لزوم دپو شوند. در  

حال حاضر، واشرهای فلنجی که توسط کارگران بخش تعمیر و نگهداری خراشیده شده و یا دور انداخته  

 باید احتیاط لازم در نظر گرفته شود.   شوند نیز دارای آزبست هستند و در مواجه با آنهامی

کنند و صرفاً ناظر بر کار جوشکاری هستند، در معرض اشعه  حتی زمانی که کارگران جوشکاری نمی❖

UV    هستند جوشکاری  از  حاصل  سمی  بخارات  نظیر  [19] و  فلزاتی  حاوی  است  ممکن  بخارات  این   .

آلومینیوم، آنتیموان، آرسنیک، برلیوم، کادمیوم، کروم، کبالت، مس، آهن، سرب، منگنز، نقره، مولیبدن،  

های هوا نظیر اکسید نیتریک، دی اکسید نیتروژن، مونوکسید  نیکل، قلع، تیتانیوم، وانادیوم و روی و آلاینده

 کربن، ازن، فلورید هیدروژن، آزبست، دی اکسید کربن و سایر مواد خطرناک باشند. 

 
1 Hearing Conservation Program 
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های اطفا حریق، کارگران باید جوانب احتیاط  به هنگام جابجایی و انتقال دی اکسید کربن به سیستم❖

 را با توجه به مخاطرات برودتی دی اکسید کربن در نظر بگیرند. 

که یک کامپوزیت ترموالاستیک است در تجهیزات نیروگاههای حرارتی    Micartaهای صنعتی  ورقه❖

ها از فنول و فرم آلدئید  . این ورقه[20]گیردو حوزه توزیع به عنوان عایق الکتریکی مورد استفاده قرار می

تواند  ها می تشکیل شده است که روی یک پایه الیاف کتان قرار دارند. عملیات تعمیر و تعویض این عایق

 کارگران را در مواجه با فنول و فرم آلدئید قرار دهد. 

های قدیمی جیوه شکسته  ها، کنترلرها و رلهدر حوزه توزیع، ترمومترهای جیوه در آزمایشگاه و سوئیچ❖

توانند کارگران را در معرض جیوه قرار دهند. احتمال  باید به درستی جابجا شوند در غیر این صورت می 

ها نیز وجود دارد. از  مواجه با جیوه برای کارکنان آزمایشگاه و کارگران واحد تعمیر و نگهداری در نیروگاه

شود که این معرف برای تشخیص و شناسایی  استفاده می  Nesslerیدید جیوه برای تهیه شناساگر )معرف(  

گردد که  های کلرید در آب استفاده مینشت آمونیاک کاربرد دارد. از تیوسیانات جیوه برای شناسایی یون

-دهند. همچنین برخی محلولهای حرارتی انجام میمبدلبعضاً این تست آزمایشگاهی را روی آب خروجی  

بافر   تست  pHهای  از  برخی  در  کلرید جیوه هستند.  دماسنجنیز حاوی  به  هنوز  آزمایشگاهی  های های 

های شناور  ای نیاز است که در صورت شکسته شدن، خطر آزاد شدن جیوه را به همراه دارد. سوئیچجیوه

 کنند.  قدیمی نیز ممکن است حاوی جیوه باشند که در صورت آسیب دیدن، جیوه را در هوا آزاد می 

تواند کارگران را  های مربوطه بدون تهویه مناسب می( در کارگاه20/80کاری با لحیم قلع/ سرب )لحیم❖

نام   به  رزینی  معرض  لحیم  ACGIH TLVدر  فرآیند  جانبی حین  محصول  که  دهد  و  قرار  است  کاری 

های پوستی نظیر التهاب، تورم، خارش و تاول به همراه دارد. در این فرآیند، سرب به حدی گرم  حساسیت

تواند  شود که مخاطرات تنفسی به دنبال داشته باشد اما تجمع آن روی سطوح در طولانی مدت مینمی

 منجر به مشکلات گوارشی برای کارگران شود.  
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 های الكتریكی و مغناطیسیمیدان -2-8-1-4

تحقیقات متعددی در رابطه با تماس شغلی با میدان مغناطیسی و عوارض ناشی از آن    1982ز سال  ا

بی حسی، کاهش    ،1EEG مانند احساس خستگی، تحریک پذیری، سردرد، کم شدن اشتها، تغییر الگوی

هرتز    3های بزرگتر از  های الکتریکی و مغناطیسی با فرکانسمیدان.  [21]و غیره انجام شده است  فشار خون 

(  2ELF) های الکترومغناطیسی با فرکانس بی نهایت کمهرتز به طور کلی به عنوان میدان  3000و کمتر از  

های الکترومغناطیسی در مشاغلی که با تجهیزات الکتریکی  . میانگین مواجه با میدان[22]  اند شناخته شده

، ژانراتورها در  های برقستسروکار دارند، بیش از سایر مشاغل نظیر مشاغل دفتری گزارش شده است. پ

های صنعتی و همچنین لوازم الکترونیکی برقی،  ، خطوط انتقال، خطوط توزیع، دستگاههای حرارتینیروگاه

شوند که باعث  محسوب مینهایت کم  های مغناطیسی با فرکانس بیبرخی منابع رایج شناخته شده از میدان

از آنجا که بسیاری  شوند. همچنین  های الکتریکی، مغناطیسی و الکترومغناطیسی میمواجه کارکنان با میدان

است مردمی که در نزدیکی آنها   ممکن  اند،ها توسط مناطق مسکونی یا تجاری احاطه شده شدهاز پست

می باشند ،  کنند زندگی  مغناطیسی  های  میدان  این  معرض  میدان.  در  با  مواجهه  احتمالی  های  اثرات 

مغناطیسی با فرکانس بی نهایت کم به طور قابل توجهی موجب نگرانی عام و انگیزه تحقیقاتی مراکز علمی  

ثیر قابل توجهی بر  أتواند منجر به پیری زودرس شوند و ت های الکترومغناطیسی می جهان شده است. میدان

ثیر بر سیستم عصبی مرکزی و  أ میزان چربی، ت  و میزان گلوکز خون    افزایشهای متابولیک شامل  سیستم

های الکترومغناطیسی ممکن است  ها داشته باشند. میدانهای قلبی و عروقی و ایمنی سایر بافتسیستم

سرطان، لوسمی، تومور مغزی، سقط جنین خود به خودی، آلزایمر و میزان    رنظی هایی  به بیماری  لاخطر ابت

در سال    [ 24]طالعه شریفی و همکاران  . م [23]  افزایش دهند برابر    3الی    2تا  خودکشی را در کارگران  

های  مدت با میدان  ولانیکیلوولت شهر تهران گزارش کرد که مواجهه ط  230های فشار قوی  در پست  1388

  یونی   غیر  حفاظت  المللی   بین  کمیسیونتر بودن از حدود مجاز شغلی استاندارد  مغناطیسی با وجود پایین

 
1 Electroencephalography 
2 Extremely Low Frequency 
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نیز    [25]و نصیری    یوسفی.  خواب شده است  اختلال دراعصاب و روان از جمله    لالاتسبب تشدید اخت 

افسردگی،    علائمهای فشار قوی شهر تهران انجام داد. وی  نفر از کارکنان پست 103روی  مطالعه خود را  

پارانویا، وسواس فکری و عملی، حساسیت در روابط بین فردی، اضطراب، پرخاشگری، فوبیا و روان پریشی  

 .  را بر اساس نتایج پرسشنامه گزارش نمود

های حرارتی نشان  به هرحال در حوزه تولید، نتایج سنجش چگالی شار مغناطیسی در تجهیزات نیروگاه

kV  63   (𝜇𝑇  03/1  )های برق  ( و کابل𝜇𝑇  6/17داد که حداکثر و حداقل مقادیر در مجاورت ژنراتورها ) 

ها، مقدار مواجه  نیروگاههای شغلی موجود در  دهد در گروه. همان گونه که نتایج نشان می[26]باشد  می

باشد.  ( میmT  5/0هرتز )   50حتی در حالت حداکثر، کمتر از استاندارد کشوری مواجه شغلی در فرکانس 

 . [28, 27, 24]مطالعات مشابهی نیز انجام گرفته که همگی نشان دهنده عدم تجاوز از حدود مجاز است

ها و  ه منظور سنجش مواجهه شغلی افراد با امواج پستهای میدانی ب محققان در حوزه توزیع نیز بررسی

انجام دادند.    برخی اجزای شبکه  به بررسیتوزیع  در  گیری شده  های به عمل آمده مقادیر اندازهبا توجه 

فاصله بسیار قابل    شده از سوی وزارت بهداشت  اعلام با حدود تماس مجاز شغلی  خطوط شبکه توزیع نیز  

 . [29]توجهی داشته است  

ها بر روی  حکایت از عدم اثرات مضر این میداندر حوزه تولید و توزیع  هرچند مقادیر اندازه گیری شده  

اثرات احتمالی قید شده  رعایت فواصل مجاز و همچنین کاهش زمان مواجهه می  اماافراد دارد،   از  تواند 

کنند،  برق کار می  ع گردد افرادی که به صورت خط گرم بر روی شبکه توزیپیشنهاد می جلوگیری نماید.  

.  دهند در دستور کار ساعات کار روزانه قرار  را و استراحت منظم   دهند به صورت منقطع انجام را برنامه کار 

همچنین    .کار به صورت سرد انجام گرفته و برقدار انجام نشود  ، برای به حداقل رسیدن امواج  الامکان حتی  

های دوزیمتری، طراحی مطالعات اپیدمیولوژیک و  استفاده از ابزارهای مناسب سنجش مواجه نظیر دستگاه

آزمایشات دوره انجام  یا  های اکسیداتیو در خون کارکنان در  ای مانند بررسی سطح استرس بلند مدت و 

 رسد.  های حرارتی و حوزه توزیع ضروری به نظر مینیروگاه
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 بیولوژیكی عوامل -2-8-1-5

های دور افتاده و غیر شهری قرار دارند، وجود حشرات  ها عمدتاً در محیط با توجه به اینکه نیروگاه

 از اطمینان حصول برای ریزیباشد و بنابراین برنامهها دور از انتظار نمیو جانوران موذی در این محیط 

  .است های باز اطراف آن حیاتی نیروگاه با توجه به محیط  در  فعالیت هنگام در کارکنان  رفاه  و سلامت ایمنی،

خطر مسمومیت، تحریک و آلرژی شدید   ،ن موجودات با گزش و نیش خود علاوه بر مزاحمت برای انسانای

همچنین امکان انتقال عوامل بیماریزا به روشهای مختلف  پرسنل را به همراه خواهند داشت.  و حتی مرگ  

های بزرگی ایجاد نماید که علاوه بر به خطر  تواند اپیدمیاز طریق حشرات و جانوران موذی میسر بوده و می

حوزه توزیع  به همین ترتیب در  .های تولیدی و صنعتی گرددمنجر به توقف فعالیت کارکنانانداختن جان 

گیری و کار روی  نیز خطر نیش زدن حشرات و جانوران موذی به هنگام قرائت کنتور، کار روی لوازم اندازه

 . [30]تابلوهای برق گزارش شده است 

الزامی    های مبارزه با حشرات و جانوران موذی نکات در خصوص کنترل و نظارت بر برنامهرعایت  

های ارائه کننده خدمات  از خدمات شرکت  باید   های ناشی از حشرات و جوندگان جهت کنترل زیاناست.  

لازم از وزارت بهداشت، درمان و آموزش    سمپاشی و مبارزه با آفات و جوندگان که دارای مجوز صلاحیت

 باشند، استفاده نمایند.  در سازمان مربوطه می HSE پزشکی بوده و مورد تائید واحد 

های ارائه کننده خدمات سم پاشی و مبارزه با حشرات و جوندگان مکلف هستند آموزشهای  شرکت

بهسا در خصوص  سملازم  تجهیزات  کاربرد  نحوه  محیط،  روشهای  زی  فردی،  حفاظت  تجهیزات  و  پاشی 

را به    مبارزه، نحوه جلوگیری از آلودگی محیط به سموم و مواد شیمیایی، رعایت نکات حفاظتی و ایمنی 

بندی مناسب جهت انجام سمپاشی و طعمه گذاری باتوجه به نوع    برنامه زمان کلیه کارکنان ارائه نمایند.  

ناقلین و جانوران موذی شناسایی شده، توسط اداره خدمات و پشتیبانی شرکتها طرح ریزی شده و بطور  

های آموزشی کوتاه  دوره هستند باید  با حشرات و جوندگان    مواجهکلیه پرسنل که در    .مستمر صورت پذیرد

طی نموده و با اصول ساده و کاربردی    مشکلات ناشی از آفت و جوندگان را   مدت لازم در زمینه شناخت

 .جهت مقابله با آنها آشنا شوند 
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 ملاحظات اختصاصی بهداشت شغلی-2-8-2

تر اشاره شد، بسیاری از ملاحظات بهداشت شغلی در قسمتهای مختلف صنعت  گونه که پیش همان

برق اعم از تولید، انتقال و توزیع مشابه یکدیگر است که این نوع از ملاحظات تحت عنوان ملاحظات عمومی  

رق به طور  سلامت در این گزارش مورد بررسی قرار گرفت. بخشی از ملاحظات بهداشت شغلی در صنعت ب

باشد که تحت عنوان ملاحظات اختصاصی سلامت در اینجا  ویژه به حوزه خاصی از صنعت برق مربوط می

شود. در ادامه، ملاحظات اختصاصی بهداشت شغلی در صنعت برق با تمرکز بر حوزه  به آن پرداخته می

 تولید و توزیع مورد بررسی قرار گرفته است.

 ملاحظات بهداشت شغلی در حوزه تولید -2-8-2-1

 های حرارتی نیروگاه -2-8-2-1-1

 عوامل زیان آور شیمیایی  ❖

در  متداول شغلی  مخاطرات  نوع  مربوط  نیروگاهترین  شیمیایی  مواد  از  وسیعی  طیف  به  حرارتی  های 

اندازد. گاز حاصل از احتراق، مواد شیمیایی موجود  باشد که سلامت کارکنان نیروگاه را به مخاطره میمی

و    FGD، سیلیکای بلوری و سولفات کلسیم موجود در گچ در واحد  SCRدر سوخت، آمونیاک در سیستم  

ای از این مواد شیمیایی است که کارگران  نمونه  نیروگاه پساب سازی خنثی استفاده در مورد بازهای و اسیدها

در   شیمیایی  مواد  این  از  اعظمی  بخش  ادامه،  در  دارند.  قرار  آنها  با  مواجه  در  نیروگاه  در  کار  هنگام  به 

 های حرارتی و خطرات احتمالی آنها برای سلامت کارکنان ارائه شده است.  نیروگاه

گاز دودکش شامل دی اکسید کربن، ذرات جامد، مونو کسید کربن،    :گاز و دوده حاصل از احتراق❖

)گوگرزدایی گاز    FGDاکسیدهای نیتروژن و اکسیدهای گوگرد است. در صورت وجود نشتی در فرآیند  

های گاز دودکش وجود دارد. به علاوه، نشت آب  دودکش( در نیروگاه، احتمال مواجه کارگران با آلاینده

کننده جریان هوا نیز به عنوان سایر  های بوستر و یا دمپرهای تنظیمهای القایی، فنهای اطراف فنبندی

اجه کارگران با گاز دودکش حین تعمیر نشتی  اند. امکان مو منابع انتشار دی اکسید گوگرد گزارش شده

 .  [20] نیز وجود دارد FGDهای آسیب دیده در واحد ها و یا پروبداکت
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علاوه بر گاز حاصل از احتراق، دوده حاصل از احتراق نیز به عنوان یکی از عوامل شیمیایی است که   

نشین  های کوره بویلر تههای حرارتی با آن مواجه هستند. این دوده روی بخش داخلی لولهکارکنان نیروگاه

شود و به منظور حفظ بازده بویلر و جلوگیری از گرفتگی در مسیر جریان گاز، از سوت بولوئر برای زدودن  می

می استفاده  دوده  هیدروکربناین  و  سولفوریک  اسید  کربن،  از  مخلوطی  دوده  این  آروماتیک  هشود.  ای 

باشد که به هنگام تمیز کردن سوت بولوئرها، کارگران مربوطه را در مواجه با این  زا میزا و جهشسرطان

منظور دسترسی به شیرهای بخار نیز مجبور هستند که چهار  دهد. به علاوه، کارگران به  ترکیبات قرار می 

گیرند. همچنین، تعمیر  چوب سوت بلوئرها را باز کنند و لذا بدین ترتیب در معرض ذرات دوده نیز قرار می 

(، خصوصاً روی دیواره داخلی قبل از  CEMها و مانیتورهای مربوط به سیستم پایش انتشار )و بازرسی پراب

تواند کارگران را در مواجه با  ورود گاز حاصل از احتراق به دودکش، با فرض وجود نشتی در سیستم می

 .  [20]ذرات دوده و همچنین گاز حاصل از احتراق قرار دهد 

: از آمونیاک در فرآیند احیای انتخابی کاتالیستی به منظور کاهش  SCRنشت آمونیاک در سیستم  ❖

شود. در این فرآیند، گاز آمونیاک به گاز دودکش تزریق شده و حین عبور از یک  استفاده می NOxانتشار 

کاتالیست، با یکدیگر واکنش داده و نیتروژن و بخار آب تشکیل خواهد شد. نشت آمونیاک از این فرآیند و  

با آمونیاک قرار    تواند کارگران واحد را در معرض خطرات ناشی از مواجهیا از مخازن ذخیره مربوطه می

   دهد.

استفاده    EHCتحت عنوان    ی کیدرولیکنترل الکتروه  ستم یس   کیبخار مدرن، از    های نیدر اکثر تورب❖

و    نیتورب  ر یمخصوص مقاوم در برابر آتش با فشار بالا به عنوان محرک ش   الیس   کیشود که در آن از  یم

، به عنوان  EHC  ستمیس   کاری س یهنگام سرو. به  [31]شود  یاستفاده م  نیسوپاپ تورب  ستم یدر س   نیهمچن

فسفات    ل یفن  ی کارگران در معرض بخار تر  ،یزکاریتم  ا یو    نگ یر  Oاتصالات    ض یتعو  ایمثال چک کردن و  

پوست    ق یفسفات از طر  لی فن  ی . امکان جذب تررند گیی مقاوم در برابر آتش قرار م  ال یس   ن یموجود در ا
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  ی شده است. به هر حال، تر  ف یتعر  TLV  ک یموجود    یماده بر اساس استانداردها  ن یا  یوجود دارد و برا 

 اثر گذار باشد.  یعصب ستمیس  یرو  تواند یبالاتر از مقدار مجاز م  هایفسفات در غلظت  لیفن

نیروگاه حاوی سیلیکای بلوری    FGDسیلیکای بلوری و سولفات کلسیم: گچ استفاده شده در واحد  ❖

ممکن    FGDهای حامل گچ و یا تعمیر واحد  و سولفات کلسیم است. کارگران به هنگام تعمیر نوار نقاله

تواند در  . به علاوه، سیلیکای بلوری می[20]است در معرض گچ و در نتیجه سیلیکای بلوری قرار بگیرند 

ماده ساینده سند بلاست نیز وجود داشته باشد. به هنگام انتقال این ماده به مخازن نگهدارنده، از یکسری  

 کند. پراکنده کردن این ماده را در محیط فراهم میشود که امکان های بدون پوشش استفاده میسطل

ای سنتزی است که به منظور تهیه عایق نسوز بویلر  ( یک الیاف شیشهRCF1الیاف سرامیکی نسوز ) ❖

( و بر  PEL2، یک حداکثر مقدار مجاز )OSHAشود. برای این ماده طبق استانداردهای  از آن استفاده می

. به هنگام نصب، تعویض یا جدا  [32]تعریف شده است  TLV3یک    ACGIHاساس استانداردهای انجمن  

با   مواجه  کارگران در  عایق،  می  RCFکردن  و    RCFگیرند.  قرار  پوست، سوزش چشم  به خارش  منجر 

 شود.  مشکلات تنفسی حتی سرطان ریه می

  ی وجود دارد، زمان  یآل  ک یبا آرسنهای حرارتی در نیروگاه شگاهیامکان مواجه کارکنان آزماآرسنیک: ❖

مقدار کلر    ن ییجهت تع  ک یآمپومتر  ی تراتورهای کرده و در ت  ه یرا ته  نیآرس   ل یفن  د یاکس  های که محلول

  حاصل از در گرد و غبار    ز یدر مقدار کم ن کی. البته آرسندهند ی لوله مورد استفاده قرار م یموجود در آبها

به    نیز  لریمجدد بو  شیو گرما  تیسوپره  یشده در نواح  ظ یتغل  کیوجود دارد. حضور آرسن  یباد  خاکستر

   . [20]است دهیاثبات رس 

 
1 Refractory Ceramic Fiber 
2 Permissible Exposure Limit 
3 Threshold Limit Value 
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پشم شیشه، ماده دیگری است که در نیروگاههای حرارتی از آن استفاده شده و در صورت تنفس  ❖

های پشم شیشه ) به عنوان مثال در  تواند به ریه آسیب برساند. به هنگام تعویض، تعمیر و یا نصب عایقمی

 .  [20] ها(، احتمال مواجه با ذرات پشم شیشه وجود داردهای خوراک بویلر و یا توربینپمپ

شامل  ❖ کلردار  حلالهای  حرارتی،  نیروگاههای  در  کلردار:  متیلن    - 1- 1-1ترکیبات  اتان،  کلرو  تری 

. از این مواد به عنوان مایعات  [20]دی کلرو اتیلن و تری کلرو اتیلن به مقدار وافر وجود دارند   - 2- 1کلراید،  

کاری به منظور کاهش اصطکاک، تمیزکننده سطوح به منظور از بین بردن اکسیدها  کاری در ماشینبرش 

و سایر مواد ناخواسته روی سطوح هادی، به عنوان ماده از بین برنده گریس روی سطوح، از بین برنده گلِ  

ناشی از ساخت و تعمیرکاری و به عنوان از بین برنده رنگ و  های ایجاد شده روی برد مدار  و سایر آلاینده

ها به خودی خود حاوی مواد خطرناک هستند و یا طی  شود. این حلالاپوکسی روی سطوح استفاده می

کاری و یا خردایش امکان تبدیل آنها تحت تابش نور فرابنفش به گاز کشنده  فرآیندهای جوشکاری، برش 

های کلردار استفاده نمود  تری به جای حلالن لازم است که از مواد جایگزین ایمنفسژن وجود دارد. بنابرای

های باز و به دور از مکانهایی از آنها استفاده کنند که فرآیندهای  ها در محیط و یا کارگران باید از این حلال 

 کاری یا خردایش در حال انجام شدن است. جوشکاری، برش 

  pHدر برج خنک کننده، جهت تصفیه شیمیایی آب از کلر برای گند زدایی و از اسیدها برای کنترل  

شود که هر کدام خطرات مربوط به خود را دارد. بنابراین افرادی که با این  آب برج خنک کننده استفاده می 

مواد سر و کار دارند حتما بایستی از خطرات احتمالی این مواد و نحوه کار با آن آشنایی پیدا کنند. کارگران  

ها بوده و حتما از دستکش استفاده کنند. از  به هنگام تزریق مواد شیمیایی به صورت دستی مواظب چشم

 تماس مستقیم دست با آب کولینگ به علت حضور مواد شیمیایی خودداری شود. 

تر و تمیزکاری  های قدیمی سرب: مواجه با سرب ممکن است در نیروگاههای قدیمی حین تعمیر لوله ❖

بیفتد. فرآیند تمیزکاری می لوله اتفاق  از دیواره لوله و مواجه  های سرب  تواند منجر به جدا شدن سرب 

کارگران با سرب شود. همچنین، خطر مواجه با سرب به هنگام تعویض فیلترهای روغن در تجهیزات سنگین  
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اند اگر چه در  پوشش داده شده  80به    20دوار وجود دارد. این فیلترها با آلیاژی از قلع و سرب به نسبت   

حال حاضر، فیلترهای جدید با پوششی از روی و قلع جایگزین فیلترهای قدیمی شدند اما در واحدهای  

از فیلترهای قدیمی در تجهیزات سنگین وجود   . همچنین  [20]داردنیروگاهی قدیمی، احتمال استفاده 

تواند احتمال مواجه با سرب را به همراه داشته  عملیات جوشکاری روی برنج و برنز و سایر مواد نیز می 

باشد. به علاوه، سالیان زیادی از سرب، در رنگ به عنوان رنگدانه، به عنوان عامل خشک کننده سریع،  

برای جلوگیری از خوردگی استفاده  افزاینده دوام رنگ، حفظ ظاهر رنگ و عامل مقاومت در برابر رطوبت  

 سازد.سرب را فراهم میزدایی در نیروگاه، امکان مواجه کارگران با فرآیند رنگگردید. می

زدایی یا  علاوه بر سرب، به هنگام پوشش  PCB: امکان مواجه کارگران با ترکیبات  PCBترکیبات   ❖

گری  های ریخته های سطوح فلزی، محلولهای قدیمی نظیر پوشش دهندهرنگ زدایی وجود دارد. پوشش

های ضد آب نیز به خودی خود حاوی  فیلمی برای پوشش کاری الکتریکی و برخی جلادهنده و پوشش

امروزه ممکن است در   PCBهستند که خاصیت مقاومت در برابر خوردگی دارند. ترکیبات   PCBترکیبات  

های آزو  های فتالوسیانینی و رنگدانهرنگ نیز وجود داشته باشد که یک ترکیب ناخواسته از تولید رنگدانه

های  های آزو در ایجاد رنگهای فتالوسینانینی در ایجاد رنگ سبز یا آبی و رنگدانه. رنگدانه[33]باشد می

نارنجی مشارکت دارند. یک بررسی در سال   یا  از  نشان داد که نمونه  2009زرد، قرمز  های گرفته شده 

  200تا    ppb  2در محدوده غلظت    PCB-209و    PCB-11های خریداری شده در آن سال، حاوی  رنگ

 . [20]هستند 

 امواج رادیویی غیر یونیزه  ❖

( که امکان  1-1شکل  ( وجود دارد )RFنیروگاههای حرارتی، یک آنتن رادیویی )معمولاً روی پشت بام  

(، در مورد  FCCکند. لازم است که کمیته ارتباطات فدرال )تشعشع امواج رادیویی غیر یونیزه را فراهم می

چنین آنتنی، ارزیابی ریسک مربوطه را انجام دهد و بر این اساس، اقدامات کنترلی مناسب برای حفاظت  

کارگران صورت پذیرد. جهت احتیاط بیشتر لازم است که در ورودی نیروگاه، تابلوهای هشدار دهنده نصب  
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شود تا به افرادی که وسایل پزشکی کاشته شده در بدن دارند، هشدار لازم داده شود چون امکان تداخل   

 امواج رادیویی این آنتن با وسایل پزشکی کاشته شده در بدن وجود دارد. 

 

 [ 20]رادیویی نصب شده روی پشت بام نیروگاه  آنتن: 1-2شکل 

 تشعشعات یونیزه کننده ❖

آجر نسوز محفظه احتراق قابلیت انتشار تشعشعات یونیزه کننده دارد. آجر معمولاً ترکیبی از خاک رس  

باشد. به طور معمول، سنگ معدن اولیه برای تهیه  و مواد معدنی و مخلوطی از سیلیکا و آلومینا و کائولن می

شود. این مواد رادیو اکتیو در  افت میآجر نسوز، در کنار مواد رادیو اکتیو طبیعی نظیر اورانیوم و توریوم ی

سوزد تا بخار تولید  ماند. به علاوه، زمانی که زغال سنگ قیری در محفظه احتراق می آجر نهایی باقی می

یابد و در نتیجه مقادیر ناچیز مواد رادیو اکتیو طبیعی موجود  درصد کاهش می  85شود، حجم زغال به اندازه  

  1TENORM. این مواد که  [34]شود  برابر مقدار اولیه تغلیظ می  10یوم( تا  در زغال سنگ )اورانیوم و تور

این مواد در تماس   (.2-2شکل  ماند )میو لجن بویلر باقی   bottom ashشوند در خاکستر بادی، نامیده می

  RCFتوانند به آن خاصیت رادیو اکتیویتی منتقل کنند. به هنگام خروج الیاف نسوز سرامیکی می  RCFبا  

گزارش شده است در حالی   𝜇𝑅𝑒𝑚/ℎ 60از محفظه احتراق، میزان تشعشع اشعه آلفا از این مواد به اندازه  

که تشعشع اشعه بتا از آن ناچیز و غیر قابل اندازه گیری است. این مقدار از تشعشع بر سلامت کارگران اثر  

سازد. از آنجا که مطابق برخی قوانین  سو به همراه ندارد اما دفع این مواد پسماند را با چالش روبرو می

بیشتر است، اخذ مجوز از    𝜇𝑅𝑒𝑚/ℎ  50مواد رادیو اکتیو آنها از    موجود، در مورد موادی که میزان تشعشع

 
1Technologically Enhanced Naturally Occurring Radioactive Material  
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( مورد نیاز است و پرسنل مربوطه باید از این قوانین  Radiation Protectionاداره حفاظت در برابر اشعه )  

 مطلع باشند. 

 

 [ 20]محفظه احتراق، )ب( الیاف نسوز سرامیکی داخل محفظه احتراق  )الف( ورودی  :2-2شکل 

( پرتال به منظور شناسایی XRFدر واحدهای نیروگاهی که از اسپکتروسکوپی فلورسانس اشعه ایکس )

کنند نیز باید اقدامات پیشگیرانه به منظور  پذیری استفاده میترکیب عناصر موجود در ماده بدون اثر تخریب

  Energizedجلوگیری از مواجه افراد با تشعشات اشعه ایکس انجام شود. به عنوان مثال با استفاده از برچسب  

 ، به فرد هشدار لازم داده شود.  de-Energizedیا 

کنند که به  درصد تنگستن سوخته استفاده می  2به علاوه، بسیاری از جوشکاران از الکترودهای حاوی 

کند. در صورت عدم وجود تهویه  هنگام جوشکاری گرد و غباری حاوی اکسید رادیواکتیو توریوم آزاد می

ب وارد فضا شده و  مناسب در محل، امکان تجمع این ذرات رادیواکتیو روی سطوح وجود دارد و بدین ترتی

ممکن است توسط کارگران استنشاق شوند. اگر چه مدیریت مناسب محیط و استفاده از تهویه مناسب و  

شوند اما جایگزین کردن  همچنین آموزش کارگران اقدامات کنترلی بسیار مهمی در این زمینه محسوب می

  DCاشد. به عنوان مثال برای کار با جریان  بتر بهترین اقدامات پیشگیرانه میهای ایمنالکترودها با گزینه
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توان از الکترودهای  می  ACدار و برای کار با جریان  دار و یا لانتانیومتوان از الکترودهای تنگستن سریممی 

 دار استفاده نمود.  تنگستن زیرکونیوم 

های  کارگرانی که به منظور تغییر جهت نوار نقاله یا فعالیتهای نظیر آن، در نزدیکی جدا کننده

کنند، در مواجه با تشعشات یونیزه کننده قرار دارند و برای حفاظت از آنها باید اقدامات کار می   1مغناطیسی

 .  [20]کنترلی مناسب صورت پذیرد 

 عوامل بیولوژیكی ❖

منابع آب مورد استفاده در نیروگاهها نیز ممکن است حاوی مواد خطرناک منحصر به فردی باشند. به  

ها یکی از منابع آبی است که در نیروگاهها برای زدودن گرد و غبار از آن استفاده  عنوان مثال، آب رودخانه

رودخانه به هنگام استفاده از آب رودخانه حین فرآیند تمیزکاری و از  شود. امکان مواجه کارگران با آب می

، یک گونه جلبک سبز سمی در  2015بین بردن گرد و غبار و سایر فرآیندهای مشابه وجود دارد. در سال  

 .  [35]مایل آب رودخانه را آلوده کرده بود  636رودخانه اوهایو آمریکا شناسایی شد که  

می  مرطوب  و  گرم  محیط  یک  کننده  تصفیه  برج خنک  برای  لازم  تجهیزات  وجود  علیرغم  که  باشد 

باشد. بنابراین با رعایت اقدامات ها میها و میکروارگانیسم شیمیایی آب، محل مناسبی برای رشد انواع باکتری 

ایمنی در برج خنک کننده هیچگاه نباید مدت زمانی طولانی در بخش حوضچه قرار گرفت. احتمال رشد 

های  معمولاً در سیستم ها  ی. این باکتر [36]های خنک کننده گزارش شده استباکتریهای لژیونلِا در برج

آبی، سیستمآب منابع  آبی و  رسانی،  تهویه مرکزی، کولرهای  از طریق  رطوبت های  و  زندگی کرده  سازها 

سینه پهلو ) بیماری لژیونر( توسط این گونه  د. نوعی از بیماری نشوانتشار قطرات ریز آب در هوا منتشر می 

باکتری میاز  ایجاد  پمپها  روی  کارگرانی که  کار  شود.  آن  تجهیزات جانبی  یا  و  کننده  برج خنک  های 

ها را دارند و یا اینکه  آوری نمونه از برج هستند و یا مسئولیت تمیزکاری غربالکنند و یا مسئول جمعمی

 
 گیرندوسایلی که برای شناسایی اشیا خارجی مورد استفاده قرار می 1
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ها قرار دارند و باید از وسایل  کنند، در مواجه با این باکتریمواد شیمیایی را به سیستم گردش آب اضافه می  

 حفاظتی مناسب استفاده کنند. 

 Peakerهای حرارتی  نیروگاه -2-8-2-1-2

  ک یکه پ  کنند یکار م   ی که معمولاً در زمان  شودیاطلاق م  ییروگاههایبه ن  Peaker  ی حرارتی روگاههاین

هر دو به عنوان سوخت استفاده    ایو    زلید  ،یعی از گاز طب  روگاههاین  نیبرق بالاست. ا  د یتول  یتقاضا برا

 .  کنند یم

 استرس روانی  ❖

این اپراتورها  ها با آن روبرو هستند.  استرس روحی، خطری است که اپراتورهای کنترل این نوع نیروگاه

های مربوطه هستند که بعضاً  به مدت طولانی مجبور به انجام تعمیر و نگهداری پیشگیرانه و تست و آزمون

اندازی واحد  باشد و صرفاً در زمان پیک تقاضا و به صورت ناگهانی مجبور به راهتکراری و کسل آور می

ها، فشار روانی زیادی بر اپراتورهای اتاق کنترل  هستند. بنابراین به هنگام نیاز به خدمات این نوع نیروگاه 

اندازی واحد بدون عیب و نقص هستند و در صورت  شود از آنجا که مجبور به راهاین نوع نیروگاهها وارد می

باشد. همچنین، در برخی مواقع لازم است که فشار  بروز مشکل، مسئولیت پیامدهای حاصله با اپراتور می

ی انجام تعمیرات مربوطه در مدت زمان بسیار کوتاه تحمل کنند. به علاوه، در صورتی  روانی زیادی را برا

اندازی نشود، خسارات مالی جبران ناپذیری وارد خواهد شد که مسئولیت  که واحد مربوطه در زمان مقرر راه

 آن بر عهده اپراتور مربوطه است. 

 خستگی چشم ❖

در اتاق کنترل به مدت    ش یصفحه نما  ی ادیکردن تعداد ز  تور ینشستن و مانها،  در این نوع نیروگاه

 . [20]کوچک باشد  شیمخصوصاً اگر صفحات نما شود یچشم م یمنجر به خستگ  ،یطولان

 نشت مواد یا وارونگی دما در خروجی دیزل  ❖
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ای توربین هستند در برخی موارد و برای مدت کوتاهی  هایی که مسئول تعمیر و نگهداری دورهتکنسین 

در معرض خروجی دیزل قرار دارند. این مسئله زمانی حائز اهمیت است که نشتی مواد و یا وارونگی دما در  

محفظه نگهدارنده خروجی وجود داشته باشد. مواد خروجی دیزل براساس استاندارها و دسته بندی آژانس  

شوند و براساس تئوری،  زا محسوب می( جز گروه یک مواد سرطانIARCسرطان )  بین المللی تحقیقات روی

 زا وجود ندارد.  مقدار ایمن و مجاز برای این دسته از مواد سرطان

 های بادینیروگاه -2-8-2-1-3

 عوامل شیمیایی ❖

های بادی، سیستم ترمز است که نقش  برلیم، سیلیکای بلوری و آزبست: یکی از اجزا حیاتی توربین❖

توربین توربین دارد. در  ایمنی و کارایی  بادی، دو سیستم ترمزگیری مستقل شامل  مهمی در حفظ  های 

شود که نقش کاهش سرعت دوران تا حد  آیرودینامیکی و ترمزگیری مکانیکی در نظر گرفته میترمزگیری 

ها تمیز و ذرات  ای توسط تکنسینمعین را دارند. در هر صورت، لازم است که لنت ترمزها به صورت دوره

شود.  گرد و خاک از سطح آن پاک شود. این ذرات به دلیل اصطکاک و سایش فلزات با سطوح تشکیل می

 .  [20]داند آنالیز این ذرات، حضور برلیم، سیلیکای بلوری و آزبست را محتمل می

یک وسیله الکترومکانیکی است که امکان  در توربین بادی   (Slip ring) سلیپ رینگترکیبات فنولی: ا❖

سلیپ  ابه طور معمول،    .کند های برق و انرژی را از یک ساختار ایستا به چرخشی فراهم می انتقال سیگنال 

باشد. برس که بخش  و رینگ فلزی می   (Brush)رینگ از دو بخش اساسی تشکیل شده است که شامل برس 

که به انتهای    باشد میبه صورت یک سیم واحد یا فنری    ثابت بوده از جنس گرافیت یا فلز است و معمولاً 

آن قسمتی برای برقراری تماس با رینگ نصب شده است. با چرخش رینگ فلزی، برس روی قطر خارجی  

 کند.  و جریان الکتریکی یا سیگنال را به رینگ فلزی هدایت می ساییده شده رینگ 

درصد وزنی به عنوان ترکیبات برس    10های خام تا غلظت  کربن گرافیت، کاربید سیلیکونی و رزین

این برسها اطلاعاتی درباره ترکیب رزین ارائه نداده است اما سایش    MSDS.  [20]کربنی گزارش شده است

مکانیکی برس کربنی بر روی رینگ خارجی و یا گرمایش عملیاتی برس منجر به ایجاد ذرات گرد و غبار  
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های کربنی در  شود. در فرآیند تمیزکاری اسلیپ رینگ، ذرات گرد و غبار ایجاد شده روی سطح برس می 

اند که طعم  گیرند اذعان کردهشوند. کارکنانی که در تماس با این ذرات گرد و غبار قرار می هوا پراکنده می

ها،  رود که رزین موجود در این برس کنند. بنابراین احتمال آن میشیرینی را در دهان خود احساس می

های فنولی حاوی زایلن نیز  شوند(. رزینیک رزین فنولی باشد )ترکیبات فنولی با طعم شیرین شناخته می

دهد که مقدار فنول و زایلن  هستند. آنالیز ذرات گرد و غبار ایجاد شده از سایش برس کربنی نشان می

ترکیبات فنولی  دهد که  . در هر صورت، آنالیز این ذرات نشان می[20]باشد نمی  PELبیش از حد مجاز  

تواند منجر به بیماریهای گوارشی شود و خطراتی را برای پوست و چشم به همراه داشته  موجود در آنها می 

باشد. بنابراین استفاده از وسایل حفاظت شخصی برای پرسنل حین کار و تمیزکاری برسهای کربنی ضروری  

 است. 

های  درزگیرهای به کار رفته در توربین  MSDSهای بادی:  زا در درزگیرهای توربینترکیبات سرطان ❖

( و وینیل  MDIبادی وجود زایلن، پلیمر پلی ایزوسیانات، متیل بنزن، متیلن دی فنیل دی ایزوسیانات )

یک تحریک کننده پوستی و     MDIزا و  . وینیل کلراید یک ماده سرطان[20] کلراید را گزارش داده است

تواند منجر به ایجاد حساسیتهای تنفسی و پوستی شود. اگر چه آنالیز هوای اطراف  تنفسی است که می

دهد اما استفاده از وسایل حفاظت  ها را نشان می ای از این آلاینده درزگیرها، عدم وجود مقادیر قابل ملاحظه

شخصی برای کارکنان به هنگام تماس با درزگیرها و آموزش آنها ضروری است تا خطر ایجاد بیماریهای  

 تنفسی و پوستی به حداقل برسد. 

 سر و صدا و اتوکسین  ❖

های فلزی بزرگی پوشیده شده است. امکان دسترسی  داخل برج توربین بادی توسط دریچههای  نردبان

   ( 3-2شکل گردد. )میمیسر ها به فضای بالای برج از طریق این نردبان
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 [ 20]برج توربین بادی )نما از بالا(   : نردبان3-2شکل 

است    dBA  144ها ضربه بزنند از آنجا که شدت صدای ناشی از ضربه  کارگران هرگز نباید به این دریچه

 .  [37]گزارش شده است dBA  140برای شدت صوت  OSHAو این در حالی است که ماکزیمم حد مجاز 

ساعت شیفت کاری، در معرض سروصدای ناشی از ضربه    10از سوی دیگر برای کارگرانی که بیش از  

  dBAصوت    1TWAهای گیربکس توربین بادی هستند، حد مجاز  پیچاندن پیچ و مهرهآچار شلاقی برای  

ساعت    8تعریف شده است. این در حالی است که چون در این موارد مدت زمان شیفت کاری بیش از    86

(  1تعیین کرده است. در واقع ساعت کاری، براساس رابطه )  dBA  83مجاز صوت را  مقدار    OSHAاست،  

 :  [20]باشد بر مقدار مجاز پارامتر مورد نظر اثر گذار می

(1 ) Action Level=90 + 16.61 x log 50/(12.5 x number of hours worked) 

افزایی  تواند اثر همدهد که حضور مواد شیمیایی اوتوتوکسین در کنار سر و صدا می ها نشان میبررسی

باشد  تعادلی به همراه داشته  ایجاد مشکلات شنوایی و  نتایج مقالات، . به گونه[37]روی  ای که براساس 

و اوتوتوکسین )به عنوان مثال تولوئن( به تنهایی دارای ریسک    4سروصدا به تنهایی دارای ریسک فاکتور  

برای ابتلا به مشکلات شنوایی هستند.   10و حضور همزمان این دو پارامتر دارای ریسک فاکتور    5فاکتور  

های ترمز،  ها در تمیزکنندهها نظیر تولوئن، بوتانول، اتانول، اتیل بنزن، هپتان و زایلنحال آنکه، اوتوتوکسین

ها و سایر محصولات دیگر وجود دارند و کارگران  ها، درزگیرها، روانکارهای سنتزی، رنگکابل، ضد زنگ

 
1 Time Weighted Average 
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توانند مستقیماً جذب پوست شوند  های بادی به طور مداوم در تماس این مواد هستند. این مواد می توربین 

و بنابراین کنترل مناسب و استفاده از وسایل حفاظت شخصی جهت جلوگیری از به وجود آمدن مشکلات  

شنوایی کارگران ضروری است. لازم به ذکر است که احتمال ابتلا به مشکلات شنوایی در کارگران سیگاری  

 درصد بیشتر از کارگران غیرسیگاری است.   70

 عضلانی   – مشكلات اسكلتی   ❖

اند. بنابراین به منظور انجام  های بادی و خطوط انتقال در ناحیه وسیعی از زمین قرار گرفتهاغلب توربین

های مربوطه، سرکارگران مجبور هستند که مسافت زیادی را در مدت زمان طولانی با ماشین بین  بازرسی

افتد که بدن  )ارتعاش کل بدن( زمانی اتفاق می  1WBVهای بادی طی کنند. پدیده  خطوط انتقال و توربین

. در این حالت،  [38]برای مدت طولانی روی یک شیء )نظیر اتومبیل( قرار بگیرد که در حال لرزش است

تواند  شود که میهای مختلف منتقل میارتعاشات مکانیکی از وسیله مورد نظر به داخل بدن در فرکانس

های مربوطه به  ها و آزمونعضلانی و کمر درد شود. بنابراین انجام تست  -منجر به ایجاد مشکلات اسکلتی

 کارگران توسط کارشناس با تجربه و مجرب ضروری است.    WBVمنظور ارزیابی 

های گیربکس و ژنراتور،  ای و انجام بازرسیبه علاوه، کارگران در توربین بادی به منظور تعمیرات دوره

کند  ها را به روتور سرعت بالا منتقل می های داخل برج بالا بروند. گیربکس که چرخش آرام پرهباید از نردبان

و همچنین ژنراتور که وظیفه آن تولید برق متناوب است، قطعات ماشینی بزرگ و حجیمی هستند که در  

شوند. ارتفاع برج در توربین  نگهداری می  nacelleبالای برج توربین بادی در محفظه ی اتوبوس سایز به نام  

مگاواتی،    5/1های مختلف متفاوت است. به عنوان مثال در آمریکا، در نیروگاههای توربین بادی  با ظرفیت

رسد. به هر حال، بالا رفتن از این ارتفاع  فوت می  256و    262،  212رج به  مگاواتی، ارتفاع ب  2مگاواتی و    8/1

فوت هم گزارش شده است، با مشکلات ارگونومی همراه است و استفاده از تجهیزات کمکی    400که تا  

 
1 Whole Body Vibration 
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بدین ترتیب خطر احتمال    ( و 4-2شکل  ضروری است )ها به هنگام بالا رفتن از برج  جهت کمک به تکنسین 

 دهد.  سقوط را نیز کاهش می

 

 [ 20]بالابرنده کمکی برای بالا رفتن از برج توربین بادی  : تجهیزات4-2شکل 

 عوامل بیولوژیكی ❖

های توربین بادی معمولاً در نواحی دور افتاده قرار دارند، بنابراین خطر وجود مار و  از آنجا که نیروگاه

یابد. به منظور کاهش تعداد قربانیان  عنکبوت و به دنبال آن خطر نیش زدگی توسط این جانوران افزایش می

در این گونه حوادث، ضروری است که نیروگاه با یک مرکز امداد هوایی قرارداد داشته باشد تا در مواقع  

های ضد کپک  اضطراری، امکان کمک رسانی تسریع یابد. به علاوه، در نواحی مرطوب، حتی روی سطح رنگ

احتمال تشکیل کپک در بدنه داخلی برج وجود دارد. وجود ذرات مرطوب روغن و مواد معدنی نیز به تشکیل  

 شود.  ین سطوح عاری از کپک نیز یک چالش محسوب میکند. بنابراین تمیز نگهداشتن اکپک کمک می

 های خورشیدینیروگاه -2-8-2-1-4

 مشكلات ارگونومی  ❖

ها  ای از فضولات پرندگان و خفاش ها باید به طور دورههای خورشیدی، سطح پنلبه منظور نگهداری پنل

شود که امکان حمل آنها به صورت  تمیز شود. بدین منظور، از یکسری پمپ با موتور کم قدرت استفاده می

ها و  ها را به همراه تجهیزات جانبی آنها )قلابکوله پشتی وجود دارد. کارگران مجبور هستند که این پمپ
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های کششی( به مدت طولانی حمل کنند. چنین فعالیتی بدون مشاوره با یک ارگونومیست مجرب،  دستگیره 

عضلانی گردد از آنجا که کارگران مربوطه مجبور هستند که به صورت    -تواند منجر به بیماریهای اسکلتیمی

 های تمیزکاری را به مدت طولانی و پنل به پنل حمل کنند.  ایستاده پمپ

 مخاطرات بیولوژیكی  ❖

های بادی در نواحی دور افتاده قرار دارند، احتمال ابتلا  های خورشیدی همانند نیروگاهاز آنجا که نیروگاه

کارگران به بیماریهای ناشی از نیش حشرات وجود دارد و خطر ابتلا به بیماریهایی نظیر بیماری لایم ناشی  

 . [20]و ویروس زیکا گزارش شده است Dengueناشی از پشه، تب  West Nileاز کنه، ویروس 

 UVتابش اشعه   ❖

هایی قرار دارند که میزان تابش نور خورشید بالا است های خورشیدی در مکانبا توجه به اینکه نیروگاه

و کارگران به مدت طولانی در معرض نور خورشید قرار دارند، امکان ابتلا آنها به بیماریهای پوستی ناشی از  

 یابد. تابش اشعه فرابنفش افزایش می

 های زیست تودهنیروگاه -2-8-2-1-5

با توجه به افزایش روز افزون استفاده از منابع تجدید پذیر در تولید گرما و انرژی، آگاهی از مسائل ایمنی  

دهد  ها نشان میکند. بررسیکنند، اهمیت بیشتری پیدا میو سلامت کارکنانی که در این حوزه فعالیت می 

دایش، حمل سوخت و جابجایی آن  که در نیروگاههای زیست توده، در مراحل تخلیه سوخت، غربالگری، خر 

. در حین فرآوری سوخت خام، پراکنده شدن  [39] در سیلو، کارگران در مواجه با خطرات شغلی قرار دارند 

ها  شود. بررسیها در هوا مهمترین دغدغه برای کارگران در این نوع نیروگاهها محسوب میقارچ و باکتری

بیوآیروسل بالای  غلظت  از  تراشهنشان  و  گیاهی  کود  تخلیه  حین  در  سوخت(  ها  عنوان  )به  چوب  های 

. به علاوه، مشکلات عضلانی ناشی از گرد و غبار مواد آلی در مرحله تخلیه و مشکلات شیمیایی  [40] دارد

نیز گزارش شده است آلی  ترکیبات فرار  از  نوع  [39] ناشی  این  در  ادامه، مهمترین مخاطرات شغلی  در   .

 ها مورد بررسی قرار گرفته است.  نیروگاه
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 ها در سوخت خام و فرآوری نشده حضور میكروارگانیسم ❖

جدول های  جامد زیستی فرآوری نشده حاوی مقادیری از باکتری و قارچ هستند. داده هایسوختغالب 

ها را در میان  ها و قارچ( بیشترین مقدار باکتری1SRFهای جامد بازیافتی ) که سوخت  دهد ( نشان می 2-2

های زیستی، مقدار بیوآیروسل کمتری را در هوا  های زیستی دارند، اگرچه در مقایسه با سایر سوختسوخت

 کنند.   آزاد می

 [39]آوری شده از نیروگاهها های سوخت جمع( در نمونهcfu/gها )میکروارگانیسم : غلظت2-2جدول 

های اکتینوباکتری

 ترموفیل

-اکتینوباکتری

 های مزوفیل

های  باکتری

 مزوفیل

های مقاوم  قارچ

 به گرما 
 سوخت  های مزوفیل قارچ

< 1 × 102

− 2.7 ×× 104 
2.7 × 104

− 1 ×× 106 
2.5 × 105

− 2.4 ×× 108 
1 × 103

− 3.6 × 106 
9.3 × 104

− 1.5 ×  های چوب تراشه 107

2 × 102 1.8 × 105 1.6 × 106 3 × 104 6.8 ×  کُنده درخت  105
1 × 104

− 3 ×× 106 
< 1 × 102

− 1.8 × 105 
4.2 × 105

− 1.6 × 106 
5.6 × 104

− 1.5 × 106 
9.3 × 103

− 5.2 ×  پوست درخت  107

< 1 × 102 < 1 × 102 3.7 × 107 1.5 × 103 2.5 × 105

− 9.5 ×  خاک اره 105

< 1 × 102 1.8 × 103 1.4 × 104 < 1 × 102 1 × 102 − 4 × 102 
لجن خشک شده با  

 گرما 

2.2 × 103

− 7.3 ×× 104 
1.8 × 103

− 5.1 ×× 106 
4.3 × 104

− 1.1 × 108 
1.6 × 103

− 4 × 107 
4 × 102

− 2.5 × 107 
مخلوطی از 

 هاسوخت
< 1 × 102

− 2 ×× 102 
< 1 × 102

− 1.8 ×× 105 
1.5 × 106

− 11 × 106 
6 × 102

− 3.8 × 104 
7.2 × 104

− 3.7 ×  کود گیاهی  105

< 1 × 102

− 7.5 ×× 106 
< 1 × 102

− 2.7 ×× 104 
5.1 × 107

− 1.1 × 1010 
5.9 × 104

− 7.1 × 105 
5.4 × 106

− 4.8 × 107 
سوخت جامد  

 بازیافتی 

 

های مزوفیل است اما بیشترین غلظت  حاوی مقادیر کمتری از باکتری  SRFکود گیاهی در مقایسه با  

ها  توجه به اینکه داده  (. با3-2جدول  شود )زاد میهای کاری حین تخلیه آن آهای مزوفیل در محیط باکتری

باشد بنابراین  رانندگان تخلیه بار کود گیاهی بالا می  2دهد که غلظت اِندوتوکسین در نواحی تنفسی نشان می 

هستند که منجر به    3های گِرَم منفی ها غالباً از نوع باکتریتوان اینگونه برداشت کرد که این باکتریمی

 شوند.  ایجاد بیماری می

 
1 Solid Recovered Fuel 

 متری از بینی و دهان فرد cm  30شعاع  2
3 Gram-negative   
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سازی و فرآوری آن در ( در هوا حین فرآیند تخلیه سوخت و آماده3cfu/mها )غلظت میکروارگانیسم:  2-3جدول 

 [ 39]نیروگاه  

های اکتینوباکتری

 ترموفیل

-اکتینوباکتری

 های مزوفیل

های  باکتری

 مزوفیل

های مقاوم به  قارچ

 گرما 
 سوخت  های مزوفیل قارچ

< 1 × 102

− 1.2 × 104 
4.6 × 102

− 8.9 × 105 
< 2.3 × 102

− 9.5 × 105 
< 2.3 × 102

− 1.1 × 107 
4.5 × 102

− 1.4 × 107 
-تخلیه تراشه

 های چوب

< 92 73 − 92 92 − 2.2 × 102 73 − 1.8 × 102 2.8 × 102

− 8.8 × 102 

اتاق نظارت  

حین تخلیه  

های تراشه

 چوب 

< 2.4 × 102 2.9 × 103 2.1 × 103 2.6 × 102 3.3 × 103

− 5.7 × 103 
تخلیه کنده  

 درخت 

< 6.3 × 102 1.7 × 104

− 2.8 × 104 
3.8 × 105

− 2.3 × 106 
1.3 × 103

− 1.9 × 103 
3.7 × 104

− 1.6 × 105 
تخلیه کود 

 گیاهی 

< 8.3 × 102 9 × 102 5.5 × 103 1.9 × 104 2 × 104

− 2.3 × 104 

  SRFتخلیه 

)سوخت جامد  

 بازیافتی( 

< 6.1 × 102 < 6.1 × 102 
< 2.8 × 102

− 1.2 × 103 
< 6.1 × 102 

< 2.8 × 102

− 6.1 × 102 

کابین لودر  

حین تخلیه  
SRF 

1.2 × 102

− 3.4 × 103 
1.1 × 103

− 2.1 × 103 
1.2 × 102

− 4.1 × 103 
5.3 × 102

− 2 × 104 
4 × 102

− 5.6 × 104 
غربالگری و  

 آسیاب کردن

3.1 × 102 1.7 × 103 4.7 × 102 8.7 × 103 1.5 × 104

− 1.8 ×  نوار نقاله  104

< 3.8 × 102 3.4 × 102

− 4.8 × 104 
1.2 × 102

− 6.5 × 104 
4.3 × 103

− 1.3 × 104 
8.4 × 103

− 7 ×  سیلو  104

 

های ترموفیل در  های مقاوم به گرما و اکتینوباکتریدهد که غلظت قارچمی  نشان   (2-2جدول  ای  هداده

ها  رسد که مخلوطی از سوختبیشتر از کود گیاهی است. به نظر می  SRFهای چوب، پوست درخت و  تراشه

ها، آسپرژیلوس فامیگاتوس، پنی سیلیوم  ها بسیار مستعد باشد. اکتینوباکترینیز برای رشد میکروباکتری

تواند به خاصیت  . دلیل این امر می[39] ها در این میان هستند ترین گونه)قارچ کپکی سبز( و مخمرها متداول

گردد. زمانی که  ها میخود گرمایشی زیست توده در انبار مربوط باشد که منجر به رشد این میکروارگانیسم

ها فراهم  شوند، احتمال رشد میکروارگانیسممواد آلی با مقدار رطوبت کافی برای یک مدت طولانی انبار می
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های  تواند حداقل منجر به افزایش آلایندهدر فضای آزاد نیز می  1های زیستی شود. انبار کردن سوختمی 

-توان از فرآیند تکثیر میکروارگانیسمهای زیستی میهای چوب شود. با خشک کردن سوختمیکروبی تراشه

با گرما حاوی  نشان می   ( 2-2جدول  های  ها جلوگیری کرد. همان گونه که داده دهد لجن خشک شده 

 کند.  ها را  تأیید میباشد که اثر حرارت روی توقف رشد میکروارگانیسم ها میمقادیر اندکی از میکروارگانیسم

 ها حین تحویل سوخت خام مواجه کارگران با میكروارگانیسم ❖

کارگران به هنگام تخلیه سوخت خام و فرآوری نشده با مقادیر بالایی از گرد و غبار مواد آلی مواجه  

گیری از سوخت، باز و بسته کردن درهای کامیون  شوند. معمولاً رانندگان مجبور هستند که حین نمونهمی

و   شوند  سوخت  تخلیه  اتاق  وارد  مرتبه  چندین  آن  کردن  تمیز  و  سوخت  با  حمل  مواجه  در  نتیجه  در 

گیرند. بالاترین و کمترین میزان غلظت گرد و غبار قابل استنشاق حین تخلیه به  ها قرار می میکروارگانیسم

غلظت گرد و غبار قابل استنشاق برای    (. متوسط 4-2جدول  د )باش می  SRFترتیب مربوط به کود گیاهی و  

های چوب، کود گیاهی و پوست درخت پنج برابر بیشتر از میزان مجاز غلظت گرد و غبار مواد آلی در  تراشه

) در محیط   2ساعته کاری   8یک شیفت   نواحی  [41]( است3mg/m  5های ساکن  در  پارامتر  این  . غلظت 

ها به غیر از کود گیاهی کمتر از میزان مجاز غلظت گرد و غبار  تنفسی رانندگان کامیون برای تمامی سوخت

 باشد. ساعته کاری می 8مواد آلی در یک شیفت  

های ساکن  ( در محیطEU m-3( و اندوتوکسین )3mg/mغلظت گرد و غبار مواد آلی قابل استنشاق )  :2-4جدول 

 [ 39]و نواحی تنفسی رانندگان کامیون حمل سوخت حین تخلیه سوخت در نیروگاه 

 سالن تحویل سوخت )محیط ساکن( نواحی تنفسی رانندگان کامیون

گرد و غبار مواد   اندوتوکسین سوخت 

 آلی

گرد و غبار مواد   اندوتوکسین

 آلی

 های چوب تراشه <43-3/0 <6700-8/2 5/1 140-36

 پوست درخت  25-5/0 450 <7/3-6/1 44-11

 
1 Biofuels 
2 Occupational Exposure Limit (OEL8hours) 
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 کود گیاهی  87-33 96 <12-5/4 590-58

49-17 8/1> 16 6/1> SRF 

 

مقدار   نتیجه  در  و  هستند  بیوآیروسل  زیادی  مقادیر  حاوی  استنشاق  قابل  آلی  مواد  غبار  و  گرد 

نشان    (4-2جدول  های  (. داده4-2جدول  بالاترین مقدار است )اندوتوکسین نیز در حین تخلیه سوخت  

یعنی  می پیشنهادی  میزان مجاز  برابر  اندوتوکسین چندین  که غلظت  اثرات    EU m  90-3دهد  که  است 

نشان    ( 3-2جدول  های  نامطلوبی را بر سلامت کارگران در کوتاه مدت به همراه دارد. همان گونه که داده

است که این پارامتر نیز سلامت کارگران    cfu m  410-3دهد غلظت میکروبها حین تخلیه سوخت بیش از  می

های چوب است در حالی که تخلیه  ها در هوا مربوط به تخلیه تراشهکند. بالاترین غلظت قارچرا تهدید می

 کند.  ها را در هوا آزاد میکود گیاهی بالاترین میزان غلظت باکتری

  6ها  ( حین تخلیه سوختTOVCدهد که بالاترین غلظت کل ترکیبات آلی فرار )ها نشان مییافته

. ترکیبات آلی فرار اصلی در هوا  [39]است  𝜇𝑔 𝑚−3  3000برابر مقدار مجاز توصیه شده برای صنایع یعنی  

باشد. بخش اعظمی از ترکیبات  ( می16H10Cها )آلفا پینن، دلتا کارن، بتا پینن، لیمونن و سایر مونو تِرپِن 

 شود.  آلی فرار از درخت کاج و چوب نرم صنوبر حاصل می

تواند تاحدی مواجه کارگران با عوامل خطرناک  نظارت بر فرآیند تخلیه سوخت از یک اتاق مجزا می

ها و  را کاهش دهد. اگر چه در برخی موارد دیده شده است که هوا از سالن تخلیه سوخت از طریق دریچه

اتاق کنترل راه میپنجره به  یا تمیز کردن  یابد. به علاوه، رانندگان به منظور نمونهها  و  از سوخت  گیری 

 کامیون مجبور هستند که وارد سالن تخلیه سوخت شوند.  

شود،  ها، زمانی که در بشکه حاوی سوخت باز میهای سوخت در آزمایشگاهسازی نمونهدر حین آماده

رسد که این مقدار،  می  mg m  10-3غلظت گرد و غبار مواد آلی قابل استنشاق در نواحی تنفسی کارگران به  

 .  [39]باشد ( میminOEL 15دقیقه ) 15حد مجاز غلظت گرد و غبار مواد آلی در مدت زمان 

 مواجه کارگران حین فرآوری سوخت خام ❖
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هایی هستند که  های غربالگری و آسیاب، نوارهای نقاله و فضاهای زیر سیلوها به عنوان مکانساختمان 

(. در حین انجام فرآیند  3-2جدول  سازی وجود دارد )امکان مواجه کارگران با سوخت حین فرآوری و آماده

بیوآیروسل تا    cfu m  56000-3ها تا  ها ) قارچغربالگری و آسیاب، غلظت  اندوتوکسین  (  EU m  130-3و 

. بالاترین غلظت گرد و غبار مواد آلی قابل استنشاق در مواجه کوتاه مدت مربوط به زمانی است  [39]بالاست

بروند، این پارامتر در    SRFکه کارگران مجبور هستند که به واحدهای غربالگری و آسیاب کردن سوخت  

، غلظت اندوتوکسین در  SRFهای  باشد. حین تمیزکاری غربالمی  minOEL 15برابر مقدار    1/ 5این مورد  

ثبت شده است. بالاترین مقدار غلظت گرد و غبار مواد آلی قابل    EU m  570-3نواحی تنفسی کارگران تا  

الک کارگران  که  است  زمانی  به  مربوط  مدت  طولانی  مواجه  در  غربالاستنشاق  و  تمیز    SRFهای  ها  را 

 گزارش شده است.   hourOEL 8درصد مقدار   86کنند که این مقدار  می

غلظت ترکیبات گوگرددار در واحد بازیافت حرارت نیز بالاست و باید به عنوان یکی از مخاطرات شغلی  

های زیست توده در نظر گرفته شود. متوسط غلظت سولفید هیدروژن و مرکپتان در  کارگران در نیروگاه

( گزارش  ppm  5 /0و    ppm  5)  hourOEL 8درصد مقدار    60درصد و    24واحد بازیافت حرارت، به ترتیب  

( از دی متیل سولفید نیز در این واحد وجود دارد. به منظور  ppm  1/0. مقدار ناچیزی )[39]شده است

از   ناشی  از خوردگی  و همچنین جلوگیری  بویلر  انتقال حرارت  از تشکیل رسوب روی سطوح  جلوگیری 

های  هایی نظیر سولفور یا سولفات آمونیوم در نیروگاهکلریدهای قلیایی موجود در سوخت، استفاده از افزودنی

زیست توده در حال افزایش است. این بدان معنی است که ملاحظات ایمنی و سلامت نیز باید به موازات  

مراحل جدید فرآیندی در نظر گرفته شود. در صورت عملکرد نامناسب بویلر، حضور مونو کسید کربن در  

که امکان مواجه کارگران    دهد ها نشان میبویلر طی یک شیفت کامل کاری گزارش شده است. داده  اتاق

  ppmهنگام شستشوی کف سیلو با دی اکسید کربن ناشی از تخمیر سوخت نیز وجود دارد و غلظت آن )

ها حاکی از  . لازم به ذکر است که یافته[39]باشد می  hourOEL 8( در مواجه طولانی مدت بیشتر از  5000

یابد که نشان دهنده  در هوا، غلظت اکسیژن هوا کاهش می  2COآن است که همزمان با افزایش غلظت  
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به جای اکسیژن موجود در هواست که در هر صورت به حدی نیست که کارگران را در    2COجانشینی   

هوازی نظیر کلاستریدها  های بیها، مخمرها به خصوص باکتریمعرض خطر جدی قرار دهد. برخی از باکتری

قابلیت تبدیل کربن موجود در سوخت به مواد شیمیایی نظیر کربوکسیلیک اسید، استون، بوتانول و اتانول  

ای که حضور این ترکیبات در سالن تخلیه و واحد آسیاب کردن سوخت و همچنین نوار  را دارند به گونه

 ها و سیلوها دیده شده است. نقاله

دهد که بالاترین غلظت کل ترکیبات آلی فرار در نزدیکی نوار نقاله حامل پوست  می  نشان   (5-2شکل  

است.    μ𝑔 𝑚−3  3000برابر حد مجاز آن در صنایع یعنی    12درخت و لجن خشک دیده شده است که  

و اتانول    μ𝑔 𝑚−3  11500ها  ، مونو ترپنμ𝑔 𝑚−3  23000ترکیبات آلی اصلی در این نواحی، استیک اسید  

μ𝑔 𝑚−3 7200  باشد. می 

 
 [ 39]ها و کل ترکیبات آلی فرار در قسمتهای مختلف نیروگاه حین فرآوری سوخت غلظت ترپن  :5-2شکل 

 

برابر حد مجاز آن است و این ترکیبات غالباً    3/5ها،  TVOCساز، غلظت  در نزدیکی سیلوهای ذخیره 

 . [39]باشد می  μ𝑔 𝑚−3 2100و بتا پینن    μ𝑔 𝑚−3 3600، آلفا پینن  μ𝑔 𝑚−3 3700دلتا کارن  

ها  در صورتی که عملیات فرآوری سوخت در تجهیزات کاملاً بسته و محصور انجام شود، غلظت بیوآیروسل

ها  کنو گرد و غبار در نزدیکی این واحدها ناچیز است، به عنوان مثال اگر فرآیند خشک کردن لجن در خشک 
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کن وظیفه نظارت و پایش را بر عهده  انجام شود، کارگرانی که در اتاق خشک  Enclosedهای  و نوار نقاله 

گیرند. در هر صورت زمانی که تمیزکاری یا تعمیر  ها قرار می دارند، در معرض مقادیر ناچیزی از بیوآیروسل

ها ضروری باشد، این تجهیزات باید باز شوند و در نتیجه کارگران در معرض  ها و نوار نقالهکناین خشک

 گیرند.  ها قرار میغلظت بسیار بالاتری از بیوآیروسل

 های زمین گرمایی نیروگاه -2-8-2-1-6

 های گازی آلاینده ❖

یا عملیات تأسیسات ممکن است خرابی  به آزاد شدن مواد  در حین حفاری  ایجاد شود و منجر  هایی 

مایعات زمین گرمایی شود. این مواد معمولاً فلزات سنگین، اسیدها و سایر  و  افزودنی و مایعات حفاری سمی  

 ها را به همراه دارند.  آلاینده

S2H  ها است. در حین حفاری در سیکلهای باز ممکن  و جیوه مهمترین آلاینده هوا در این نوع نیروگاه

. ممکن است متان نیز یکی از گازهای زیرزمینی  [42]است این گازها از سازندهای زیرزمینی منتشر شود

های تنفسی و وسایل حفاظت شخصی در برابر این  باشد. کارگران مربوطه به هنگام حفاری باید از ماسک

 ها استفاده کنند.  آلاینده

 آلودگی صوتی ❖

. در حین تخلیه بخار به محیط  [42]دسیبل همراه است  100ها با تولید سر و صدای بیش از  حفاری چاه

وسایل   از  باید  مربوطه  کارکنان  شرایطی،  در چنین  بنابراین  دارد.  وجود  آلودگی صوتی  تولید  امکان  نیز 

 حفاظت شنوایی استفاده کنند. 

 فوران آب گرم  ❖

  .شودبرق تولید می  C৹  100دمایی بیش از  های گرم زیرزمینی با  از آبهای زمین گرمایی  در نیروگاه

دریچه از  گرم  آب  فوران  زمان  احتمال  یا  و  اورهال  زمان  در  تجهیزات  تمیزکاری  هنگام  به  مربوطه  های 
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. در صورتی که به کارگران هشدار و آموزش لازم در این زمینه  [43]برداری و عملیات گزارش شده استبهره 

 داده نشده باشد، احتمال سوختگی و جراحت کارگران وجود دارد.  

 بهداشت شغلی در حوزه توزیع -2-8-2-2

های هر سازمان، نیروی انسانی آگاه، با تجربه و کاردان است. یک سازمان با  یکی از مهمترین سرمایه

تواند در جهت خودکفایی اقتصادی و صنعتی گام بردارد. اما در این  اتکا به نیروی پرتوان انسانی خود می

دهد. از این رو  رهگذر مخاطرات مختلفی وجود دارد که هر لحظه نیروی انسانی را در معرض تهدید قرار می

از خط مشی   با آگاهی  از    بهداشت شغلیباید  و رعایت مقررات و دستورالعمل های مربوطه، کارکنان را 

مخاطرات شغلی که کارکنان حوزه توزیع ممکن است    .خطرات دور نمود و این سرمایه با ارزش را حفظ کرد

با  با آنها مواجه شوند در ادامه مورد بررسی قرار گرف ته است. لازم به ذکر است که مواردی نظیر مواجه 

های الکترومغناطیسی، آلودگی صوتی و خطر وجود حشرات و جانوران موذی از جمله مخاطراتی است  میدان

باشد که به صورت مشترک در بخش تولید صنعت برق نیز  که پرسنل شاغل در حوزه توزیع با آنها روبرو می

وجود دارد و در بخش ملاحظات عمومی بهداشت شغلی مورد بررسی قرار گرفت. در این بخش به مخاطراتی  

اشاره شده است که به طور ویژه کارکنان حوزه توزیع صنعت برق با آنها روبرو هستند و سلامت آنها را به  

 اندازد.  خطر می

 6SFانتشار  -2-8-2-2-1

مزه و اشتعال ناپذیر است که به دلیل خاصیت دی الکتریک بالاتر  بو، بی یک گاز بیرنگ، بی  6SFگاز  

های برق،  ها، در صنعت برق به عنوان عایق گازی در پستPCBنسبت به نیتروژن و سمیت کمتر نسبت به  

  6SFرود. اگرچه  ها، خطوط انتقال و سایر تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی به کار میترانسفورماتورها، خازن

شود اما محصولات حاصل از تجزیه آن که بر اثر  به عنوان یک گاز خنثی از لحا  فیزیولوژیکی شناخته می 

تند و حاوی ترکیبات فلورین و یا گوگرد  شود، سمی هسقوس الکتریکی، جرقه و یا پدیده کرونا تولید می

نگرانیمی به  منجر  بنابراین  و  شدهباشند  اخیر  سالهای  در  گاز  هایی  و  بخارات  این  است.  از  حاصل  های 
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این    از  پایینی  نسبتاً  غلظت  تنفس  بنابراین  هستند.  پوست  و  تنفسی، چشم  سیستم  محصولات، محرک 

بروز شده برای    1OEL  ( مقادیر2-5جدول  اه دارد.  ترکیبات، حس خفگی، سرفه و تنگی نفس را به همر

6SF  دهد. و برخی محصولات حاصل از تجزیه آن را نشان می 

 [ 44]و برخی محصولات حاصل از تجزیه آن حاوی فلورین و گوگرد  6SFحدود مواجه شغلی  مقادیر  :2-5جدول 

PEL TLV ترکیب شیمیایی 

1000 ppm 1000 ppm 6SF 

- 2  ppm ( 2فلورید کربونیلCOF ) 

2.5 mg m-3 2.5 mg m-3 ( فلوریدهاF ) 

1/0  ppm 1  ppm ( 2فلورینF ) 

3  ppm 3  ppm ( فلورین هیدروژنHF ) 

10 ppm 5 ppm ( سولفید هیدروژنS2H ) 

2 ppm 2 ppm ( 2دی اکسید گوگردSO ) 

01/0  ppm 01/0  ppm ( 10پنتافلورید سولفورF2S ) 

 

در این راستا    6SFها خصوصاً هنگام جابجایی  ها و پروتکلآموزش کارگران برای رعایت دستورالعمل

حائز اهمیت است. استفاده از وسایل حفاظت شخصی نظیر دستکش، عینک و ماسک مراقبت از سقوط  

ها  یا غلت ندادن آنها و همچنین جلوگیری از حرارت مستقیم این کپسول  6SFهای حاوی  نکردن کپسول

می توصیه  گونهنیز  به  از  شود،  آنها  دمای  که  نمونه  C  ৹  50ای  نرود.  حمل  بالاتر  برای  گاز  گاری  از  ای 

  نشان   ( 2-6شکل  دهد، در  می که به کارگران امکان جابجایی آنها را در شرایط ایمن    6SFهای حاوی  کپسول

 داده شده است.  

 
1 Occupational Exposure Limit 
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 [45] جهت جابجایی آنها   6SFهای گاری حامل کپسول یک : 2-6شکل 

ها و سیلندرهای مربوطه به داخل مخزن گاز تجهیزات الکتریکی منتقل  از کپسول  6SFاز آنجا که گاز  

فشار باید به طور منظم    هایگیجشیرها و رگولاتورها باید در صورت نیاز تعمیر و یا تعویض شده و  شود،  می

ها در فشار بالا، شیرها یا اتصالاتی های مناسب هنگام کار کردن با لوله استفاده از دستکش.  کالیبره شوند 

ای  پر کردن دستگاه باید به گونه   ه نحو   .شودکه خطر رها شدن ناگهانی در مورد آنها وجود دارد توصیه می 

از گازبندی    باید از پر کردن محفظه،    پس  .به محیط به حداقل برسد  6SF صورت پذیرد که آزاد سازی گاز

 اطمینان حاصل شود. بودن دستگاه 

آوری  توان از جاروبرقی ویژه قابل حمل برای جمعهای فاقد تهویه میبرای کار در فضاهای بسته و محیط 

، مواد جاذب  6SF  هنگام کار کردن با محصولات جامد حاصل از تجزیه شدنذرات حاصله استفاده نمود.  

های جاروبرقی حاوی این مواد، کارگران باید آگاه باشند محصولات گازی حاصل از تجزیه  سطحی یا کیسه 

استفاده از    .اند ممکن است آزاد شوند، بنابراین باید احتیاطهای لازم را انجام دهند که جذب سطحی شده 

،  ها را بگیرند بند داشته باشند و روی کفشها و دستکشکه مچ   دار، نفوذ ناپذیرلباس کارهای بدون جیب، کلاه 

تجزیه شده باشد، استفاده از ماسک تنفسی    6SFضروری است. به منظور کار در یک محیط بسته که حاوی  

گیری  برای اندازه   یآشکارسازهای تجار های باید  تمام صورت با مخزن هوا ضروری است. در چنین محیط 
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طوری تهویه شود که    محیط ،  آن بیش از مقدار مجاز شد گر غلظت  باشد تا امحیط در دسترس    6SFغلظت   

 کاهش یابد.   مجازبه کمتر از مقدار   6SFغلظت 

ی  ای در طول عمر تجهیزاتشود سرویس دهی دورهه منظور محافظت از پرسنل و تجهیزات، توصیه میب

اقدامات    6SFشناسایی سطح بالای تجزیه  تا در صورت    انجام شود  GIS)1(پستهای عایق بندی شده گازنظیر  

 لازم صورت گیرد.  

باید اطمینان استفاده شده از دستگاه در فضای بسته خارج شود،    6SFدر مواقعی که لازم است که  

ایمنی  غلظت محصولات تجزیه   حاصل شود که اای در محل کار در سطوح  توسط    موضوعین  قرار دارد. 

و محصولات فرعی هیدرولیز آن    SOF)2 (  گیری مستقیم غلظت مهمترین جزء یعنی تیونیل فلورید اندازه

 .  شودمی  بررسی و فلورید هیدروژن یعنی دی اکسید گوگرد

 عضلانی سیمبانان  –اختلالات اسكلتی   -2-8-2-2-2

دهند، در معرض  کارگران سیمبان شاغل در شرکت توزیع برق، به دلیل ماهیت کاری که انجام می 

خطر عوامل ارگونومیکی نظیر تکرار فعالیت، اعمال نیرو و وضعیت نامناسب بدن قرار دارند. این اختلالات  

در طول سالیان متمادی به انجام وظایف سنگین، کار با تجهیزات مختلف، استفاده از نیروی دستی برای  

با ابزارها ایجاد می فر و  . در مطالعه انجام شده توسط سعادت[46] شود  قطع کردن کابل و اتصال مجدد 

نفر از سیمبانان شاغل در شرکت توزیع برق استان کرمانشاه با حداقل یک    171که بر روی    [ 3]همکارانش  

در   کاری  سابقه  و    4سال  معابر  روشنایی  نوسازی،  و  تعمیرات  اتفاقات،  و  عملیات  )کارگران  شغلی  گروه 

های مختلف مربوط  عضلانی در اندام  –مشترکین( انجام شد، دریافتند که بیشترین شیوع اختلالات اسکلتی  

باشد. نتایج مطالعه آنها نشان داد که  %( می  8/36%( و زانو درد )  2/39%(، شانه درد )   6/45به کمردرد ) 

 % قرار داشتند.  9/43) خطر متوسط( با  2بیشترین تعداد از سیمبانان در سطح ارگونومیک 

 
1 Gas-Insulated Switchgear 
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های  سازی بیشتر، گردش شود، مکانیزهاز آنجا که اکثر وظایف سیمبانان به صورت دستی انجام می 

های مناسب حین انجام فعالیت  نوبت کاری مناسب، آموزش حمل و جابجایی دستی بارها و بهبود وضعیت

 کند.  به کاهش خطر ارگونومیکی این دسته از کارگران کمک می

 استرس شغلی واحد دیسپاچینگ  -2-8-2-2-3

وجود دارد تا راهبری سیسنتم قندرت را   ینگقدرت نیاز به یک سیستم دیسپاچبرای کنترل هر شبکه  

دارای قابلیت اطمینان بسیار    باید سیستم کنترل آن    ، انجنام دهند. بنه علت حیاتی بودن حفظ شبکه قدرت

سرعت بین مراکز و تجهیزات    بالا بوده و احتمال وقنوع خرابی در آن ناچیز باشد و همچنین اطلاعات به 

. کارکنان این واحد به دلیل ماهیت کار در این واحد با استرس و فشار زیادی روبرو  شنبکه منتقنل شنود

تواند مشکلاتی نظیر افسردگی، غیبت از محیط کار، خستگی مفرط و  هستند که در صورت عدم کنترل می

احت کافی، گردش نوبت  اختلال در تمرکز به همراه داشته باشد. توجه به فیزیولوژی کار، پیش بینی استر

تواند در این راستا جهت کاهش استرس کاری مناسب و استفاده از روانشناس اجتماعی در صورت لزوم می

 شغلی مؤثر باشد.

 درخت فناوری-2-8-3

 :( است7-2شکل  به صورت های حوزه سلامت درخت فناوری 
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 های حوزه سلامتدرخت فناوری :7-2شکل 
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 حوزه ایمنی -9-2

گردد که در غالب این موارد، به درجه دور بودن از خطر  های مختلفی تعریف می مفهوم ایمنی با عبارت 

از مخاطرات    ایصنعت برق، مجموعهدر  یا درجه رهایی از خطر به عنوان مفهوم ایمنی اشاره شده است.  

  به طور کلی، در .  یابد افزایش می   حادثه   بروز   احتمالها،  ایمنی وجود دارد که در صورت عدم رفع آن مغایرت 

  مربوط   اول  دسته .  سه نوع سیستم ایمنی باید لحا  شود  های مربوط به صنعت برق، فعالیت  در  ایمنی  حوزه

دسته دوم  تجهیرات(،    یایمن  برشکاری،  و  جوشکاری  ارتفاع،  در  حفاری، کار  نظیر)  عملیات  در  ایمنی  به

دسته  ( و دیریت حریق، محصورسازی، علائم هشداردهندهایمنی انبار، م  نظیرها ) مربوط به ایمنی در پروژه 

 باشد.( می استفاده از تجهیزات حفاظت فردی نظیرها )سوم شامل ایمنی اشخاص در پروژه 

های لازم  ها به منظور پایش کل پروژه از لحا  خطر و دستورالعملبه بیان دیگر، ایمنی در پروژه

علائم هشدار دهنده، سیستم ایمنی برق، سیستم ایمنی حریق،  برای حفظ امنیت نظیر محصورسازی، نصب  

های مهیب، رعد و برق و  سیستم ایمنی در انبار و سیستم ایمنی در بلایای طبیعی نظیر زلزله و طوفان 

 باشد. سیل می 

ایمنی در عملیات شامل ارزیابی خطراتی است که کارکنان در هنگام فعالیتها و عملیاتها در محیط کار،  

توان به کار  توان با ملاحظاتی آن خطرات را برطرف نمود. از جمله این موارد می امکان مواجه دارند و می 

در ارتفاع، کار با تأسیسات برقدار، گود برداری و خاک برداری، بتن ریزی، جوشکاری و برشکاری، حمل  

 بار، وسایل بالابرنده و جرثقیل و کار با وسایل حمل و نقل سنگین اشاره کرد.  

ایمنی اشخاص مربوط به بخشی از حوزه ایمنی است که به کمک آموزشها و تجهیزات حفاظت فردی،  

ها و  سازد. در اختیار داشتن تجهیزات فردی و آموزش استفاده از آن شرایط ایمنی را برای افراد فراهم می 

ابزار نمونه  باشد. پس از شناسایی خطر و  ای از مثالهای بارز در این حوزه می همچنین استفاده ایمن از 

ها داده  پایش شدت آن لازم است که لوازم متناسب با خطر تهیه شوند و آموزش لازم برای استفاده از آن 

 انجام گردد.  شود. به علاوه، نظارت به همراه بازرسی لوازم به صورت پیوسته 
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بسیاری از ملاحظات ایمنی در قسمتهای مختلف صنعت برق اعم از تولید، انتقال و توزیع مشابه یکدیگر   

بندی که به آن اشاره شد، در پروژه حاضر، این نوع از ملاحظات تحت عنوان ملاحظات  است. براساس دسته 

گیرند و اگر در موردی خاص نیاز به راهبردی ویژه باشد عمومی ایمنی در این پروژه مورد بررسی قرار می 

شود. در ادامه، ملاحظات عمومی ایمنی و  در دسته ملاحظات اختصاصی به طور ویژه به آن پرداخته می 

 اختصاصی در صنعت برق با تمرکز بر حوزه تولید و توزیع مورد بررسی قرار گرفته است. 

 ملاحظات عمومی-2-9-1

 ایمنی عملیاتی -2-9-1-1

تر اشاره شد، ایمنی در عملیات شامل ارزیابی خطراتی است که کارکنان در  همان گونه که پیش 

هنگام فعالیتها و عملیاتها در محیط کار، امکان مواجه دارند. این خطرات در صنعت برق، صرفنظر از حوزه  

م کار در  و  بار  گرفتگی، حمل  برق  ارتفاع،  در  کار  شامل  توزیع،  یا  و  انتقال  و  یدانتولید،  الکتریکی  های 

باشد که در ادامه مورد بررسی قرار گرفته و ملاحظات ایمنی مربوطه در مواجه با این خطرات  مغناطیسی می 

 ارائه شده است.  

 کار در ارتفاع  -2-9-1-1-1

ارتفاع صورت می  فعالیتها در  از  بسیاری  نگهداری  تعمیر و  و  برق در مراحل ساخت  گیرد.  در صنعت 

 ترتیب به  خطر کاهش روشهای .دارد کافی منابع و تخصیص  مناسب ریزی برنامه به نیاز ارتفاع در کار مدیریت

 : [1]از   عبارتند  اولویت

امکان  صورت در که نصب و طراحی ریزی،برنامه  مرحله در ارتفاع، در کار به نیاز یا کاهش حذف ❖

 ساخت انجام مثال به عنوان .پذیرد صورت ارتفاع در کار به نیاز حذف هدف با باید تغییراتی

 به انتقال و کامل ساختار نمودن  بلند  سپس و  زمین سطح در  جانبی نگهدارنده و کارهای سازه

ها یا پهبادها امروزه به کمک انواع ربات  .باشد  صرفه به مقرون و پذیرکه امکان شرطی به موقعیت،

 توان بسیاری از عملیات کار در ارتفاع را حذف نمود. می 
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 برای دیگر هایروش  یا کار تجهیزات از در صورتی که امکان حذف کار در ارتفاع وجود ندارد،  ❖

 حفاظتی هایسیستم تجهیزات لازم است که از استفاده از قبل .شود استفاده سقوط از جلوگیری

 این، بر علاوه  .شوند  نصب سقوط از جلوگیری برای گارد محافظ  یا لبه حفاظت مانند  جمعی،

 قرار استفاده مورد را هوا هایکیسه  یا ایمنی  هایشبکه  توانمی  سقوط  پیامدهای  کاهش برای

 . داد

در   سقوط و ارتفاع در کار وقایع از  جلوگیری هایروش  عنوان به باید  نیز زیر  نکات فوق،  موارد  بر  علاوه

 :شود  نظرگرفته

 سقوط از  جلوگیری و مرورکارگران و عبور  جهت امن ارتفاع ضروری است که مناطق در  کار  برای ❖

   .شود نگهداری و ایجاد اشیا

 هایسیستم از استفاده مورد در لازم است که هستند، ارتفاع در کار  درحال که کارکنانی تمام ❖

 .باشند  داشته را لازم صلاحیت و  دیده آموزش  نجات، هایسیستم و ارتفاع در کار حفاظتی

 حاصل اطمینان همچنین باشند، مجهز کاری  موقعیت  کننده تثبیت ابزار مناسب به کارگران باید  ❖

 هستند، متصل هاآن  به که اجزایی با کاری موقعیت کننده تثبیت هایسیستم اتصالات شود که

 .سازگار است

 الزامات رعایت دسترسی، سهولت و ارتفاع در کار جهت نردبان و داربست از استفاده صورت در ❖

و  به علاوه، داربست .است الزامی ایمنی ایمنی و کلاه کمربند  از استفاده مانند  مربوطه ایمنی

از   و قبل بوده کار اداره ایمنی نامه وآیین الزامات با باید مطابق ایمنی و استحکام لحا  از نردبان

  .شود حاصل اطمینان هاآن  بودن سالم از کار شروع

متری و یا گاهی اوقات در ارتفاع    2درصد )مثلاً کار در ارتفاع    100  حفاظت  برای  معیاری  اعمال ❖

های حفاظت از سقوط باید متناسب سامانه  لازم است. متری که به نوع فعالیت بستگی دارد(  7

 ها و حرکات لازمه، فرود، نزول و حرکت از جایی به جای دیگر برای افراد باشند. برج   با ساختمان
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 اپراتورهای و شوندمی نگهداری و شده ارزیابی درستی به بالابر تجهیزات شود که حاصل  اطمینان ❖

 ابزار تمام باید  پذیراست امکان که هرجا ارتفاع، در کار اند. هنگامدیده آموزش  درستی به بالابر

 ایمنی تورهای  از باید  امکان  صورت در  و باشند  شده محکم طناب یا تسمه یک با تجهیزات و

 استفاده  شده  تأیید  و  استاندارد ابزار کیسه  از ابزار،  بردن بالا برای کارگرانشود.   استفاده

 خطر  که هاییمحل ویژه به و بد  هوایی و آب شرایط  در نگهداری و تعمیر یا نصب از .کنند 

جزئیات  با اضطراری  نجات طرح  یک سازی ارائه و آماده . شود اجتناب دارد،  وجود  برق و  رعد 

 ضروری است.  اند،شده ناتوان یا گیرکرده  درارتفاع که  مواقعی برای  کارکنان  نجات روش 

استاندارد  باید   حفاظتی  هایطناب  و  کمربندها ❖  عنوانبه   توانمی  کمربند   از.  باشند   مطابق 

  نیز (  باشد می   کارگر   حفاظت   تأمین   که )   آن   اصلی   استفاده   مورد   بر   علاوه   کار  ابزار  نگهدارنده

در استاندارد ذکر    آنچه  در کمربند جز   اضافی   فلزی  قلاب   و   حلقه   نوع   هر   وجود .  نمود  استفاده

 ، غیر ضروری است.  شده باشد 

  بودن،  عیببی  از  اطمینان  حصول برای  باید  ایمنی هایطناب  و کمربندها از  استفاده از  بعد  و  قبل   ❖

  باید   آن  از  و  ساخت  وارد   ایضربه   نیروی  نباید   ایمنی  هایطناب   به.  داد  قرار  بازدید   مورد  را  هاآن

هایی دن افراد استفاده نمود. قطر چنین طنابآور   پایین  مانند   اضطراری  نجات  عملیات  برای  فقط 

ها نیز از نایلون یا ماده مشابه با استحکام  جنس آن   د واینچ( کمتر نباش   5/ 8)    میلی متر   16باید از  

 زیاد باشد و باید قبل از فرسوده و کهنه شدن تعویض شوند.

 .کنند  استفاده  نیز ثانویه   ایمنی سیستم  از ارتفاع در کار  زمان  باید  کارگران ❖

ضروری است    مشابه   مرتفع   تأسیسات  سایر  و  هاداربست   ها،نردبان   تیرها،  از   صعود  به   اقدام   از   قبل ❖

  وارد   هاآن   بر   که   اهرمی   یا  اضافی  نیروهای   برابر   در   هاآن   مقاومت   تعیین  نظر   از   لازم   بررسی   که 

 .آید  عملبه  شد، خواهد 
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عمل باید باشد قبل از اقدام به ن  ایمن  مشابه  تأسیسات  یا  تیرها  از  صعود  است  ممکن  مواردی   در ❖

 های قابل قبول دیگری، ایمن نمود. وسیله مهار کردن، حائل کردن یا روش ها را به  آن

  تجهیزات  این صورت  این  غیر  در  شوند  وصل زمین  به  مؤثری  و   مطمئن  نحو  به  باید  بالابر  تجهیزات ❖

دار در اطراف  نزدیکی خطوط یا تجهیزات برق  در  هاآن   از  استفاده  موقع  در  باید   و   شده  تلقی  داربرق

   موانعی بوجود آورد. و آن حصارها  

  و   تعادل حفظ  منظور به  باید  مربوطه   خودروی حایل هایپایه  بالابر، وسیله  دیرک کردن بلند  از قبل ❖

  صورتی که   در .  شود  وصل   زمین  به  مؤثری   و  مطمئن   نحو   به   خودرو   بدنه  و   شده  تنظیم   آن   تحکیم 

ید در اطراف خودرو موانع حفاظتی احداث شود و خودرو جزء  با نشود، عملی زمین اتصال برقراری

 دار تلقی گردد. تجهیزات برق

  مورد(  سبد  در   چه   و خودرو   در  چه )  هاکنترل  کلیه   باید   کار   وضع  در   بالابر   دیرک   دادن  قرار   از   قبل ❖

ده به  آما  که  شود   حاصل  اطمینان   و   شده  محرز   هاآن   بودن  نقص بی   تا  گیرند   قرار   آزمون   و   بازدید 

 . [1]شود   مراجعه ارتفاع در کار نامه  آیین  به بیشتر اطلاعات جهت کسب باشند.کار می 

 بر  گرفتگی  -2-9-1-1-2

ای  گرفتگی به عنوان یکی از این مخاطرات شغلی در صنعت برق معرفی شده است، به گونهبرق  

 دهد.که پس از صنعت ساختمان، بیشترین تعداد حوادث مربوط به برق گرفتگی در صنعت برق رخ می 

ها در شرکت  ، فاکتورهای توصیفی آسیب[ 2]در مطالعات انجام شده توسط رحمانی و همکارانش  

ها،  اکثر آسیب( بررسی شده است و دریافتند که  2005-2012سال )  8توزیع برق استان البرز طی مدت  

درصد موارد، بی احتیاطی کارکنان، علت حادثه تشخیص    75و در    باشد سوختگی ناشی از برق گرفتگی می

برق  ،  98در جاده مخصوص کرج در مهر   برق گرفتگی کارگر پست فشار قوی در حین کار داده شده است.  

استان  مور اداره برق بستک  أبرق گرفتگی مو    98در اصفهان در آبان    مور اداره برق روی ترانسأگرفتگی دو م

 هایی از این نوع حوادث هستند.  نمونه 98در آذر    حین انجام وظیفه هرمزگان 

https://barghnews.com/fa/news/39346/%D8%A8%D8%B1%D9%82-%DA%AF%D8%B1%D9%81%D8%AA%DA%AF%DB%8C-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%B1-%D9%BE%D8%B3%D8%AA-%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1-%D9%82%D9%88%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%AD%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D8%A7%D8%B1
https://barghnews.com/fa/news/40139/%D8%A8%D8%B1%D9%82-%DA%AF%D8%B1%D9%81%D8%AA%DA%AF%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%B1-%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87-%D8%A8%D8%B1%D9%82-%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%A9-%D8%AD%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%85-%D9%88%D8%B8%DB%8C%D9%81%D9%87
https://barghnews.com/fa/news/40139/%D8%A8%D8%B1%D9%82-%DA%AF%D8%B1%D9%81%D8%AA%DA%AF%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%B1-%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87-%D8%A8%D8%B1%D9%82-%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%A9-%D8%AD%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%85-%D9%88%D8%B8%DB%8C%D9%81%D9%87
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وجود دارد که در این   الکتریکی تجهیزات نصب یا اندازی راه تعمیرات، زمان خطر برق گرفتگی در 

شود که دستگاه  شود. در این صورت اطمینان حاصل می استفاده "Lockout/Tagout" سیستم از موارد باید 

مورد نظر کاملاً ایزوله شده است و جریان الکتریسیته در آن وجود ندارد و در حین تعمیرات هم جریانی به  

 از قبل را آن و کرده خاموش  را دستگاه نصاب/تعمیرکار که است لازم منظور، این برای شود.  آن وارد نمی 

 از تا کند  گذاری علامت و کرده قفل  را شده خاموش  دستگاه سپس .کند  جدا انرژی منبع از تعمیرات انجام

 شده الکتریکی یا انباشته  انرژی انتشار احتمال لازم است که   .شود جلوگیری  الکتریسیته جریان ناخواسته

 انرژی انتشار اثر در جراحات بروز از جلوگیری  برای مدنظر قرار گیرد.   سطح تا  انرژی شدن انباشته دوباره 

 مخصوص ابزارهای یا  کلید  از استفاده  بدون فردی  هیچ که  شود گذاشته کار  طوری باید  قفل شده،   انباشته

   .باشد  نداشته را آن کردن باز توانایی شکنها قفل مانند  غیرمعمول وسایل از  استفاده با یا قفل بازکننده

Lockout/Tag outدهد  قرار می  شده قرنطینه دستگاه روی را آن تعمیرکار که است ایهشداردهنده برچسب

 متصل انرژی منبع به  را  آن است دستگاه تعمیر مشغول که وی هنگامی در دهد می هشدار به کارمندان و

 ای نصب شود که در حین کار از بین نرود یا به راحتی جدا نشود.  نکنند. برچسب باید به گونه

برق گرفتگی در سطوح مختلفی شامل برق گرفتگی در ولتاژ بالا، شوک الکتریکی، قوس الکتریکی  

 تواند درافتد. برق گرفتگی در ولتاژ بالا میو انفجار الکتریکی همراه با آزاد سازی گرما و نور زیاد اتفاق می

 حفاظتهای و برق هایپست اتصالات، اینورترها، برقراری از اعم الکتریکی تجهیزات اندازی راه و نصب حین

کشی الکتریکی، بیفتد.   امور سایر و هاکابل  اتفاق  قوی  مربوطه  جریان  عبور  بدلیل  که  الکتریکی  قوس 

 با نزدیک تماس  در الکتریسیته از داخل هوا اتفاق می افتد، با آزاد سازی گرما و نور همراه است که مواد

 اشتعال میزان و الکتریکی  قوس  کمترین دارای باید  انشعاب، جعبه مانند  الکتریکی،  قوس  بالقوه منابع

 الکتریکی قوس  آشکارساز . به علاوه، استفاده از دستگاه[3]باشد  ایران ملی استانداردهای با  مطابق پذیری

به .ضروری است الکتریکی قوس  بروز صورت در جریان قطع برای توجه   قابلیت  دستگاه، نصب محل با 

 . وجود دارد فوق دستگاه توسط مدولها از مجموعهای یا تک مدول از محافظت



112 

 

  

 DOI: 10.30503/nripress.2020.274 های تولید و توزیع صنعت برق تدوین سند راهبردی مرتبط با محیط زیست، بهداشت و ایمنی در بخش

 
 جابجایی بار و تجهیزات -2-9-1-1-3

ریزی، مجرب،  پرسنل از استفاده  به  نیاز  باربرداری عملیات  از بالایی سطح  و مؤثر ارتباط برنامه 

هنگام حمل بار و تجهیزات باید رعایت شود. به  دارد و نکات ایمنی لازم به   باربرداری انجام در هنگام نظارت

 و زنجیرکردن روش  وزن، اندازه، بار از جمله به مربوط  اطلاعات تمام شود که حاصل عنوان مثال اطمینان

ای که  از مناسب بودن تجهیزات بالابر اطمینان کافی حاصل گردد به گونه  .هستند  شده شناخته اتصال نقاط

  . باشد  شده انجام نیاز مورد های بازرسی تمام و  بوده مناسب شرایط  در بار، از حمایت  و تحمل به  قادر  کابل

 تمام لازم است که   .باشد  ایران استاندارد ملی سازمان /کار اداره تأیید  مورد گواهینامه  دارای باید  جرثقیل

-صلاحیت و دیده آموزش  آشنا، بالابری تکنیکهای و باربری  وسایل با زنجیرها و تجهیزات اپراتورهای ناظران،

 مشخص باید  ممنوعه نواحی باربری، مناطق به  غیرمجاز دسترسی  گونه  هر از جلوگیری منظور  به  .باشند  ارد

 کار انجام برای وهوایی آب شرایط  بودن مناسب از بزرگ، هایبارگیری و جابه جایی هنگام  .شود حفاظت و

 عملیات راهنمای در را ایمن عملیاتی پارامترهای معمولاً سنگین باربری تجهیزات  .شود حاصل اطمینان

  .تخطی کرد  پارامترها این از نباید  زمانی هر در و دارند  خود

 های الكتریكی و مغناطیسی  میدان -2-9-1-1-4

های  های حرارتی و حوزه توزیع صنعت برق، میدانهای برق موجود در نیروگاهتجهیزات و پست

شوند. تا حد زیادی  ها می کنند که منجر به مواجه کارکنان با این میدانالکتریکی و مغناطیسی تولید می

( است و مطالعات اندکی  Hz  60-50های مغناطیسی با فرکانس قدرت )نگرانی سلامتی در مواجه با میدان

میدان با  مواجه  در  را  میتأثیراتی  نشان  قدرت  فرکانس  در  الکتریکی  میدان[4] دهد  های  تداخل  های  . 

های زنده هنوز مورد بحث  ها و دیگر تجهیزات الکتریکی با ارگانیسممغناطیسی ناشی از خطوط برق، پست

میدان این  احتمالی  اثرات  دهنده  نشان  آزمایشگاهی  مطالعات  نتایج  و  بوده  دانشمندان  تحقیق  بر  و  ها 

 های ایمنی عملیاتی در این زمینه عبارتند از: های زنده است. برخی برنامهارگانیسم

مید   و   الکتریکی  هایمیدان   پرتوهای  پتانسیل  شناسایی ❖ پرتوهای  ممیزی  های  نامغناطیسی، 

 استفاده از کارگران آموزش دیده در این زمینه و الکتریکی و مغناطیسی در پروژه های جدید 
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با سایر مناطق و    مغناطیسی   و   الکتریکی  های میدان  پرتوهای   از   ایمن  مناطق   شناسایی  و   استقرار ❖

 محدود کردن دسترسی کارگران  

هشدار دهنده مجهز هستند تا در سطح معینی از پرتوها    یهاکه به دستگاه  تجهیزاتی   از   استفاده ❖

 اخطار دهند. 

 ایمنی در پروژه -2-9-1-2

پروژه  لحا  خطر و دستورالعملایمنی در  از  پروژه  به منظور پایش کل  برای حفظ  ها  های لازم 

باشد که در صنعت برق صرفنظر از حوزه تولید، انتقال و یا توزیع، شامل سیستم اتصال به زمین،  ایمنی می 

محافظت در برابر الکتریسیته و ضربه الکترومغناطیسی ناشی از صاعقه، معضلات تردد افراد و وسایل نقلیه،  

باشد که در ادامه مورد بررسی قرار گرفته و ملاحظات ایمنی مربوط  های اداری می حریق و ایمنی ساختمان 

 به هر یک از این مخاطرات ارائه شده است.  

 سیستم اتصال به زمین -2-9-1-2-1

 باید  زمین اتصال سیستم .زمین ضروری است به اتصال فوندانسیون، نصب سیستم سازیآماده  با همزمان

 .[5]ها اشاره شده است گردد که در ادامه به اصول اولیه آن  مطابق با استانداردهای مربوطه نصب

برق( انتهای مربوط به  دار و بی در موقع برقراری اتصال زمین )در مورد کار روی خطوط برق ❖

زمین باید ابتدا وصل شده و سپس انتهای دیگر با استفاده از وسایل مناسب وصل و یا قطع  

 گردد. 

در موقع برچیدن اتصال زمین باید ابتدا وسیله اتصال زمین با استفاده از وسایل کار عایقی یا   ❖

 سایر وسایل مناسب از خطوط یا تجهیزات باز شود. 

به منظور رفع خطر از کارکنان و حصول اطمینان از سرعت عمل وسایل حفاظتی باید در موقع   ❖

 ها به حد کافی پایین باشد.استفاده از الکترودهای زمین، مقاومت زمین آن 
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های اتصالی  جریان ها با استفاده از بست مخصوص برج که قادر به هدایت  اتصال زمین از طریق برج  ❖

 پیش بینی شده باشد، عملی گردد. 

گردد،  یک هادی اتصال زمین که به زمین برج یا الکترود زمین دفن شده یا کوبیده شده، وصل می  ❖

های اتصالی پیش بینی شده بوده و حداقل قابلیت هدایت آن معادل یک  باید قادر به هدایت جریان 

 میلی متر مربع باشد. 35هادی از جنس مس به مقطع 

 صاعقه از الكترومغناطیسی ناشی  حفاظت در برابر الكتریسته ساکن و ضربه -2-9-1-2-2

یکی از نکات مهم در بحث ایمنی در برق، حفاظت در مقابل اضافه ولتاژ است. اضافه ولتاژ به وجود  

کند.  ایجاد می آمده در خطوط برق و وسایل الکتریکی، خطرات بسیار زیادی را برای وسایل و افراد مجاور آن  

 شود.  اضافه ولتاژ تولیدی در خطوط، توسط عوامل داخلی یا بیرونی ایجاد می 

ها به ادوات  قدرت وجود دارند که برخورد آن هعوامل بیرونی مانند صاعقه و رعد و برق، بیرون از شبک

شوند. اضافه ولتاژ محسوب می   ههای هوایی، یکی از دلایل عمد های دارای سیم الکتریکی به خصوص در شبکه 

اضافه ولتاژهای ایجاد    لیکهها است. در حاسیستم  یحااضافه ولتاژهای صاعقه اساساً مستقل از طر  هدامن

 .یابند عوامل داخلی مانند کلیدزنی با ازدیاد ولتاژ کاری سیستم افزایش می  ه شده به وسیل

حال،   هر  و  به  تجهیزات  درست  عملکرد  به  آسیب  بروز  موجب  است  ممکن  که  مواردی  جمله  از 

ها شود، اضافه  ناها و حتی خطراتی برای جان انسهای تأسیسات برق و خسارت به آن های شبکه دستگاه

های برق و تأسیسات فشار ضعیف و اضافه ولتاژهای ناشی از  ات برق یا همان پستسولتاژهای گذرا در تأسی

 آیند.می  وجود به که در اثر صاعقه باشد میکلیدزنی و همچنین اضافه ولتاژهای فوق گذرا  

هایی که  نامحافظت در مقابل اضافه ولتاژ ناشی از اثرات صاعقه در ساختمان و به خصوص ساختم

های  های الکترونیکی حساس، شبکههای تأسیسات برقی مانند دستگاهها و سیستمدر آن تجهیزات، دستگاه 

   .[5ت ]ای مورد استفاده باشند، لازم اس به طور گسترده و قابل ملاحظه IT هایکامپیوتری و سیستم 
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 حفاظت در برابر آتش سوزی -2-9-1-2-3

فراهم و سیار نشانی آتش کپسول نظیر لازم تجهیزات باید  حریق با مقابله برای  و گردیده ثابت 

 آتش سوزی با مبارزه و پیشگیری نامهآیین به بیشتر اطلاعات برای باشند.   دیده را لازم کارکنان آموزشهای

 . [6] شود  مراجعه کارگاهها در

 سیستم تردد افراد و وسایل نقلیه -2-9-1-2-4

ها نیز کنترل گردد تا  مناطق ممنوعه باید توسط تابلوهای مناسب، مشخص شود و دربهای ورودی آن 

بدین وسیله از ورود افراد و وسایل نقلیه غیر مجاز جلوگیری به عمل آید. همچنین لازم است علائم هشدار 

دهنده مناسب به شکل کاملاً مشخص در پیرامون محل نصب گردند. وسایل نقلیه و عابرین برای تردد در  

کار، پروانه  یا  و  عبور  مجوز  اخذ  با  باید  مناطق  این    این  نمایند.  استفاده  مجاز  شده  تعیین  مسیرهای  از 

 توان به آن مراجعه نمود.  بوده و برای دریافت اطلاعات بیشتر می  [ 5]دستورالعمل مطابق با استاندارد  

 های اداریایمنی ساختمان -2-9-1-2-5

بالاترین پیامد در صورت وقوع  ساختمان و  انسانی  نیروی  اداری به علت بیشترین تمرکز و تردد  های 

های کنترلی بسیار  حادثه، از اهمیت به سزایی برخوردار هستند. لذا جلوگیری از مخاطرات و اتخاذ روش 

ها در هر ساختمان باید مشخص باشد. در صورت نیاز به اصلاحات در  ضروری است. وظایف و مسئولیت 

 . [5]باشد ساختمان، نیاز به شناسنامه اصلاحات و برنامه اصلاحی می

های اعلان و اطفای حریق،  شناسنامه ساختمان باید شامل مشخصات عمومی ساختمان نظیر سیستم 

تأسیسات الکتریکی و مکانیکی، استحکام و مقاومت در برابر حریق، آسانسورها، مقابله با شرایط اضطراری،  

های خروجی اضطراری، علائم هشدار و راهنمای ایمنی باشد. سایر اطلاعات مورد نیاز  های اولیه، درب کمک

 باید حسب مورد و با نظر اداره خدمات تخصصی و ضمن هماهنگی با اداره ایمنی اضافه شود.  

الویت بندی، تدوین برنامه اصلاحی،  شامل مواردی نظیر تعیین شاخص  برنامه اصلاحی ارزیابی،  های 

ها، روشنایی،  ها و راهروها، درب برنامه مقابله با شرایط اضطراری و بحران، نکات ایمنی و آتش نشانی، پلکان 

 تهویه و صدا، ایمنی برق ساختمان، تجهیزات و ملزومات اداری، وسایل اعلان و اطفاء حریق است.  
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باشد که شامل ایمنی انبار، ایمنی در بلایای طبیعی و  می   [5]این دستورالعمل مطابق با استاندارد   

 توان به این مرجع مراجعه نمود. محصور سازی است. برای کسب اطلاعات بیشتر می 

 ایمنی فردی -2-9-1-3

تواند در  می   آن با اتکا به    است که هر سازمانهای هر سازمان، نیروی انسانی  یکی از مهمترین سرمایه

جهت خودکفایی اقتصادی و صنعتی گام بردارد. اما در این رهگذر مخاطرات مختلفی وجود دارد که هر  

ایمنی فردی مربوط به بخشی از بحث ایمنی است که    دهد. لحظه نیروی انسانی را در معرض تهدید قرار می

این سرمایه با    کند و خطری را برای افراد مهیا می به کمک آموزشها و تجهیزات حفاظت فردی، شرایط بی

 کند.می ارزش را حفظ 

تجهیزات از   ضد  لباسهای چکمه، محافظ،عینک   ایمنی مخصوص، کلاه نظیر حفاظت فردی استفاده 

 قوس الکتریکی، از حفاظت سقوط و در برابر حفاظت ایمنی، ابزارهای عایق شده، وسایل هایجلیقه و آتش

کار   محل ولتاژ سطح با  ولتاژ متناسب عایق دستکشهای گرم جهت جلوگیری از برق گرفتگی، هایدستکش

 . [7, 5]ضروری است 

برابر   در دفاع خط  اولین شود،می  نامیده  "گرم هایدستکش" عنوان به اغلب که الکتریکی عایق دستکش

بار  هر از قبل و شوند  پوشیده هاآن  روی چرمی محافظ  هایدستکش با باید  همواره که است الکتریکی شوک

 زمانی فواصل در هاآن جایگزینی یا هادستکش مجدد بازنگری این، بر علاوه .گیرند  قرار بررسی مورد استفاده

 بندی عایق دستی ابزار  از استفاده .باشد می  ضروری کارکنان( اختیار در دادن قرار از پس ماه منظم )شش

 . [7]کرد   خواهد  حفاظت شوک  اثرات از را فرد شده نیز

به   اقدام آن با بتوان لزوم صورت در که است تجهیزاتی  و تدارکات حاوی که اولیه کمکهای جعبه وجود

  .است الزامی نمود، اولیه هایکمک انجام
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 آشنا، بالابری تکنیکهای و باربری وسایل با زنجیرها  و  تجهیزات اپراتورهای ناظران،  تمام لازم است که  

 نامه آیین" توسط افراد بهحمل بار   بیشتر در مورد اطلاعات جهت کسب  .باشند  دارصلاحیت و دیده آموزش 

 شود.  مراجعه [8] "دستی بار حمل بهداشتی

 ملاحظات اختصاصی ایمنی-2-9-2

تر اشاره شد، بسیاری از ملاحظات ایمنی در قسمتهای مختلف صنعت برق اعم  گونه که پیشهمان

از تولید، انتقال و توزیع مشابه یکدیگر است که این نوع از ملاحظات تحت عنوان ملاحظات عمومی ایمنی  

ژه به حوزه  در این گزارش مورد بررسی قرار گرفت. بخشی از ملاحظات ایمنی در صنعت برق به طور وی

باشد که تحت عنوان ملاحظات اختصاصی ایمنی در اینجا به آن پرداخته  خاصی از صنعت برق مربوط می

شود. در ادامه، ملاحظات اختصاصی ایمنی در صنعت برق با تمرکز بر حوزه تولید و توزیع مورد بررسی  می

 قرار گرفته است.

 ملاحظات ایمنی حوزه تولید -2-9-2-1

های بخاری، گازی وسیکل ترکیبی و  های حرارتی شامل نیروگاه روش نیروگاه   دو از   کشور تولید برق در 

به    .شودانجام می  بادی و خورشیدی،  زمین گرمایی،  برقابیهای  های غیر حرارتی شامل نیروگاه نیز نیروگاه 

رسد که با توجه به تفاوت در فرآیند تولید برق در این دو نوع نیروگاه، نوع مخاطرات و ملاحظات  -نظر می 

از منظر   تولید صنعت برق  بنابراین در این گزارش، حوزه  باشد.  نیروگاه متفاوت  ایمنی در این دو دسته 

رتی تقسیم بندی شده است که  ملاحظات ایمنی، به دو بخش نیروگاههای حرارتی و نیروگاههای غیر حرا

 نوع نیروگاه مورد بررسی قرار گرفته است. های ایمنی مربوط به هر در ادامه مخاطرات و چالش

 های حرارتی نیروگاه -2-9-2-1-1

بدیلی در توسعه سایر صنایع و  صنعت برق یکی از صنایع زیربنایی و مادر محسوب شده و نقش بی 

عمده برق کشور از طریق منابع فسیلی به دلیل ساختار و سبد    کند. در ایران، رشد اقتصادی کشور ایفا می 

مین برق  أ های حرارتی همواره نقش تاثیرگذاری در تشود و نرخ تولید برق در نیروگاه مین می أکشور ت انرژی  
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ایفا می   تمطمئن کشور  و  تولید  اساسی چون  اهداف  پایدارأکند.  برق  نیروگاه   مین  حکم    های حرارتی در 

با در نظر گرفتن  های منظم و طبق یک برنامه ریزی اصولی، جامع و دقیق با سرویس و بازبینی که کند می

توقف تولید را به حداقل رسانده و ضمن افزایش راندمان  ملاحظات ایمنی در واحدها و تجهیزات مختلف،  

داد. بدین منظور، شناسایی مخاطرات واحدها و    ها و پرسنل بهره بردار را افزایش تولید، ایمنی کار دستگاه

های تجهیزات مختلف و انجام اقدامات پیشگیرانه جهت افزایش ضریب ایمنی ضروری است. براساس بررسی

های حرارتی و اقدامات لازم جهت تقلیل این مخاطرات  انجام شده، مهمترین مخاطرات موجود در نیروگاه

 در ادامه آورده شده است.  

 سازی و جابجایی سوختمخاطرات واحد ذخیره ❖

و   محافظت شود  تصادف  و  برخورد  از هرگونه  که  باشد  ای  گونه  به  باید  قرارگیری مخزن  محل 

مخازن باید  همچنین    .هیچگونه پاشش سوختی نباید در حین بارگیری و پر کردن آن به محیط رخ دهد 

ر صورتی  د  .دارای سیستم های کنترلی جهت پیشگیری از نشتی و سیستم تهویه و خروج بخارات باشند 

که مخزن ذخیره در ارتفاعی قرار گیرد که به علت وجود نیروی جاذبه، جریان به صورت ثقلی به سمت  

لوله سیستم  به  جریان  ورود  از  قبل  و  مخزن  خروجی  در  تا  است  لازم  شود،  برقرار  و  دیسپنسرها  کشی 

رت وجود  کند، حتی در صودیسپنسرها یک شیر قطع کن برقی تعبیه شود. هنگامی که دیسپنسر کار نمی 

گردد و  خرابی و نشتی در لوله ها و شیلنگ ها، به علت بسته بودن شیر برقی جریانی از مخزن خارج نمی 

. آموزش، نظارت دقیق، تعمیر و نگهداری مخزن ذخیره و خطوط لوله انتقال ضروری  کند به بیرون نشت نمی 

  2عدم اخلال در سیستم تخلیه بخارات برای مدت بیش از  ن،  کنترل دمای مخزن و مایع درون آ است.  

های  ستفاده از رنگ و پوششو ا  لوله ها و اتصالات  ،جلوگیری از هرگونه نشتی و خرابی در مخزن،  ساعت

از جمله مواردی است که لازم است که برای ایمنی هر چه بیشتر واحد    ضد حریق برای مخازن روزمینی

تری در این خصوص در اختیار  الزامات مفصل NFPA 30A کد استانداردمخزن سوخت در نظر گرفته شود.  

 . [9]دهد  قرار می 
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 ملاحظات ایمنی واحد دمین  ❖

و سود سوزآور    یک سولفور  ید و سپس با اس   شودیم  یعار  یونآب خام از نمک و    واحد دمین،در  

  کشی لوله  یقواحد، از طر  یناز ا  یشود. آب خروج  یمتنظ   9  یآن رو  pHتا مقدار    گیردی قرار م  یهمورد تصف 

در واحد دمین، شستشوی محلهای آلوده شده به دلیل سرریز شدن اسید   .گرددیم  یره ذخ  ین در تانک دم

از وسایل اطفا حریق و حذف منبع احتمالی اشتعال ضروری   سولفوریک و یا سود حین تخلیه، استفاده 

 .  [10]است

 مخاطرات مربوط به بویلر  ❖

افتد که شامل ذوب شدن سطح، شوک  معمولاً چهار مشکل اصلی جبران ناپذیر در بویلرها اتفاق می

. به منظور جلوگیری از بوجود  [11]حرارتی، انفجار محفظه احتراق و افزایش فشار بخار داخل بویلر است

اقداماتی نظیر ثبت داده ایمنی بویلر،  ارتقا  بویلر، چک  آمدن حوادث و مشکلات مذکور و به منظور  های 

ای عملکرد سیستم حفاظتی  کردن آب سطح داخل بویلر، بررسی و بازبینی شیرهای اطمینان، بررسی دوره

شود. تمامی بویلرهای مدرن مجهز به سیستم حفاظتی شعله  شعله و چک کردن اسکنر شعله توصیه می

کند. در صورتی که مشعل خاموش شود، این سیستم کنترلی، مسیر  هستند که عملکرد مشعل را پایش می

را مسدود می  بصورت  ورود سوخت  که  است  مذکور لازم  کنترلی  کلیدی سیستم  نقش  به  توجه  با  کند. 

سئله دیگری است که باید جدی گرفته شود. خوردگی  ای چک و بررسی شود. خوردگی در بویلر، مدوره

شود. به منظور حذف اکسیژن از آب خوراک بویلر، از عملیات حرارت  اساساً از اکسیژن آب بویلر ناشی می

شود. حرارت دهی منجر به حذف اکسیژن و دی اکسید  دهی و یا فرآیندهای تصفیه شیمیایی استفاده می

شود. در تصفیه شیمیایی از مواد شیمیایی رباینده اکسیژن به عنوان افزودنی استفاده  کربن موجود در آب می

شود. سولفیت سدیم با  گردد. سولفیت سدیم یکی از مواد متداولی است که بدین منظور استفاده میمی

شود. با استفاده  اکسیژن موجود در آب بویلر ترکیب شده و به صورت سولفات سدیم در کف بویلر جمع می

گردد. به هنگام اضافه کردن مواد شیمیایی  یافته خارج میاز شیرهای تخلیه کف بویلر، سولفات سدیمِ تجمع  
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به آب ورودی بویلر استفاده از وسایل حفاظتی نظیر شیلد صورت ضرروی است. به هنگام تخلیه بویلر توسط   

باشد. به    1کم کار کند و سطح آب داخل آن در حالت نرمال  Loadشیرهای کف آن لازم است که بویلر با  

بویلر، شیر   در  بخار  از عدم وجود  اطمینان  احتمالی،    Ventمنظور  بخار  تخلیه  به محض  و  باز شود  باید 

برداشته شده و آب داخل بویلر به طور کامل تخلیه گردد. در صورتی    Manholeهای  ها باز و دریچهدستگیره

  شود. نشین شده روی سطوح براحتی تمیز نمیکه آب داخل بویلر به سرعت خارج نشود، لجن و رسوب ته

از دستکش باید  بخار  شیرهای  کردن  باز  هنگام  احتمالی  به  از سوختگی  تا  شود  استفاده  مخصوص  های 

ها و بررسی لرزش احتمالی  های بویلر به منظور اطمینان از دمای یاطاقانجلوگیری شود. سرویس کردن پمپ

های تعمیر و نگهداری انجام  ها باید همزمان با سایر برنامهپمپ ضروری است. فرآیند سرویس کردن پمپ

کاری، به منظور اطمینان از عدم  ا کمترین اثر را روی عملکرد واحد داشته باشد. در حین سرویس شود ت

ترازی و عدم  ها باید بررسی شوند و در صورت لزوم از روانکار استفاده شود. لازم است که هم سایش، یاطاقان

های  پذیر چک شده و این اتصالات به طور کامل با آب شسته شود. در صورتی که دادهسایش اتصالات انعطاف

کند، ممکن است نیاز به خارج  دهد که پمپ آب ورودی بویلر به خوبی کار نمیلاگ شیت بویلر نشان می 

 کردن پمپ از مدار عملیاتی باشد. 

با وجود رعایت تمام موارد ایمنی همواره احتمال وقوع حادثه وجود دارد. پس از وقوع حادثه در بویلر  

لازم است که گزارش حادثه تکمیل شود. این گزارش معمولاً حاوی اسم فرد حادثه دیده، تاریخ، زمان و  

وقوع حادثه می  و شرایط  و  مکان حادثه، سرپرست شیفت  بیمه  به شرکت  ارائه  این گزارش جهت  باشد. 

 جلوگیری از تکرار وقوع حادثه ضروری است.

 ملاحظات ایمنی مربوط به توربین و ژنراتور ❖

 
1 Normal Operating Water Level (NOWL) 
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  طول عمر   یهابینی   در مورد تجهیزات دوار مکانیکی لازم است که پیش  طول عمر:  پیش بینی  ❖

  توربین   که   شود   ثابت  تا   شود   انجام   ایمنی،  محافظت   اجزای   و ها  سیستم  جمله   از  مربوطه   اجزای  برای

   .کند  کار  خود بینی  پیش قابل  عمر طول در  تحمل قابل  خطر سطح با تواند می   ژنراتورگاز و یا 

  ایمنی   به   مربوط  اجزای  و   حفاظتی   یهاسیستم  درها  روزرسانی   و به  تغییرات  تغییرات و تعویض: کلیه❖

  اجزای   و   حفاظتی   یهاسیستم   ای دوره  نگهداری  . شود  انجام   خطر   تحمل   قابل  سطح   به   دستیابی   برای   باید 

   .شود  ریزی برنامه ایمنی  از اطمینان برای باید  ایمنی به   مربوط

  صدمه   باعث  توانند می   مرتبط   تجهیزات  و  گاز  ارزیابی ریسک: به منظور مشخص شدن اینکه آیا توربین❖

  توجهی   قابل   هم زمان  صدمات  تواند می   یا  باشد   زیست   محیط   یا  افراد  زندگی   برای   تهدیدی  یا   شوند   افراد   به

ارزیابی  ایجاد و در  مستند   باید ها  ارزیابی   نتایج  .شود  انجام   ریسک  کند لازم است که    که   مواردی   باشد 

از   شود،می   انجام   خطر   کاهش   اقدامات که  است    ایجاد   را   اضافی   خطرات  اضافی   اقدامات  اینکه   ضروری 

  و یا خطرها   بروند   بین  از  شده  شناسایی  خطرات  باید   ریسک  ارزیابی   هنگام  .اطمینان حاصل گردد  کند،نمی

  .یابد  کاهش  مرتبط  پیامدهای برای تحمل  قابل  میزان به باید 

باشد، استفاده از  می  بل   دسی  85  از  بیش  اطراف توربین  در  صدا  سر و صدا: با توجه به اینکه سطح❖

 محافظ گوش برای اپراتور مربوطه و همچنین علائم هشدار دهنده در منطقه الزامی است. 

حفا : استفاده از حفا  مناسب اطراف قطعات متحرک توربین از جمله ملاحظات ایمنی مربوط به  ❖

  در   که  شوند   طراحی  طوری  باید   های محافظ باشد. لوله های حرارتی میاین دسته از تجهیزات در نیروگاه

  فشار   مثال   عنوان   به)  عادی  غیر   و  گذرا  عملیاتی  شرایط   جمله   از   بینی  پیش  قابل  بارهای  حداکثر  برابر

 . شود آن  پوشش خرابی به  منجر   اینکه بدون کنند  مقاومت(  گاز  توربین کمپرسور

  هاییت موقع یجادو منجر به ا یابد   یشلرزش در خط شافت محرک افزا  میزان که   ی در موارد لرزش: ❖

را کنترل کرده و   ید نصب شود تا به طور مداوم هرگونه تشد  ید نظارت بر لرزش با یزات خطرناک شود، تجه

 انجام شود.  اقدامات مناسب 
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  در   باید   پایه،  یهااز قاب  استفاده  صورت  در   وها  محافظ   یاتاقان،  یهاگاه  پایداری و جابجایی: تکیه❖

   . بمانند   باقی  خود   نظر  مورد   موقعیت   در  بینی   پیش  قابل  وقایع   تمام   در   که   شوند   نصب  ایگونه   به   آنها  محیط 

  در  که   شود  ای انجام به گونه باید  هوا  ورودی  گاز: فیلتراسیون  توربین   کمپرسور  هوای  ورودی  سیستم❖

  حداقل  به را    مرطوب  هایمحیط   و  مجاور   واحدهای  از   هوا  یهاآلودگی   جوی،  یهاآلودگی   ورود   صورت

  دما   شرایط   که  مواردی  . در[12]شود   گاز  توربین  اجزای  زودرس   خرابی  به  منجر  تواند می  برساند از آنجا که

  لازم است که   شود، گاز   توربین کمپرسور   ورودی سیستم   در یخبندان   ایجاد باعث  تواند می   سایت  رطوبت  و

 مناسبی صورت گیرد.   یخ، اقدامات خطرناک  مقادیر تجمع   از جلوگیری  برای

ایزوله    و  کاری   روغن  یهاسیستم❖ از منابع اشتعال نظیر  ایزوله کردن توربین و ژنراتور  هیدرولیک: 

  قابل  روغن شدن آلوده  مه   برابر در خطر کاهش  کردن روغن سرمایش یا مخزن هیدروژن از جمله اقدامات

 باشد.  گرم می سطوح  حضور در اشتعال

توان از استاندارد مربوط به کمپرسور و توربین گاز می  ایمنی  الزامات  بیشتر ازبه منظور آگاهی  

ISO 12100   .استفاده نمود 

 مخاطرات مربوط به مخزن ذخیره آمونیاک  ❖

دهد که در صورت نشت آمونیاک از مخزن و یا خطوط لوله مربوطه، غلظت آمونیاک  ها نشان میبررسی

درصد حداقل غلظت قابل اشتعال گاز    60باشد که حدود  می  ppm  90000متری مخزن،    500تا فاصله  

باشد که حدود  می  ppm  10555  کیلومتری مخزن معادل  7/1غلظت آمونیاک تا حدود  .  [13]آمونیاک است

درصد حداقل غلظت قابل اشتعال گاز آمونیاک است. باید توجه داشت که در صورت انفجار ابر بخار    15

تواند  خواهد بود که می   2Ib/in 2 متری مخزن معادل   755شده، فشار موج انفجار تا فاصله حدود    تشکیل

هایی مطابق با پیشنهاد شرکت سازنده در  انجام بازرسی  بنابراین  .منجر به آسیب جدی ساختمانها گردد

نقش مؤثری در   واکنش در شرایط اضطراری،  و تهیه طرح  آمونیاک  اطمینان مخازن  با شیرهای  ارتباط 

   .خواهد داشتمواد سمی این محدودنمودن اثرات زیانبار انتشار 
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 مخاطرات مربوط به برج خنک کننده   ❖

های بلند مرتبه با تجهیزات سنگین و ادوات در حال حرکت هستند که  های خنک کننده سازهبرج

در صورت عدم رعایت موارد ایمنی ممکن است حوادث جدی برای افراد و سایر تجهیزات به وجود آورند.  

هایی پس از بروز حادثه  پیشگیری و رعایت نکات ایمنی قبل از وقوع حادثه همواره بهتر از راه حل جویی

 می باشد. در ادامه به برخی ملاحظات ایمنی در برج خنک کننده اشاره شده است. 

خطرات ناشی از کار با تجهیزات مکانیکی: زمانی که پرسنل جهت انجام تعمیرات فن و تجهیزات  ❖

گیرند حتماً اپراتورها را از این مسئله آگاه نمایید. لازم است که  مربوط به آن، در قسمت تنوره فن قرار می 

اپراتورها مطمئن شوند که فن از قسمت اصلی خاموش است و یک برچسب جهت اطلاع افراد بر روی کلید  

مربوط به آن نصب شده است. برای رعایت ایمنی بیشتر، باید کلید مربوط به حرکت فن قبل از ورود به  

 الت خاموش قرار بگیرد. تنوره فن در ح

خطرات ناشی از تماس با آب داغ: اگر برای انجام کارهای تعمیرات و بازرسی، لازم است که وارد  ❖

های آب گردشی، اطمینان حاصل شود.  سیستم توزیع آب برج خنک کننده شوند، از خاموش بودن پمپ

در این مواقع، هرگونه تمهیدات لازم برای جلوگیری از ورود آب به سیستم توزیع آب گرم و ریختن آب  

 داغ بر روی افراد، باید در نظر گرفته شود.  

اند،  ای از آب و الکتریسیته را در خود جای داده های خنک کننده، مجموعه خطر برق گرفتگی: برج ❖

ها مشغول به کار هستند وجود دارد. لازم است  پس احتمال برق گرفتگی برای افرادی که در این سیستم 

های مربوطه به دقت مورد بازرسی قرار گیرند. در هنگام رعد و  که همواره تجهیزات الکتریکی و سیم کشی 

برق و باد و طوفان شدید هیچگاه نباید از برج خنک کننده بالا رفت، زیرا امکان برق گرفتگی وجود دارد.  

های خنک کننده  جهت رعایت اقدامات ایمنی در برج خنک کننده باید تجهیزات ایمنی لازم در بالای برج 

 برای مقابله با این پدیده در نظر گرفته شود.  
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باشد، علیرغم های پلاستیکی می هایی که دارای پرکن های چوبی و برج خطر آتش سوزی: در برج ❖

ها، احتمال آتش سوزی وجود دارد. باور کردنی نیست که یک  وجود مقادیر بسیار زیاد آب درون این برج 

ها وجود داشته  برج خنک کننده قابلیت احتراق و آتش سوزی داشته باشد، ولی بسیاری از این قبیل برج 

مبادلاتی افراد و استعمال دخانیات، دچار حریق شده است. به همین دلیل استعمال دخانیات که در اثر بی 

های چوبی مدت رمان زیادی  باشد. در صورتی که برج ها ممنوع می برای افراد اپراتور، در این قبیل برج 

 ود دارد. ها خشک شده و احتمال آتش سوزی وجخارج از سرویس باشد، چوب 

های پلی  ها سر و کار دارند باید از خطرات مربوط به آن آگاه شوند. رزینها و رزین افرادی که با حلال ❖

های آغشته به روغن و  کنند. همچنین پارچه های گرمازا ایجاد می استری در هنگام مخلوط شدن، واکنش 

دهند. بنابراین جهت رعایت اقدامات  یا تجهیزات مربوط به روغن کاری، احتمال آتش سوزی را افزایش می 

ایمنی در برج خنک کننده هر گونه کار گرم نظیر جوشکاری و یا برشکاری باید با صدور مجوز از واحد 

 ایمنی صورت پذیرد.

شرایط اضطراری در برج خنک کننده: شرایط اضطراری در برج خنک کننده عبارتست از شرایطی  ❖

است که در صورت عدم رفع سریع ممکن است خسارات سنگین به خود برج خنک کننده و حتی تجهیزات  

. ضمن آگاهی کامل پرسنل باید [14]دیگر وارده نموده و یا سلامتی و جان پرسنل را به خطر بیاندازد

های کنترل و اقدامات مورد نیاز از پیش آموزش داده شود تا از بروز اتفاقات ناگوار و خسارت به سیستم  راه

 .  شودبه موقع جلوگیری شود. در ادامه به بررسی برخی از شرایط اضطراری در برج خنک کننده پرداخته می 

اسید:   نشت  کنترل  الف(  منظور  می   pHبه  تزریق  اسید  کننده،  برج خنک  در  آب  اشکال  بروز  شود. 

های تزریق اسید، سبب نشتی و ورود بیش از حد اسید به آب شده و مشکلاتی را در سیستم ایجاد  پمپ

رسد شرایط  آب به میزان اسیدی می  pHآب شده و زمانی که    pHکند. ورود اسید به آب باعث کاهش  می 

های خوردگی ایجاد شده  محافظ که توسط بازدارنده   آید، لایه اضطراری در برج خنک کننده به وجود می 

های  آب در اثر نشت اسید در سیستم، در برج   pHیابد. کاهش  است، تخریب شده و خوردگی افزایش می 
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دهد که این امر باعث افزایش سختی آب و ایجاد رسوبات  بتنی، سیمان حوضچه را شدیداً مورد حمله قرار می  

 کند. گردد و همچنین به ساختمان برج صدمه وارد می می

در صورت بروز نشت اسید در سیستم، لازم است که پمپ اسید از سرویس خارج شود و کنترل  

تنظیم و یا تعمیر گردد. در صورتی که نشت اسید زیاد باشد باید شیر زیر آب و همچنین شیر    pHکننده  

به حد نرمال برسد و همچنین مواد شیمیایی بازدارنده    pHمربوط به ورود آب جبرانی به حوضچه باز شود تا  

هیچگاه نباید از مواد قلیایی مانند سود    pHبه سیستم آب تزریق شود. در صورت نشت اسید، برای کنترل  

 استفاده شود.  

های آب  الکتریکی برج نظیر پمپهای  )ب( مشکلات ناشی از قطع برق: در صورت قطع برق، قسمت

های بزرگ معمولاً پمپ توربینی بصورت اتوماتیک وارد سرویس  شود. در سیستم چرخشی و فن ها متوقف می 

ها به هر حال مقدار آب تبخیر شده کاهش یافته و سطح آب  شده تا گردش آب قطع نگردد. اما با توقف فن 

ها برای مدت طولانی خارج از سرویس باشند، به علت بالا آمدن سطح  رود. اگر فن درون حوضچه بالا می 

 آب ممکن است لازم باشد شیر آب به مقدار زیادی باز شود.

شوند که حداکثر سطح تماس  های خنک کننده طوری طراحی می برج  )ج( مشکلات ناشی از یخ زدگی:

بین هوا و آب، به منظور افزایش انتقال حرارت ایجاد شود که این نوع طراحی، در فصول سرد سال به دلیل  

های کاهش دمای هوای محیط و کاهش بار حرارتی اعمال شده به برج، باعث ایجاد یخ زدگی در قسمت 

های نازک در قسمت صفحات ورودی هوا باشد  شود. در صورتی که یخ زدگی به صورت لایه مختلف برج می 

 نماید و به نوعی قابل قبول است. مشکلات چندانی را ایجاد نمی

ها ایجاد شود باعث ایجاد شرایط اضطراری در برج  ولی اگر یخ زدگی به مقدار زیاد در قسمت پرکن 

خنک کننده و کاهش سطح انتقال حرارت و در برخی موارد گرفتگی مسیرها شده و عملکرد این بخش را  

شود. لازم به یادآوری است که یخ زدگی در بخش  سازد که باعث افزایش دمای آب می با مشکل روبرو می 

با ازدیاد حجم همراه است باعث ایجاد ترک و شکستگی این قسمتپرکن شود.  ها نیز می ها از آنجاییکه 
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ی توزیع آب گرم و تجهیزات مکانیکی متفاوت است  های کنترل یخ زدگی با توجه به نوع برج، نحوه روش  

 اما موارد زیر در تمامی شرایط یکسان است:

توان  یخ زدگی ارتباط مستقیم با میزان هوای عبوری از برج دارد یعنی با کاهش میزان هوا، می  ❖

 مانع از تشکیل یخ شد. 

شود بستگی دارد، یعنی هرچه بار حرارتی و دمای آب  یخ زدگی به بار حرارتی که به برج اعمال می  ❖

 گرم ورودی به برج کمتر باشد امکان یخ زدگی بیشتر است.

ها دارد. یعنی هرچه آب  معکوس با میزان آب ورودی به پرکن   ها، رابطه امکان یخ زدگی در پرکن  ❖

 ها ریخته شود امکان یخ زدگی کمتر است.بیشتری بر روی پرکن 

 های خورشیدینیروگاه -2-9-2-1-2

-باتوجه به رشد روزافزون مصرف انرژی و محدودبودن ذخایر انرژی فسیلی و از طرف دیگر آلاینده

های ناشنی ازمصنرف این نوع سوخت، کشور ایران نیز مانند سایرکشورهای در حال توسعه برای دستیابی  

-عه، سهم نیروگاهرینزی نموده است. به طوری که براساس برنامه ششم توس های تجدیدپذیر برنامهبه انرژی

%کل ظرفیت برق کشنور خواهد رسید. اما این صنعت نیز مانند سایر صنایع    5های تجدیدپذیر و پاک به  

در مرحله ساخت و بهره برداری نیاز به رعایت الزامنات محنیط زیسنت بهداشت و ایمنی برای به حداقل  

 .  رساندن آسیبها و صدمات ناشی از فعالیتهای خود دارد

 انعكاس نور  ❖

 انعکاس  زاویه که شود دقت باید هستند، فرودگاه نزدیکی در که خورشیدی مدولهای نصب زمان در

 می راحتی به مدولها یا و نیروگاه ساختگاه قرارگیری محل تغییر با نکند. مشکل ایجاد مراقبت برای برج نور

 دارد، وجود هوایی ناوبری برای مشکل بروز احتمال که مواردی چنین در کرد. طرف بر را این مشکل توان

   .شود اخذ  کشوری هواپیمایی سازمان  از مجوزهای لازم باید 

 کنترل تردد  ❖
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 نیروگاه، الکتریکی تأسیسات یا و خورشیدی نیروگاه مجموعه به عمومی دسترسی امکان به با توجه 

 موارد شناسایی به نسبت حادثه، از جلوگیری و ایمنی از اطمینان منظور به باید  اندازی راه و از احداث قبل

 :از عبارتند  عمومی دسترسی مسائل مدیریت برای کنترل و پیشگیری اقدامات اقدام نمود. لازم،

 شود.   استفاده خروج و )گیت( ورود   کنترل درب از دسترسی جادههای در❖

به   گردد می پیشنهاد شود،نمی توصیه خورشیدی نیروگاه ساختگاه به عمومی دسترسی که آنجا از❖

 صادرشود.   محوطه در تردد مجوز عمومی، دسترسی از منظور ممنوعیت

  ین و محل پست مطابق با استاندارد انجام شود و همچن  یروگاه و محصور نمودن ساختگاه ن  یحصارکش❖

 استفاده شود.  یزورود افراد متفرقه ممنوع( ن ی،طور مثال برای خطر برق گرفتگ  هشدار دهنده )به  علائم از

  فلزی   یصورت از فنس کش  ین ا  یر استفاده شود و در غ  یعی از موانع طب  یحاًترج  ی حصار کش  برای❖

 استفاده شود. 

  و اطلاعات تماس اضطراری در   یعموم  یتیو امن   یمنیتابلوها و صفحات اطلاعات در مورد خطرات ا❖

 و پرتردد نصب گردد.   یاصل محلهای

در اطراف    یهای حفاظت   ینبه استفاده از دورب   توانیم  یروگاهبر محوطه ن  یشترنظارت ب   به منظور ❖

   اشاره کرد.  نیروگاه 

 صفحات خورشیدیجابجایی   ❖

 شکستگی دچار ای شیشه صفحات تا بود مراقب باید  خورشیدی، صفحات نصب و جابجایی هنگام به

 به آسیب از است. برای جلوگیری الزامی برش  ضد  و مخصوص هایدستکش از استفاده  .نشوند  خردشدگی و

  .باشند  دیده را لازم آموزشهای باید  بار، حمل موقع در کارگران

 الكتریكی  شوک ❖



128 

 

  

 DOI: 10.30503/nripress.2020.274 های تولید و توزیع صنعت برق تدوین سند راهبردی مرتبط با محیط زیست، بهداشت و ایمنی در بخش

و   توان تولید  به قادر گیرند می قرار خورشید  تابش معرض در که زمانی فتوولتاییک مدولهای که ازآنجائی 

 باید  زیر اقدامات الکتریکی، کشی سیم زمان مخصوصا نصب، هنگام هستند، مستقیم  نوع از جریان و ولتاژ

 :  [15]شود  گرفته نظر در الکتریکی شوک  ایجاد از برای جلوگیری

در   آن دار برق قسمت که طوری  به شود استفاده آب برابر در  مقاوم هایدهنده اتصال از  کشی سیم برای

در    .شود استفاده الکتریکی، شوک ایجاد از جلوگیری برای مناسب روشهای سایر یا نگیرد قرار تماس  معرض

بندی، اجتناب  های عایق متناسب با سطح ولتاژ کار، استفاده از ابزارهای عایقاین راستا، استفاده از دستکش

 زمین به اتصال خورشیدی و نصب سیستماز کار در زمان بارندگی، پرهیز از راه رفتن و یا کار روی صفحات  

 شود.  تأسیسات توصیه می و تجهیزات برای

 صاعقه  برابر در  حفاظت و زمین به اتصال سیستم ❖

 باشد. در می فتوولتاییک  هایسیستم ایمن عملکرد  بر مؤثر  عوامل ترینمهم از  یکی زمین  به  اتصال

شود.   زمین به اتصال باید  ها هادی از یکی باشد، حتماً بیشتر ولت 50 از سیستم مستقیم که ولتاژ صورتی

 NEC690استاندارد   در کامل طور به فتوولتاییک هایسیستم زمین به اتصال صحیح و روش ایمن جزئیات

 .  [16]است  شده داده توضیح

 زمین خطای حفاظتی سیستم باید  باشند، شده نصب سقف روی بر خورشیدی مدولهای که صورتی در

 باید  که جریان از بخشی شود، زمین نقطه یک از بیش در جریان حامل هادی شود. اگر نصب واحد  بر روی

   .گذردمی زمین های سیم از کند  عبور زمین از الکترود

 زمین خطای حفا   سیستم دارای باید  آتش سوزی  از جلوگیری منظور به خورشیدی مدولهای

 جریان اگر که کند  عمل ای گونه به و شود نصب مبدل روی بر باید  زمین خطای حفاظت سیستم  .باشد 

 سیم به سیمی که و  سازد متوقف  را نشده زمین های سیم تغذیه مبدل، باشد، آنگاه از یک آمپر بیشتر زمین

 نیستند  جریان حامل که فتوولتاییک  واحد  فلزی قسمتهای تمامی باید   .کند  باز را است شده متصل  زمین

 مدولهای نصب  به توجه با  .شوند  زمین  سیستم، ولتاژ سطح از  فارغ   NEC 690.45 استاندارد با مطابق
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 بسیار ولتاژ صاعقه اثر برخورد در .دارد وجود ها آن  به صاعقه برخورد احتمال آزاد، فضای  در  فتوولتاییک 

   .شد  خواهد  فتوولتاییک مدولهای به رساندن آسیب باعث که میشود تولید  زیادی

 به آسیب احتمال آید،می وجود به زمین سیستم در که پتانسیلی اختلاف و صاعقه اثر در همچنین

 برابر در حفاظت سیستم است لازم بود. بنابراین خواهد  زیاد بسیار نیز گیری اندازه و دستگاههای اینورتور

   .گردد نصب خورشیدی برای نیروگاههای صاعقه

 قوس الكتریكی ❖

قوس   گیری شکل نحوه به توجه هستند. با  DCمستقیم   جریان الکتریکی منابع فتوولتاییک، مدولهای

 طور به الکتریکی گیرد و به دلیل اینکه قوس که به یکباره شکل می  DCمدارهای   در  آن  قطع و  الکتریکی

 مدولهای در  الکتریکی قوس  متداول طلبند. منابع می ا ر  خاصی توجه  DCشود، منابع  نمی قطع  خودکار

 : [15] از  عبارتند  فتوولتاییک

  خورشیدی سلولهای نازک( در لایه یا )کریستالی ترکهایی وجود ❖

  پتانسیل اختلاف دارای بخشهای بین کافی فاصله وجود عدم ❖

 سلولها بین اتصالات نامناسب پیوند  ❖

  باسبار به اتصالات نامناسب پیوند  ❖

 اتصالگر  یا و سیم کشی پایانه به باسبار نامناسب اتصال ❖

تجهیزات   مکانیکی خستگی به منجر که  مواد  بین حرارتی انقباض و  انبساط برای  ناکافی  آزاد فاصله ❖

   شود.می

 در مواد   .یابد کاهش    یکی ای باشدکه احتمال خطر قوس الکتربه گونه  ید مدولها با  یطراحبه هر حال،  

 میزان  و قوس الکتریکی کمترین دارای باید انشعاب، جعبه مانند  الکتریکی، قوس  بالقوه منابع با نزدیک تماس 

 سبب ویژگی باشد. این 61730- 2و   11274-1به شماره  ایران ملی استانداردهای با پذیری مطابق  اشتعال
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 الکتریکی قوس  آشکارساز همچنین دستگاه  .شودمی  الکتریکی قوس  بروز هنگام در سوزی آتش خطر کاهش 

 است.  نیاز مورد الکتریکی قوس  بروز صورت در جریان قطع برای

 دار شدنسایه ❖

های مجاور ناشی از  ها یا ردیف خورشیدی ناشی از عوامل مختلفی نظیر سایه پنل   صفحاتاندازی  سایه

انداز همچون سیم برق، ستون انتقال  ها و موانع سایه طراحی غیر اصولی، درختان و پوشش گیاهی، ساختمان

اندازی به طور قابل توجهی بر روی عملکرد  سایه.  [15]باشد های مخابراتی و فضولات پرندگان میبرق، دکل 

اندازی بر روی یک ماژول یا حتی بخش کوچکی از آن،  گذارد. در صورت سایهثیر می أمولد خورشیدی ت

کنند.  ها را مصرف می کننده، تبدیل شده و انرژی تولیدی سایر سلول های دارای سایه به مصرفعملکرد سلول

از طریق دیود هرزگرداگر چه کلیه سلول دارای سایه  با سلول  از مدار خارج   (bypass) های سری شده 

اندازی ایجاد شده پس از یک  که سایه دهد. همچنین در صورتیشوند، کاهش توان در این شرایط رخ می می

در آن رخ داده که موجب آسیب ماژول   (hot spot) ایمدت زمان طولانی، رفع نگردد، مشکل نقطه داغ نقطه

   .شیدی خواهد شد خور

 با صورت موازی به که است کنارگذر دیودهای از استفاده سایه، برابر در حفاظت برای معمول روش  یک

 با که سلول فتوولتاییک معکوسی و مستقیم  هایکه مشخصه آنجایی از شوند.می  متصل نظر مورد سلولهای

 یک از  قسمتی یا در تمام سایه  بروز هنگام در شود که سایزبندی ایگونه به باید  دیود  است، متفاوت همدیگر

 مجموعه جریان عبور کنار گذر باید تواناییشود. دیود  جلوگیری موضعی داغ نقاط تشکیل از سلول چند  یا

 بیش  افزایش موجب نباید  سلول  وقوع سایه در رویداد یک  خلال  در  دیود  شدن فعال  .باشند  داشته  را سلولها

 صورت به اعتماد، قابل  و مقاوم یک روش  از استفاده با باید  دیود   .شود آن اطراف مواد  و دیود گرمای حد  از

 گرفته قرار ارزیابی مورد دوام لحا  میزان از باید  نصب روش  و دیود کیفیت  .شود متصل و نصب مناسب

 زمان طول در مناسب اتصال از حصول اطمینان برای باشند، شده نصب مکانیکی صورت به دیودها باشد. اگر

 قرار گیرند.   تحت آزمون ، شده سازی شبیه میدانی شرایط  تحت باید  نگهداری
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 های بادینیروگاه -2-9-2-1-3

های بادی در مقایسه با  بازار تأمین انرژی یک بازار رقابتی است که در آن تولید برق در نیروگاه

-های نیروگاه های نوینی را پیش روی کاربران قرار داده است. از برتریهای فسیلی برتریهای سوختنیروگاه

یاز به هزینه سوخت تولید  های زیادی را بدون نهای بادی این است که در طول مدت زمان عمر خود، سال

با توجه    .ها افزایش خواهند یافتخواهند کرد، در حالی که هزینه دیگر منابع تولید انرژی در طول این سال

ها در کنار توسعه آنها ضروری  ی، رعایت الزامات ایمنی در این نیروگاههای باد اهمیت گسترش نیروگاه به  

 های بادی ارائه شده است.  ر نیروگاهاست. در ادامه، مهمترین ملاحظات ایمنی د 

 پرتاب پره و یخ  ❖

 ایمنی بر است ممکن که شود، منجر آن  از بخشی  یا روتور پره  " پرتاب"به   تواند می روتور پره شکست

 و آب شرایط  در هاپره در یخ تجمع اگر .[3]است کم بسیار پره پرتاب خطر تأثیر بگذارد. احتمال  عمومی

 و شده جدا روتور از کارکرد زمان در است ممکن یخ قطعات بدهد، سردسیر رخ مناطق در خاص هوایی

 یا یخ  پرتاب از حفاظت نمایند. برای سقوط  پره  زیر به  خاموش باشد، حالت در توربین اگر  یا و  گردند  پرتاب

 ایمنی تا بگیرند  قرار مجاور حساس  مناطق و از یکدیگر قبول قابل فاصله یک در باید  هاتوربین پره، شکست

   .گردد تأمین

 از: عبارتند  پره پرتاب ریسک  مدیریت هایاستراتژی

قبول   قابل فاصله جمعیت: حداقل پر هایمکان و ها توربین بین قبول قابل فاصله رعایت ❖

 که دهد می نشان سازیمدل البته  ،[3] است روتور( شعاع + برج برابر ارتفاع توربین)  5/1

 متفاوت توربین ارتفاع و هاپره سرعت و وزن اندازه، شکل، با تواند می  پره  پرتاب تئوری فاصله

 و صدا و سر هایمحدودیت برای رعایت قبول قابل فاصله حداقل که شودمی توصیه باشد.

   .شود حفظ  مسکونی حساس  مناطق از بیشتر حفاظت برای زدن، سوسو

)به عنوان    نامه معتبر   ی گواهأییدیه/شده مطابق با ت  یهای بادی طراحینبا انتخاب تورب ❖

 توان احتمال شکست پره را کاهش داد.  می IEC 61400-1)مثال 
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 برق و رعد  از حفاظت هایسیستم درست نگهداری و نصب خصوص در اطمینان کسب ❖

 هاپره از ایدوره انجام بازرسی ❖

گردد تا بتوان به هر گونه عدم تعادل در    یز های بادی به سنسورهای ارتعاش تجهینتورب ❖

   را خاموش کرد. ین داد و در صورت لزوم تورب  نشانای روتور واکنش هپره

   عبارتند از: یخپرتاب  یسکر یریت های مد استراتژی

  قبول قابل فاصله ایجاد ❖

 به منجر تواند می که هوایی و آب شرایط  در هاتوربین کارکرد در محدودیت ایجاد ❖

 شود.   یخ افزایش

 شود.   متوقف توربین یخ، وجود صورت در و شوند  تجهیز یخ آشکارسازهای با هاتوربین ❖

 دور مکان یک در یا  و باشند  داشته زدگییخ شرایط  در کار ادامه به نیاز هاتوربین اگر ❖

 حداقل دهنده هشدار علائم نصب است، کم افراد حضور که احتمال دارند  قرار  افتاده

   .پذیرد انجام جهات در تمام بادی توربین از روتور قطر یک فاصله به

 باد انرژی تاسیسات به ورود نقطه در دهنده هشدار علائم نصب ❖

 اقدامات کاری هایدستورالعمل در زدگییخ شرایط  برای که شود حاصل اطمینان ❖

توربین متوقف نظیر احتیاطی  و تعمیر کارکنان که این از  قبل بادی هایکردن 

   .باشد  گردیده ذکر کنند  پیدا دسترسی سایت به نگهداری

 هواپیمایی  ❖

 یا بالقوه برخورد طریق از مستقیم طور به است  ممکن باد مزرعه انرژی )الف( ایمنی هواپیما: یک

 برای کنترل و  پیشگیرانه . اقدامات[3]باشد  هواپیما داشته ایمنی بر مستقیمی تأثیر پرواز مسیرهای  تغییر

   :از عبارتند  تأثیرات این با مقابله
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 و حمل با مرتبط  هایسازمان با هوایی، نقل و حمل ایمنی مقررات با مطابق نصب، از قبل ❖

   .شود تماس گرفته هوایی نقل

 کم پرواز مناطق ها،فرودگاه نزدیکی در بادی هاینیروگاه دادن  قرار از امکان صورت در ❖

 به  مربوط تجمعی اثرات گردد. اجتناب شده شناخته پرواز مسیرهای یا و نظامی ارتفاع

 مناطق خصوص به و پرواز مسیرهای در نزدیکی یا داخل در باد انرژی هایتوربین محل

   .شود گرفته نظر در باید  ارتفاع کم پرواز

 مشورت توربین،   هایپره  /هابرج  روی بر گذاری علامت و 1زنچشمک هایچراغ از استفاده ❖

 نورپردازی الزامات تا هوایی نقل و  حمل به مربوط هایزمینه به آشنا و مربوطه مسئولین با

 نبودن صورت . در[3]شود  انجام ملی استانداردهای با ها مطابقگذاری علامت  و مناسب

 شود.   مراجعه المللی بین هایو دستورالعمل مناسب راهنماهای به ملی، استانداردهای

 است ممکن  رادار، مراکز نزدیکی در بادی هاینیروگاه تأسیسات )ب( رادار هواپیمایی: وجود

 مواجه اختلال با را رادار عملکرد و کند  ایجاد نویز دلایل مختلف به و بگذارد تأثیر  رادارد برعملکرد

 اقدامات گیرد. قرار  توجه  مورد عملکرد رادار  بر  بادی هاینیروگاه اثرات باید  دلیل همین نماید. به

   :از عبارتند  تأثیرات این با مقابله برای کنترلی و پیشگیری

 تغییرات و هاتوربین محل هندسی، طراحی بادی، هاینیروگاه تأسیسات طراحی و جانمایی در❖

   .شود گرفته نظر در هوایی ترافیکی مسیرهای در

از جمله جابجا  ی در طراح  ییراتاعمال تغ❖ ت   یاو    ییرادار،  قرار    یر ثأانتقال راداری که تحت 

   یرد.گیم

 برای پوشش منطقه  یگزینهای رادار جا سیستم استفاده از  ❖

 
1 Anti-Collision Lighting 
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مشورت    یی با مقامات مربوطه حمل و نقل هوا  ید با  ی اقدامات کنترل  یینو تع   یشگیریپ  جهت❖

 شود.

 ایمنی دریایی  ❖

 تواند می شده شناخته شناور خطوط یا بنادر نزدیکی در دریایی یا خشکی بادی هایتوربین نصب

 تأثیر تحت را نقل و  حمل ایمنی که کند  ایجاد را کشتی ترافیک تغییر یا برخورد از جدی ناشی مخاطرات

   .دهد  افزایش را خطرات این تواند می نیز ساز و ساخت هنگام در ترافیک اضافی ایجاد دهد.می قرار

 و محل دقیق بررسی به نیاز دریایی، هایتوربین  به مرتبط  هایزیرساخت سایر و کابلی مسیرهای

 خطوط مسیرهای تاریخی، بناهای خشکی، شرایط  مانند  مختلفی عوامل و فاکتورها دارند تا نصب  ساختگاه

 رساندن حداقل به جهت را ماهیگیری هایزمینه و لوله خطوط و دریایی( موجود ی ها ) کابل نیرو انتقال

   .کند  پیشگیری و شناسایی خطرات و اثرات

 کنترلی و راداری عملیات در امواج اختلال ایجاد  در شده مطرح دلایل به نیز خشکی بادی هایتوربین

 امکان همچنین و هاکشتی شناسایی از مانع  و اختلال باعث تواند می  دریایی نقل  و  حمل ناوبری و خطوط

 پیشگیری گردید. اقدامات ذکر هوایی خطوط رادار در که مواردی نقل شوند همانند  و حمل و عادی عملیات

 : [3] از  تأثیرات عبارتند  این با مقابله برای کنترل و

 ایمنی  قوانین به توجه  با لازم مطالعات نصب، از  پیش نیز و طرح  سنجی امکان مرحله در ❖

   .شود مشورت دریایی نظارتی مقامات با و شود دریایی انجام نقل و حمل

 خطوط  و بنادر نزدیکی در بادی تأسیسات و بادی هایتوربین نصب از امکان صورت در ❖

   .شود اجتناب شده، شناخته ر شناو

 و روشنایی برای توربین، هایپره / هابرج روی بر گذاری علامت و زنچشمک هایچراغ از ❖

 مشخص  مربوطه قوانین و مقررات دریایی،  مقامات با  تعامل با .شود استفاده  گذاریعلامت

 دیگر برای  اختلال  کاهش منظور به  کرد. استفاده های نگهبانیکشتی از باید  همچنین شود.
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 ساز و ساخت واحدهای و توربین اطراف هر در ساز و ساخت فاز طول در دریایی کاربران 

   .نمود استفاده ایمنی دهنده هشدار علائم از باید 

 الكترومغناطیسی تداخل   ❖

کنند   ایجاد الکترومغناطیسی تداخل مخابراتی هایسیستم با توانند می  بالقوه طور به  بادی هایتوربین

 ایجاد مسیر، انسداد از ناشی تواند می تداخل این رادیو(. و تلویزیون مایکروویو، هایمثال، ایستگاه عنوان )به

 بادی توربین قرارگیری موقعیت به بالقوه تأثیرات طبیعتاً .[3]باشد  نور باز تابش یا  پراکندگی انعکاس، و سایه

 فرکانس گیرنده هایویژگی ارسالی، سیگنال هایروتور، ویژگی تیغه  هایویژگی گیرنده،  و فرستنده به نسبت

 دارد.   بستگی محلی فضای در رادیویی موج انتشار هایویژگی و

 و رادیویی پخش های سیستم در که باشد  مواردی  شامل تواند می  مخابراتی هایسیستم بر تأثیر

 هایسیستم بر تأثیرات به رسیدگی برای کنترلی و پیشگیرانه اقدامات هستند. به نقطه نقطه هایسیستم

   :از عبارتند  مخابراتی

 با فیزیکی مستقیم تداخل از جلوگیری  برای  بادی  های توربین دادن  قرار  محل  و موقعیت  اصلاح ❖

ارتباطیسیستم  که مربوطه اپراتورهای با مشاوره اخذ  و  لازم مطالعات انجام نقطه؛ به  نقطه  های 

 اثرات رساندن حداقل به  برای  که آن  هایحریم و مخابراتی موقعیت ارتباطات تعیین در تواند می

   .کند  کمک شود،می استفاده

 ی نصب آنتن چرخش ❖

 آنتن موجود  اصلاح ❖

 یگنالس  یتکننده برای تقو  یتتقو نصب ❖

 عبارتند از: یزیونی بر روی پخش تلو یراتثأ به ت یدگی و کنترل برای رس  یریگ یشاقدامات پ

 .شود نصب تلویزیونی فرستنده و آنتن از دور بادی توربین

 شود.  نصب دار جهت آنتن یا بالاتر کیفیت با آنتن شد، داده تشخیص عملیات حین در تداخل اگر
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 شود.  هدایت جایگزین، پخش فرستنده یک سمت به آنتن 

 باشد.  های دیگر در این راستا میحلو جابجایی آنتن راه کننده نصب تقویت ❖

 یرعادی ) حمل و نقل تجهیزات(حمل بار غ ❖

 توربین، برج )تیغه، بادی توربین قطعات نقل و اصلی، حمل چالش بادی، هاینیروگاه تجهیزات به باتوجه

 نقل و  حمل و  ترافیکی لجستیک،  مطالعات .است نیروگاه احداث محل  به  جرثقیل( و  ترانسفورماتور و نایسل

گذرگاه ها،پل عبوری، هایجاده در را  مربوطه موارد باید   خدمات و تند  هایپیچ گذرها، زیر /هامحورها، 

 کاهش کند. به منظور ارزیابی اسکان مجدد، یا نیاز درصورت مجدد بارگیری و  تخلیه هایایستگاه عمومی،

 در محلی جوامع دیگر بر تأثیرات احتمال و جاده کاربران دیگر برای تأخیر یا و ترافیک جمله از جانبی اثرات

بار   تحویل و حمل جهت ترافیک مدیریت و لازم هایریزیبرنامه لازم است که پیشنهادی، مسیر  مجاورت

 تجهیزات نقل و حمل جهت گاهی شود. انجام شده، تأیید  مناسب مسیرهای از استفاده و پیک ساعات از خارج

 .شود انجام پلیس( )نیروی شده تأیید  اسکورت همراهی با یا و شود کسب عبور است مجوز نیاز

 های متحرک سایه ❖

 نماید.می سایه ایجاد و کند می  عبور بادی توربین پشت از آفتاب که دهد می رخهنگامی  سایه سوسو زدن

 ایجلوه تا شودمی  باعث  و کند می  گذر نقطه همان از  شده ایجاد هایسایه ها،تیغه  و روتر هنگام چرخش در

 مثلاً حساس  بالقوه یهاجمعیت با مناطق است ممکن سایه  سوسو زدن شود. ایجاد متحرک سایه نام به

 تأسیسات محل نزدیکی در تأسیسات که و بهداشتی فضاهای یا و  آموزش  محل کار، مسکونی، محل مناطق

 .دهد  قرار تأثیر را تحت دارند  قرار بادی هاینیروگاه 

 معمولاً سایه زدن سوسو خشکی، در بالقوه یهاجمعیت  و بادی یهاتوربین  بین فاصله به توجه با

سوسو  پتانسیل شود.نمی محسوب دریایی مناطق در باد انرژی تأسیسات برای مساله مهم یک عنوان به

 در از آنجا که خورشید  است برخوردار بیشتری اهمیت از بالاتر ی جغرافیاییهاعرض در احتمالاً سایه زدن
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 اثرات که  شودمی  باعث  سایه طول افزایش دارد. تری های طولانیسایه بنابراین و بوده  ترپایین آسمان 

   .دهد  قرار تأثیر تحت را وسیعی منطقه زدن سوسو

 زدن سوسو مدل برای تواند می  موجود افزار نرم دارند، وجود حساس  هایپذیرنده  که ییهامکان در

 استفاده مورد باشد  داشته وجود سایه زدن سوسو اثرات است ممکن که ایفاصله منظور شناسایی به سایه

 زدن سوسو وقوع مدت  طول و زمان  بینی پیش برای معمول طور به تواند نیز می  افزار  نرم همان گیرد. قرار

 بالقوه احتمالی اثرات برای منطقه در واقع خاص یهادر جمعیت  هوایی و آب  واقعی شرایط  در هاسایه

 .گیرد قرار استفاده مورد سایه زدن سوسو

 همجوار هایپذیرنده که طوری ،هاتوربین/ بادی هاینیروگاه تأسیسات موقعیت کردن پیدا اگر

 اثر زمان مدت شرایط  بدترین در نباید  نباشد، پذیر امکان نکنند، تجربه را سایه اثرات سوسوی گونه هیچ

.  [3]باشد  بیشتر روز در دقیقه 30 و سال در ساعت  30 حد  در گیرنده حساس  یک در سایه سوسوی

 :از عبارتند  سایه زدن سوسو مهم تأثیرات از جلوگیری برای کنترل و پیشگیری اقدامات

  هاسایه  زدن سوسو از جلوگیری برای بادی یهاتوربین  سایت برای مناسب محل انتخاب ❖

-برنامه  بادی یهاتوربین  کردن خاموش  برای توانمی باشد  حد  از بیش سایه زدن سوسو که زمانی ❖

 بازتاب خاص جهت یک در برج یا روتور تیغه از خورشید  نور که زمانی در همچنین  .کرد یزیر

 حال، این با  .دارد جوامع بر ای بالقوه تأثیر چراکه شود، گرفته در نظر  برج، یا تیغه  تلالو باید  شود،می 

غیر مات یهارنگ  با بادی یهاتوربین  که این به  توجه با  در شوند،می  آمیزی رنگ بازتابی و 

 .شودنمی نظر گرفته درمهمی موضوع عنوان به برج یا تیغه تلالو امروزی، مدرن بادی یهاتوربین 

 های زمین گرمایی نیروگاه -2-9-2-1-4

زمین   است. انرژی گرمایی انرژی از عظیمی بسیار منبع است، جاری آن روی بر بشر حیات که زمینی

 زمین عمق در رادیواکتیو عناصر فروپاشی از و شده ذخیره زمین داخل در هزاران سال  طول در گرمایی

 توانی تقریباً شود،می هدایت سطح به زمین اعماق حرارت از صورت به که انرژی این از .است گرفته نشأت
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 توسعه درصورت که  استحصال است، قابل زمین کره سطح کل از حرارت مگاوات  میلیون 42 با معادل 

 کند. انرژی تأمین را  بشر آینده و امروز انرژی نیازهای  کلیه بود،  خواهد  قادر تنهایی به استخراج، فناوری

 ها،دارایی این از صحیح برداریبهره برای است و لذا داشته شگرفی رشد  اخیر هایدهه در زمین گرمایی

ها را از سایر  آنچه که این نوع نیروگاه  .باشد می ضروری میدان عمر افزایش توجه به ملاحظات ایمنی جهت

های  ها، تعمیر و نگهداری آنها، فوران گیرها، اسیدکاری چاه و وجود پمپکند، حفر چاهها متمایز می نیروگاه

 باشد که ملاحظات ایمنی مربوط به آنها در ادامه ارائه شده است. ها میحرارتی در این نوع نیروگاه

 ها حفر چاه ❖

 کاهش و حفاری عملیات شدن انجام بهتر بر نظارت برای ساعته 24 فنی به صورت ناظر یک وجود❖

 باشد. می لازم و مؤثر مخاطرات

شرکت کارفرما در  در شرایطی که ناظر فنی در محل چاه حضور نداشته باشد، شخصی که از طرف  ❖

از طرف    حفاری انجام عملیات    مجوز   اخذ با شرکت پیمانکار تماس گرفته و از    محل چاه حاضر می باشد باید 

روز حفاری منعکس  میات این عملیات را در گنارش نیزئج  ل مطمئن شود. رئیس چاه باید سئویک شخص م

  نماید.

باید طبق    یلاطفاء حریق باید در محل هر دکل حفاری موجود باشد و این وسا  یلبه تعداد کافی وسا❖

   همیشه آماده بکار باشند. یک برنامه مرتباً بازرسی شده و

   باید در مدخل جاده دکل نصب گردد. ستند یک تابلوی عبور ممنوع برای افرادیکه مجاز نی❖

گونه کابل برق    متری چاه باید از مواد ضد آتش ساخته شده و هیچ   30برقی در فاصله    یلتمامی وسا❖

  وجود داشته باشد. پوشش در این فاصله نباید  نبدو

متری از محل دکل قرار داشته و در صورت بروز    50و گازوئیل باید به فاصله حداقل    زینمخاز بن❖

   تعمیر آنها اقدام شود.  ت بهسبنشت باید بلافاصله ن

دیکی سکوی حفاری موجود باشد. همچنین  ز در شرایط بکارگیری در ن  سیژنل اکپسوباید دو ک  همواره❖

  ماسک گاز در محل وجود داشته باشد.  باید به تعداد کلیه افراد دکل
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 ها نگهداری و تمیز کردن چاه ❖

 منابع این از بهینه برداریبهره و موفقیت برای دستیابی در زمین گرمایی هایچاه از نگهداری و تعمیر

 کند.  های زمین گرمایی جلوگیری میتا حد امکان از وقوع حوادث در نیروگاهباشد و می مهم بسیار

 آنها نگهداری و ثبت و دبی و فشار دادهای منظم برداشت جمله از سرچاهی هایداده ثبت و برداشت

آید که در راستای نگهداری چاه  می  شمار به برداریبهره تیم کارهای ترینمهم از مناسب سیستم یک در

می دادهانجام  این  فشارشود.  شامل  دبی ها  ثبت از خروجی سرچاهی،  چاهی،  درون  دمای  فشار/   چاه، 

نمونه و تولیدی چاه همزمان هایداده نمونه شیمی هایتززیقی،  برداشت هایسیالات،  و   ذرات بخار 

 باشد. آنالیز آنها می و خوردگی

-می چاه در معدنی رسوب داده مواد کردن تمیز برای زمین گرمایی هایچاه تعمیر عملیاتهای اغلب

باشند. می سولفید  و سیلیکا کلسیت، نوع از چاه به چسبیده و  چاه در نهشته شده معدنی مواد معمولاً اشند،ب

باشد، می سخت بسیار چاه دیواره از آنها طرف کردن بر و بوده سخت و سفت رسوبات این آنجایی که از

 کردن  پمپ و سرد آب  کردن جت از استفاده  .میگردد پیشنهاد رسوبات رفع برای تیوبینگ کویل از استفاده

اسید  شده کشته قبلاً که مجاور هایچاه به آب میادین   اند،  نیز در سایر  مواد شیمیایی  تزریق  و  کاری 

 کاربرد دارد.  

 گیرهافوران ❖

  ، های جداریراندن لوله،  (tripping) چاه ممکن است در حین حفاری سازند، لوله بالا یا لوله پایین  فوران

دهد  رخ  غیره  و  تکمیلی  رشته  از    .راندن  قبل  است  توسط  آلازم  آورد  بار  به  را  فوران چاه خساراتی  نکه 

  .باشد می 1قسمت اصلی سیستم کنترل، طغیان شکن یا فوران گیرشود. ایمن   تجهیزات مناسب، چاه 

های آنها خارج گردیده  کوبه و  شده باز  باید گیرها فوران چاه، از  قسمت هر حفاری عملیات  پایان از پس

 باید  هاکلاهک درزگیرهای سرویس، از گردد. پس سرهم مجدداً شدن کاریگریس و تمیز از پس و و

 
1 Blow Out Preventer (B. O. P) 
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هر  همراه باید  درزگیرها این تمام از کامل سری یک گردند. تعویض نیاز در صورت و شده فشار آزمایش 

  .باشد  موجود چاه محل در گیر فوران

های  آکنده تمام و  شده سرویس و بازرسی مجهز کارگاه یک در سالیانه بصورت باید  فوران گیرها کلیه

 آزمایش آنها مجاز فشار برابر دو با باید  فوران گیرها سرهم کردن مجدد از گردد. پس تعویض آنها لاستیکی

 فشار شوند.  

 تهویه به مجهز تاریک اتاق یک در باید  گیرها فوران لاستیکی هایقسمت و کلیه فوران گیر و آکند 

قفسه بر هوا لاستیکی نگهداری چوبی  هایروی  وسایل   محل  .نشود نگهداری آویزان حالت در شوند. 

  باشد. دور فلزی  سقفهای و برق مولد  موتورهای از باید  آنها نگهداری

 اسیدکاری ❖

 باید  ایمنی مسائل عملیات شروع از ها، اسیدکاری است. قبلهای متداول تمیز کردن چاهیکی از روش 

 قرار بررسی دارند مورد شرکت عملیات در که افرادی کلیه و اسیدکاری مسئول چاه، رئیس فنی، ناظر بین

   .بگیرد

اسید، اطراف در باید  اسیدکاری گروه افراد از نفر دو  خطوط و اسیدکاری هایاز پمپ مخازن 

 فوق وسایل متری 30 فاصله تا نقلیه وسایل و مسئول  غیر نزدیک شدن افراد از و کرده مراقبت اسیدکاری

 نقلیه وسایل ورود از و شده مسدود چاه محل به  ورود جاده باید  اسیدکاری هنگام   .آورند  بعمل جلوگیری

 عملیات در که کارکنان دکل و اسیدکاری گروه افراد کلیه  .آید  بعمل جلوگیری چاه محوطه به غیرمجاز

مخصوص   باید  عملیات شروع از قبل دارند، دخالت اسیدکاری دستکش  مخصوص،  ماسک  با  کلاه  به 

 های لاستیکی و لباس مناسب مجهز شوند. اسیدکاری، کفش

 های حرارتی  تعمیر و نگهداری پمپ ❖

 تعمیر و گیرد. سرویس انجام استانداردها مطابق و کارشناس  یک نظارت با  باید  حرارتی پمپ یک نصب

 است که ممکن باز هایسیستم انجام شود. در سال  در بار یک تقریباً ماهر، پیمانکار  یک توسط باید  لازم
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 این طور منظم، به باید بنابراین شود، حاصل حرارتی پمپ و حرارتی مبدلهای داخل در معدنی رسوبات 

 حرارتی هایپمپ بسته هایسیستم گردد. در تمیز ضعیف، اسیدی محلول یک توسط  و شده بازرسی امر

 کمتر فلزی و معدنی رسوبات و اند شده بندی آب خوب از آنجا که دارند، نیاز کمتری نگهداری و به تعمیر

   .کنند می  نفوذ آنها در

 برقابی  هاینیروگاه -2-9-2-1-5

-نیروگاه ردیف در  عمدتاً که  قدرت، سامانه هاینیروگاه دیگر انواع با زیادی های جنبه از  آبی های نیروگاه

 اصلی اجزای دارای هانیروگاه سایر مانند  نیز هانیروگاه این هرچند  دارند، گیرند، تفاوت قرارمی حرارتی ایه

 می ولتاژ تنظیم دستگاه به مجهز کننده تحریک و ، گاورنر ژنراتور توربین، یعنی قدرت، تولید  برای ضروری

دهد که از میان حوادث در این  سال نشان می   8نیروگاه برقابی در طی    1260حادثه در    985بررسی   باشند.

. بنابراین در  [17]سوزی و مشکلات تجهیزات مکانیکی گزارش شده استها، عمدتاً وقوع سیل، آتشنیروگاه

ادامه ملاحظات ایمنی لازم جهت جلوگیری از وقوع این حوادث و کاهش میزان خطر ناشی از آنها مورد  

 بررسی قرار گرفته است.  

 ملاحظات ایمنی در هنگام وقوع سیل ❖

به هنگام تعیین محل نیروگاه، ارزیابی خطرات ناشی از رانش زمین، انسداد مسیرها، غرق شدن و سایر  

 مخاطرات احتمالی در آینده باید با نظر کارشناسان مربوطه انجام شود.  

در مواقعی که احتمال بارندگی شدید وجود دارد، لازم است که ظرفیت تخلیه افزایش یابد. به منظور  

تخلیه می  بازرسی  افزایش ظرفیت  ایمنی،  افزایش سطح  منظور  به  نمود.  استفاده  پمپ  از یک جت  توان 

 ای آبگیر، کلیههشود. در مورد دریچههای تخلیه و تجهیزات کنترلی مربوطه توصیه میای از پمپدوره

 بازرسی دیگر صدمه نوع هر یا رنگ خرابی خوردگی، نظر از دسترس، در یا و هوا  درمعرض اجزای و قطعات

 دریچه که مواردی  در  .شود بازرسی اصلی دریچه دست پایین قسمت و تخلیه اصلی، آبرسان مجرای  .شود
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 حرکت مسیر عملکرد، کل در دریچه دارد امکان اگر و شود بازرسی نیز بالادست قسمت است، موجود محافظ  

 شود.   داده

های  دستورالعمل به توجه باشد ) بامی لازم ایدوره صورت به نیروگاه آبگیر هایدریچه انسداد آزمایش

 مورد فشار تعادل حالت در ها،دریچه برخی گردد. مشخص آنها  تعمیر به نیاز تا بردار(،بهره یا مشاور و سازنده

 دارا آب جریان حداکثر شرایط  در را اضطراری شدن بسته قابلیت که بعضی دیگر و گیرند می قرار آزمایش

   .شوند می آزمایش  فشار تحت باشند،می

-توربین، شکستگی پین تنظیمی  های دریچه توربین،  ورودی  شیر نکردن  عمل مثل اضطراری شرایط  در

 فقط  تنظیمی،   های دریچه روی گاورنر کنترل عدم یا و توربین تنظیمی هایدریچه به مربوط برشی ایه

 عملکرد از اطمینان این آزمایش، حصول  از منظور گردد. استفاده  جریان انسداد جهت تواند می محافظ  دریچه 

به هنگام اعزام نیروها به نیروگاه در بارندگی شدید،    .باشد می اضطراری برداری بهره مواقع در هادریچه این

 دو خودرو باید اختصاص داده شود که یکدیگر را ساپورت کنند.  

بینی شده است، به منظور جلوگیری از ورود  در مواقعی که میزان بارندگی شدید و بیش از مقدار پیش

شود که به منظور کاهش  برداری متوقف شود. در نهایت توصیه میگل و لای لازم است که عملیات بهره

ساس این جدول و  بندی استفاده شود و تدارکات اولیه بر ا خطرات ناشی از وقوع سیل از یک جدول زمان

 مشاوره با کارشناسان هواشناسی انجام شود.  

 سوزیآتش ❖

های آبی معمولاً اپراتور ندارند، بنابراین مقابله اولیه با وقوع حریق بسیار  از انجا که بسیاری از نیروگاه 

ریزی مناسب برای اطفا حریق انجام شود و همکاری و تعامل  مشکل خواهد بود. لذا لازم است که یک برنامه

 نزدیکی با واحد آتش نشانی منطقه صورت گیرد.  
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از آنجا که احتمال محاصره اتاق کنترل در آتش زیاد است، مسیرهای فرار باید مرتباً چک شود و پرسنل   

های سیار نیز  اتاق کنترل آموزش لازم را در این زمینه دیده باشند. به علاوه، دسترسی به خاموش کننده

 ضروری است.  

 سامانه از آتش توسعه از جلوگیری و سوزی آتش برابر در ژنراتور حفاظت برای هانیروگاه از بسیاری در

 تخلیه ژنراتور محفظه داخلی فضای در اکسیدکربن دی  معمولاً .شودمی اکسیدکربن استفاده  دی گاز تخلیه 

 دلیل به و کند می سرایت  محفظه بیرون فضاهای محفظه، به هایبازشدگی طریق از گاز این لیکن شود،می

 اکسیدکربن دی گاز تجمع  .گیرد می قرار نیروگاه تر پایین ترازهای در هوا از اکسیدکربن دی بودن تر سنگین

 را برای خطرناکی شرایط  تجهیزات، حفاظت خاطر به آن تخلیه صورت در و است مهلک انسان برای فضا در

 کنند،می کار نیروگاه ترپایین ترازهای  در  واقع طبقات و  مناطق سایر یا توربین اتاقک  در  که  افرادی و کارگران

 .نماید می ایجاد

 ذیل، اقدامات شوند. تخلیه مناطق این از سرعت به  باید  افراد  اکسیدکربن دی تخلیه  محض به بنابراین

 :شودمی اکسیدکربن توصیه دی تخلیه هنگام در افراد ایمنی لازم برای کارهای حداقل عنوان به

 هایمحل در باید  بازدیدکنندگان و کارکنان تخلیه ضرورت برای دهنده هشدار هایسامانه ❖

 هشدار  هایسامانه با تواند می سامانه این فضاها از در برخی  شود. نصب  خطر معرض در

 شود، ادغام  نیروگاه اضطراری در  شرایط  و خطرناک موارد  سایر  برای افراد تخلیه  دهنده

 .گردد فعال نیز اکسیدکربن دی گاز تخلیه دراثر هشدار سامانه باید  حتما ولی

 اتاقک مانند  سروصدا پر مناطق در هم با همراه  باید  گردان های چراغ و صوتی اخطارهای ❖

   . گیرد قرار استفاده مورد توربین

 مستقل صورت به باید  اکسیدکربن، دی گاز خطر معرض در مناطق تخلیه صوتی اخطارهای ❖

 .باشد  تشخیص قابل صوتی دیگر اخطارهای انواع از و بوده واضح و
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 کربن اکسید  دی تخلیه وقوع هنگام به خطر مناطق تخلیه ضرورت از باید  نیروگاه کارکنان ❖

 .شوند  داده آموزش  مناطق، تخلیه برای شده تدوین های با دستورالعمل مطابق و شوند  آگاه

انواع در باید  نیز نیروگاه از بازدیدکنندگان به ❖  و یکدیگر از آنها  تشخیص و هاآلارم مورد 

 .شود داده آگاهی مواقع اضطراری در مناطق تخلیه نحوه

 مناطق، سایر از ایمن مناطق کننده مشخص  علایم و خروج مسیرهای نظر از باید  نیروگاه  ❖

 برآورده را  لازم شرایط  و الزامات افراد ایمنی نظر از تا شود خاص، بررسی وضعیت این برای

 .نماید 

 به باید  ژنراتور کربن اکسید  دی حفاظتی سامانه عملکرد از بعد  دهنده اخطار هایسامانه ❖

 شود.   آزمایش منظم صورت

 آبی ایمنی توربین   ❖

بازرسی دوره نیروگاهی،  تجهیزات  در  زود هنگام هر گونه خرابی  تشخیص  منظور  آنها شدیداً  به  ای 

واحد، بررسی ها،بازرسی این  از شود. هدفتوصیه می یا   آن کارکرد  صحت از  اطمینان منظور به تجهیز 

 ماهانه یا و هفتگی شیفت(، هر در )یا روزانه است ممکن عادی هایبازرسی، بازرسی مورد به بسته باشد.می

  .باشد 

 به مجهز  کننده تحریک  و ژنراتور، گاورنر یعنی های برقابی،در نیروگاه اصلی با توجه به اینکه اجزای 

باشد، لذا در این قسمت، صرفاً به انجام اقدامات لازم  های حرارتی میمشابه نیروگاه ولتاژ تنظیم دستگاه

 جهت ایمنی توربین آبی اشاره شده است.  

 باید  روزانه، عمومی و کلی بازرسی ضمن توربین آبی، وضعیت از نیروگاه  برداربهره روزانه بازدیدهای طی

توربین،   فوقانی درپوش  آب سطح و آب تخلیه ارتعاشات واحد توجه نماید. بازرسی سامانه و صدا سطح به

 سال هر پایان در است توجه قرار گیرد. لازمدما و نشتی نیز باید مورد   نظر از اصلی محور بند  آب بازرسی

نیازهای   پیش و الزامات از هاگزارش  شود. این تهیه توربین به مربوط نگهداری و  هابازرسی جامع گزارش 
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 اجزای العاده فوق تعمیرات انجام زمان هاگزارش  این باشد. براساس می نگهداری برنامه بازنگری نیز و  تهیه 

   .شودمی بینی پیش توربین

 آن انجام از پس که نگهداری است به مربوط هایفعالیت جمله از نیز تشخیص هایبه علاوه، آزمایش

و   شودمی ترمشخص نیروگاه دیگر تجهیزات یا و واحدها اجزا برای موردنیاز تعمیرات وسعت و ضرورت

 تست از توانمی مثال برای .گیرد انجام تواند می اساسی یا و تر کامل تعمیرات برای ریزیبرنامه آن براساس 

جزیی،   تخلیه میزان گیریاندازه  مستقیم، ولتاژ با فشارقوی تست متناوب، ولتاژ با هاپیچی سیم قوی فشار

 نسبت تست ها،قطب پیچیسیم ولتاژ افت هایتست ژنراتور، هسته مغناطیسی هایتست ها،گوه سفتی

 زمین نام برد.   اتصال هایتست و ترانسفورماتورهاتبدیل 

 ملاحظات ایمنی در حوزه توزیع -2-9-2-2

وجود خطوط توزیع مطمئن، یکپارچه و بهم پیوسته از جمله ملزومات توسعه صنعت برق در هرکشور  

برداری، نگهداری و تعمیر  طی مراحل ساخت و بهرهدر این حوزه    بنابراین توجه به مقررات ایمنی است.  

که بخشی از این ملاحظات در بخش ملاحظات عمومی مورد    ای برخورد استاز اهمیت ویژهسیسات برق  أت

 بررسی قرار گرفت و در این بخش، ملاحظات اختصاصی ایمنی در حوزه توزیع ارائه شده است.  

 کار روی تجهیزات بی بر  ) سرد( -2-9-2-2-1

دار  ها و تجهیزات الکتریکی باید همواره در شرایط بی برقی صورت گیرد مگر اینکه برقکار بر روی شبکه 

های کافی  کار باید واجد صلاحیت بودن مستمر این تجهیزات الزامی باشد. در تمام این شرایط کارگران برق

ها باشند و ضوابط ایمنی بر رفتارهای آنان حاکم بوده و تجهیزات حفاظت فردی مناسب نیز در دسترس آن 

برق  برقی ممکن است تصوری اشتباه از ایمن بودن محدوده یا تجهیز بی باشد. باید توجه شود مفهوم بی

ای از  شده را در ذهن افراد ایجاد نماید، در صورتیکه برای ایجاد ایمنی کامل در این محدوده، باید زنجیره 

ه مدار دیگری به جای شبکه مورد نظر، عدم قطع کامل کلیدهای  اقدامات دقیق به اجرا درآید. قطع اشتبا

دار شدن شبکه بی برق از شبکه دیگر، وصل مجدد شبکه به  برق شده، برقمسیر، بازگشت برق از شبکه بی

های به  هایی از علل و زمینه برق و موارد دیگر نمونه وسیله اتوکلوزرها، القاء ولتاژ بسیار بالا به محدوده بی 
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برق نمودن محدوده، تنها یکی از  باشند. بنابراین بی برق شده می های بی مخاطره افتادن تجهیزات یا شبکه 

باشد. جهت کار روی این خطوط، ملاحظات  اقدامات لازم در ایمن سازی محدوه کار با شبکه یا تجهیزات می 

 : [18]ایمنی ذیل حائز اهمیت است 

هدف از صدور اجازه کار، نحوه صدور آن و شرح عملیات، تعیین محدوده کار به    صدور مجوز کار: ❖

دار مجاور، زمان شروع و خاتمه کار، تحویل  بر روی نقشه یا کروکی، تعیین نقاط برق صورت دقیق 

باشد. در صورتیکه عملیات مورد نظر بر یک شبکه  و تحول محیط کار، ابطال فرم اجازه کار می 

گیرد، لازم است برای هر اکیپ یک اجازه کار جداگانه با  واحد توسط چند گروه اجرایی صورت می 

های مسئولیتی فرم اجازه کار، سرپرست گروه  رعایت همه الزامات فوق صادر شود. با توجه به جنبه 

 تنها پس از حصول شرایط زیر مجاز به امضا آن خواهد بود:

 )الف( مأمور مانور چهار عمل جداسازی، تست و تخلیه و زمین کردن را در حضور اکیپ انجام دهد. 

 )ب( فرم اجازه کار از نظر نوع کار و زمان و محدوده کار و تاریخ صحیح باشد. 

 )ج( وضعیت جوی برای انجام کار مناسب باشد. 

: شناسایی تمامی منابع تغذیه کننده قطعی و احتمالی ثابت یا  شناسایی و بررسی منابع تغذیه ❖

موقت محیط قبل از شروع کار ضروری است. این منابع تغذیه شامل کلیدها و تجهیزات قطع و  

 باشد.  مسیر آنها میوصل در 

: مرحله بعد در فرآیند کار به روش سرد، قطع  شناسایی و قطع بر  منابع تغذیه )کلید زنی( ❖

قطع برق منابع تغذیه برق با استفاده از  باشد.  برق منابع تغذیه کننده برق محدوده عملیات می 

گیرد. بعد از  های کلیدزنی الکتریکی و توسط باز کردن یا بستن کلیدهای متوسط صورت می روش 

خاتمه کلید زنی لازم است کلید با ابزار مناسب قفل شده و بر روی آن علامت هشدار نیز نصب  

های )سکسیونرها، شود. بعد از آنکه بار شبکه به نحو صحیح و اصولی قطع گردید، تمام جدا کننده 

برقی و پیشگیری از  ها، فیوزها و مانند آن( مربوط به تمام منابع قطع گردد. از تداوم حالت بی تیغه 

های مستقل و پرقدرت به  برق شده و از تخلیه بار خازن ورود برق مولدهای مشترکین به شبکه بی 
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اتو    کلیدهای  مانند  خودکار  تجهیزات  تمام  شود.  اصل  اطمینان  زمین  به  آنها  اتصال  با  شبکه 

 ترانسفورماتور باید به صورت دستی خاموش شوند. 

هادی  ❖ بیتخلیه  تجهیزات  یا  بار ساکنها  از  شبکه بر  شده  و  خطوط  حالت  :  در  برق  های 

توانند متأثر از برخی شرایط مانند اصابت صاعقه، حرکت ابرها، القاء از طریق خطوط  برقی می بی

بالاتر و  برق الکتریکی در حد چند کیلو ولت شوند که می   ... دار  تواند در صورت  دارای پتانسیل 

تماس با دست کارگران موجب شوک الکتریکی و پیامدهای دیگر شود. در این شرایط لازم است با  

ابزار مناسب )تفنگ پرتاب سیم تخلیه( در ابتدا این پتانسیل الکتریکی به زمین تخلیه و هنگام کار  

های اصلاح ضریب قدرت، تمام  نیز از دستکش استفاده شود. تمام منابع ذخیره انرژی مانند خازن 

ای در صورت وجود در محل نیز باید به روش ایمن از انرژی  گیرها و سایر تجهیزات برق ذخیره برق

 احتمالی به زمین تخلیه شوند و اتصال زمین آنها باید تا پایان عملیات، زمین شده باقی بماند.

دار شدن  با توجه به اینکه در فرآیندهای عملیاتی توزیع برق امکان برقنصب ارتینگ حفاظتی:   ❖

برق شده به علل مختلف وجود دارد، باید تمام فازهای شبکه و تجهیزات به طور  مجدد محدوده بی 

شبکه برق موقعی  "ترین قانون طلایی  مؤثر با ابزار مناسب متصل به زمین گردد. به عنوان طلایی

گردد که کلیه خطوط مرتبط به محیط کار با استفاده از ارتینگ حفاظتی زمین  ایمن محسوب می 

 ."شده باشد و نقاط متصل به زمین به صورت عینی قابل مشاهده باشند 

 کار روی شبكه گرم ) بر  دار( -2-9-2-2-2

ها و تجهیزات الکتریکی متصل به  ها و تجهیزات الکتریکی در شرایطی که شبکهکار بر روی شبکه 

سازی میدان الکتریکی هستند، کار در  دار یا تجهیزاتی که دارای توان ذخیره منابع تغذیه الکتریکی برق

 ایمنی فنی ضوابط  و استانداردها شود. رعایتدار یا در اصطلاح کار در شرایط گرم نامیده می شرایط برق

 حریم رعایت همچنین . باشد می  الزامی متناوب جریان و مستقیم جریان با برق شامل بالا  ولتاژ با کار

  را  خطوط دار، باید برق انتقال خطوط نزدیکی باشد. به هنگام کار درمی نیز الزامی آن قوانین و خطوط
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حداقل فواصل مجاز    حفظ   در  شدیدی  مواظبت  باید   نباشد   عملی   کار  این  نجام ا  چنانچه  نمود   برق  بی 

   عمل آید. به  ( 6-2جدول  لازم طبق 

 [18] حداقل فواصل مجاز برای جریان متناوب: 6-2جدول 

   ( m) های عایقسحداقل فاصله مجاز کار یا فاصله مجاز کار با پر ( Kv)ولتاژ بین فازها  

 6/0 و کمتر 11

 7/0 33تا  11بالاتر از 

63 9/0 

132 1 

230 5/1 

400 5/3  * 
های زمین  دار خط تا قسمتهای برق شرطی که فاصله انتخاب شده از فاصله قسمت توان کمتر گرفت بهاین فاصله را می *

 شده کمتر نباشد 

یرند باید از مواد غیر هادی  گمی  قرار استفاده  مورد داربرق خطوط نزدیکی در  که  هاییطناب ❖

  باشند.

 دارند، ضروری است.  وجود  کار  محل  مجاورت در که برقداری  تجهیزات بندیعایق ❖

  ممنوع شده  زمین  تجهیزات و  اشخاص  با مجری   فرد تماس  برقدار  مدار روی  کار هنگام ❖

 .باشدمی 

 است. ممنوع   برقدار خط  روی   کار  گونه   هر انجام ( برق و رعد ) عادی  غیر  جوی شرایط  در ❖

  روی   بر  باید (  7-2جدول  )  لخت   دست  با  دار برق  خطوط   روی   بر   کار  مجاز   هوایی   فواصل   حداقل ❖

  نصب شود   و بادوام، چاپ و در داخل سبد یا حوالی آن به نحوی   هادی  غیر   ماده   از   ایصفحه 

 .وسیله اپراتور دیرک قابل دیدن باشد که به  

 هایمیله   از  داربرق  خطوط  روی  بر  کار  مجاز  هوایی  فواصل  حداقل  کنترل  برای  شودمی   توصیه ❖

 شود   استفاده  عایق جنس  از گیری اندازه



149 

 

  

 DOI: 10.30503/nripress.2020.274 های تولید و توزیع صنعت برق تدوین سند راهبردی مرتبط با محیط زیست، بهداشت و ایمنی در بخش

 [19] دار با دست لخت برای جریان متناوبحداقل فواصل هوایی مجاز کار روی خطوط برق  :2-7جدول  

 ( m) فاصله برای ولتاژ حداکثر ( Kv)ولتاژ بین فازها  

 فاز به فاز  فاز به زمین 

 6/0 6/0 و کمتر 11

 7/0 7/0 33تا  11بالاتر از 

63 9/0 9/0 

132 1 5/1 

230 5/1 5/2 

400 5/3 *6 
های  دار خط تا قسمتهای برق شرطی که فاصله انتخاب شده از فاصله قسمتتوان کمتر گرفت بهفاصله را میاین    *

 زمین شده کمتر نباشد 

  فواصل   مدار،  و  سبد   بین  اتصال  انجام  یا  آن   از  شدن  دور   یا  داربرق  مدار  یک  به   شدن  نزدیک   موقع   در ❖

قسمتکلی   بین  باید   (7-2جدول    در  شده   مشخص نوع  ه  هر  و  بالابر  دیرک  شده  عایق  های 

   های زمین شده دیگر )شامل قسمت زیرین دیرک و خودرو( رعایت شود. قسمت

  از   ایپوسته   باید   داربرق  تجهیزات  یا  خط   به   شده   عایق  قسمت   اتصال  برای   بالابر  وسیله   سبد   در ❖

   .گردد  تعبیه  دیگری مناسب  هادی وسیله  با هادی  جنس

های ساق پا یا طریقه مناسب دیگری  هایی از جنس هادی یا بستباید با استفاده از کفش  کارکنان ❖

همچنین آنها موظفند کلیه اشیا فلزی از قبیل ساعت، انگشتر و غیره    به پوسته سبد وصل گردند.

 . [19]را در هنگام کار از خود دور نمایند 

 . شود  استفاده  هادی  لباس   یا  مناسب  الکترواستاتیک  پرده  از  باید   کار،  ولتاژ  به   توجه  با  لزوم   موارد  در ❖

نمایند ب   که  داری برق  قسمت  با  کارکنان   اینکه  از  قبل ❖ تماس حاصل  شد  خواهد  کار  آن  روی  ر 

دار متصل شده و تا خاتمه کار بر روی آن  قسمت برقهای سبد باید به طور مطمئنی به  پوسته

 قسمت، باقی بمانند. 
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عایق   استقرار  موقع  در ❖   از   زنجیره   یک   یا  داربرق  میخی  مقره   یک   نزدیکی   در  بالابر  دیرک   سبد 

کلیه قسمت فا  حداقل  ردابرق  بشقابی  هایمقره  بین  یا  صله  مقره  انتهای زمین شده  و  های سبد 

   شود.  رعایت (7-2جدول   مطابقزنجیره باید 

  نگهداری   سبد   کمک   به   که  شرطیبه )  زمین  و   خط   بین  توان می   را  هادی  غیر   جنس   از  هاییطناب ❖

 .داد   قرار  استفاده مورد( نشوند 

بررسی سطح ولتاژی که قرار است کار بر روی آن انجام شود ضروری است. روش کار با توجه به   ❖

ایمنی کار روی خطوط گرم بر اساس ولتاژ    ( ملاحظات8-2جدول  است.    ولتاژ تجهیزات متفاوت 

 دهد.  آنها را نشان می 

 [ 18]ملاحظات ایمنی کار روی خطوط گرم بر اساس ولتاژ اسمی تجهیزات   :8-2جدول 

 ملاحظات ایمنی و روش کار  ولتاژ اسمی

 ترپایینولت و  600

 عدم انجام کار بر روی خطوط یا تجهیزات خیس  •

عدم انجام کار در شرایط وجود اتمسفر )گاز، بخار و ذرات( قابل اشتعال  •

 و انفجار

 حفاظت محل انجام کار از ورود افراد غیر مجاز   •

دار مجاور قرار دادن پوشش عایقی مناسب بر روی سایر تجهیزات برق  •

به خصوص هادی حفاظتی و خنثی در صورت امکان به مخاطره افتادن 

 ایمنی محل کار 

دار محل با  های برق پوشاندن تمام نقاط اتصال و سرهای آویزان سیم •

 عایق مناسب

 ولت  750-600

دار باید دستکش، عایق کلاس های ثانویه برق هنگام کار بر روی شبکه •

 صفر با روکش چرمی پوشیده شود.

کنند باید دارای صلاحیت اینگونه خطوط کار میکارگرانی که بر روی  •

 کار با ولتاژهای بالاتر را داشته باشند.

 دار انجام شود. کار در هر زمان باید تنها بر روی یک هادی برق  •

دار دیگر که قابل دسترس هستند باید با  تمام تجهیزات و خطوط برق  •

 استفاده از عایق مناسب پوشانده شده و از دسترس خارج شده باشند. 
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 ولت  1000بالاتر از 

انجام کار تحت نظارت مستقیم و مستمر حداقل یک سرپرست مجرب  •

کارگران به هیچ عنوان   انجام شود.  1و با صلاحیت یا یک برقکار درجه  

های کمتر از حدود تعیین شده به مدارات،  باشند در فاصلهمجاز نمی

 نزدیک گردند. دار در این سطح ولتاژ تجهیزات و ابزار برق 

استفاده از تجهیزات ایمنی و لوازم خط گرم، توسط کارگران برقکار و   •

دار قرار دارند،  های برق غیر برقکاری که در محدوده دسترسی به شبکه 

 الزامی است.

جا  سانتی متر بالا، پایین یا جابه  45دار نباید بیشتر از  های برق هادی •

 گردند. 

 اطمینان  قابل  هایموقعیت  در  که  داریبرق   هایشبکه   و  تجهیزات  روی •

 .گیرد صورت عملیاتی گونه  هیچ نباید  ندارند، قرار مطمئنی و
 

از  می  ( نشان8-2جدول  های  دادههمان گونه که   استفاده  تجهیزات خطوط گرم،  با  کار  دهد هنگام 

ها با استفاده از تست عایقی  های عایقی مناسب ضروری است. اطمینان از سالم بودن این پوششپوشش

ها از لحا  ترک خورگی و یا وجود شکاف  توسط تجهیزات تست سیار باید بررسی شود. همچنین پوشش

 ضد  های دستکشهای عایق باید دقت شود که استفاده از  عمیق نیز باید چک شوند. در مورد دستکش

 شرایطی در  . باشند  می  برق صنعت در ایمنی ارزش  فاقد  بنایی مخصوص های لاستیکیدستکش و اسید 

 داشته قرار خطر معرض در نیز ساعدها  و بازو ها،دست بر علاوه دار، برق هایشبکه در کار هنگام به که

 ایمحفظه در باید  همواره  عایق هایشود. آستین استفاده عایق لاستیکی هایآستین  باشند، لازم است که از

 باید  همواره. شوند  مصنوعی نگهداری گرمایش منابع  دیگر یا و رادیاتورها بخاری، حرارت از دور و بسته در

 از استفاده گونه هر از نباشند. قبل زده تا یا و فشردگی حالت  در هاآستین که نمود نکته توجه این به

 داد.   قرار چشمی بازرسی مورد بیرونی و درونی از قسمت را آنها باید  عایق، هایآستین

 هاکار روی دکل -2-9-2-2-3

  1-1ایمنی عمومی که در بخش  ها و بناها برای کارکنان حوزه توزیع، ملاحظات برای کار روی دکل

ها و  باشد. در این بخش به طور اختصاصی، موارد ایمنی مربوط به کار روی دکلاشاره شد، لازم الاجرا می

 بناها در حوزه توزیع مورد بررسی قرار گرفته است. 
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  فاصله   .شوند   ساخته   فایبرگلاس   و   آلومینیم   بتون،   استیل،   چوب،   جنس  از   باید   برق  توزیع   های دکل 

اکثر ارتفاع  حد   و   متر  12  زمین  سطح  از   هادکل  ارتفاع  حداقل  .باشد   متر  60  از  بیشتر   نباید   یکدیگر  از   هادکل

   . [19]باشد  کمتر  متر  30 از آنها باید 

هنگام کار روی دکل، بستن طناب یا تسمه کمربند ایمنی به دور پایه قبل از صعود ضروری است و  

پرسنل مربوطه باید با توجه به نوع پایه آموزش لازم را برای صعود دیده باشد. پرسنل موظف است به هنگام  

ار کار سالم و عایق مناسب صعود، طناب دستی را به منظور انتقال لوازم با خود همراه داشته باشد و از ابز

 کار این برای  .نمود استفاده  برق های پای از فرود  و صعود برای نباید  عایق دستکش ازاستفاده نماید.  

   .نمود تعویض عایق با دستکش را باید  چرمی دستکش

متر، ضمن مهار به پایه، نفر دوم همکاری را    3در صورت نیاز به استفاده از نردبان با ارتفاع بیش از  

در صورت نیاز به نفر دوم برای انجام دادن کار روی یک پایه، صعود نفر دوم باید پس از استقرار  داشته باشد.  

 در صورت استفاده از نردبان نیز مقررات ایمنی خاص آن الزامی است.  کامل نفر اول انجام پذیرد.  

گروه اجرایی موظف است که قبل از هرگونه عملیات اجرایی، واحد اتفاقات را در جریان امر قرار  

چنانچه وضعیت شبکه به طریقی باشد که برای پرسنل یا اهالی یا تأسیسات خطر آفرین باشد باید دهند.  

 برق گردد.  شبکه بلافاصله از نزدیکترین محل بی 

سازی محیط،  آوری لوازم ایمنی و ابزار کار، عادیپس از خاتمه کار، وصل فیدر روشنایی معابر، جمع 

 اطمینان از رفع خطر و اعلام پایان کار به گروه اتفاقات توسط سرپرست ضروری است.  

 های بر حریم تجهیزات و دکل -2-9-2-2-4

  تجهیزات حفاظت    جهت  حریم  این.  شود  گرفته   نظر  در   حریم   باید   برق  توزیع  و   انتقال  تجهیزات  کلیه  برای

  صدمه   امکان   که   سایرخطراتی  و   جنگل  سوزی   آتش  برق،  قطع   ها،شاخه  و   درختان  با  تماس   محلی،   بادهای   از

   . شودمی گرفته نظر در  دارند   را برق سیستم به  زدن
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کیلو    10، برای هر  BS1  های در نظر گرفته شده برای خطوط توزیع بر اساس استانداردعرض حریم -

 . [19]شودمی  گرفته  نظر  در   متر  1 کیلوولت، 5 هر  برای ما، کشور  در  که  باشد می متر یک ولت،

 خاکبرداری در حریم خطوط توزیع زیرزمینی باید به صورت کاملاً کنترل شده انجام شود.  -

 ها در مجاورت خطوط توزیع زیرزمینی باید محدود گردد. ساخت و ساز ساختمان -

برق و نیز ممانعت از رشد درختان مجاور این شبکه توزیع نگهداری مداوم تجهیزات هوایی  -

متر   5/4توزیع، حداکثر   خطوطتجهیزات ضروری است. به طور معمول ارتفاع درختان در حریم 

 .  شوددر نظر گرفته می

استفاده  شبکه توزیع،  تجهیزات  حریم در  واقع  درختان  و  گیاهان ازدیاد و  رشد  از جلوگیری  جهت -

به شرط آن  شود. ، توصیه میکنند می هایی که سریع رشد کنترل گونهبه منظور   ها از علف کش

   ها و سموم مورد استفاده اثرات جانبی بر محیط زیست نداشته باشند.که علف کش

 شاخه زنی  -2-9-2-2-5

با توجه به شروع فصل سرما و افزایش میزان بارندگی، با هدف جلوگیری از بروز حوادث ناشی از 

ناظران  های درختان و قطع احتمالی شبکهشکستگی شاخه با حضور  آزادسازی حریم  های برق، عملیات 

می اجرایی  آموزش شهرداری  مربوطه  پرسنل  که  است  لازم  خصوص  این  در  مورد  شود.  در  را  لازم  های 

 چگونگی آزادسازی شبکه دیده باشند. 

  نیاز   صورت  در  و  شود  انجام  دهنده  هشدار  علائم  و  مخروطی  توسط   کار  محیط   سازی  ایمن ❖

  زیر   از   نقلیه   وسایل  و   افراد   مرور  و   عبور   از  مسیر   نمودن   مسدود  و هشدار  نوار  از  استفاده   با

   .شود جلوگیری  کار  محل

 استقامت مکانیکی درخت قبل از صعود بررسی گردد.   ❖
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 در صورت استفاده از نردبان مقررات ایمنی خاص آن مراعات شود.  ❖

 .  باشد  داشته  شاخه یا  درخت  سقوط جهت خلاف  در مناسب زاویه باید  شخص ❖

 است. ضروری استفاده از دستکش عایق متناسب با ولتاژ شبکه  ❖

ای بزرگ یا تنه درخت که در بالای شبکه قرار دارد، باید ابتدا در صورت نیاز به قطع شاخه  ❖

 گردد.  و سپس قطع    شدهبا طناب عایق در جهت مخالف شبکه مهار 

  تجهیزاتی  دیگر   یا  بنزینی   هایاره  یا  موتوری   اره   مانند   تجهیزاتی  با  زنیشاخه   عملیات  انجام ❖

   .باشد می  ممنوع  برقدار خطوط  در  نیست، عایق آن به متصل دسته  که 

  هیدرولیک اره یا عایق استیک  روی  بر نصب  قابل دستی  اره)  عایق بلند  دسته  با اره وجود ❖

  ضروری   گرم   خط   اکیپ   در   باشد   شبکه   ولتاژ  با   متناسب  آن  دسته   عایقی   که (  گرم   خط 

 های اره تیز باشد تا خستگی زودرس سیمبان باعث حادثه نشود. دندانههمچنین    .باشد می 

  از  تا   توجه کرد   هاشاخه  لابلای   در   پنهان   های سیم  باید به   شبکه   بودن   برقدار  به   توجه   با ❖

  .شود  جلوگیری شبکه به  زدن  آسیب یا و  پرسنل  به برخورد

  غیر   تجهیزات  یا  موتوری  اره  توسط   درخت  تنه  یا  قطور  ایشاخه  قطع  به  نیاز  که  صورتی   در ❖

  در  که   هاییشاخه   و  هاسرشاخه  عایق،  دسته   با  تجهیزات   توسط   باید   ابتدا  باشد،  عایق

  مورد   تنه  یا  شاخه  بودن  دور   از  اطمینان  از  پس  و  شده  پاکسازی  هستند،  شبکه  محدوده

   .شود آن قطع به  اقدام برقدار،  خطوط  از نظر

  شبکه،   به   تنش   با   که   شود  دقت  شبکه   به   متصل   هاییا خارج کردن شاخه  بریدن   هنگام ❖

و یا آسیب  شبکه  زدن به   آسیب  پارگی،  سیم  نتیجه   در و  یکدیگر  به  هاسیم   برخورد  باعث

 به وسایل برقی مشترکین نشود.  
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   باشد. گرم ممنوع می زنی همراه با تعمیرات خط انجام شاخه ❖

 تیر نصب -2-9-2-2-6

ریزی شود که تیر در حداقل فاصله زمانی در چاله  در خصوص حفر چاله و نصب تیر به شکلی برنامه 

نصب شود. محصور نمودن محل چاله، نصب تابلو و علائم هشدار دهنده خبری و انتخاب محل مناسب جهت 

است.   زمینه ضروری  این  در  آلات  ماشین  نماید.  استقرار  استفاده  عینک  و  ماسک  ار  باید  حفاری  گروه 

 آوری علائم هشدار دهنده خبری در محل، قبل از عادی سازی محیط ممنوع است. جمع

بارگیری، تخلیه و نصب پایه  گذاشتن درب پوش و ریختن خاکها در اطراف چاله نیز الزامی است.  

های فنی تدوین شده انجام گیرد. سرپرست باید از استقرار و استحکام کامل پایه اطمینان  برابر دستورالعمل

 حاصل کند.  

در صورت برخورد با عوامل مشکوک و خطرآفرین در هنگام حفر چاله و نصب تیر مراتب فوراً به  

 سرپرست گروه گزارش شود.  

 ایمنی مشترکین خانگی  -2-9-2-2-7

 بر  گرفتگی ❖

به منظور جلوگیری از برق گرفتگی مشترکین خانگی، رعایت اصول ایمنی ذیل از سوی مصرف  

 کنندگان الزامی است: 

های ساختمان متناسب با قدرت  کشی ساختمان به افراد متخصص سپرده شود تا مقطع کابلسیم

 دستگاه و وسایل برقی مورد استفاده انتخاب گردد.  

مالکین   جانب  از  باید  شرایطی  هر  تحت  مسکونی  ساختمانی  بنای  و  شبکه  بین  فاصله  حداقل 

ها رعایت شود. رعایت این حریم در ساخت و سازها، احداث خطوط جدید و تحویل انشعاب برق  ساختمان

 به متقاضیان ضروری است.  
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برای حفاظت از جان افراد خانواده در برابر خطرات برق، کلید قطع جریان نشتی برق توسط افراد   

 متخصص تهیه و با اصول صحیح در محل مناسب نصب شود.  

ها است. بنابراین  درجه در گوشه  90های داخل دیوار عموماً به صورت مستقیم و با زاویه  مسیر سیم

 باید توجه داشت که در مسیر سیم برق، میخ به دیوار کوبیده نشود. 

هنگام تعویض لامپ، کلید، پریز یا تعمیر هر وسیله برقی به خصوص کولر حتماً در حالت خاموش  

برق بودن وسیله به آن  قرار داده شود. پس از قطع کردن فیوز، بعد از آزمایش با فازمتر و اطمینان از بی

های  دست زده شود. همواره از زیرپایی عایق و مقاوم استفاده شود. برای تعمیرات در ارتفاع، از چهار پایه

 چوبی استفاده شود.  

برق   با مدیریت  بروز مشکل  برق اصلی خودداری شود. در صورت  یا فیوز  از دست کاری کنتور 

 ای تماس گرفته شود.  منطقه

 قطع و وصل انشعاب مشترکین   ❖

 مجریان موظفند قبل از اجرای کار موضوع قطع برق و یا وصل برق را به اطلاع مشترکین برسانند.  -1

 قبل از قطع و وصل باید مدار بدون بار گردد. به عبارت دیگر، کلید اصلی مشترک قطع گردد.  -2

 جهت قطع کابل مشترک، ابتدا فاز و سپس نول جدا گردد. -3

 قبل از وصل برق، از سالم بودن مدار اطمینان حاصل گردد. -4

 حفاظت در مقابل اضافه ولتاژ   ❖

سیستم نیروی برق از یک شبکه توزیع فشار متوسط که انواع مختلفی دارد به شبکه توزیع فشار  

های توزیع سه فاز، توسط  کیلو ولت شبکه  20رسد. ولتاژ  می  مصرف کنندههای  رود و به خانهضعیف می

ولت بین فاز و نول کاسته شده و در اختیار مصرف    230ولت بین دو فاز و    400ترانسفورماتور به ولتاژ  
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  مرکزی یا نول از به هم وصل شدن یک سر سیم پیچ ثانویه ترانسفورماتور نقطه  .  گیرد  ها قرار میکننده 

 آید. می  بوجود

در صورت بروز اتصالی بین فاز و نول، به منظور پیشگیری از اضافه ولتاژ در نول باید وسایل حفاظت  

شود که اجازه نمی  استفاده می ز کلید مینیاتوری  در مقابل اضافه ولتاژ در مدار قرار داده شود. در این راستا ا

 .دهد ولتاژ روی نول باقی بماند 

شود که از بین رفتن عایق بندی و  ولتاژ بین فازها و نول )نول شناور( می  برقراری قطع نول موجب  

لوازم و تجهیزات برقی را به دنبال دارد. بنابراین برای جلوگیری از قطع نول باید دو سوم  سوختن حدود  

 .تمهیدات لازم انجام گیرد

ایی فاز موجب  جدر مورد مصارف برقی سه فاز موتوری یا دیگر وسایل برقی مشابه که قطع فاز یا جاب

شود، باید وسیله حفاظتی مناسبی در نظر گرفته شود که در  ها میبروز آسیب و خسارت در این دستگاه

 .شوداستفاده میز رله کنترل فاز این راستا به طور معمول ا

  به بینند  رله در حالت کنترل کاهش ولتاژ برای حفاظت تجهیزاتی که در اثر افت ولتاژ آسیب می

  شبکه   ولتاژ  افت   صورت  در   و  است  زمانی   تنظیم   -  ولتاژی   تنظیم   یک   دارای   معمولاً  رله   این.  شودمی  برده   کار

 کند. می  عمل شده  تنظیم زمان از پس و  شده  تنظیم حد  تا

گیرد و  رله در حالت کنترل اضافه ولتاژ برای حفاظت شبکه در برابر اضافه ولتاژ مورد استفاده قرار می

معمولاً دارای دو تنظیم زمانی و ولتاژی است. در صورت افزایش بیش از حد ولتاژ شبکه و رسیدن به هدف  

ها معمولاً در خروجی ژنراتورها و روی باس بار اصلی  کند. این رلهتنظیم شده در زمان تنظیم شده عمل می 

 .شودمی مؤثر  نصب 

 درخت فناوری-2-9-3

 :( است7-2شکل  به صورت های حوزه ایمنی درخت فناوری 

 



158 

 

  

 DOI: 10.30503/nripress.2020.274 های تولید و توزیع صنعت برق تدوین سند راهبردی مرتبط با محیط زیست، بهداشت و ایمنی در بخش

  

  



159 

 

  

 DOI: 10.30503/nripress.2020.274 های تولید و توزیع صنعت برق تدوین سند راهبردی مرتبط با محیط زیست، بهداشت و ایمنی در بخش

 
 

 

های حوزه ایمنیدرخت فناوری: 2-8شکل   
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 زیستحوزه محیط -10-2

ها و خطوط انتقال و توزیع در صنعت برق، ملاحظات زیست محیطی با توجه  نیروگاهدر زمان طراحی 

شوند که عبارتند از: نوع فناوری، سایت منتخب، ساخت و ساز، کیفیت،  به موارد متعددی در نظر گرفته می 

های برقابی و بخار،  های حرارتی، ملاحظات هیدرولوژیکی در نیروگاهنوع و مقدار سوخت مصرفی در نیروگاه

های ناشی از عملیات، نوع تجهیزات حمایتی و  اندازه ردپای پروژه در محیط زیست، انتقال سوخت، آلودگی

های تعمیرات و بازسازی. هدف  و برنامه  سرویسهای لازم، استفاده از زیرساخت موجود و نیروی انسانی بومی 

برداری است. به طوریکه پروژه از  ساز و بهره  نهایی از این مطالعات، ایجاد یک ردپای پاک در حین ساخت و 

های  ابتدا تا انتها، همزمان در شرایط مطلوب زیست محیطی و اقتصادی کار کند. به این منظور باید پتانسیل

های محیط زیست فیزیکی،  های زیست محیطی مشخص شوند. این اثرات در محدودهاثرگذار در حین ارزیابی

محیط زیست بیولوژیکی و محیط زیست اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی هستند. البته میزان اثرگذاری به  

سال واحد به شکل    30محل قرارگیری تجهیزات بستگی دارد و مطالعات با توجه به طول عمر بیش از  

 .  [1]شود ارزیابی اثرات در طولانی مدت انجام می 

محیط زیست فیزیکی شامل آب )آبهای سطحی، زیرزمینی و کیفیت آب(، هوا و اقلیم )کیفیت هوا،  

انداز بصری و منابع   ارتعاشات و تشعشعات و چشم  نویز،  آلودگیها، هواشناسی(، خاک و ژئولوژی،  حضور 

 زیبایی شناسی است.  

ها )زمینی، تالاب، آبزی و دریایی( که شامل  محیط زیست بیولوژیکی شامل گیاهان، جانوران، اکوسیستم

 های در معرض خطر و مناطق حفاظت شده است. ها و زیستگاههای حساس، گونه اکوسیستم

اقتصاد،  وضعیت اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی منطقه نیز محیط زیست مخصوص خود را دارد. جمعیت،  

از وضعیت اجتماعی است. همچنین زیرساختهای منطقه نظیر  ویژگیهای اجتماعی و سلامت نمونه هایی 

حمل و نقل، سلامت عمومی، ارتباطات و انرژی نیز بر محیط زیست پروژه اثرگذارند. منابع مورد استفاده از  

تراکم جمعیت و مراکز  شناسی و وجود مراکز تفریحی،  رسوم تاریخی و باستان  های فرهنگی، زمین در برنامه
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های زیست محیطی پروژه باید  تجاری و صنعتی در منطقه مورد مطالعه جزء محورهایی است که در ارزیابی 

 . [1]منظور گردد 

پتانسیل اثرات یا پیامدهای احتمالی زیست محیطی پروژه تولید و توزیع برق تا حد امکان باید سنجیده  

تواند به شکل مستقیم، غیرمستقیم و تجمعی باشد. تأثیرات مستقیم ناشی از یک  شود. انواع این تأثیرات می 

فعالیت خاص مربوط به پروژه در همان زمان و مکان پروژه است اما تأثیرات غیرمستقیم ناشی از اقدامات  

در یک پروژه خاص است که ممکن است در همان لحظه یا بعد از مدتی مشهود شود، اما قابل پیش بینی  

ت. این تأثیرات شامل اثرات القایی رشد، تغییرات ناشی از تغییر اقلیم، تراکم جمعیت، سرعت رشد و  اس 

معی، اثرات افزایشی پروژه پیشنهادی بر روی یک مورد  تأثیرات آب و هوا بر اکوسیستم است. تأثیرات تج

خاک،   و  ژئولوژی  مثل  است  پروژه  سایت  خود  مخصوص  پروژه  هر  محیطی  زیست  اثرات  است.  خاص 

تواند مثبت یا منفی باشد. اثرات مثبت  هیدرولوژی، اکوسیستم، اقلیم، تراکم جمعیت در حوالی پروژه و می

کند. البته اثرات زیست محیطی  مثلا به روزرسانی نیروگاه و بهبود تجهیزات آن است که آلودگی را کم می

ها وجود دارد، تقریباً  در هر پروژه منحصربفرد است. با این حال چندین زمینه مشترک بین انواع این فعالیت

آنها نیاز به پاکسازی زمین، شکل دهی، ساخت تأسیسات و ساختارهای پشتیبانی، ساخت و ساز یا    تمامی

های  برداریها ممکن است شامل ساخت و بهرهبهبود راههای دسترسی دارند. همچنین بسیاری از پروژه 

ها تأثیراتی  های ساختمانی، انبارهای موقت و دفتر مهندسین ساخت باشند. این فعالیتموقتی نظیر کارگاه

 .  [1]مرتبط بر محیط زیست فیزیکی و بیولوژیکی دارند  

مخاطرات زیست محیطی در کل طول چرخه کاری اعم از طراحی، نصب، ساخت، بهره برداری و اتمام  

توانند شدت اثر، دامنه و درجه اهمیت متفاوتی داشته  عمر مفید وجود دارند. البته اثرات زیست محیطی می 

 باشند. 

های تولید و توزیع برق در دو  در این گزارش محورهای مورد بررسی در اثرات زیست محیطی پروژه

گردد. در ملاحظات عمومی محورهای مشترک انواع  محور اصلی ملاحظات عمومی و اختصاصی بررسی می



162 

 

  

 DOI: 10.30503/nripress.2020.274 های تولید و توزیع صنعت برق تدوین سند راهبردی مرتبط با محیط زیست، بهداشت و ایمنی در بخش

سیستمنیروگاه  و  تجهیزات  از  نوع  هر  به  مربوط  موارد خاص  و  بررسی  توزیع  و خطوط  قسمت  ها  در  ها 

 گردند.  ملاحظات اختصاصی تبیین می

 ملاحظات عمومی محیط زیست-2-10-1

و   یکیولوژیب  ،یکیزیف ستیز  ط یمح  یهادر حوزه یعموم  سنتیز  ط یهمانطور که در مقدمه ذکر شند مح

 .گرددیم یو بررس  بندیمیتقس یو اقتصاد یفرهنگ  ،یاجتماع

 محیط زیست فیزیكی -2-10-1-1

 رئولوژی و خاک -2-10-1-1-1

ای  مرحله طراحی باید مستندسازی ژئولوژی، خاک، توپوگرافی منطقهدر ارزیابی زیست محیطی در  

که تجهیزات قرار است در آن قرار بگیرد، در قالب فرمها، جداول، نقشه و غیره تهیه گردند. همچنین نقشه  

های مسئول تهیه شوند و اگر اطلاعات  تأثیرات احتمالی، کاملاً مشخص شود. اطلاعات مربوط به سازمان

 ها انجام گردد.  برداریقابل اطمینانی وجود ندارند نمونه

ها و حداکثر زمین لرزه اتفاق افتاده مشخص  مناطق مستعد زلزله، از جمله فراوانی و شدت زمین لرزه

نیروگاه برای  اطلاعات  این  سازهشوند.  شامل  که  و  هایی  کانالها  آب،  مخازن  سوخت،  ذخیره  بزرگ،  های 

نیروگاه سازه از  برخی  است.  لازم  هستند،  بست  بن  میهای  اثر  شناسی  زمین  اتفاقات  از  کلیه  ها  گیرند. 

هایی که شامل سدهای آبی یا استخرهای خنک کننده آب هستند در اثر زلزله ممکن است در معرض  پروژه

خرابی قرار بگیرند. بنابراین مطالعات زلزله شناسی منطقه کمک شایانی به ساخت ایمن با درجه مناسب  

و آلودگی زیست محیطی وجود نداشته باشد   کند تا در صورت وقوع زلزله، احتمال خرابیبرای تجهیزات می

[1] . 

کیلومتری از یک منطقه آتشفشانی فعال باشد،    30اگر سایت درنظر گرفته شده برای نیروگاه در فاصله  

ها،  اطلاعات شامل گذشته فورانهای کلی آتشفشانی منطقه باید ارائه شود. این  اطلاعات در مورد ویژگی

 . [1]باشد ها قرار دارند، میها و مناطقی که تحت تأثیر فوراندوره
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جمع آوری اطلاعات در مورد پتانسیل فرسایش خاک، ترکیب شیمیایی هر نوع خاک و در دسترس   

بودن و مناسب بودن خاک برای ساخت و ساز هر نوع نیروگاه لازم است. بررسی خاک شامل نوع خاک،  

توان به پایداری،  توزیع اندازه ذرات و خصوصیات مهندسی آن لازم است. از جمله خصوصیات مهندسی می

های مختلف، نفوذپذیری، پتانسیل نشست، فرسایش، وضعیت کاربری فعلی و پتانسیل رشد رویشی  عمق لایه

تر هستند، ای در مورد مطالعه خاکهایی که به فرسایش حساس اشاره نمود. البته لازم است مراقبت ویژه

دارند و ممکن است بر بستر رسوبی  آبها را  های تولید برق، پتانسیل اصلاح مسیر روانانجام شود. تمام پروژه

-آب نتایج معنیهای انتقال مسیر روانهای کافی خاک باید فراهم شود تا مدلمستقر شوند، بنابراین داده

 . [1]داری داشته باشند 

هایی  های نیروگاهی به جز موارد خاص نظیر بازسازی توربین بادی، شامل فعالیتساخت و ساز پروژه

است که روی ژئولوژی خاک اثرگذارند. پاکسازی زمین جهت تدارک شرایط مناسب سایت، خاکبرداری و  

ها به محیط فعلی  ها و خاکهایی که طی این فعالیتها و زمین، تخلیه و دفع سنگانفجار و جابجایی خاک

ها و دیگر ترکیبات شیمیایی در طی ساخت و  سازی سوخت و روان کنندهاند، استفاده و ذخیرهاضافه شده

سازی زمین و شکل دادن  و جمع آوری تجهیزات ساخت و ساز بر کیفیت خاک اثرگذار هستند. پاک ساز  

تواند  پوگرافی منطقه آسیب دیده می دهد. توبرد و سطح زمین را تغییر میآن پوشش گیاهی را از بین می

باعث افزایش تراکم خاک و فرسایش شود. تغییر توپوگرافی سایت، پتانسیل ایجاد لغزش زمین را در پی  

ها  آبدارد که البته به نوع خاک و میزان تغییرات بستگی دارد. تغییر هیدرولوژی و تغییر جهت جریان روان

شود. اگر کنترل فرسایش خاک و کنترل  باد نیز میو همچنین سخت بودن خاک باعث فرسایش ناشی از  

 . [1]تواند کوتاه مدت باشد پایداری انجام گیرد این تأثیرات می

های جامد و ریختن روغن، سوخت و مواد شیمیایی هم اثرات نامطلوبی به همراه دارد. از انواع  دفع زباله

های گیاهی  توان به درختان و سایر پوششضایعات جامد تولید شده در طول فعالیتهای ساخت واحد می

اند، ابزارهای قالب گیری، مصالح ساختمانی ناقص یا شکسته شده  سازی زمین کنده شدهکه در طول آماده
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های  آلات و تجهیزات، ضایعات خرابیهای ناشی از تعمیرات ماشینو غیرقابل مصرف، ضایعات بتنی، زباله 

های ساختمانی  ها و ضایعات بسته بندی و پالت و جعبه اشاره نمود. دفع انواع مواد جامد در کارگاهساخت

تواند خاک را آلوده کند. در حین  و نصب تجهیزات نیروگاه و انبارداری و توزیع سوخت مورد استفاده می

های خطرناک نظیر روغنهای استفاده شده، مواد جاذب آلوده، لامپهای سوخته شده،  ساخت و ساز، زباله

 شود. های استفاده شده، ظروف مواد سمی، تایرها، قطعات مستعمل و ضایعات آوار نیز تولید میباتری

های مربوط به حمل و نقل و نگهداری سوخت و مواد شیمیایی  یک از منابع آلوده کننده خاک، فعالیت

سوخت مراحل  کلیه  تانکاست.  و  و  رسانی  نیفتد  اتفاق  نشتی  تا  شوند  بازرسی  همواره  باید  ذخیره  های 

های کنترل مربوطه همواره در سرویس باشند. گاز کلر برای تصفیه آب، اسیدها برای شستشوی  سیستم

 و ترافیک کامیونها در حمل و نقل سوخت باید به درستی کنترل شوند.   SCRتجهیزات، آمونیاک در سیستم  

ها برای خنک کردن و عایق  ترانسفورماتورها و سوئیچها در  تجهیزاتی هستند که از روغن  در صنعت برق

به طور گسترده    هاPCBتوانند خاک را آلوده کنند.  کنند. اگر این مواد نشت کنند میالکتریکی استفاده می

شد. اما استفاده از آن به دلیل اثرات  به عنوان روغن عایق استفاده می  2000در تجهیزات بزرگ تا سال  

ها از روغنهای  مضر احتمالی بر سلامتی انسان و محیط زیست متوقف شد. امروزه ترانسفورماتورها و سوئیچ

های  کنند. روغنهای عایق در مقادیر زیاد در ایستگاهاستفاده می   ASTMD3487تصفیه شده با استاندارد  

 . [1] گردد  الکتریکی بزرگ وجود دارند که نشت آنها آلودگی مهمی برای خاک محسوب می

 منابع آب -2-10-1-1-2

در   آب  میزان مصرف  باید  زیرزمینی هستند.  آبهای  کاهش سطح  نیروگاهها عامل  از کشاورزی،  پس 

ای ارزیابی شود و مطالعات آینده نگری در مورد میزان مصرف آب و نحوه کنترل  صنعت برق به شکل منطقه

مشخص است که در بین کشورهای دنیا، ایران در منطقه با تنش   (13-2شکل آن در نیروگاه انجام شود. در  

 . [3, 2]آبی بالا است و توجه بیشتر به میزان مصرف آب در نیروگاهها ضروری است  
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 [ 3]گستره جغرافیایی وضعیت منابع آب  :9-2شکل 

نیروگاه فقط  و  دارند  نیاز  آب  به  عملیات  برای  نیروگاهی  واحدهای  موضوع  تمامی  این  از  بادی  های 

ای از آب استفاده  مستثنی هستند. حتی واحدهای خورشیدی برای شستشوی رفلکتورها و سطوح شیشه

شود. مخصوصاً اگر واحد در مناطقی  کنند. مقدار برداشت آب با توجه به در دسترس بودن آن ارزیابی میمی

های سطح زمین استفاده شود، آب اضافی وارد خاک  آبها و آببا کمبود آب قرار داشته باشد. اگر از روان

 شود. شود و تحت تأثیر پوشش گیاهی قرار گرفته و عموماً باعث تغییر کیفیت آب نمیمی

بخش برق به این منابع آب وابسته  استفاده از نیروگاه حرارتی تأثیر قابل توجهی در منابع آب دارد و  

ی آب شیرین برای عملیات  هادرصد از برداشت 41است. سازمان زمین شناسی ایالات متحده تخمین زد که  

برق حرارتی، در درجه اول برای نیازهای برج خنک کننده بود. بنابراین بخش انرژی از تغییرات در منابع  

آب بسیار آسیب پذیر است، به ویژه مواردی که ممکن است ناشی از تغییرات احتمالی آب و هوایی باشد.  

ی مربوط به آب  هاها ممکن است در معرض خاموش شدن و محدودیتهای خشکسالی، این نیروگاهدر دوره

برنامه و  انرژی  مؤثر  سازی  یکپارچه  شوند.  داده  سیاستقرار  تأثیرات  هاریزی  شناسایی  به  نیاز  آب  ی 

روی منابع آب دارد. تغییرپذیری و عدم اطمینان مرتبط با    هات که نوع نیروگاه منحصربفرد و تجمعی اس 

 . [3]ی تولید برق باید مشخص باشد هامصرف آب در انواع فناوری 

می داده نشان  با ها  که  فناوریدهند  کلیه  برای  آب  مصرف  فاکتورهای  از  لاترین  استفاده  دلیل  به  ها 

بر مگاوات ساعت تولید برق است  1000های خنک کننده تبخیری تقریباً حدود  برج . کمترین  [3]گالن 
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فناوری   باد،  انرژی  از  برق ناشی  در  استرلینگ خورشیدی و    CSPی خورشیدی و  هامصرف آب عملیاتی 

کنند. بالاترین فاکتورهای  ی خنک کننده خشک استفاده می هاچرخه ترکیبی گاز طبیعی است که از فناوری 

های جذب  مصرف آب در منابع تجدیدپذیر مربوط به واحدهای زمین گرمایی و هیدروالکتریک است. فناوری

ها  ممکن است نیاز به ملاحظات آب داشته باشد تا از عواقب منفی محیطی ناخواسته  کربن و کاهش آلاینده

ریزی سیاستگذاری انرژی و انرژی یکپارچه برطرف  توان با برنامهبر منابع آب جلوگیری کند. این امر را می 

ی آنها را  هاو پیکربندی هان است نفوذ این فناوری ی خاص ممکهاکرد، زیرا در دسترس بودن آب در حوزه 

 . محدود کند 

محیطی   زیست  اثرات  ادامه  در  که  هستند  دسترس  در  زیرزمینی  و  سطحی  شکل  دو  به  آب  منابع 

 گردد. منابع بررسی می های تولید و توزیع برق بر این سیستم

الف( آبهای سطحی: در مطالعات زیست محیطی باید ارزیابی از منابع آبهای سطحی در حوالی پروژه  

الگوی زهکشی، ویژگی روانانجام شود که شامل آنالیز مشخصات آبخوان آب،  ها نظیر کیفیت آب، دبی، 

های توپوگرافی منطقه باید  های غیرقابل نفوذ است. این اطلاعات در نقشهخاک، پوشش گیاهی و پوشش

آب منابع  کلیه  شود.  در  گنجانده  امکانات  گردند.  مشخص  منطقه  در  سیلاب  مسیرهای  و  سطحی  های 

ها و سایر آبهای اطراف  ها، دریاچهها، نهرها، تالابهای نظارت، نقاط تخلیه، رودخانهدسترس شامل ایستگاه

آوری،  ال در سطح منطقه باید جمعباید به خوبی شناسایی شوند. مصارف آب در دوره زمانی و در زمان ح

تجزیه و تحلیل شوند و اطلاعات در مورد متوسط جریان روزانه، ماهانه و سالانه، حداکثر و حداقل دبی در  

های نوسانات فصلی در منطقه و حجم تالاب در دریاچه  آب و حوضه آبخیز همراه با رودخانهماه، حوادث روان

 ساله مهیا گردند.   100و    50،  25،  10، 2های و مخزن در دوره

های دیگری که به حجم  دهند یا پروژهآبی که جریان رودخانه یا نهرها را تغییر میهای برقبرای پروژه

های حرارتی با تقاضای آب زیاد برای خنک کننده( نیاز  قابل توجهی آب عملیاتی )به عنوان مثال: نیروگاه

 آبه انجام شود.  دارند باید تنظیم محیط زیستی حق
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های تولید انرژی اهمیت بسیاری دارند که شامل آبهای سطحی و زیرزمینی و  مدیریت آبخیز در پروژه 

کیفیت آنها است. باید درک دقیقی از تأثیر پروژه بر کیفیت و کمیت آب حاصل شود. البته تأثیرات تجمعی  

ها در این رابطه در حوزه آبریز نیز باید لحا  گردد. یک رویکرد ارزیابی تأثیرگذاری آبخیز شامل  سایر فعالیت

شود. برای مراحل هفت تا نه مربوط به  ده مرحله است که مراحل یک تا شش به طور مستقیم اعمال می

شود که ذینفعان در طراحی و تحلیل  مدیریت زیست محیطی است و در مرحله ده اطمینان حاصل می

 پروژه نقش دارند.  

 مرزهای آبخیزداری در منطقه پروژه تهیه شود.  نقشه  (1

 آب در منطقه آبخیز باید مشخص گردد. های روانالگوی زهکشی و ویژگی (2

 های آبی باید مشخص شوند.رودخانه پایین دست، تالاب، دریاچه و سایر پیکره (3

 کیفیت آب موجود در منابع مشخص شود.  (4

تفریح،   (5 آبزی پروری، صنعت،  آبیاری،  آبهای آشامیدنی،  بینی شده شامل  میزان مصرف فعلی و پیش 

 پشتیبانی از آبزیان و غیره در منابع آب باید مشخص شوند.

 های دفع شده به حوضه آبریز مشخص گردد. ماهیت و میزان آلاینده (6

 های پروژه تعیین شود. های اضافی پیش بینی شده از فعالیتمیزان تخلیه آلاینده (7

 تأثیر پروژه روی آب مصرفی و غیرمصرفی مشخص گردد.  (8

ریزی یا پیش بینی شده است، شناسایی سایر تحولات احتمالی اضافی دیگر را که برای آبخیزداری برنامه (9

 شود.

 ذینفعان درگیر در حوزه آبخیز شناسایی و با همراهی و مشارکت آنها مراحل پروژه پیش رود.   (10
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هایی است  جنبه مهم ارزیابی زیست محیطی در توسعه و ارائه کیفیت پایه آبهای سطحی، نظارت بر داده 

های کیفیت قبلی هم باید گردآوری شوند تا به  که قبل از شروع پروژه باید جمع آوری شود. همچنین داده 

 مبانی پروژه فعلی کمک کنند. 

ها باید با  هایی که مقدار قابل توجهی فاضلاب تخلیه دارند، این دادهآبی و پروژههای برقبرای پروژه

نتایج حاصل از نظارت بر کیفیت آب سطحی اضافه شود. نوسانات فصلی در دبی و کیفیت آب مشخص  

 شوند. 

گیری،  گیری و آنالیز انجام شود. در این طرح باید منطقه نمونهقبل از اجرای برنامه یک برنامه نمونه 

گیری، پارامترهای شیمیایی و روشهای آنالیز مشخص شود. در انتخاب پارامترهای شیمیایی  تکنیک نمونه

، دما، هدایت  pHهای تخلیه شده به آبهای سطحی مدنظر قرار گیرد. این پارامترها شامل،  باید جنس آلودگی

 . [1]و غیره است   TDS, TSS, CODالکتریکی، 

آبها قرار  شود سایت مورد نیاز در زمان ساخت و ساز، مخصوصاً زمانی که در مسیر روانپیش بینی می 

گیرد، منبع آلودگی آب باشد. چنین آلودگی ممکن است در مرحله اولیه دوره ساخت و ساز، هنگام  می

ها اتفاق بیفتد. در طی این مرحله، رواناب  درجه بندی سایت و خاکبرداری برای فونداسیون و پر کردن پستی

تواند مشکل انسداد جریان آب و عدم  کند و همین امر می آب باران بیش از حد نرمال خاک / لجن حمل می 

 .  [4]دریافت آب در پایین دست را به همراه داشته باشد 

اندازه پروژه بستگی دارد. به عنوان  ب( آبهای زیر زمینی: مقدار استفاده از آبهای زیرزمینی به نوع و  

ها ممکن  مثال، یک نیروگاه بادی نیازی به ارزیابی اطلاعات آبهای زیرزمینی ندارد. اما دیگر انواع نیروگاه

کنند  های برقابی، مخارن بزرگ آب ایجاد می است بر کمیت و کیفیت آبهای زیرزمینی اثر بگذارند. پروژه

گذارند. انبارهای نگهداری سوخت در  های زیرزمینی اثر میو بدیهی است که روی مقدار آب در سفره

توانند بر کیفیت آبهای زیر زمینی اثر گذار  های حرارتی بطور بالقوه میهای سوخت در نیروگاهنیروگاه

های خنک کننده و استخرهای سردسازی نیز بر کیفیت آبهای زیرزمینی اثر  باشند. آب مصرفی در برج
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هایی که آبهای زیرزمینی تحت تأثیر آنهاست، در بخش ارزیابی زیست محیطی  دارند. در مورد پروژه 

های آبهای زیر زمینی و خصوصیات آبخوان از جمله هیدرولیک، رژیم و جهت جریان  باید بستر و سفره

برای هر سفره آبی مشخص شود. اثرات ساختارهای ژئولوژیکی و آبهای سطحی باید روی نقشه مشخص  

ها، سطح آب و عمق چاه باید روی نقشه مشخص  ها و اطلاعات آنها شامل جریانها، قناتشوند، تمام چاه

 . [1] شود 

بهتر است مدلسازی جهت جریان آبهای زیرزمینی انجام گردد که برای این امر نیاز به اطلاعات کافی،  

گیری و آنالیز آبهای زیرزمینی  ها وجود ندارند باید طرح نمونه مناسب و منطبق بر واقعیت است. اگر این داده

 . [2] های مناسب تهیه شوند انجام شود تا داده

ی خنک کننده خشک یا ترکیبی برای تأسیسات سوخت های بیشتر جهت استفاده از سیستم هاتلاش 

فسیلی در مرحله طراحی باید مورد توجه باشد. استفاده از آبهای تصفیه شده مانند فاضلاب شهری، رویکرد  

تواند تأثیر بخش برق را در منابع آب شیرین و تأسیسات تصفیه خانه فاضلاب کاهش  دیگری است که می 

تواند یک عامل  دهد. در دسترس بودن قانونی و فیزیکی فاضلاب شهری، به ویژه در مناطق روستایی، می 

 . [3]ی این منابع باید مورد بررسی قرار گیرد  هامحدود کننده در استفاده گسترده آن باشد و هزینه 

کنند که در حال حاضر با  برداری از منابع آب زیرزمینی استفاده میبسیاری از واحدهای در حال بهره

توجه به کاهش سطح این آبها باید مطالعه در مورد منابع آبی جدید اعم از آبهای تصفیه شده فاضلاب  

شهری و تغییر تکنولوژی با مصرف آب کمتر باید مورد توجه باشد. همچنین انواع سناریوهای زیست محیطی  

 . [2]برای نظارت و مدیریت پساب و فاضلاب باید مشخص گردد  

گردد که حتی ممکن  می در مرحله تعمیرات، مقداری زیادی پساب به دلیل شستشوی تجهیزات ایجاد  

است حاوی فلزات سمی و اسیدیته نامطلوب باشد و لازم است که این آب تصفیه شود و همچنین استاندارد  

 های مربوطه را داشته باشد.  مطلوب برای بازگشت به محیط یا تخلیه در حوضچه
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 هوا و اقلیم -2-10-1-1-3

برنامه برای  اقلیم و هواشناسی: درک موقعیت هواشناسی منطقه پروژه  های پایش هوای پروژه  الف( 

های  ها در دورههای حرارتی و همچنین برای توازن مصرف آب مورد نیاز مهم است. دادهمخصوصاً در نیروگاه

ها شامل حداقل اطلاعات های هواشناسی باید جمع آوری و تحلیل شوند. این دادهزمانی مختلف از ایستگاه

بارندگی و مدت زمان(، جهت باد، سرعت، تشعشع خورشید، سرعت تبخیر،  بارش باران ) کل بارندگی، شدت  

های بزرگ اگر اطلاعاتی در نزدیک سایت موجود نیست  فشار بارومتریک و تغییرات دما است. برای پروژه

آنها آوری کند و تمامی  ها را جمعیک ایستگاه هواشناسی باید مستقر شود و برای حداقل یک سال داده

 . [1] های ارزیابی زیست محیطی وارد شوند روی نقشه

های تولید انرژی، گرد و غبار و گازهای  ب( کیفیت هوا و مقدار آلودگی موجود: آلودگی هوا در پروژه

برداری  های احتراقی در طول بهرهای تجهیزات در ساخت و ساز و انتشار گازهای دودکش در نیروگاهگلخانه

حائز اهمیت است. کنترل کیفیت هوا نیز در بالادست و همچنین در پایین دست تجهیزات باید انجام شود.  

ها باید شامل استفاده از مقدار زیادی نمونه و همچنین روشهای محاسبه آلاینده ثانویه منتشر شده  ارزیابی

 . [2] از تجهیزات باشد 

شود. بخش زیادی  به هنگام پاکسازی و شکل دادن زمین در موقع ساخت و ساز، گرد و غبار ایجاد می

اند و در حدود چند صد متر  میکرون تشکیل شده  10از گرد و غبار تشکیل شده از ذرات با قطر بیش از  

روند  تری میهای طولانیمیکرون به کمک باد به مسافت  10شوند. ذرات کوچکتر از  نشین میاطراف محل ته

 . [1] رسند. این انتشار گرد و غبار کوتاه مدت است و به مناطق پر جمعیت می

از اگزوز خودروها    2PM10, CO, VOC, NOx, SOها از جمله  در حمل و نقل سوخت، انتشار آلاینده

می ایجاد  سنگین  وسایل  ماشینو  احتراقی  موتورهای  دلیل  به  که  منتشر  شود  ژنراتورها  و  سنگین  آلات 

 . [1] شوند می
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ها هستند. گازهای عایق  های برق، ترانسفورماتور و سوئیچهای تولید برق شامل پستبسیاری از پروژه 

O, 2, N2COای شامل  ای هستند. چندین گاز گلخانهها و هگزا فلوراید گوگرد، گاز گلخانهمثل فلوئورکربن

6, SF4CH  .2، هیدروفلوئور کربن و پرفلوئورکربن در صنعت برق وجود دارندCO   ترین گاز  به عنوان اصلی

ها ممکن است از واحدهای  شوند. متان از انواع نیروگاههای احتراقی منتشر میاز نیروگاه  O2Nای و  گلخانه

ها، کمپرسور و شیرها و رگلاتورها منتشر  کنند به دلیل نشتی در لولهاحتراقی که گاز طبیعی استفاده می

ضم پسماند آلی در گیاهان و نیروگاه  هاشود. همچنین متان از فرآیندهای بیوزیست توده بی هوازی در  

ها، بیشترین انتشار  شود. در بین انواع نیروگاه زیست توده یا رسوبات آلی در سدهای برقابی نیز منتشر می

احتراقی هستند که از سوخت فسیلی با زیست توده استفاده    -رارتی های حای در نیروگاه گازهای گلخانه

 . [1]کنند  می

 و ارتعاشات  نویز -2-10-1-1-4

باید در   باشد،  از شروع ساخت پروژه وجود داشته  ارتعاشات قبل  و  بینی مقدار نویز  امکان پیش  اگر 

گزارش ارزیابی زیست محیطی قبل از ساخت مطالعه شود. پیش از شروع ساخت باید سطح نویز مخصوصاً  

گیری شود. باید مشخص شود  های سکونت نزدیک به سایت بررسی و اندازه های حساس یا محلدر زیستگاه

که در نزدیکی سایت، زیستگاه حیواناتی که به لرزش و سر و صدا حساس هستند وجود دارد یا خیر. آیا  

سایت پروژه در نزدیکی اقامتگاه فصلی یا دائمی، هتل، متل، مدارس، بیمارستان و مهد کودک، زیارتگاه و  

سازی و زاد و ولد حیوانات و  ناطق لانههای حساس مثل م امامزاده، اردوگاه و مکانهای تفریحی و زیستگاه

های مشخص و به دفعات کافی  پرندگان قرار دارد. نظارت نویز باید توسط کارشناسان آموزش دیده در دوره

 . [1] به لحا  آنالیز آماری باشد 

های  شود و فعالیتهای تولید انرژی و انتقال ایجاد میدر هنگام ساخت و ساز، صدا و لرزش در پروژه

توان به دو گروه، کار عمرانی و نصب مکانیکی  این کار را می انفجار، ساخت و ساز و حمل و نقل وجود دارد.

ریزی به  ی عمرانی ممکن است آلودگی صوتی ایجاد کند. کار برش، حفر و بتنهاتقسیم کرد. برخی فعالیت 
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ویژه در هنگام فصل خشک، ممکن است آلودگی گرد و غبار ایجاد کند. کار نصب تجهیزات شامل جابجایی   

قطعات فولاد و استفاده از وسایلی مانند بالابر، جرثقیل، میکسر، دستگاه جوش و غیره ممکن است گرد و  

 .[4] ی گازی ایجاد کند هاغبار، سر و صدا و آلودگی 

های  ها نیز منبعی از سر و صدا و سایر نویز وجود دارد. سر و صدا در توربیندر ترانسفورماتورها و سوئیچ

 . [1] تواند قابل توجه باشد در حالیکه مزارع خورشیدی بدون سرو صدا هستند بادی می

 1منابع زیبایی شناسی  -2-10-1-1-5

منابع زیبایی شناسی در سه بخش، اثرات پروژه بر منابع بصری و مناظر، تأثیرات بر وضوح دید مخصوصاً  

های صنعت برق با نوع  به دلیل آلودگی هوا و افزایش آلودگی نور قابل بررسی است. تأثیرات بصری پروژه

 پروژه متغیر است. نوع، مکان، خطوط دید و مکانهای دیدنی در محدوده پروژه متغیر است. 

توانند تحت تأثیر پروژه پیشنهادی باشند باید های دیدنی که می اطلاعات پایه در مورد نماها و مکان

تهیه گردند. آبشارها، چشم انداز غروب و طلوع خورشید، ساختارهای فرهنگی، باستانی و تاریخی را با تهیه  

 .[ 1]توان ثبت کرد تا اثرات سایت نیروگاهی بر روی آنها مطالعه شود  تصاویر پانوراما می

تواند مشکل ایجاد کند.  ها می آلودگی نور و نور مصنوعی بیش از حد یا مزاحم در تمام انواع نیروگاه

گیری و یک نقشه کانتور نور از منطقه  گیری میدانی یا مدلسازی ریاضی اندازهسطح آلودگی نور با اندازه 

برای کار،   و ساز در شب  استفاده در هنگام ساخت  نور شامل چراغهای مورد  آلودگی  تهیه گردد. منابع 

های روشنایی در سایت، روشنایی  روشنایی بیرونی و داخلی ساختمان و سازه، روشنایی امنیتی در شب، چراغ

های  وسایل نقلیه که مقدار آن با ترافیک آنها به داخل سایت ارتباط دارد و همچنین تابش خیره کننده پنل

 . [1] خورشیدی است 

 
1 Aesthetic resources 
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 محیط زیست بیولوژیكی -2-10-1-2

اولین اثرات بر محیط زیست بیولوژیکی، خاک آلوده و آب و هوای آلوده و همچنین تغییر جریان در  

با این حال   های  توانند با تغییر کاربری زمین، افزایش فعالیتمنابع بیولوژیک می آبهای سطحی هستند. 

انسانی در حوالی پروژه اثرپذیرند. این امر باعث افزایش فشار به طبیعت و منابع طبیعی در محدوده متأثر  

 به دلیل تجمع نیروی انسانی در اطراف پروژه است.  

های زمینی و تالاب اطلاعات بیولوژیکی منطقه برای ارزیابی زیست محیطی شامل آبزیان، اکوسیستم

در مجاورت سایت انرژی، اکوسیستم محلی و تنوع زیستی است. باید مشخص شود که منطقه از لحا  تنوع  

های  زیستی در چه مرتبه اهمیتی )ملی یا بین المللی( برخوردار است. در ارزیابی شرایط پایه اکوسیستم

 آبزی، زمینی و تالاب در محدوده پروژه باید مراحل زیر انجام شود:  

 های مربوطه ها، سازمانها، گزارش آوری اطلاعات در مورد تنوع زیستی از طریق بررسی نقشهجمع ❖

های مهم از جمله مناطق حفاظت شده، مسیرهای مهاجرت، مناطق  تهیه نقشه از تمام زیستگاه ❖

 سازی( گیری، تخم گذاری و لانهاقامت موقت )جفت 

 های فصلی )لانه سازی، پرورش، مهاجرت و غیره( های مهم برای فعالیتمشخص کردن زمان ❖

خصوصیات اکولوژیکی زیر منطقه پروژه بر اساس اندازه هر زیستگاه، وضعیت موجود و مقدار آن،   ❖

گونه جمعیت  اندازه  اکوسیستم،  شکنندگی  زیستگاه/گونه،  گونهغنای  یا  معرض  ها  در  مهم  های 

 انقراض، نادر بودن هر گونه یا زیستگاه باید مشخص شود. 

آیا اطراف سایت مورد نظر منطقه حفاظت شده، پارک ملی، جنگلی یا ذخیره حیات وحش وجود   ❖

 دارد. 

آیا اطراف سایت مورد نظر، اولویت حفاظت به لحا  تنوع زیستی بالا خواهد بود و در آینده ممکن   ❖

 است به منطقه حفاظت شده تبدیل شود 
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 های خاصی وجود دارند که ممکن است با استقرار نیروگاه مورد تهدید قرار بگیرند.آیا گونه ❖

باید سایت ❖ قانونی  مدیریت محیط زیست منطقه  های آتی مورد حفاظت را مشخص کند و مفاد 

 ها و غیره باید مرور شوند.مربوط به تنوع زیستی، حفاظت گونه

نظرات ذینفعان را در مورد اینکه سایت برای مناطق اطراف که باستانی و میراث فرهنگی هستند،   ❖

 . [1] تهدیدی دارد دریافت گردد 

های  ای و مشارکت اکولوژیستارزیابی هر نوع اکوسیستم اعم از آبزی، زمینی یا تالاب به قضاوت حرفه

آموزش دیده است. اگر اطلاعات کافی در دسترس نیست برای جمع آوری اطلاعات مذکور باید کارهای  

 . [1]میدانی قابل توجهی انجام داد 

 پوشش گیاهی  -2-10-1-2-1

لازم است که اطلاعات جامعی از پوشش گیاهی منطقه جمع آوری شود. بهترین منابع مردم محلی،  

ها هستند. نتایج به شکل نقشه پوشش  داری، کشاورزی و محیط زیست( و دانشگاهسازمانهای مربوطه )جنگل

های در معرض  و گونهها، نادر بودن، اثر آنها در جامعه بومی  گیاهی منطقه باید تهیه شود. شناسایی گونه

 . [1]خطر باید انجام گیرد  

 جانوران -2-10-1-2-2

ها حاوی اطلاعات مناطق پرورش، مناطق آشیانه و زاد و ولد، راهروهای  های زمینی، نقشه برای گونه

های آبزی شامل  ها، صدف و سایر گونهمهاجرتی )در صورت وجود ( تهیه شوند. اطلاعات مربوطه به ماهی

ریزی  بندی تخمرشد و زمان  های زندگی هر گونه، اطلاعات مربوط به سن و دوره توزیع مکانی و زمانی، مرحله

 . [1]است 
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 اثرات بر اکوسیستم -2-10-1-2-3

به   نیاز  زیست محیطی،  اثرات  ارزیابی  در  به طور مستقل  و جانوران  گیاهان  به  موردی  نگاه  از  فراتر 

های بیوفیزیکی، اجتماعی، اقتصادی و اثرات آینده وجود  یکپارچه شدن یعنی پرداختن به روابط بین جنبه

 ای از اکوسیستم محیط زیستی داشت.  دارد و برای پرداختن به این موضوع باید توصیف یکپارچه

در این رویکرد باید روابط ذاتی و پیچیده بین بیوفیزیک، اقتصاد و اجتماع را تشخیص داد. این پیوندها  

های بین  نامهمزایای زیادی دارد که سهم بهزیستی انسان و افزایش ظرفیت اکوسیستم را در پی دارد. آیین

و دیگر سازمانهای بین المللی منتشر شده است. این ارزیابی یکپارچه، خدمات    UNEPالمللی مربوطه توسط  

دهد. ارزیابی یکپارچه اثرات و وابستگی پروژه به خدمات  تری را ارائه میتر و منظماکوسیستم سیستماتیک 

 اکوسیستم و پیامدهای آن بسیار سودمند است. چارچوب فکری این رویکرد شامل: 

 چه خدمات اکوسیستمی برای جوامع محلی مهم است؟  ❖

 کدام قسمت از پروژه تأثیر قابل توجهی روی اکوسیستم دارد؟  ❖

 و خدمات یا اکوسیستم دیگر چگونه است؟ اثرات یک سرویس اکوسیستمی   ❖

 سطح زیربنایی تنوع زیستی و ظرفیت فعلی اکوسیستم برای ادامه حیات چیست؟ ❖

بر بهزیستی انسان )معیشت، سلامت، درآمد، امنیت  اکوسیستمی  عواقب این نوع تأثیرات خدمات   ❖

 و ... ( چیست؟ 

خدمات   ❖ از  استفاده  و  عرضه  در  که  اکوسیستم  تغییرات  غیرمستقیم  و  مستقیم  محرک  عوامل 

گذارد چیست؟ چگونه پروژه به تغییر این عوامل محرک مستقیم و  تاثیر میمطالعات اکوسیستمی 

 غیرمستقیم کمک خواهد کرد.

خدمات اکوسیستم با ذینفعان مختلفی در ارتباط است و هرگونه تغییرات در آن به سود یک عده   ❖

 و ضرر دیگران خواهد بود. 
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باعث می  که  آلاینده  و حذف  آب  و  هوا  آلودگی  فرسایش،  از  کنترل  ناشی  فرصتهای  و  شود خطرات 

 . [1]خدمات اکوسیستم را بهبود بخشد 

گونه یا  اکوسیستم  شوند.  الف(  مشاهده  زمین  روی  است  ممکن  که  هستند  مواردی  زمینی:  های 

مهرگان، درختان، درختچه بی  دوزیستان،  پرندگان، خزندگان،  قارچها، خزهها، چمنپستانداران،  و  ها،  ها 

های زمینی که  های زمینی هستند. اثرات احتمالی بر روی اکوسیستم گونههایی از گونهها نمونهمیکروب

 شوند عبارتند از:  ها و مناطق ساحلی نیز میشامل تالاب

 تخریب، اصلاح یا تکه تکه شدن زیستگاه ❖

 سازی، زاد و ولد اختلال در رفتار از جمله، تغذیه، مهاجرت، پرورش، لانه ❖

های آب آلوده،  اثرات مستقیم شامل: مسمومیت بدلیل تماس مستقیم با مواد خطرناک یا گودال ❖

هایی که  های توربین بادی، افزایش شکار توسط انسانآسیب دیدن از پرهبرق گرفتگی و سوختگی،  

 اند.به خاطر پروژه به منطقه آمده

های زمینی تا حد زیادی با پاکسازی زمین همراه است که شامل  تخریب یا تکه تکه شدن اکوسیستم

ها یا ایجاد راه آبهای جدید  راهها و  شکل دادن زمین، خاکبرداری محل تأسیسات و حمل و نقل زیاد در جاده

تواند قسمتی از اکوسیستم را در آب فرو ببرد. این ممکن است یک منطقه نسبتاً کوچک باشد است که می 

 . [1]های خنک کننده یا چند صد هکتار از سد یک نیروگاه آبی باشد یا مثل حوضچه

یا بهره برداری   برای سوخت توسط کارگران در مرحله ساخت و ساز  از چوب  از حد  استفاده بیش 

ای به طور غیر مستقیم، اکوسیستم را  تواند منجر به جنگل زدایی شود. همچنین انتشار گازهای گلخانهمی

کند. بدلیل اسیدی بودن گازهای دودکش، در پایین دست تخریب یا کاهش پوشش گیاهی رخ  تخریب می 

 خواهد داد.  

ها در مجاورت  ها یک دلیل دیگر از بین رفتن اکوسیستم است که با افزایش تعداد انسان آتش سوزی

 یابد. پروژه، احتمال آتش سوزی ناشی از انسان افزایش می
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تواند دسترسی به اکوسیستم موجود را تکه تکه کند و در مسیرهای مهاجرتی وقفه  ها میساخت جاده 

ها به آن مناطق را باز کند و باعث  تواند دسترسی انسانهای دسترسی برای پروژه می ایجاد کند. ایجاد جاده

ها  های گیاهی شود. برخی از اکوسیستمهای جانوری یا برداشت بی رویه از گونهایجاد آزار و اذیت برای گونه

هایی که مسیرهای مهاجرتی،  ها نسبت به سایرین بسیار مهم هستند. آن دسته از اکوسیستمبرای بقای گونه

های زیست محیطی باید  های آب زیادی دارند. این مناطق در ارزیابیسازی و زاد و ولد و برکهمحل لانه

های  نها شود. البته ممکن است برخی از تجهیزات موجود در پروژهای به آکاملاً مشخص شوند و توجه ویژه

ها ممکن است رفتار  ها ایجاد کند. این پروژهسازی برای برخی گونهتولید و انتقال برق فضاهایی را برای لانه

حیوانات را به طرق مختلف مختل کند. اگر پروژه اردوگاهی به عنوان مسکن کارگران داشته باشد، حیوانات 

در  های غیربومی  کند. کاشت گونهروند و عادات تغذیه و تعامل آنها با انسان تغییر می ها میبه سراغ زباله

مختل کند. سر وصدا، لرزش، روشنایی و حرکت وسایل  های جانوری را  تواند زندگی گونهاطراف پروژه می 

کند. آلودگی نور برای حیات وحش یک تهدید است، حیوانات در  نقلیه هم فعالیت حیوانات را مختل می 

شود.  شوند و رابطه بین طعمه و شکار را تغییر داده و آسیبهای بیولوژیکی ایجاد میمسیریابی سردرگم می

کند و پویایی اکولوژیک را تحت تأثیر قرار  الگوهای روزانه و شبانه طبیعی در روند زندگی تغییر ایجاد می

های جامد  تواند ناشی از افزایش شکار، دفع نامناسب زبالهدهد. تأثیرات مستقیم بر روی حیات وحش می می

طریق    ترین شکل تماس حیوانات با برق از و مایع و تماس مستقیم حیوانات با اجزای پروژه باشد. شایع

های  تماس با تجهیزات پستها است. برخورد پرندگان با برجهای خورشیدی و پتانسیل نابینایی توسط پنل

هایی  خورشیدی وجود دارد. خطر برخورد پرندگان با خطوط برق در زمانیکه در حال مهاجرت هستند یا گروه 

-ها ممکن است منجر به قطع برق و آتشکنند وجود دارد. برخورد پرندگان و خفاش که شبانه حرکت می 

 سوزی شود. 

هایی که ممکن است در آب زندگی کنند تحت  های آبزی: زندگی آندسته از گونهب( اکوسیستم و گونه

 تأثیر عوامل زیر ممکن است مخاطره بیفتد:  
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 آلودگی آب  ❖

 تغییر در شدت جریان آب در آبهای سطحی  ❖

 های آبیتغییر مستقیم زیستگاه ❖

جراحت یا مرگ و میر ناشی از تماس مستقیم با تجهیزات داخل آب مثل توربین نیروگاه   ❖

 برقابی و افزایش جمعیت انسانی در حوالی منطقه و افزایش ماهیگیری 

 آسیب زیستگاه به خاطر سر و صدا یا اختلال بینایی  ❖

های آبزی  گونهگذارند و پتانسیل تأثیرگذاری بر  ها بر کمیت و کیفیت آبهای منطقه اثر میاجرای پروژه

،  تواند بر فیتوپلانکتونموجود در آن آبها را دارند. مثلاً تخلیه آب با درجه حرارت بالا و آلودگی شیمیایی می

زئوپلانکتون، ماهی، سخت پوستان و غیره اثر گذار باشد. آب تخلیه شده از سدهای برقابی معمولا دمای  

ها شود. تغییر در شدت باعث تغییرات اکوسیستم و ترکیب گونهتواند تری نسبت به سد دارند که میپایین

تواند منجر  تواند ترکیب اکوسیستم را تغییر دهد. این نوع تغییرات در اکوسیستم معمولاً میجریان آب می

گونه تهاجم  میبه  آبی  زیستگاه  کل  تخریب  شود.  غیربومی  احداث  های  یا  ساز  و  ساخت  خاطر  به  تواند 

هایی نیاز به ساخت و ساز داخل تالاب یا نهرها داشته  های دسترسی اتفاق بیفتد و اگر چنین فعالیتجاده

های انتقال برق  شود. همچنین احداث کابلباشد باعث از دست دادن مجموعه متنوعی از اکوسیستم آبی می

 . [1]کند  های مرجانی و غیره را مختل میدر کف دریا، پوشش گیاهی، صخره

 های در معرض خطر یا تهدیدها یا زیستگاهگونه -2-10-1-2-4

ای از موجودی کامل گیاهی و جانوران در منطقه پروژه و منطقه تحت تأثیر آن  ها زیرمجموعهاین گونه

های مردم نهاد و مصاحبه با افراد بومی  هستند. به کمک مروری بر گزارشات جهانی، ملی، محلی، سازمانه

 . [1]های در معرض خطر وجود دارد  توان آنها را تشخیص داد. البته بانک اطلاعات بین المللی برای گونهمی
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 مناطق حفاظت شده -2-10-1-2-5

مناطق حفاظت شده در گزارش ارزیابی اثرات زیست محیطی باید کاملاً برجسته شوند. مرزهای مناطق  

نفوذ پروژه مشخص شوند. این اطمینان باید حاصل شود که محدوده نفوذ    حفاظت شده در قیاس با محدوده

های مدیریتی و آینده در  رسند. همچنین برنامهاثرات پروژه به حدود و مرزهای مناطق حفاظت شده نمی 

مورد مناطق حفاظت شده باید بررسی شوند تا مناطقی که در حال حاضر حفاظت شده نیستند اما در آینده  

ی دارای پوشش گیاهی قابل توجه  هاسایتگیرد نیز در نقشه باید مشخص شود.  در اولویت حفاظت قرار می

 . [4,  1]  یا منطقه حساس به محیط زیست نیازمند حساسیت بیشتر هستند 

 محیط زیست اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی -2-10-1-3

 توصیف شرایط اجتماعی، اقتصادی -2-10-1-3-1

 کند که شامل:  برای منطقه اطراف پروژه را مشخص میاین زیربخش اطلاعات توصیفی و کمی  

 جمعیت )سن، جنسیت، ترکیب قومی، مذهب، زبان و سطح تحصیلات(  ❖

های اقتصادی )صنعتی، تجاری، کشاورزی، تعداد کارمندان، تعداد کارفرماها، درآمد، مالیات،  فعالیت ❖

 میزان رضایت، ارتباطات و خدمات( 

 آمار جنایت ❖

 نرخ سواد   ❖

 های مردم نهادانجمن  ❖

)بیماریسطح سلامت عمومی   ❖ ایمنی  فردی و  و  بهداشت  از سطح  ارزیابی  پروژه،  ها در محدوده 

 منطقه در مشارکت در پروژه( موجود، ارزیابی از سطح میدان الکترومغناطیسی، سهم بومی  ای  حرفه
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 هازیرساخت -2-10-1-3-2

-های برنامهدر مورد حال و آینده باشد. زیر ساختاین زیرمجموعه باید شامل اطلاعات توصیفی و کمی  

 ریزی شده شامل حمل و نقل، سلامت عمومی، ارتباطات و انرژی است.  

الف( حمل و نقل: باید نقشه مسیرها )جاده، راه آهن، فرودگاه و خطوط لوله( و سطح ترافیک آنها در  

های نگهداری )زمان، عامل  سه زمینه مشخص شود. شرایط آنها اعم از وضعیت فرسودگی، مواد و برنامه

ها که در طول ساخت  انجام کار و نحوه انجام کار( مشخص شود. همچنین الگوی ترافیکی و تراکم در جاده

شود نیز تعیین گردد. سطح ایمنی و ظرفیت نیز  برداری پروژه بر روی ان اثرات متعددی ایجاد میو بهره

 . [1] پارامتر دیگری است که باید تحلیل شود 

های آب  سلامت در حوزهاطلاعاتی از زیرساختهای عمومی  ب( سلامت عمومی: در این مرحله باید  

-در مورد زیرساختآشامیدنی، فاضلاب، سیستم مدیریت پسماند جامد در نقشه تهیه شوند و اطلاعات کمّی  

این سیستم موجود  برنامههای  و  یا مدیریت  ها شامل ظرفیت  فناوری  تغییر  یا  برای گسترش  های دیگر 

 سیستم جمع آوری گردد.  

اطلاعات در حوزه آب آشامیدنی شامل منابع، کیفیت قبل و بعد از تصفیه، دسترسی و روند آن تهیه  

شود. اطلاعات در مورد سیستم فاضلاب شامل مقدار آن در جریان و تخلیه، تصفیه، دفع لجن )در صورت  

آوری، برنامه  وجود( و روندها است. همچنین در مورد سیستم مدیریت پسماند جامد، مقدار، سیستم جمع 

 بازیافت و امکانات دفع )منطقه، ظرفیت و مدیریت( نیز اطلاعاتی جمع آوری گردند.  

های مرتبط با آنها  های ارتباطی در منطقه پروژه و زیرساختج( ارتباطات و انرژی: شامل انواع سیستم

نظیر خطوط انتقال و برجهای مایکرویو است و اطلاعات انرژی شامل نوع و منابع انرژی در محدوده پروژه  

 . [1]سازی است  شامل تجهیزات تولید، خطوط توزیع و انتقال و تجهیزات ذخیره
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 منابع فرهنگی، باستان شناسی و تاریخی  -2-10-1-3-3

گیرند باید مشخص شوند. این اطلاعات  این منابع در مرزهای پروژه و نواحی که از پروژه تأثیر میتمامی

های مربوطه و یونسکو وجود دارند و در تهیه گزارش ارزیابی زیست محیطی باید از این مناطق  در سازمان

 بازدید شود و مشخص شود که این مناطق از لحا  ارزش فرهنگی چه اهمیتی دارند. 

 کاربری اراضی  -2-10-1-3-4

زیرمجموعه باید اطلاعاتی در مورد کاربری اراضی در داخل و اطراف پروژه بدهد. این اطلاعات به شکل  

دهد باید تهیه گردند. این نقشه اراضی به طور مشخص  نقشه که مکان، اندازه و فاصله تا پروژه را نشان می 

باید مراکز جمعیت، اراضی کشاورزی، اراضی جنگلی، مسیرهای سیل و کانالهای آب و آب بندها و غیره،  

تالاب مناطق حفاظت شده،  و  مناطق ساحلی،  تفریحی  مناطق  مناطق حساس زیست محیطی،  ها، دیگر 

 . [1]توریستی و مناطق حساس فرهنگی و باستانی را مشخص کنند 

ها،  اطلاعات در مورد مراکز جمعیت باید شامل تعداد، اندازه و موقعیت آنها نظیر مدارس، گورستان

زیارتگاه و  معابد  و  ساختمانمساجد  و  مسکن  تراکم  عمومی  ها،  مناطق  های  به  مربوط  اطلاعات  است. 

های گردشگری  ها و پتانسیلگردشگری و تفریحی نیز شامل تعداد، اندازه و مکان آن است و حتی فرصت

 . [1]منطقه بر مبنای منابع طبیعی یا فرهنگی باید مشخص شود  

تملک زمین اولین گام اساسی در ساخت پروژه است که ممکن است نیازمند به دست آوردن زمین  

اقامتشان و تغییر وضعیت معاش باشد که یکی از تأثیرات عمده برای هر  مردم، آواره ساختن آنها از محل  

های  های اطراف شهرها ممکن است برای کشاورزی، کوره آجرپزی، مرتع و کارگاهزمین پروژه بزرگ است.

کوچک استفاده شود. بنابراین استفاده ،برای ساخت یک نیروگاه به معنی از دست دادن این مشاغل است.  

اما با صنعتی شدن بیشتر منطقه، این امر کمتر قابل توجه خواهد بود. در هر صورت، این تغییر کاربری بر  

 . [4]توسعه توپوگرافی و فیزیوگرافی محلی تأثیر خواهد گذاشت 
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 ملاحظات اختصاصی محیط زیست-2-10-2

 ملاحظات محیط زیست در حوزه تولید -2-10-2-1

 های حرارتی نیروگاه -2-10-2-1-1

نیروگاه نوع  انرژی و گازهای گلخانهاثرات زیست محیطی این  آلودگی هوا، راندمان  از  ای،  ها عبارتند 

است. این نوع    1مصرف آب و تولید پساب، پسماندهای جامد، مواد شیمیایی، تبخیر سوخت و سر و صدا  

ها معمولاً در مناطقی قرار دارند  در تغییرات آب و هوایی و اقلیم دارند. این نیروگاهنیروگاهها سهم مهمی  

تر است  ها به دلیل اثرات سوء آن بر سلامت افراد مهمکه تمرکز جمعیت وجود دارد و بنابراین انتشار آلاینده

[5] . 

 های حرارتی با جزئیات بیشتر پرداخته شده است.  در ادامه، به بررسی اثرات زیست محیطی نیروگاه

 آلودگی هوا ❖

های اولیه تولید شده در سیستم احتراق  های حرارتی شامل آلایندهسهم زیادی از آلودگی هوای نیروگاه 

شامل  هاسوخت توده  زیست  یا  فسیلی  گلخانه  PM, COx, NO2SO ,ی  گازهای  نظیر  و  است.    2COای 

رسد ها مشخص کرده است. به نظر می ها را در این نیروگاهسازمان بهداشت جهانی حدود مجاز برای آلاینده

 .[ 6] اگر این حدود رعایت نشود اثرات متعددی زیست محیطی و سلامت خواهند داشت 

لیدها مثل  هابر اساس نوع سوخت و کیفیت آن مواد دیگری نظیر اکسیدهای فلزات سنگین، ترکیب  

( ممکن    VOCهیدروژن کلراید، دی اکسین، فوران، هیدروکربنهای نسوخته و دیگر ترکیبات آلی فرار )

شوند است منتشر شوند. این ترکیبات اخیر، مقدار کمتری نسبت به آلایندهای اصلی احتراقی منتشر می 

و مقاوم هستند. اکسیدهای نیتروژن و گوگرد در  اما اثرات چشمگیری روی محیط زیست دارند چون سمی  

های احتراقی به  های ثانویه مثل اسیدها و ازن نقش دارند. مقدار و نوع آلودگی هوا در سیستمتولید آلاینده 

وده، ذغال سنگ(، نوع و طراحی واحد احتراق  پارامترهایی نظیر نوع سوخت )مازوت، گاز طبیعی، زیست ت

 
1 noise 
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ها  گیری و کنترل آلاینده )موتورهای درون سوز، توربین گازی، بویلر و ..(، نوع راهبری سیستم احتراق و اندازه 

های حرارتی، گاز طبیعی، مازوت و  در حین و بعد از احتراق بستگی دارد. در ایران عمده سوخت نیروگاه 

ی انرژی کشور بستگی دارد که در این  هاتر )گاز طبیعی( به سیاستگازوئیل است. استفاده از سوخت پاک

 . [5] مورد تکنولوژی احتراق و سوددهی اقتصادی و اثرات زیست محیطی باید لحا  شود  

یکی از مهمترین اقدامات برقراری سیستم کنترل کیفیت هوا است که با توجه به نوع واحد و محل  

در مدیریت آلودگی  تواند به صورت فصلی و پیوسته انجام شود. این اطلاعات کمک مهمی  قرارگیری آن می 

های جدی برای شرکت مادر تخصصی  کند. این امر به عنوان یکی از برنامه های حرارتی میهوای نیروگاه

 .  [5]برق حرارتی در دست اجرا است 

 آلودگی آب ❖

، پساب شستشوی بویلرها، انبار مواد،  هاخنک کن  1های حرارتی شامل آب هدر رفت در نیروگاه   هاپساب

و پساب و هافلزات  آزمایشگاه  بویلر، پساب  به پمپ آب شستشو، آب هدر رفت  مربوط  با حجم کمتر  ی 

( است. حجم پساب به تکنولوژی واحد مربوطه بستگی دارد. البته  IEو     ROبهداشتی و واحد تصفیه آب ) 

روش  کردن  برای حذف دوده هاجایگزین  دمنده  از  استفاده  مثل  انتقال حرارت  ی خشک  روی سطوح  ها 

 تواند به کاهش پساب تولیدی کمک کند.  می 

دمای پساب روی اکوسیستم اثر گذار است و بدین ترتیب موضوع رشد درختان و گیاهان به مخاطره  

ای مثل آلودگی سمی، تغییر  افتد. ترکیب مواد موجود در پساب باید همواره ارزیابی شود تا خطرات ثانویهمی 

pH  [5]محیط و غیره اتفاق نیفتد . 

و دیگر تجهیزات تصفیه گازهای    FGDواحدهای حرارتی علاوه بر سیستم خنک کننده در سیستم  

دودکش نیز به آب نیاز دارند که برای تأمین آن به تانک ذخیره، لوله کشی و سیستم انتقال آب نیاز است 

 . [1]تواند اثرات قابل توجهی روی مقدار آب و دسترسی به آن داشته باشد که می

 
1 Blow down 
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انتخاب سیستم خنک کننده ممکن است نقش مهمی در توسعه ترکیب آینده انرژی داشته باشد. تفاوت   

تواند تأثیرات زیست محیطی قابل توجهی بر منابع آب محلی داشته باشد. ی خنک کننده می هابین سیستم

بکارگیری فناوریهای خنک کننده مرطوب، مصرف آب نسبتاً زیاد و در نتیجه برداشت آب نسبتاً زیاد را به  

شود که در حال حاضر فاقد آب است. با توجه به  ای می کند و منجر به نگرانی در منطقهمنطقه تحمیل می 

ی مورد انتظار نیروگاهها، استفاده  هاعدم قطعیت در سناریوهای آینده، در دسترس بودن آب و آسیب پذیری 

یک مزیت برای امنیت انرژی برای تأسیسات نیروگاهی    تواند به عنواناز فناوریهای جایگزین خنک کننده می 

 . [3] حرارتی باشد 

 پسماند  ❖

کنند، بیشترین  های حرارتی که از ذغال سنگ، مازوت و زیست توده به عنوان سوخت استفاده می نیروگاه 

کنند. پسماندهای  ی خاکستر زیادی در احتراق تولید میهاکنند. چون این سوخت پسماند جامد را تولید می 

ی خنک کن نیز جزء این دسته از مواد هستند. پسماندهای جامد های برج ها، لجنهاحاصل از تصفیه پساب

دیگری مثل مواد لایروبی شده از استخرهای خنک کننده، مواد خارج شده از برجهای خنک کننده مثل  

 .[1]رسوبات و غیره نیز نوع دیگری از پسماندهای جامد تولیدی هستند  

آنکه مقدار قابل توجهی فلزات سنگین،  شوند مگر  شناخته نمیخاکسترها معمولاً به عنوان پسماند سمی  

ی داشته باشند. برای هر واحد باید  ای چند حلقه هامواد رادیواکتیو و مواد آلی خطرناک نظیر آروماتیک 

. همچنین دوده و ذرات  [5]هست یا خیر    خاکستر ارزیابی شود تا مشخص شود که در دسته مواد سمی

معلق جمع آوری شده توسط تجهیزات کنترل آلودگی نیز این شرایط را دارند. با توجه به نوع سوخت ممکن  

 . [1]است وانادیوم، آرسنیک، سلنیوم، جیوه و غیره در خاکستر وجود داشته باشد 

کند معمولاً پسماند جامدی تولید  اگر نیروگاه حرارتی از تجهیزات تصفیه گازهای دودکش استفاده می

های کند یا کاتالیستکه حاوی گوگرد است و خاک را آلوده می  FGDشود به عنوان مثال پسماند سیستم  می

 . [1]که معمولاً دارای فلزات سنگین هستند  SCRمستعمل واحدهای 
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یکی از مهمترین اقدامات، مدیریت خشک پسماندها است. انتقال پسماند به چرخه مصرف یا بازیابی   

 مواد با ارزش از پسماند و یا قرار دادن آنها در لندفیل استاندارد به طوریکه آب و خاک را متأثر نکند.  

 سر وصدا  ❖

های حرارتی مربوط به ژنراتور توربین است، برخی تأسیسات مکانیکی  بیشترین سر و صدا در نیروگاه

ها و کمپرسور نیز سر و صدا دارند. معمولاً محل تردد کارکنان  ها، فننظیر موتورهای رفت و برگشتی، دمنده

از محدود کننده  استفاده  اما  این تجهیزات است.  از  فاصله مناسب  اکوستیک،  با  های صدا مثل تجهیزات 

 تواند این آلاینده را کم کند.  ی پر سر و صدا، استفاده از صدا خفه کن و مواد جاذب صدا می هابستن محیط 

هایی که از سوخت مایع مثل مازوت و گازوئیل یا از سوخت جامد مثل ذغال سنگ و بیومس  در نیروگاه

 . [1]کنند، حمل و نقل سوخت یا کامیون، تانکر یا قطار یک منبع سر وصدا است استفاده می

 های خورشیدینیروگاه -2-10-2-1-2

 و هوا هایآلاینده انتشار برداری،بهره عملیات طول در معمولاً خورشیدی، هاینیروگاه تأسیسات

 ولی شودنمی  مصرف آب  فتوولتاییک تأسیسات برق تولید  چرخه ندارند. در ای به همراه گازهای گلخانه

 گیرد. می قرار  استفاده مورد هامدول شستشویبرای  آبکمی   مقدار

 هاینیروگاه  تأسیسات آوری جمع و برداریبهره ساز، و ساخت به مربوط محیطی زیست اثرات

 مکانیک در تغییر مانند )  نیروگاه   احداث محل زمین و محیط  روی  فیزیکی اثرات شامل خورشیدی میتواند 

 هایساختگاه معمولاً که این به توجه با باشد. زیستی تنوع بصری( و تأثیر یا صدا  و سر محل احداث، خاک

 ساز و ساخت طول در است ممکن شده اند، واقع دسترس  از دور مکانهای در خورشیدی هاینیروگاه  احداث

 برای دسترسی هایجاده ساخت  .باشند  مواجه مواد  و تجهیزات نقل و حمل تدارکاتی یهاچالش با سایت

 مناطق بر محیطی زیست تأثیرات باعث  ممکن افتاده دور نقاط به خورشیدی تجهیزات نیروگاه  دادن انتقال

 به مربوط  زیستی محیط  گردد. مسائل زیستی تنوع  بر نامطلوب  تأثیر  جمله نخورده، از  دست نسبتاً  و بکر

 : [7] از  عبارتند  های خورشیدینیروگاه  امکانات و تأسیسات آوری جمع و برداری بهره ساخت، مرحله
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  زمین تغییرکاربری ❖

  خاکبرداری عملیات ❖

  طبیعی منابع از استفاده ❖

  ساختمانی ساز و ساخت عملیات ❖

  گلخانه ای گازهای انتشار حیات چرخه ❖

  بصری تأثیرات و رهمنظ ❖

 صدا تولید  ❖

 تغییر کاربری زمین  ❖

 .است نیروگاه تأسیسات استقرار برای زمین اختصاص مسئله خورشیدی، نیروگاههای در مهم مسائل  از یکی

 و سیستم نوع به بسته نیروگاهها نوع این در کشور، در جاری برق تضمینی خرید  دستورالعمل با مطابق

 هاینیروگاه برای اساس  این شود. برمی  داده مجوز طبیعی منابع از زمین اخذ  برای  آن، در رفته فناوری بکار

است.  نیاز مورد زمین هرمگاوات، ازاء به مترمربع 20000 تا 15000 از ، کریستالی مدولهای فتوولتاییک با

 وجود کشاورزی امکان همچنان آنها در اما کنند می اشغال را مشابهی مساحت نیز بادی  هاینیروگاه  اگرچه

 کیفیتبی هایزمین در و تابش پتانسیل  لحا  به  مستعد  مناطق در خورشیدی استقرار نیروگاههای با دارد.

 مقیاس  تأسیسات در نوع این داد. همچنین کاهش را  زمین کاربری  تغییر  اثر توانمی  معادن متروکه مانند 

 در بزرگراهها صدا عایق عنوان به یا تجاری بزرگ ساختمانهای نمای یا و بام بر توانند می کوچک یا و متوسط 

مانند   عواملی به طبیعی های اکوسیستم بر خورشیدی نیروگاههای احداث تأثیر میزان  گردند. نصب غیره و

 .دارد بستگی حساس  هایاکوسیستم و ملی طبیعی آثار از فاصله منطقه، توپوگرافی
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 است. ساختگاه محیط  هوای دمای بالارفتن امکان خورشیدی، مدولهای از استفاده اثرات از دیگر یکی 

 جذب شود،می منعکس زمین سطح از طبیعی طور به که خورشید  نور از بخشی نیروگاهها نوع در این

 عملیات آنکه ضمن  .شود نیروگاه ساختگاه یا و احداث محل در دما افزایش باعث تواند می  و گرددمی مدولها

 کاربرد یا و پوشش گیاهی نوع منطقه، خاک بر تواند می خاک در دیگر تغییرات یا و تسطیح خاکبرداری،

 را سطح وسیعی که بزرگ نیروگاههای برای ویژه به خورشیدی نیروگاههای احداث ساختگاه کشاورزی

 است بهتر گیاهی پوشش حفظ  به منظور .باشد  داشته  منفی به همراه تأثیرات دهند،قرار می  پوشش تحت

 دوباره نیروگاه ساخت عملیات پایان از پس و گردد آوری جمع است، گیاهان بذر حاوی خاک سطحی که  

 مطالعه  مورد بیشتری دقت با باید  محیطی زیست مطالعات در موضوع این جزئیات گردد. پخش در محیط 

 .قرار گیرد

 مصرف آب  ❖

 تولید  فرآیند  در اما گیرد،می قرار استفاده مورد آب خورشیدی، نیروگاه ساختگاه آماده سازی مرحله در

آبی  قرار استفاده  مورد  مدولها  تمیزکاری برای آب فقط  برداریبهره مرحله در و  شودنمی مصرف  برق، 

 قرار استفاده مورد مستقیم صورت به  آب فتوولتاییک، نیروگاههای از برق تولید  فرآیند  در اگرچه  .گیردمی

 تواند می تأسیسات این باشد. به عنوان مثال، گذار اثر منطقه آب هیدرولوژی روی بر تواند می  گیرد ولینمی

 افزایش همچنین و خاک پوشش توسط  باران آب فیلتراسیون پدیده و زمینی زیر آبهای کاهش شارژ باعث

 .بشود منطقه  در وقوع سیل احتمال

 شیمیایی مواد   ❖

مورد   سلول نوع به ،هامدول تولید  و سلولها ساخت مرحله در استفاده مورد شیمیایی مواد نوع و مقدار

ی هاسلول  تولید  دارد. فرآیند  بستگی سیلیکون ضخامت و نیاز مورد تمیزکاری مقدار مدول،  در استفاده

 است. خطرناک هستند، سیلیکون غبار و گرد استشمام خطر معرض در که کارگرانی برای فتوولتاییک

 مواد دارای نازک فتوولتاییک مثال، عنوان است. به بیشتر ترپیشرفته هایفناوری در مواد خطرناک تعداد
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 به نسبت کادمیوم تلورید  و مس دی اکسید  گالیم، دیسلسین آرسنیک، گالیوم جمله بیشتری ازسمی   

 خطر هیچ کادمیوم تلورید  سلولهای  برداری، بهره مراحل هستند. در  سنتی بر سیلیکون مبتنی  یهاسلول

 نماید. سلولهایمی تولید سمی گازهای سوزی، آتش  بروز صورت در کنند، ولیایجاد نمی را محیطی زیست

 این دارند. اگر خطرات کمتری بالقوه خطرات کادمیوم تلورید  سلولهای با در مقایسه مس عنصر ترکیبات با

 به باتوجه .باشد عمومی داشته   سلامت و زیست محیط  برای جدی تهدید  تواند می  شود، گرفته نادیده مواد

 زندگی چرخه حال، این  دارد. با وجود آنها بازیافت برای قوی انگیزه مالی ، عناصر این بودن نادر و ارزشمند 

 به که است مواردی الکتریکی شامل انرژی تولید  های معمولشکل با مقایسه در خورشیدی هاینیروگاه

کادمیومی   از بیش سوز سنگ زغال هایاز نیروگاه کادمیوم انتشار هستنند به عنوان مثال خطرتر کم مراتب

 حفظ  برای توانمی شود. بنابراین خورشیدی منتشر یهامدول  سوزیآتش اثر در است  ممکن که است

 لحا  آنها مدولهای و هابرچیدن آلاینده حاصل از این نیروگاه برای را ایجداگانه تمهیدات زیست، محیط 

 در رفته  بکار مواد تمام شیمیایی برای مواد ایمنی اطلاعات برگ  .نشوند  رها و  پراکنده طبیعت  در که نمود

 طراح یا سازنده از نظارت دستگاه یا مالک توسط  سمی باید  فلزات خورشیدی خصوصاً یهاسلول ساختار

 در اختیار مالک و پیمانکار قرار گیرد.  و درخواست مربوطه تجهیز

 چرخه حیات گازهای گلخانه ای ❖

 تقریباً ایگلخانه گازهای انتشار خورشیدی، هاینیروگاه از برداریبهره عملیات طول در بی تردید،

شود. می  تولید  ایگلخانه  گازهای فتوولتاییک، هایسیستم حیات چرخه مراحل سایر در ولی  .اس  صفر

 و نصب نقل، و حمل مرتبط، هایقسمت سایر و فتوولتاییک هایمدول تولید  مراحل شامل این برخی از

 توانمی  همچنین .است تأسیسات بازیافت و  دفن آوری،جمع حتی نگهداری، تعمیر و روند  سایت، اندازی راه

 گاز یک نمود که اشاره  نیز الکتریکی پستهای در  عایق عنوان به هگزار فلوراید  سولفور گاز بکارگیری به

 انتشار رساندن حداقل به با فتوولتاییک، جدید های فناوری که دهد می نشان مطالعات   .مهم است ایگلخانه

 انتشار میزان  این شد، داده توضیح که  گردند. همانطورمی  محسوب  انرژی انواع از برترین کربن اکسید  دی
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 است. نیز الکتریکی تأسیسات و فتوولتاییک مدول نصب برای نیاز مورد نقل مواد و حمل و تولید  شامل 

 نیروگاههای به نسبت فتوولتاییک نیروگاههای حیات چرخه طول در ایگلخانه و آلاینده گازهای انتشار

بسیار  هرکیلووات در فسیلی، سوخت  از ناشی منتشره ای گلخانه گازهای اکثر زیرا است،  کمتر ساعت 

 .است  مدولها ساخت عملیات

 چشم انداز  ❖

 فتوولتاییک یهاسیستم است ممکن که است بصری تأثیرات زیست محیطی، مهم تأثیرات از دیگر یکی

 این  .گرفت نظر در نیز را تأسیسات این بازتابش اثرات باید  همچنین .باشند  داشته ساختمانها  و در مناطق

در  تأسیسات  این اندازیراه و نصب از  باید  و بوده بیشتر بزرگ، مقیاس  در خورشیدی نیروگاههای تأثیر

 محیطی زیست مناطق شناسی، باستان هایسایت توریستی، هایجاذبه طبیعی، هایجاذبه مجاور مناطق

 کشاورزی برای پایین باکیفیت زمینهای و استفاده بلا و بایر هایشود. زمین اجتناب مشابه سایر مکانهای  و

 نیروگاههای که است ذکر به لازم  .هستند  خورشیدی نیروگاههای احداث برای مکان ترینمعمولا مناسب

 در که زمانی برخوردار هستند، مخصوصا بالاتری منظره آلودگی از هانیروگاه  سایر به نسبت شناور نوع از

  .شوند  گرفته به کار تفریحی مناطق یا هاپارک نظیر هاییمکان

 صدا ❖

 برای مزاحمت باعث تواند می تجهیزات نصب و سایت سازیآماده مرحله در شده ایجاد صدای و سر

 هاجاده ساخت تسطیح، و خاکبرداری شامل عملیات گردد. این وحشی حیوانات فرار یا و ساکنان منطقه

 آماده و ساخت هایفعالیت است اثرات بهتر رساندن حداقل به باشد. به منظورمی نصب تجهیزات و حمل و

 .رسد  انجام روز به طول در سایت سازی

موتورهای خورشیدی معمولاً سر و صدای کمتری نسبت به موتورهای احتراق داخلی دارند. موتورهای  

استرلینگ نیز کم صدا هستند و بیشترین عامل تولید کننده سر و صدا در موتورهای استرلینگ، فن خنک  

 . [1] کننده رادیاتور آن است 

 تنوع زیستی ❖
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 منطقه زیستی تنوع روی بر توانند می ساز و ساخت مراحل در خورشیدی، هاینیروگاه تأسیسات 

 زیستگاه تخریب /تبدیل  وحش، حیات جابجایی شامل اثرات این  از هاییباشند. نمونه  داشته تأثیرات منفی

لذا مکانمی   به را اثرات و نموده جلوگیری زیستی تنوع بر نامطلوب اثرات از  سایت مناسب یابیباشد. 

 هایاکوسیستم برای را زیر مشکلات توانند می  آب  در شناور نوع از خورشیدی هایمدول  .میرساند  حداقل

 :نمایند  ایجاد آبی

 باشند. گذار تأثیر زیست محیط  حساس  و شده حفاظت مناطق روی بر است ممکن ❖

 فتوسنتز کاهش  نتیجه در و خورشید  نور انتشار کاهش دلیل به جلبکها رشد  پتانسیل کاهش باعث ❖

 .شوند 

 .دهد  قرار تأثیر تحت را آب کیفیت است ممکن بالا چگالی با اتیلن پلی و سیلیکون مدول ❖

 دارد.  وجود اکوسیستم بر منفی تاثیر و الکتریکی حوادث احتمال آب زیر از کابلها عبور به توجه با ❖

 دهد. قرار تأثیر تحت را آبی مسیرهای در نقل و حمل فعالیتهای سایر و ماهیگیری است ممکن ❖

 بازیافت  ❖

 از بعد تجهیزات و  تأسیسات ماندن بجا خورشیدی، هاینیروگاه محیطی زیست  مهم مسائل  از یکی

 نسبت نیرو، وزارت هایدستورالعمل و کشور قوانین با مطابق آن بازیافت جهت که است عمر نیروگاه  پایان

نمود.   اقدام بایستمی نیروگاه تعطیلی و آن عمر پایان از پس نیروگاهی تأسیسات و بازیافت آوری  جمع به

 در که است داده نشان  باشد. تجربهمی فتوولتاییک مدولهای نیروگاهها، این در تجهیزات اصلی از یکی

 مورد بیشتر کشور در که فتوولتاییک میگردد. مدولهای استفاده سیلیکونی از مدولهای بیشتر هانیروگاه 

 یهامدول  و فلز %1 و سیلیکون  %5 آلومینیوم،  % 8 پلاستیک، % 10 شیشه، % 76از   میگیرند، قرار استفاده

 هامدول این بخش مهمترین .اند گردیده تشکیل فلز %1 و آلومینیوم %6 شیشه پلاستیک، %89 ازفیلمی 

 کادمیوم، مانند  فلزاتی از آنها در که فتوولتاییک یهامدول  انواع از برخیاست. در   آنها در رفته بکار فلز
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 شیشه توسط  معمولاً هاکند. مدول پیدا  اهمیت آنها بازیافت تا شده باعث  سرب استفاده شده است و کروم 

 محافظ  که وقتی هستند. اما برخوردار بالایی ایمنی از و گردند می  کپسولی محافظت بصورت فایبرگلس، یا و

 بنابراین. داشت خواهند  را اطراف محیط  به نشت قابلیت مواد این آسیب بینند، مدولها یا شود شکسته آن

 زیست محیط  بهسمی   مواد نشت از  تا شوند  نگهداری مناسب در محل باید  بازیافت زمان تا تجهیزات این

 .گردد جلوگیری

 تجربه فرآیند  و رویه  یک جهان در فتوولتاییک هایسامانه بکارگیری جوان عمر طول و سابقه به باتوجه

 این برای است. لیکن نشده سازی پیاده تاکنون جهان در مدولها این بازیافت برای استنادی قابل شده و

 قسمت این در که است شده تعریف راهکارهایی کشورها از  برخی در و  شده اندیشیده نیز تدابیری موضوع

 .اشاره میگردد آنها به

-جمع  به نسبت فتوولتاییک یهامدول  کننده تولید  کارخانجات برای تشویقی  قوانین تدوین ❖

 روش  این موارد است. این از یکی آنها بازیافت به اقدام و شده مستهلک وری محصولاتآ

 .باشد می  بررسی و مطالعه حال در از کشورها برخی در

 این که تجهیزات بازیافت و آوریجمع به تعهد  جهت تجهیزات کننده تأمین با قرارداد عقد  ❖

 هاینیروگاه قراردادهای از برخی در روش  این شود. اجرایی سامانه  مالک توسط  شیوه باید 

 .است شده دنیا لحا  در بزرگ

-جداسازی فریم پایه بر بیشتر آنها، دهنده  تشکیل اجزا به  توجه  با فتوولتاییک مدولهای  بازیافت روشهای

 جداسازی صفحات برای حرارتی یا و شیمیایی روشهای  از  از استفاده آلومینیوم،  بازیافت وآلومینیومی  ایه

 و فلزی(  نوارهای فلز و  سیلیکون  شیشه، اجزا )شامل جداسازی و کردن  خرد فتوولتاییک،  سلول  از محافظ 

 موضوع، این محدودیت  .است شده تعریف شده، جدا اجزای و مواد جنس مبنای بر بازیافت فرآیندهای انجام

 پرهزینه جایگزین فرآیندهای که چرا باشد،می  بازیافت  خصوص در اقتصادی صرفه عدم و هزینه بودن بالا

 طول به باتوجه است. لذا، پایین سایرصنایع نسبتاً با مقایسه در مدولها این از حاصل زباله حجم و هستند 
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 تأمین و اصلاح قابل موارد این زیست محیطی قوانین تدوین با تولید  هایهزینه  کاهش و هاسامانه این عمر 

 .  [7]بود   خواهد  مالی منابع

 های بادینیروگاه -2-10-2-1-3

 سازیآماده برای زمین پاکسازی شامل معمولاً باد انرژی تأسیسات برای ساز و ساخت یهافعالیت

 فعالیت ریزی، بتن و از حفاری عبارتند  ساخت مرحله اصلی یهاباشد. فعالیتمی های دسترسیراه و سایت

 یهادیهااندازی   راه و نصب مرتبط، یهازیرساخت نصب و ساخت نصب تجهیزات، و تخلیه برای جرثقیل

 آوریجمع عملیات جدید. همچنین  تجهیزات اندازی راه و زیرزمین و زمین روی  کابل مسیرهای یا سربار

  .باشد  محل و بازسازی پروژه یهازیر ساخت حذف شامل است ممکن سایت

 تواند می  باد انرژی تأسیسات آوریجمع  و برداریبهره ساز، و ساخت به مربوط  محیطی  زیست اثرات

 هاخفاش  و پرندگان بر مؤثر زیستی تنوع بصری و تأثیر یا صدا  و سر  مانند  محیط  روی اثرات فیزیکی شامل

 در اند،شده واقع دسترس  از دور یهامکان در بادی هاینیروگاه یهاسایت معمولاً این که به توجه باشد. با 

 هایسازه نقل و حمل نظیر تدارکاتی یهاچالش با پروژه و مجریان پیمانکارانسایت،   ساز  و ساخت  طول

 بکر مناطق در دسترسی هایجاده ساختهستند.   مواجه ناسل توربین و  هاپره  مانند سنگین  و  سخت بلند،

 اثرات بروز به منجر است ممکن افتاده دور به نقاط باد تجهیزات نقل و حمل برای نخورده دست نسبتاً و

 .گردد زیستی تنوع بر منفی اثرات و محیطی زیست نامطلوب

الگوی   باید  است.  مهم  بادی  توربین  برای مزرعه  موقعیت جغرافیایی  و  سایت  شناخت شرایط خاص 

نقشه و  موجود  است محل  مهاجرتی  که ممکن  متروکه  معادن  غارها،  مثل  ویژگیهای جغرافیایی  از  هایی 

های ها ممکن است از پرهنزدیکی سایت پیشنهادی باشد، تهیه گردد. پرندگان و خفاش ها در  زندگی خفاش 

ها بستگی  توربین بادی هم آسیب ببینند. این آسیب به اندازه، سرعت چرخش، زمان کار، نوع برج و فاصله

ها  ها در حوالی آن و رفتار پرندگان و خفاش دارد. همچنین به منطقه زیستگاه از لحا  وجود غارها و صخره

ها  ای نیز دارد چون خفاش ها اثرات ثانویه) فصل مهاجرت، شکار و ... ( مرتبط است. از دست رفتن خفاش 



193 

 

  

 DOI: 10.30503/nripress.2020.274 های تولید و توزیع صنعت برق تدوین سند راهبردی مرتبط با محیط زیست، بهداشت و ایمنی در بخش

در کنترل حشرات و آفات کشاورزی و کنترل جمعیت آنها نقش دارند. بیشترین مرگ و میر پرندگان در   

 . [1]ها است توربین بادی غالباً به دلیل برخورد با تیغه پره

 پروژه امکانات و تأسیسات آوریجمع و برداریبهره ساخت،  مرحله به مربوط زیستی محیط  مسائل

   :از  بادی عبارتند  هاینیروگاه 

 بصری اثرات و اندازچشم❖

 صدا  و سر❖

 زیستی  تنوع❖

 های متحرک سایه❖

 آب  کیفیت❖

 و محیطی یهابخش سایر با است ممکن زیست محیط  بخش باد، انرژی تأسیسات ماهیت به توجه با

 حساس  مناطق نزدیکی در باد انرژی تأسیسات تجمعی اثرات باشد. ارزیابی تجمعی  دارای اثرات اجتماعی

 حائز اهمیت است.  بسیار هستند، برخوردار بالایی تنوع زیستی ارزش  از که مناطقی مانند 

 بصری  تاثیرات و چشم انداز ❖

 و گردشگری  یهامکان از یا و باشد  مسکونی مناطق نزدیکی در اگر ویژه  به  باد، انرژی  تأسیسات محل

 مربوط بصری بگذارد. تأثیرات اثر مناطق  این اندازچشم روی بر است  ممکن باشد،  قابل مشاهده تفریحی

 تعداد و  ارتفاع رنگ، ازقبیل هاآن  خصوصیات و شده  نصب یهاتوربین  به  عموماً مربوط بادی هاینیروگاه  به

رمونی تصویری منطقه اثر  هاهمچنین ترانسفورماتورها و خطوط انتقال نیز در به هم زدن    .است هاتوربین 

 طبیعی اندازچشم با بادی هاینیروگاه تأسیسات متقابل اثر از  است ممکن تأثیرات این از دارند. برخی

   .آید  وجود به دریایی اندازچشم یا و آن اطراف
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 تنوع دارای که المللی بین و ملی شده شناخته و شده حفاظت مناطق روی بر بادی یهاتوربین  اثرات 

 پیشنهاد و  گیرد قرار ویژه  توجه مورد باید  باشند می  فرهنگی  میراث فرد به منحصر  یهاو ویژگی  زیستی

 برداریعکس آن مهم مناظر از و شده تهیه مناطق این بصری هاینقشه  مشاوره ارزیابی و مرحله در گرددمی 

   .گردد

 بهترین اطراف، مناطق بصری  آلودگی  و انداز چشم بر بادی  هاینیروگاه  منفی  تبعات کاهش منظور به

 زیرزمینی دسترسی مسیرهای در اطلاعات و برق انتقال به مربوط یهازیرساخت و طراحی دادن قرار اقدام

 هایگیرنده  و دریایی طبیعت و اطراف انداز چشم با ارتباط در توربین و مقیاس  اندازه  طرح، به است. توجه 

 .استالزامی  تفریحی( مناطق /مناطق مسکونی  ساکنان اطراف )مانند  بصری

 توجه بصری هایگیرنده دیگر و مسکونی مناطق ها،شهرک به نزدیک یهاتوربین به باید همچنین

 که عواملی برسد. سایر حداقل به مسکونی مناطق بر آن  تأثیرات و بصری اثرات صورت امکان در  تا شود

 :از عبارتند  گرفت، نظر در بصری رساندن اثرات حداقل به برای توانمی 

 باد انرژی تأسیسات و طرح ( بههاآن  هایخانواده  و  غیربومی )کارکنان  ورودی جامعه توجه ❖

 ارتفاع(  همچنین و برج و توربین نوع مثال عنوان توربین )به یکنواخت طراحی و اندازه حفظ  ❖

 و دریایی  / هوایی  نقل و حمل برای توربین، سازنده درکشور  موجود خاص استانداردهای با مطابقت ❖

  محیطی الزامات زیست

 از اجتناب برق، یهاپست و خطوط دفن ها،جاده تعداد جمله از سایت، یهازیرساخت کاهش با ❖

 تواناستفاده می قابل غیر یهاتوربین  انتقال یا حذف ساز، و ساخت بقایای  یا حفاریمواد   انباشت

 .داد سایت کاهش در جانبی ساختارهای

 محلی  هایگونه  بذر  بلافاصله باید  هازمین پاک تراشی عملیات از ناشی خاک فرسایش با مقابله برای ❖

 شوند.   زمین پاشیده روی

 سر و صدا  ❖
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 باید  محلی ساکنان از محافظت های بادی بیشتر است. برایعمدتاً در مرحله ساخت نیروگاهسر و صدا   

 نصب و حمل و هاجاده ساخت حفاری، انفجار، عملیات شود. کنترل و محدود ساخت مرحله صدای و سر

 شوند. می صدا و تولید سر  سبب هستند که ییهااز جمله فعالیت  هاتوربین 

 اجرای عملیات دریایی مانند  سازهای و ساخت از ناشی ارتعاش  و صدا و سر دریایی، یهامحیط  در

 صدا انتشار از حاصل محیطی زیست بگذارد. تأثیرات تأثیر دریایی  جانوران زندگی بر تواند فوندانسیون می

 با باید بنابراینباشد.   متفاوت تواند می دریایی هایگونه  حساسیت  و ویژگی ساحل به بسته دریا زیر در

 و گذاردمی  تأثیر دریایی  جانوران زندگی بر آب زیر صدای سر و زمانی چه و کجا شود مشخص ارزیابی

   .گردد اجرا و تعیین آن با مقابله برای مناسب اقدامات

 تقریباً توانند می که کنند می  تولید  صدا مختلفی یهامکانیزم با بادی یهابرداری توربین بهره مرحله در

تقسیم مکانیکی منابع به آیرودینامیکی  مکانیسم بندی و  گیربکس، اصلی یهاشوند.   و ژنراتور شامل 

 ی مکانیکی،هاسیستم کنند. سایرمی  تولید  را خود  خاص صداهای کدام هر که گردشی است موتورهای

 سطح توسط  مکانیکی شوند. صدای صدا انتشار به منجر توانند می  نیز هیدرولیک موتورهای و هافن مانند 

 صدای و سر ایجاد موجب  توربین هایپره با هوا شود. تلاقی می  منتشر موتورخانه در هاحفره  توسط  توربو و

 تأثیرات ارزیابی  .کند می عبور هاپره  بین از هوا چون شودمی  مختلف فرآیندهای ازطریق آیرودینامیکی

   :شود انجام زیر اصول طبق باید  صدا

 .شود انتخاب وحش( حیات یا و دام )انسان، محیطی حساسیت به توجه با گیرنده ❖

مدل انجام پروژه نیاز  مورد تحقیقات میزان برای باید  مقدماتی سازیمدل ❖  سازیشود. 

 این از دو کیلومتری فاصله در حساس هایگیرنده  روی بر باید  بادی هاینیروگاه  مقدماتی

 .شود تأسیسات متمرکز
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 مناسب نصب محل و استاندارد طراحی به مربوط عمده طور به صدا و سر کنترلی و پیشگیرانه اقدامات 

 آیرودینامیکی نویز از کمتر توجهی قابل طور معمولاً به مکانیکی نویز مدرن، یهاتوربین با  .است توربین

 .شودنمی آن سرعت کاهش باعث هاپره در طراحی مستمر بهبود و است

   :باشد می زیر موارد شامل صدا و سر کنترل برای بیشتر هایتوصیه 

  صدا و سر کمترین تولید  حالت در هاتوربین  کارگیری به ❖

 یا اداری یهاساختمانهای اطراف در مناسب مانع عنوان عایق صوت به دیوار کارگیری به ❖

  مسکونی

 تنوع زیستی ❖

 تاسیسات، آوریجمع و نگهداری و تعمیر برداری،  بهره ساز، و ساخت مراحل در بادی، هاینیروگاه 

 هاییدارند. نمونه  را دریایی و خشکی مناطق زیستی تنوع روی بر غیرمستقیم و اثرات مستقیم ایجاد توانایی

 حیات جابجایی است. توربین هایپره با  هاخفاش  و پرندگان برخورد ناشی از میر و مرگ شامل اثرات از

 هاینیروگاه  تأسیسات صدای و سر به نسبت دریایی حساسیت پستانداران زیستگاه، تخریب /تبدیل وحش،

 جدید  ساختارهای جذب آبزیان دریایی، یهاباشد. در محیط می تأسیسات این اثرات دیگر از دریایی بادی

 ،هاصدف ،هاحلزون  مانند  جدید، هایو گونه  باشد  تأثیرگذار های موجودزیستگاه روی تواند می  شوند کهمی 

 مسیر است ممکن هافعالیت توربین  کنند. محل زیستگاه جذب  را آب زیر گیاهی یهاپوشش و هامرجان

 زیستی  بر تنوع نامطلوب اثرات از سایت  مناسب یابیدهد. مکان تغییر را پرندگان و هاخفاش  روزانه حرکت

 :باشد  زیر موارد شامل باید  سایت رساند. انتخابمی حداقل به  را اثرات و نموده جلوگیری

 زیستی تنوع ارزش  دارای مناطق به پیشنهادی بادی انرژی تأسیسات مجاورت عدم به توجه ❖

 بالا 

 به  دریایی، جانوران  مهم هایزیستگاه بازنگری و کنترل  دریایی، تأسیسات محل به توجه با ❖

 و  پرورش  تغذیه،  مناطق )مانند  دریایی یهاپشت لاک و دریایی ، پستاندارانهاماهی  ویژه
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 زی  کف یهاصدف  نوزادها، /هابچه  زندگی محل  به عنوان هازیستگاه  سایر و ولد( و زاد 

 .است الزامی 

 زیست اثرات ارزیابی انجام برای طرح، موقعیت و محدوده بررسی از مربوط، پس اطلاعات است ممکن

 زیستی هنگام تنوع بررسی  صورت این نباشد. در کافی نهایی سایت انتخاب برای زیستی تنوع محیطی روی

به   که است بهتر زیستی تنوع گیرد. بررسی صورت سال مختلف یهافصل  برای هواشناسی تجهیزات نصب

 در موجود زیستی تنوع ارزش  به توجه با پروژه، توسعه و طراحی برای بتواند  تا شود انجام ایدوره صورت

 :شود  گرفته نظر در زیر موارد باید  مطالعات نوع این شود. در مفید واقع منطقه

 مجاورت و  توپوگرافی جغرافیایی، موقعیت ها،زیستگاه  به سایت: توجه به مربوط مسائل ❖

 بالا زیستی تنوع ارزش  دارای با مناطق بادی هاینیروگاه 

 زیستی تنوع ارزش  دارای جانوری و گیاهی هایگونه  خاص: باید  هایگونه  به مربوط مسایل ❖

 با برخورد خطر معرض در که هاییگونه  و المللی بین یا ملی شده های حفاظتگونه  بالا،

 که هاییگونه  مثال، عنوان گیرند. به قرار  مطالعه مورد  هستند، بادی هاینیروگاه تأسیسات  

 عبارتند  دارند، را تأسیسات با برخورد خطر احتمال باد، یا چرخش و شدت افزایش اثر در

 نیز هاگونه  از کنند. برخی می  پرواز صورت گروهی به که پرندگانی و  مهاجر پرندگان از

انرژی جذب است ممکن  افزایش را برخورد بالقوه خطر تواند می  شوند،که باد تأسیسات 

 دارند  قرار برق انتقال تأسیسات و  با خطوط برخورد خطر  معرض در که هاییدهد. گونه 

خانواده  مانور محدودیت با سنگین نسبتاً پرندگان شامل  هالک  لک و هاعقاب  مانند 

 باشند.  می 

 های متحرک سایه ❖

نماید. می سایه ایجاد و کند می عبور بادی توربین پشت  از آفتاب که دهد می  رخهنگامی   سایه زدن سوسو

 تا شودمی باعث و کند می گذر نقطه همان  از شده ایجاد هایسایه ها،تیغه  و روتور هنگام چرخش در
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 حساس  بالقوه  یهاجمعیت با مناطق است ممکن سایه زدن سوسو شود. ایجاد متحرک سایه نام به ایجلوه 

 محل نزدیکی در تأسیساتی که  و بهداشتی فضاهای یا و آموزش  محل کار، مسکونی، محل  مناطق ًًمثلا

   .دهد  قرار تأثیر را تحت دارند  قرار بادی هاینیروگاه 

 به معمولاً سایه زدن سوسو خشکی، در بالقوه یهاجمعیت و بادی یهاتوربین  بین فاصله به توجه با

 سوسوزدن شود. پتانسیلنمی  محسوب دریایی مناطق در باد انرژی تأسیسات برای مسئله مهم یک عنوان

آنجا است برخوردار بیشتری اهمیت  از بالاتر ی جغرافیاییهاعرض در احتمالاً  سایه  در خورشید  که از 

 سوسو اثرات که شودمی باعث سایه طول دارد. افزایش تریهای طولانیسایه بنابراین و بوده ترپایین آسمان

 .دهد  قرار تأثیر تحت را وسیعی منطقه زدن

 زدن سوسو مدل برای تواند می  موجود افزار نرم دارند، وجود حساس  هایپذیرنده  که ییهامکان در

 استفاده مورد باشد  داشته وجود سایه زدن سوسو اثرات است ممکن که ایفاصله منظور شناسایی به سایه

 زدن سوسو وقوع مدت  طول و زمان  بینی پیش برای معمول طور به تواند نیز می  افزار نرم گیرد. همان قرار

 بالقوه احتمالی اثرات برای منطقه در واقع خاص یهادر جمعیت  هوایی و آب  واقعی شرایط  در هاسایه

 .گیرد قرار استفاده مورد سایه زدن سوسو

 هایپذیرنده  که طوری ،هاتوربین / بادی هاینیروگاه  تأسیسات موقعیت کردن پیدا صورتی کهدر  

 مدت باید  شرایط  بدترین  در نباشد، پذیر امکان نکنند، تجربه را سایه اثرات سوسوی گونه هیچ همجوار

  .باشد  روز در دقیقه  30 و سال در ساعت 30حداکثر  گیرنده حساس  یک در سایه سوسوی اثر زمان

   :از عبارتند  سایه زدن سوسو مهم تأثیرات از جلوگیری برای کنترل و پیشگیری اقدامات

 ایجاد که هاسایه زدن سوسو از جلوگیری برای بادی یهاتوربین  سایت برای مناسب محل انتخاب ❖

  شود.می 

-برنامه  بادی یهاتوربین  کردن خاموش  برای توانمی باشد  حد  از بیش سایه زدن سوسو که زمانی ❖

   .کرد یزیر
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 یا تیغه تلالو باید  شود،می  بازتاب خاص جهت یک در برج یا روتور تیغه از خورشید  نور که زمانی در ❖

نظر برج، با جوامع  بر  ای بالقوه تأثیر  چراکه شود، گرفته در   که این به توجه  با حال، این دارد. 

 مدرن بادی یهاتوربین  شوند، درمی  آمیزی رنگ بازتابی غیرو   مات یهارنگ با بادی یهاتوربین 

   .شودنمی  نظر گرفته درمهمی  موضوع عنوان به برج یا تیغه تلالو امروزی،

 آب ❖

 تواند می  دیگر اضافی یهازیرساخت  و دسترسی هایجاده  زیرزمینی، یهاکابل توربین، هایپایه  نصب

 هایپایه  نصب   .شود سطحی یهاآب  گذاری رسوب و فاضلاب افزایش خاک، تراکم افزایش فرسایش، موجب

را   آب در معلق یهاموقتاً رسوب  و کرده تخریب را دریا بستر است ممکن زیرزمینی  یهاکابل  و توربین

 تأثیر ماهیگیری و دریایی هایگونه  بر بالقوه طور به و یابدمی کاهش آب کیفیت بنابراین دهد، افزایش

 فرسایش باعث است ممکن آب حرکات در تغییرات دلیل به دریایی هایسازه نصب این، بر گذارد. علاوهمی 

   .شود دریا موضعی بستر

 : از عبارتند  آب کیفیت بر نامطلوب تأثیرات  کنترل و کاهش برای کنترلی و پیشگیرانه اقدامات

 با  را پروژه  سازنده اجزای دخالت امکان که  سایت انتخاب مناسب فرآیند  یک اجرای ❖

 . گیردمی  نظر در دریایی هایگونه  زیستگاه و یا تفریحی تجاری ماهیگیری

 طوری به بادی، توربین سازنده اجزای  آوریجمع و نصب ساخت، زمان برای ریزی برنامه ❖

 . باشد  نداشته تداخل جانوران زندگی های حساس دوره  با که

 یا عمق کم یهاآب در ییهافعالیت چنین انجام رسوب: تله و حباب پرده فوران، از استفاده❖

و مناطق در  هایزیستگاه از را اجرایی عملیات از ناشی ولای گل و مواد تواند می  مد  جزر 

 . [9,  8] دارد  نگه دور حساس 

 های زیست تودهنیروگاه -2-10-2-1-4

 زمین و خاک  ❖
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یابد. البته در یک نوع پسماند این  های زیست توده فضای زیادی به پسماندها اختصاص میدر نیروگاه 

شوند تا از پسماند نیروگاه اثر مثبتی بر خاک دارد و زمانی است که مزارع جنگلی، ذرت و غیره کشت مینوع  

آنها برای سوخت و انرژی استفاده شود. البته این نوع نیروگاه نیز به مدیریت صحیح نیاز دارد چون این  

تواند محتوای ارگانیک و مواد مغذی خاک را کم کند. سموم دفع آفات و کود شیمیایی  حجم از زراعت می

 . [1] ها مشاهده شود  نیز باید با مدیریت مطلوب استفاده شود تا اثرات مثبت زیست محیطی این نوع نیروگاه

و فلزات    های زیست توده نیز خاکسترهای احتراقی بیومس ممکن است حاوی مواد سمیدر نیروگاه

 .  [1] سنگین باشند که باید بررسی شیمیایی شوند 

 .  [1] گرددها یک عامل آلاینده آب محسوب می آب ذخیره سازی مواد در این نوع نیروگاهشیرابه یا روان

 هوا ❖

و مواد    HFلیدها مثل  هانظیر جیوه، آرسنیک، کادمیوم،   های زیست توده فلزات سمیبرخی از سوخت

کنند. این آلاینده ممکن است در مقادیر کم ساطع شوند اما مقدار کم آنها نیز اثر قابل  نسوخته منتشر می 

 . [1] توجهی در محیط از لحا  سمیت و پایداری دارد 

ای را نسبت  پایدار باشد میزان انتشار گازهای گلخانهالبته اگر استفاده از زیست توده با مدیریت درست و  

دهد. مقدار دی اکسید کربنی که در اثر سوختن زیست توده آزاد  به سوخت فسیلی به شدت کاهش می

شود، تقریباً برابر با همان مقدار مورد نیاز برای رشد گیاهان برای تولید همان مقدار زیست توده است  می

صفر است. اگرچه مقداری    2COگیرد و خالص انتشار  بنابراین دی اکسید کربن در چرخه کامل قرار می

سوخت برای مراحل کاشت، برداشت و حمل و نقل و پردازش زیست توده مورد نیاز است با این حال مقدار  

در قیاس با نیروگاه فسیلی اندک است. اگر از منابع تجدیدپذیر برای تولید سوخت زیست توده    2COانتشار  

فاده شود، سهم خالص در گرم شدن کره زمین صفر خواهد بود. به هر حال محققان، در مزایای استفاده  است

ای اختلاف نظر دارند. برخی از آنها معتقدند که زیست توده  از زیست توده به منظور کاهش گازهای گلخانه

به دلیل استفاده از کود در مراتع مربوطه است. تغییر کاربری زمین برای تولید    O2Nباعث افزایش انتشار  
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زیست توده نیز بر چرخه کربن اثر دارد. اما با وجود این اختلاف نظر مهم، نظر غالب آن است که نیروگاه   

 .[1]گردد  شود و در نتیجه این یک مزیت مهم محسوب می ای میزیست توده باعث کاهش گازهای گلخانه

 سر و صدا  ❖

 هاست. حمل و نقل و جابجایی سوخت یکی از منابع ایجاد سر و صدا در این نوع نیروگاه

کنند، افزایش میزان جنگل دارای اثرات مثبت  های زیست توده که از سوختن چوب استفاده می در پروژه

شود و در نتیجه  تری برای منابع جنگلی ایجاد میای برای مدیریت دقیق و منفی است. از یک طرف انگیزه

از طرفی میبهبود سلامت جنگل حاصل می گونهشود.  دیگر  زیستگاه  نابودی  توجه  تواند  که مورد  هایی 

 نیستند را حاصل کند و فضای سبز ناپایداری ایجاد گردد.  

 های زمین گرمایی نیروگاه -2-10-2-1-5

 پسماند جامد  ❖

های حلقه  کنند اما زمانی که از سیستمها مقدار قابل توجهی ضایعات جامد تولید نمیاین نوع نیروگاه

شود این مواد در آبهای اعماق شود مقدار زیادی گوگرد، سیلیس و رسوب کربنات تولید میباز استفاده می

باید مورد   با توجه به غلظت موادی نظیر آرسنیک، جیوه،  زمین هستند. این مواد  و  ارزیابی قرار بگیرند 

توانند در معرض مواد خطرناک قرار بگیرند. این ضایعات  وانادیوم، نیکل، کلرید و دیگر فلزات سنگین می

گردند، بنابراین محل دفن آنها ممکن است خاک را آلوده کند و بر کیفیت  شوند و دفن می معمولاً خشک می

خاک اثرگذار شود حتی در هنگام حمل و جابجایی نیز احتمال آلوده کردن خاکها در طی مسیر وجود دارد  

[1] . 

 زمین ❖

های آب شود. البته  پاشی زمین در اراضی پوشیده از سفرهتواند باعث فروبرداشت آب زمین گرمایی می

های  اگر سیکل بسته باشد و آب مجدداً به آبخوان برگردد ممکن است از فرونشست اجتناب شود. فعالیت

پیشرفته زمین گرمایی نظیر تحریک مخزن پتانسیل، ایجاد زمین لرزه را در پی دارد و ممکن است ساکنین  
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  3/ 4ها حداکثر  ها و ترک خوردن آنها شود. البته شدت این لرزهمحلی را نگران کند و باعث لرزش ساختمان 

 . [1]ثبت شده است. اما به هر حال نگرانی در مورد آنها وجود دارد  

 آب   ❖

های بخار  کنند و وضعیت آنها تقریباً مشابه نیروگاهاین واحدها نیز از برجهای خنک کننده استفاده می 

استفاده شود که مشابه مباحث    FGDاست. به منظور حذف گوگرد در بخارِ همراه ممکن است از سیستم  

 . [1]های حرارتی است  مطرح شده در نیروگاه

ها ممکن است بر کیفیت و کمیت آب زیرزمینی اثر  استخراج و تزریق مجدد آب در این نوع نیروگاه

های کم عمق آب،  هایی از تأثیرات خاص شامل ورود گل حفاری و مایعات مربوطه به سفرهگذارد. نمونه

های آب گرم به دلیل استخراج زیاد آب برای نیروگاه است. در حین حفاری یا عملیات  کاهش دبی چشمه

و  هایی ایجاد شود و منجر به آزاد شدن مواد افزودنی و مایعات حفاری سمی  تأسیسات ممکن است خرابی 

تر هستند زیرا به محیط زیست، گازها یا  مایعات زمین گرمایی شود. سیستمهای حلقه بسته تقریباً مناسب

های آبهای زیرزمینی کم  ستی باشد تا سفرهشوند البته باید طراحی چاههای تزریق به درمایعات وارد نمی

 .  [1]عمق آلوده نشوند 

 هوا ❖

های مبتنی بر احتراق ناچیز  های زمین گرمایی در مقایسه با سوختای نیروگاهتولید گازهای گلخانه

ها است. در حین حفاری در سیکلهای باز ممکن  و جیوه مهمترین آلاینده هوا در این نوع نیروگاه   S2Hاست.  

است این گازها از سازندهای زیرزمینی منتشر شود. ممکن است متان نیز یکی از گازهای زیرزمینی باشد.  

 . [1]ها بر کیفیت هوا ناچیز است  اگر چه تأثیر این آلاینده

 سر و صدا  ❖
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دسیبل ممکن است ایجاد شود. در حین   100ها، سر و صدای موقت اما با شدت بیش از با حفاری چاه 

تخلیه بخار به محیط نیز ممکن است سر و صدا ایجاد شود که بر محیط زیست و اکوسیستم اثر منفی به  

 . [1]همراه خواهد داشت  

 های برقابی نیروگاه -2-10-2-1-6

نیروگاه برق،  تولید  تجدیدپذیر  مهم  منابع  از  نیروگاهیکی  این  اما  هستند.  برقابی  معرض  های  در  ها 

ملاحظات پیچیده زیست محیطی  قرار دارند. میزان اثرگذاری این نوع نیروگاه بر محیط زیست به اندازه،  

 نوع، محل و غیره بستگی دارد.  

 آب   ❖

اثر روی آبخیزها،  توان به  یکی از مهمترین اثرات زیست محیطی این نیروگاه بر آب است، در این میان می

حق برداشت آب، تنوع زیستی وابسته به آب و رسوبات، تغییر مورفولوژی جریان آب در بالا دست و پایین  

های برقابی اثرگذار است. در طی  دست اشاره نمود. لازم به ذکر است که تغییرات اقلیم بر عملکرد نیروگاه

شود. مخصوصاً در مناطقی که  های خشکسالی، عمق مخزن و بالطبع آن میزان برق تولیدی کم می دوره 

رقابت در تأمین آب وجود دارد و تحت بحران آب هستند. لازم به ذکر است که معمولاً این شرایط، همزمان  

 با فصل تابستان است که اوج تقاضای برق نیز وجود دارد. 

از حد معمول می بارندگی بسیار زیادتر  اقلیمی، در مواقعی که حجم  شود، احتمال  به علت تغییرات 

قرار می  در معرض خطر  تجهیزات  که  دارد  وجود  بالا میطغیان  رسوبات  ساییدگی  گیرند. حجم  رود که 

می شدت  را  مطالعه  توربین  خوبی  به  باید  اقلیم  تغییر  اثرات  برقابی  جدید  واحدهای  طراحی  در  بخشد. 

 . [10]شود

های  ای بر کیفیت و کمیت آب دارد. حجم آب پشت سد، سطح سفرهحجم آب پشت سدها تأثیرات بالقوه

ها، جریانهای  ها، چشمهدهد. کیفیت آب در پایین دست، آب چاهآب در مجاورت آن را تحت تأثیر قرار می

های برقابی مسیر عبور جریان آب را  تواند برعکس باشد. پروژهتواند تغییر کند و این تأثیرات می سطحی می
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برای تولید برق، اکوسیستم جریان  ممکن است تغییر دهند. انحرافات خواه موقتی در حین ساخت یا دائمی   

یابد. مدیریت رها  دهد. در حین آبگیری سد، جریان آب در پایین دست به شدت کاهش میآب را تغییر می 

ای داشته باشد. رسوبات پشت  سازی سدها باید به تقاضای پایین دست همزمان با تولید انرژی توجه ویژه

شوند. رسوبات  های پایین دست سد میدهد و باعث فرسایش خاکسدها کیفیت آب پایین دست را تغییر می 

شود رسوبات رودخانه شسته شوند  شود و باعث میدر پشت سد باعث کاهش کدورت آب در پایین دست می

. معمولا بعد از یک دهه از ساخت سد، بسترهای افتد و در نتیجه فرسایش در رودخانه پایین دست اتفاق می

یابد و این فرسایش به طول دهها یا صدها کیلومتر  رودخانه در پایین دست معمولا تا چند متر فرسایش می

ها و  تواند سطح آب را در رودخانه کاهش دهد و برخی از چاهتعمیق بستر رودخانه می یابد.  گسترش می

 .  [1] های اطراف را به دلیل ملاحظات هیدرولیکی تحت تأثیر قرار دهد چشمه

به   توجه  با  مثال  عنوان  به  است.  مخزن  پشت  آلودگی حجم آب  امکان  مشکلات،  مهمترین  از  یکی 

های موجود در بستر مخزن آب، امکان انحلال فلزات مثل جیوه، وانادیوم و همچنین سولفیدها وجود  کانی

 . [10]دارد  

سایر مسائل مربوط به کیفیت آب که به طور بالقوه با مخازن مرتبط است شامل تجمع مواد مغذی به  

اکسیژن محلول در آب  دلیل رشد میکروباکتری فرسایش و کاهش  به  آبزی است که منجر  ها و گیاهان 

 . [1]گذارد  شود. تغییرات دما در مخزن نیز بر مقدار اکسیژن محلول و مواد شیمیایی اثر میمی

 تنوع زیستی ❖

شود که طبیعتاً تنوع زیستی،  تغییرات فیزیکی میبا احداث یک واحد برقابی، منطقه وسیعی دچار  

و جابجایی و مهاجرت نیروی انسانی  سبک زندگی اجتماعی، سبک کشاورزی، آثار باستانی، بهداشت عمومی  

شود تا مخزن سد احداث شود. با توجه به جنس مواد و  را در پی دارد. حجم زیادی از خاک برداشته می

دهد و بالطبع  شود و کیفیت آب را تغییر میسنگها مقداری از مواد معدنی موجود در مخزن در آب حل می

کند که این تغییرات بر روی تنوع زیستی، سبک زندگی اجتماعی، اقتصادی  کیفیت آب پایین دست تغییر می
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و حتی می   اثرگذار است  رفاه مردم در حوالی منطقه  اگر  و  واقع  در  باعث جابجایی جمعیت گردد.  تواند 

افتد.  نیروگاه برقابی ضعیف باشد جنگل زدایی، کشاورزی ناپایدار و تنوع زیستی اتفاق می  HSEمدیریت  

باید در انتخاب محل نیروگاه برقابی اطمینان حاصل کرد که برای اکوسیستم منطقه، آب کافی و با کیفیت  

ها نیز در  مطلوب و رژیم جریان آب مناسب محفو  است. با احداث نیروگاه برقابی خطوط انتقال، جاده

 شوند که تبعات زیست محیطی آنها نیز وجود دارند.  منطقه احداث می

دهد. تمیز کردن بستر رودخانه  زمینی را کاملاً تحت تأثیر قرار می   سدهای نیروگاه برقابی، اکوسیستم

های قبلی آب را  تواند دسترسیشود که می به دلیل وجود سدهای آبی باعث فرسایش بستر رودخانه می

 کاهش دهد و باعث از بین رفتن پوشش گیاهی شود.  

های تخم ریزی آنها  اگر در اکوسیستم، ماهی مهاجر وجود داشته باشد مسئله اصلی آن است که زمین

ریزی در بالا دست سد باشد در حالی که  گیرد و مثلاً ممکن است زمین مناسب تخمتحت تأثیر قرار می

ها در پایین دست متمرکز هستند. تکثیر علفهای هرز آبی در محل سد باعث کاهش اکسیژن محلول  ماهی

گونه میر  و  مرگ  و  فرسایش  به  منجر  میو  آبزی  تکنولوژیهای  در  یا  شود.  هیدروکنتیک  برقابی  های 

instream  ها کمتر است در صورتی  کنند، اثرات بر روی زندگی ماهیکه از سد یا مخزن آبی استفاده نمی

کردن از ضربه را بدهد. این نوع  که از یک توربین سرعت پایین استفاده شود تا فرصت به ماهی برای دور

شود. با این حال  ها دارای اختلاف فشار کمتری هستند که باعث آسیب کمتر آنها به اکوسیستم میتوربین

 . [1] ها جدید هستند و اثرات آنها بر اکوسیستم کمتر مطالعه شده است این فناوری

 هوا ❖

ای مخصوصاً متان مشارکت  مخزن سد یک نیروگاه برقابی مانند یک دریاچه در انتشار گازهای گلخانه

تواند در  شود و میتولید این گاز میدارد. از آنجا که فرآیندهای بیوشیمیایی در پایین مخزن آب منجر به  

 همان مخزن به مواد دیگری تبدیل شود. 

 پسماند جامد  ❖
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 . [1]ها ممکن است پسماندهای جامد به علت لایروبی تولید شود در مخازن آبی این نیروگاه 

 سر و صدا  ❖

ها، ژنراتورها، کمپرسورها و سیستم تخلیه سرریز و کانال  ها، توربینمنبع اصلی سر و صدا در این نوع نیروگاه

 رهاسازی آب است.  

 ملاحظات محیط زیست در حوزه توزیع -2-10-2-2

خطوط توزیع برق به طور معمول انتشار آلودگی زیست محیطی قابل توجهی ندارند. در مرحله ساخت  

روان یا  غبار  و  گرد  است  ممکن  تعمیرات  و  ساز  حال  و  این  با  شود.  ایجاد  جامدی  پسماند  یا  آلوده  آب 

و  برنامه مستقیم  روشهای  پایه  بر  توزیع  شبکه  فعالیتهای  کلیه  بر  محیطی  زیست  دیدگاه  با  نظارت  های 

شود که  . بخش اعظمی از این ملاحظات جز ملاحظات عمومی در نظر گرفته می[11]غیرمستقیم نیاز است

تر اشاره شد. ملاحظات اختصاصی  با در نظر گرفتن دیدگاه زیست محیطی در حوزه توزیع در ادامه  پیش

 مورد بررسی قرار گرفته است. 

  SF6انتشار  -2-10-2-2-1

است که به عنوان عایق در تجهیزات الکتریکی شبکه    6SFهای مهم در سیستم توزیع،  یکی از آلاینده

تواند با آب واکنش دهد و اسید یک دی الکتریک بسیار خوب است که البته می   6SFتوزیع وجود دارد.  

سال در اتمسفر    3200تواند تا  ای قوی است که می هیدروفلوئوریک تولید کند. این اسید یک گاز گلخانه

مصرفی    6SFاز مقدار    ( شماتیکی2-10شکل  بسیار مهم است.  باقی بماند. بنابراین ملاحظات عدم نشت آن  

 . [12]دهد در یک سوئیچ را نشان می
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 [ 12]در یک سوییچ  6SFشماتیک حجم گاز  :2-10شکل 

ای بر گرمای کره زمین مورد  به عنوان یک گاز گلخانه  6SFبه علاوه، در سالهای اخیر اثرات گاز  

. با توجه به  [13] گزارش شده است   2COبرابر گاز    23900این گاز    1GWPتوجه قرار گرفته است. پارامتر  

هستند که اثرات    6SFهایی برای  اثرات این گاز روی سلامت و محیط زیست، محققان در پی یافتن جایگزین

گاز   باشد. جایگزین  داشته  به همراه  زیست  و محیط  انسان  بر سلامت  اثر    6SFمخرب کمتری  بر  علاوه 

نظیر ثابت دی الکتریک بالا، دمای جوش پایین، غیر سمی بودن،   6SFهای گاز ای کمتر باید ویژگیگلخانه

قدرت بالای خاموش کنندگی قوس، غیر قابل اشتعال بودن، عدم تخریب لایه ازن، غیر خورنده بودن، خنثی  

های بودن از لحا  شیمیایی، پایداری بالا، در دسترس بودن و قابلیت حمل و نقل آسان را دارا باشد. جایگزین

 . [14]این گاز از لحا  قدرت عایقی و قطع کنندگی در تحقیقات پیشین مورد بررسی قرار گرفته است  

   2COو   2N)الف( گازهای طبیعی فشرده مانند 

است و در صورتی که به تنهایی به عنوان جایگزین این   6SFقدرت عایقی گازهای طبیعی کمتر از  

یکی از بهترین گازها    2COگاز مورد استفاده قرار گیرند، ابعاد محصولات تولید شده بسیار بزرگ خواهد بود.  

 
1 Global Warming Potential 
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  6SFتر از  های دی الکتریکی و قطع کنندگی آن ضعیفاز لحا  خاموش کنندگی قوس است اما ویژگی 

 باشد. می

 )ب( ترکیبات خانواده فلوراید  

ترکیبات این خانواده خواص دی الکتریک و نقطه جوش بالایی دارند. غیر سمی، غیر خوردنده و  

و   ناپذیرند  خانواده    1ODPو    GWPاشتعال  این  از  دارند.  شیمیایی    Novec 5110پایینی  فرمول  با 

)3C(O)CF(CF3CF    وNovec 4710    با فرمول شیمیاییCFCN2)3(CF    ،که در شرایط محیطی مایع هستند

گیرند  های برق مورد استفاده قرار میدر پست  6SFبه عنوان جایگزین گاز    2COپس از ترکیب با هوا یا  

[14]  . 

در حال حاضر   6SFامکان استفاده از کیانوکتون، هیدروفلوروفین و هوای سنتزی به عنوان جایگزین  

با یک عایق جامد مانند اپوکسی    2Nیا    2COدر دست بررسی است. از لحا  تجاری، ترکیب هوای خشک،  

به عنوان عایق مورد توجه    Novec 5110و یا استفاده از فلوروکتون    2SISهای برق  رزین جهت طراحی پست

،  C  ৹  9/26کوچکتر از یک، دمای جوش    GWPشامل مقدار    Novec 5110قرار گرفته است. خصوصیات  

الکتریک   دی  گاز    4/1استقامت  است  6SFبرابر  ازون  لایه  بر  بودن  مؤثر  غیر  و  ناپذیری  اشتعال   ،[14 ]  .

باشد. از   6SFتواند جایگزین گاز  از لحا  عایقی و قطع کنندگی می   Novec 4710همچنین فلورونیتریل  

، استقامت دی الکتریک دو  - C  ৹  7/4، دمای ذوب  2100برابر    GWPتوان به  های این ماده میجمله ویژگی

 ، اشتعال ناپذیری و بدون اثر تخریبی بر لایه ازون اشاره کرد.  6SFبرابر گاز  

اتفاق می نشت حین بهره  در حین نصب، نگهداری و   SF6انتشار   انتشار آن در  برداری  افتد. پتانسیل 

 دهد. ضعیف احتمال شدت انتشار آن را افزایش می  شود. نگهداری و تعمیرات ( مشاهده می 11-2شکل 

 
1 Ozone Depletion  
2 Solid Insulator Switchgear 
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 SF6   [14]پتانسیل نشر :11-2شکل 

 :  [15]لازم است عبارتند از   6SFهایی که برای کاهش انتشار فعالیت

  6SFها و استانداردهای عملیاتی برای مستقر کردن مدیریت چرخه عمر  ها، پرتکل الف( تبیین سیاست

 شامل پوشش تمام تجهیزات، اجازه نوآوری دادن، تعیین مسئول، آموزش و قدرتمند کردن کارکنان 

گیری و محاسبه موجودی گاز و نحوه کنترل آن مثل برچسب زدن  ب( تعیین روشهایی برای اندازه

ی ورود و خروج سیلندرها به انبار، تهیه نرم افزارهایی که قابلیت  هاسیلندرهای موجود، استفاده از برگه 

 پیگیری داشته باشند نظیر بارکد مخصوص و غیره.  

، انتخاب اندازه بهینه سیلندر و بهترین سیستم  6SFج( مدیریت صحیح در مورد خرید و حمل و نقل 

 جابجایی

د( آموزش سالانه کارمندان در رابطه با کار با تجهیزات لازم تا این امکان فراهم شود تا کارکنان درک  

 داشته باشند.  6SFدرستی از اثرات زیست محیطی و سلامتی 

 6SFای برای بازیافت و دفع ایمن تجهیزات حاوی  ه( ارائه برنامه
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 کنند کمتری استفاده می   6SFز( ارتقاء تجهیزات به انواعی که گاز   

 ها  نشت مواد روغنی در ترانس -2-10-2-2-2

در گذشته  شود.  های شبکه توزیع از مواد روغنی به عنوان عایق و خنک کننده استفاده میدر ترانس

هایی که به وسیله فناوری  پایه روغنی که برای ترانس استفاده می شد، پارافین بود اما در حال حاضر روغن

به نام پلی کلریدهای بی فنیل در روغن    ایماده  ،هستند. در گذشته   "نفتانیک"جدید استفاده می شوند  

آب و  توانست کرد میوجود داشته که از نظر زیست محیطی بسیار خطرناک بود زیرا اگر نشست می  ترانس

به منابع آبهای سطحی موجب تشکیل  این مواد  ورود  خاک را آلوده کند و حاصلخیزی خاک را کاهش دهد.  

  شود لایه نازکی بر سطح آب شده که این لایه علاوه بر اینکه مانع ورود نور خورشید به اکوسیستم آبزی می

روغن آسکارل  به علاوه،    .دهد می  کاهش  آب   در   را  اکسیژن  حلالیت  آورد، می  بوجود  فتوسنتز   پدیده  در   خلل   و

که علاوه    دو گاز سمی و کشنده دای اکسین و فوران را تولید می کند   C৹  800در درجه حرارتهای بالای  

میلادی تولید این روغن و   80از اواسط دهه  بر اثر منفی روی سلامت انسان، آلودگی هوا را به دنبال دارد.  

امروزه بیشتر روغنهای مصرفی در ترانسهای کشور روغنهای    .اعلام شد   ترانسفورماتور ممنوعاستفاده از آن در  

 معدنی هستند که مخاطره زیست محیطی جدی ندارند.  

 بصری  اثرات -2-10-2-2-3

   صورت   مسکونی  جوامع  به   برق  تولید   تأسیسات  از  انرژی   انتقال  منظور  به   برق  نیروی  توزیع   و   انتقال

موجب شود که اثرات بصری نامطلوبی برای مناطق مسکونی ایجاد گردد.    امر  این  است  ممکن  اما.  گیردمی

 اقدامات زیر جهت کاهش اثرات بصری نامطلوب لازم می باشد: 

 آنها  حریم و  برق خطوط  طراحی طول  در عمومی  ملاحظات رعایت❖

 نیرو  خطوط مجاورت در  تغییرات  با ارتباط در  صحیح بررسی ❖

اندازها، دورنماها  پست های فرعی با توجه به رعایت چشم  رارخطوط برق واستق  و   طراحی ❖

 و اهمیت دادن به محیط زیست و ویژگی های اجتماعی منطقه 
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   مسکونی  مناطق  اطراف در  بالا ولتاژ با برق توزیع  و  انتقال خطوط استقرار از جلوگیری ❖

مسکونی و صنعتی  رزمین )در نواحی که مناطق  زی  از   برق  نیروی   توزیع   و   انتقال   خطوط   عبور❖

 بسیار متراکم اند( 

 های مغناطیسی میدان -2-10-2-2-4

-می ایجاد  خطوط شبکه توزیعلودگی الکترومغناطیسی نوع دیگری از آلودگی هایی است که توسط آ

 امواج امواج الکترومغناطیس ساطع از این خطوط نیز بر پوشش گیاهی منطقه اثرگذار است. تأثیرشود.  

محصولات گزارش   عملکرد و بوته اندازه در تغییر کلروفیل، زنی، کاهش جوانه تغییر الکترومغناطیس بر

 امواج که دهد می نشان  های توزیعشبکه حریم در  گندم بذرهای روی شده انجام شده است. آزمایشهای

. در بررسی دیگری، ملکی  [16]شود  می گندم گیاه رشد  کاهش موجب برق توزیع شبکه الکترومغناطیسی

 گیاه زنی سرعت جوانه و وزن طول، کاهش موجب الکترومغناطیسی میدانو همکارانش نشان دادند که  

 .  [17]شود  می زیره

 برخورد و بر  گرفتگی پرندگان  -2-10-2-2-5

  از   بسیاری.  دارند   را  پرندگان   گرفتگی  برق  خطر   ایجاد   در   بالقوه   توانایی  برق،   خطوط   و   ها   دکل

دهند.  د استفاده قرار میمور  سازیآشیانه  یا  و  نشستن  برای  را  برق  هایدکل  صیاد،  های گونه  ویژه  به  پرندگان

جای خالی بین دو قسمت حامل انرژی و یا یک قسمت حامل    یک پل های یک پرنده به صورت  اگر دنباله

انرژی و فلز اتصال به زمین را به یکدیگر وصل نماید، جریان الکتریسیته از پل عبور کرده تا خلاء را پر نماید  

   و بدین ترتیب پرنده دچار برق گرفتگی می شود. 

(  کننده  هدایت)  جریان   هادی  هایسیم  که  هنگامی  به   بیشتر  پرندگان  رایج،  ای پدیده  عنوان  به

  توزیع  خطوط  هادی هایسیم  که  آنجا  از.  شوند می  گرفتگی  برق  دچار  باشند،  گرفته   قرار   یکدیگر  به   نزدیک

ولتاژ بالا به یکدیگر نزدیکترند، پرندگان بیشتر تمایل به نشستن روی خطوط مذکور    انتقال  خطوط  به   نسبت

علی رغم آنکه ولتاژ این  ،  یابد را دارند که در نتیجه برق گرفتگی از طریق این خطوط توزیع، افزایش می
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پائین  اس خطوط  و  مس  در   اگر  برق  توزیع   خطوط   با  پرندگان  برخورد  که   است  ذکر   به  ت. لازم تر  کوچ  یر 

   انجامد.تواند بارها رخ دهد که این امر به خاموشی برق و آتش سوزی میمهاجرت پرندگان باشد، می

 گردد: جلوگیری و کنترل تصادم و برق گرفتگی پرندگان رهنمودهای زیر توصیه می  جهت

پرندگان    مهاجرت  مسیر  در  امکان  حد   تا  که  پذیرد  صورت  ایگونه  به   باید   توزیع  خطوط  طراحی ❖

 نباشد. 

  گذاری اگر فاصله  همچنین  است،  الزامی  برق  توزیع  و  انتقال  خطوط  بین   متری   5/1  فضای  رعایت ❖

 .شوند  پوشانده مخصوص  های روکش با و  شده گذاشته  کار  زمین در  تجهیزات  نیست، پذیر امکان

زیرزمین نصب    انتقال  خطوط  بحرانی،   طبیعی  هایزیستگاه  مثل  حساس   مناطق  در ❖ توزیع در  و 

 گردد. 

ازجمله   دید   میدان  تقویت   جهت  اشیایی   نصب ❖   ها کننده  منحرف  و   ها بازدارنده  ها،بالن  پرندگان 

 .است ضروری 

  جهت   لازم  موانع  یا   و(  برق  های سیم  عبور   محل  از   بالاتر)  پرندگان  سازی   لانه   برای   مناسب  هایجایگاه

 . شوددگان ایجاد  پرن  گرفتگی برق از جلوگیری 

 درخت فناوری-2-10-3

 :( است7-2شکل  به صورت زیست های حوزه محیط درخت فناوری 
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زیست های حوزه محیط : درخت فناوری12-2شکل 



 

 

 

 پژوهیآینده -11-2

بلکه مملو از مفروضنات پنهان اسنت. برای مثال، بسنیاری از مردم فروپاشنی آینده پوچ و خالی نیسنت؛ 

که دیگران معتقدند که اکوسنیسنتم موجود به  ای نزدیک انتظار دارند، درحالیاکوسنیسنتم زمین را در آینده

طور نامحدود باقی خواهد ماند. یک رویکرد دوراندیشنی به دنبال تجزیه و تحلیل و سنپس برجسنته نمودن  

 هایی خواهد بود. مفروضات زیربنای چنین دیدگاه

ی امروزی،  2هناو تنداوم  1تغییرات  دل  از  چگوننه  کنه  کنننده این موضنننوع اسنننتمنعکسپژوهی  آیننده

 از  اسنتفاده با  که اسنتهایی  تلاش   مجموعه  بر مشنتمل  پژوهیمفهوم آینده .شنوند متولد می  های فرداواقعیت

و    6و ایجناد آیننده  5هنای جنایگزینبنه نگناشنننت آیننده ثبنات، ینا  تغییر عوامنل  و 4الگوهنا ،3مننابع  تحلینل  و  تجزینه

. به طور 9اسننت یا یک علم  8پژوهی یک هنر[. بحثی وجود دارد که آیا آینده1کند ]کمک می 7اندازچشننم

نظر گرفته   تواند به عنوان یک شنناخه از علوم اجتماعی و به موازات رشننته تاریخ درپژوهی میکلی، آینده

گیرد.  می  در نظرپژوهی آینده را  نماید، آیندهشننود. زیرا به همین صننورت که تاریخ گذشننته را مطالعه می

تواند به کند و هر آن چیزی که میپژوهی به دنبال درک هرآن چیزی است که احتمالاً ادامه پیدا میآینده

طور موجه )حق به جانب( تغییر کند. بنابراین، بخشنننی از این رشنننته به دنبال درکی سنننیسنننتماتیک و  

زننند. برخلاف علوم هنای آیننده را تخمین می10محور از گنذشنننتنه و حنال اسنننت و احتمنال وقنایع و رونند الگو

های پژوهی سننیسننتمگیرد، آیندهتر و محدودتر مورد مطالعه قرار میفیزیکی که یک سننیسننتم مشننخص

ی اسنت که تغییرات دیروز  ارشنتهانیمپژوهی یک حوزه  گیرد. آیندهتر جهان را در بر میتر و پیچیدهبزرگ

آوری و  ای را با توجه به آینده جمعای و غیرحرفههایی حرفهکند و نظرات و اسننتراتژیو فردا را مطالعه می

اسنت. البته در ادبیات این  FuturesStudiesپژوهی در فارسنی معادل لغت  نماید. آیندهتجزیه و تحلیل می

 ها عبارتند ازشود که برخی از آنرشته اصطلاحات معادل دیگری نیز یافت می

 

 
1 Changes 
2 Continuity 
3 Resources 
4 Templates 
5 Alternative Futures 
6 Future 
7 Vision 
8 Art 
9 Science 
10 Trend 



 

 

 

• Strategic Foresight 

• Futuristics 

• Futures Thinking 

• Futuring 

• Futorology 

 Futurism  [2 .]و  •

کند )اگرچه همه این علوم با درجات پژوهی را از تحقیقات سنایر علوم متمایز میمعمولاً سنه عامل آینده

های ممکن و  های محتمل بلکه آیندهپژوهی اغلب نه تنها آینده( آینده1متفاوتی با هم همپوشننانی دارند(:  

به  جانبه یا سننیسننتماتیک  پژوهی معمولاً تلاش دارد تا دیدی همه( آینده2نماید.  مرجح را نیز بررسننی می

پژوهی مفروضناتی که پشنت ( آینده3های متفاوت مبتنی اسنت. آورد که بر بینشنی از یک طیف رشنته  دسنت

 کند.های غالب و متضاد آینده وجود دارد را باز میدیدگاه

 باشند:پژوهی به شرح زیر میبا بررسی ادبیات نظری این حوزه، تعاریف مشهور ارائه شده برای آینده

گستری که مباحث و مسائل پیشرو در  : حوزه پژوهشی پیچیده، پردامنه و جهان1تعریف اسلاتر  •

 [. 3دهد ]آینده را کانون توجه و تمرکز اصلی خود قرار می 

بل  • وندل  آینده2تعریف  هدف  آینده:  اختراع  یا  کشف  ممکن پژوهی  آینده 3های  محتمل،  و    4های 

 [. 4باشد ]ها می و همچنین آزمایش و ارزیابی آن  5های مرجحآینده 

های  های محتمل و آیندههای ممکن، آینده آینده مند  : عبارت است از مطالعه نظام 6اللهت یعناتعریف   •

   [.5کنند ]ها را ایجاد می هایی که این آینده ها و دیدگاه مرجح و استعاره 

 

 

 

 
1 Richard Slauther 
2 Wendell Bell 
3 Possible Futures 
4 Probable Futures 
5 Preferable Futures 
6 Sohail Inayatullah 



 

 

 

 ادبیات نظری -12-2

 نگاریپژوهی و آیندهتفاوت آینده-2-12-1

هنای  ریزیمندت متمرکز نیسنننت. همچنین، اکثر برننامنههنای کوتناهبینیپژوهی معمولاً روی پیشآیننده

های ترجیحی با افق زمانی یک تا سنننه سننناله توسنننعه  های عملیاتی را برای آیندهاسنننتراتژیک که برنامه

هنایی بنا افق زمنانی بلنندمندت کنه  هنا و اسنننتراتژیگیرنند. تنهنا برننامنهنمی  در نظرهنا را  دهنند نیز آینندهمی

 پژوهی خواهند بود.نمایند، بخشی از حوزه آینده بینیپیشمخصوصاً تلاش دارند وقایع محتمل آینده را 

شنننود. لیکن، لازم به ذکر  پژوهی تعبیر میبه عنوان آینده Foresightدر منابع فارسنننی، گاهی از لغت  

[. از این رو مناسنب اسنت 2باشند ]نگاری میاصنطلاح آینده Foresightاسنت که عبارت مناسنب برای لغت 

نگناری نیز ارائنه گردد. تعناریف مشنننهور ارائنه شنننده توسنننط کنه در این بخش مروری بر تعناریف آیننده

 باشند:نگاری به شرح زیر مینظران در مورد اصطلاح آیندهصاحب

آینده 1تعریف هورتون  • از دیدگاه:  توسعه طیفی  فرایند  راهنگاری  مورد  امکانها در  برای  های  پذیر 

دیدگاه این  درکی کافی در خصوص  ایجاد  است که  آینده  تصمیمتوسعه  به  هایی  گیریها منجر 

 [. 6کند ]شود که بهترین فردای ممکن را خلق می می

نگاری فرایندی سیستماتیک، مشارکتی و گردآورنده ادراکات آینده  : آینده 3و کینان   2تعریف مایلز  •

تا بلندمدت را با هدف اتخاذ تصمیمات روزآمد و بسیج اقدامات   مدتان یماندازی  است که چشم

 [. 6سازد ] مشترک بنا می

مارتین  • بن  آینده4تعریف  نظام :  فرایند  تکنولوژی،  نگاری  علم،  بلندمدت  آینده  به  نگاه  برای  مند 

های عام نوظهور و تقویت  باشد که با هدف شناسایی تکنولوژیزیست، اقتصاد و اجتماع میمحیط 

اجتماعی گیرد که احتمالاً بیشترین منافع اقتصادی و  های تحقیقات استراتژیکی صورت میحوزه 

 [. 6را به همراه دارند ]
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جورجیو   • آینده 1تعریف  نظام :  ابزار  یک  فناوری  از  نگاری  دسته  آن  ارزیابی  به  که  است  مند 

پذیری صنعتی، تولید  شگرفی بر رقابت   تأثیر توانند  پردازد که می های علمی و فناوری می پیشرفت

 [. 6ثروت و کیفیت زندگی داشته باشند ]

نگر است که شامل مشورت و  و کینان: یک فرایند جمعی و بازِ هدفمند اکتشاف آینده  2تعریف پاپر •

باشد که نگاه آن فرموله کردن  های علم و فناوری می بین بازیگران ناهمگن پیرامون عرصه   تأمل

ها گیری را نسبت به فرصت باشد که بهترین نظر و جهت اندازهای مشترکی می ها و چشم استراتژی 

 [. 6و تهدیدهای آینده دارند ] 

گیرد و از طریق  ای است که به منظور افزایش آگاهی و درک انجام می تعریف اسلاتر: فرایند آگاهانه  •

نگاری یک  آینده [.  7پذیرد ]های در حال ظهور انجام می سازی موقعیت پویش و رصد آینده و شفاف 

سازد تا در باب آینده بیندیشد و احتمالات آینده را بررسی،  ظرفیت عام است که فرد را قادر می

عصبی    -های نظام ذهنیو خلق کرده و در مقابلش نشان دهد. این توانایی بر پایه توانایی  یسازمدل

های پیچیده ادراک  های عصبی به منظور انجام روش مغز انسان بنا شده است که از پیوندهای رشته

 [. 3] دبر کننده دارند بهره میکه کارکرد تسهیل و حمایت

 کند:را چنین تعریف می 3نگاری راهبردیهمچنین، اسلاتر آینده

  ییتوانا و  ی کارکرد  و  جامع ت،ی ف یک  با یجلو  به رو  دگاه ید ک ی  ینگهدار و  خلق ییتوانا"

  راهبردی  نگاریآینده . یکاربرد   و د یمف های وه یش  به سازمان از  برخاستههای نش یب  یریکارگبه 

 ". [8] سازدمی  کپارچهی راپژوهی نده یآ  و  راهبردی 5یزیربرنامه  ، راهبردی 4ت یریمد   میمفاه

معنی  نگناری نظرات متفناوتی وجود دارد. برخی این دو واژه را همپژوهی و آینندهدر رابطنه بنا تفناوت آیننده

دانند و معتقدند به یک مفهوم اشناره دارند )هر چند اختلافات بسنیار اندکی دارند(، اما فقط به واسنطه  می

نگاری را ای دیگر، اما آینده[. عده9اند ]متفاوت گرفتهاند اسننامی  اینکه توسننط افراد متفاوتی خلق شننده

دانند. نمایشنننی از نحوه نگرش این دسنننته از خبرگان به  پژوهی میهای آینندهزیرمجموعه و یکی از روش 

( نشنان داده شنده اسنت. بخشنی از این دسنته از خبرگان  14-2شنکل ( و  13-2شنکل  پژوهی در  ادبیات آینده

گیرد تا به صننورت خاص آینده علم پژوهی را به کار میهای آیندهنگاری تعدادی از روش معتقدند که آینده
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نگاری در اکثر مواقع با واژه فناوری همراه  واژه آینده  و فناوری را ترسنننیم کند و به همین دلیل اسنننت که

نظران نیز هسنتند که معتقدند  دهد. عده دیگری از صناحبرا شنکل می  1نگاری فناوریاسنت که مفهوم آینده

 پژوهی است.ریزی و آینده، برنامه2گذارینگاری فصل مشترک سیاستآینده

 

 
 [ 10پژوهی از نظر مرجع ]نگاری و آیندهرابطه آینده: 13-2شکل 

 

 

 
 [ 11پژوهی از نظر مرجع ]نگاری و آیندهرابطه آینده: 14-2شکل 

پژوهی مرکز ملی فضنای مجازی به  به دلیل وجود ابهامات مذکور در ادبیات موضنوع، کارشنناسنان آینده

انند کنه در  نگناری را ارائنه دادهپژوهی و آینندهی از آینندهترقیدقمنظور ایجناد ینک ادبینات مشنننترک، تعریف 

 
1 Technology Foresight 
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نگاری قرار گرفته اسنننت. این تعاریف به  پژوهی و آیندهطرح حاضنننر مبنای مرزبندی بین دو مفهوم آینده

 شرح زیر هستند:

نظام آینده  • مطالعه  از  است  عبارت  آینده پژوهی:  آینده مند  ممکن،  آینده های  و  محتمل  های  های 

 کنند.ها را ایجاد می هایی که این آینده ها و دیدگاه مرجح؛ و استعاره 

با به نگاری: یکی از ابزارهای آینده آینده  • های دیگر )مانند دلفی و  کارگیری روش پژوهی است که 

کند و مسیر  ها، آینده مطلوب و مرجح را مشخص و ترسیم می سازی خروجی آن سناریو( و یکپارچه 

 نگارد!دستیابی به آن را نیز می 

نگاری، لازم به ذکر اسننت که  پژوهی و آیندهبر اسنناس تعاریف نهایی ارائه شننده برای دو مفهوم آینده

های  آیندهتعریف شننده اسننت و به دنبال مطالعه    پژوهیآیندهحدود تعریف مسننئله بخش حاضننر در حوزه  

 آینده مرجحبوده و سعی در ترسیم    نگاریآیندهخواهد بود. لیکن هدف کلی پروژه حاضر در حوزه    محتمل

 و تعیین راهبردهای دستیابی به آینده مرجح دارد.

 بنا  پژوهیتفناوت آیننده  ،ردیمند نظر قرار گ  د ینبنا  بخش حناضنننرکنه در    یتینکتنه حنائز اهمبنه علاوه،  

  ندهی)خصنوصناً آ  ندهیهر دو بر آ نویسنیاندازو چشنم  یپژوهندهی. اگر چه تمرکز آنویسنی اسنتاندازچشنم

انداز بر چشنننم  هیانینب  ؛وجود دارددر دو رویکرد مذکور    ندهیآ  فیدر تعر  ییهاتفناوت  لیکن ،مطلوب( اسنننت

  یرون یب  قیبر عوامل و علا  یمبتن  یپژوهندهیگردد، اما آیم  نیتدو  یدرون  یهاتیو اولو  یق داخلیعلا  یمبنا

اننداز، نظرات متولینان فنناوری نیز حتمناً بنایند در تبیین آیننده  بنه این مفهوم کنه در تبیین چشنننم.  خواهند بود

های فضنای فناوری اسنت که آینده مرجح پژوهی، صنرفاً تغییرات و ثباتلحا  گردد، در حالی که در آینده

ها و  شیها، گرامیبر تصنننم  یپژوهندهیمطالعات آ  یاثرگذار  ،ن رویاز اسنننازد.  را برای متولیان روشنننن می

  ،گر ی. به عبارت دردیپذ می  صنورت  هاآن  یانداز بر مبناچشنم  هیانیب  نییکه تب  افتد اتفاق می  ییهایزیربرنامه

  هی انیب  نیبه تدو  ندهیآ  راتییتغ چگونگی  نییاسننت که با تع  یامطالعه  یپژوهندهیآ  توان اشنناره کرد کهیم

انداز برای  از این رو، در پروژه حاضنر، تدوین بیانیه چشنم  .خواهد کرده کمک  انیگراانداز مناسنب و واقعچشنم

HSE پذیرد.پژوهی انجام میدر صنعت برق با کمک گرفتن از مطالعات آینده 

پژوهی به منظور آشنننایی بیشننتر تحلیلگران با این در ادامه، برخی از مفاهیم مورد اسننتفاده در آینده

 حوزه ارائه خواهد شد. 



 

 

 

 قوانین آینده-2-12-2

فهمیم  می  گردند،ها در هوا سنرگردان میو برگشنود  میشنود، آسنمان تیره  وقتی تکه ابری متراکم می

خواهد کرد و    سنیرابرا  دسنتنییهای پاباران زمین  ،یابیم که بعد از طوفانمی  که طوفان خواهد شند. در

بینی کنیم؟  ها را پیشفردا آسنمان شنفاف خواهد شند. تمام این وقایع در آینده رخ خواهد داد اما چطور آن

الگوهای سناختاری بدانیم این اسنت که    کند وقایع به ما کمک میبینی  پیش  درترین نکاتی که  یکی از مهم

 اند.در یک چارچوب با یکدیگر در ارتباط این الگوهاتمامی و  شوند به طور مکرر تکرار می

گویی آیننده پیندا هنایی برای پیشانند کنه روش هنا در تلاش بودهدر طول تناریخ بشنننرینت همواره انسنننان

های اخیر خصنوصناً بعد از جنگ ها و گوی کریسنتالی و غیره. اما در سنالمانند نگاه کردن به سنتاره  ؛کنند 

  2و کیفی  1های کمینامنند، روش پروژه میمحققنان بسنننیناری که خود را آینندهجهنانی دوم، دانشنننمنندان و  

پژوهان را با پژوهی بر مبنای عقلانیت اسنت. آنچه که این آیندهها آیندهاند. منطق آنمتعددی را تهیه کرده

علاوه بر این، باز نگه داشننتن مسننائل  ها اسننت.سننازد، عقلانیت حاکم بر روش گوها و رمالان جدا میغیب

گویی و  بنا غینب  این حوزهپژوهی فرق مهم  مربوط بنه آیننده و حوادث محتمنل آن در روش علمی آیننده

آینده کماکان در حال سناخته شندن اسنت.   ،پژوهانباشند. به نظر آیندهصنحبت از آینده قطعی و محتوم می

بینی  توانند آن را با اقدامات هدفمند خود طراحی کرده و شنکل دهند. پیشآینده امری اسنت که مردم می

آینده از قبل طراحی   ،نگرانآینده  معنی است. به نظرمردود و بی  مورد آیندهگویی در  محتوم و هر نوع غیب

ن به آن دارند. در نظر  دهای مختلفی برای شننکل دااسننت که مردم توانایی  ایهدنشننده بلکه پهنه گسننتر

و عدم قطعیت بالایی دارد این اسنننت که ما اسنننت م  بهپژوهان یکی از دلایل اصنننلی اینکه آینده مآینده

 داشت.همی وجود نمیبالا هیچ چیز م توانیم بر آن تأثیر گذاریم و مسیر حوادث را تغییر دهیم ومی

پژوهی یک کار شندنی اسنت. از ه آینده، آیندهببا توجه به ادامه داشنتن و یکپارچگی حوادث از گذشنته  

کند. امروزه  ریت تبدیل میوپژوهی را به یک اضننطرار و فتغییرات سننریع جامعه کنونی آینده  ،سننوی دیگر

بدون درک  تغییرات تکنولوژیکی و اجتماعی، با سرعت بالایی که قبلاً وجود نداشت، در حال رخ دان است. 

های خوب بسننتگی کامل به  ها مواجه خواهیم شنند. تصننمیمگیریدر تصننمیم  زیادیبا مشننکلات    آینده،

های دورنگری خوب دارد. زندگی امروزی با گذشنته بسنیار متفاوت اسنت. در این دنیای پر تغییر دیگر سننت

دهنند بلکنه ما باید خودمان آیننده را خلق کنیم تا بتوانیم خود، سنننازمان و  قدیمی آیننده ما را شنننکنل نمی
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های بیشنماری برای جوامعی  جامعه را در برابر تغییرات جهانی آماده سنازیم. شنرایط جدید جهانی فرصنت

انند این نگری بهره نبردهانند ایجناد کرده اسنننت امنا برای جوامعی کنه از آینندهکنه برای دورنگری اهمینت قنائنل

 باشد.ها میساختار آن بار درشرایط جدید حاوی تغییرات عمیق و فاجعه

پژوهی، همواره باید قوانین آینده را مورد توجه قرارداد.  در نهایت لازم به ذکر اسننت که در فرایند آینده

 اند.نظران این حوزه مورد اشاره قرار گرفتهبرخی از این قوانین توسط صاحب

 [:12برای آینده سه قانون عمده را ذکر کرده است ] 1وروس 

توان  آینده از پیش تعیین شده نیست، یک آینده محتوم و از پیش تعیین شده وجود ندارد، بلکه می  •

 هایی بالقوه از آینده را در نظر گرفت.بدیل

گویی نیست؛ حتی بر فرض اینکه آینده محتوم و از پیش تعیین شده باشد، باز هم  آینده قابل پیش  •

گویی کرد، چه رسد به اینکه معتقدیم آینده محتوم و از پیش تعیین شده  توان آینده را پیش نمی

 نیست.

 توانند متأثر از اقدامات و تصمیمات امروز ما باشند.دهند میهایی که رخ می آینده  •

 

 پژوهیهای آیندهپارادایم-2-12-3

پژوهی وجود داشنته اسنت که عبارتند از پارادایم اکتشنافی و پارادایم دو پارادایم اصنلی در تاریخ آینده

 توان به صورت کلی چنین تعریف کرد:هنجاری. این دو پارادایم را می

روند  • اساس  بر  آینده  اکتشافی،  پارادایم  وضعیت در  و  پیشها  گذشته  و  فعلی  موجود  بینی  های 

 شود.می 

آینده  • پارادایم هنجاری  می در  متصور  تعیین  ای  بازگشتی  به صورت  آن  به  و مسیر رسیدن  شود 

 گردد. می 

سنعی بر این اسنت که با مطالعه حوادث گذشنته و حال و با   اکتشنافی  پارادایمدر  لازم به ذکر اسنت که  

های مختلفی را که احتمال به وقوع پیوسنتن های مختلف، آینده یا آیندهتوجه به روندهای حاکم در زمینه

وجود آید، ه  تواند بها هر آنچه را که در آینده مییعنی این روش   کرد؛ها وجود دارد، تشننریح و توصننیف  آن
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ریزی  آید که هر کدام برنامهد. بدین ترتیب تصننویر یا تصننویرهایی از آینده به دسننت میننمایتوصننیف می

 دهند.خاصی را نیاز دارد. در این حالت محققان شرایط محتمل و ممکن را شرح می

حاوی آن باشنند. یعنی با   "باید "هنجاری، بیشننتر تمرکز بر روی شننرایطی اسننت که آینده    پارادایمدر  

تواند تصنویر یا تصنویرهایی از آینده مطلوب به دسنت فردی یا سنازمانی می  1ها و ترجیحاتتوجه به ارزش 

و  کرده  ریزی گام به گام رسنیدن به آن آینده مطلوب را کشنف  با برنامه  ها،پس از کشنف این آیندهآورد و  

 مورد بررسی قرار داد.

پژوهی از سنناختاری غیر قابل انعطاف پیروی  یا آینده  نگریهای آیندهالبته لازم به ذکر اسننت که روش 

های مختلفی را های مختلف روش تواند با توجه به تخصص خود در زمینهپژوه مییعنی هر آینده  ؛کنند نمی

 کند.مقایسه می( این دو پارادایم را با هم 9-2جدول  استفاده نمایند.

در پروژه حاضنر، با توجه به هدف پروژه که همان کسنب دانش کافی از وضنعیت فناوری در آینده اسنت، 

های موجود  پژوهی، پاردایم اکتشنافی خواهد بود و سنعی خواهد شند که بر اسناس وضنعیتپارادایم آینده

 بینی شوند.های ممکن و محتمل پیشفعلی، آینده

 پژوهی های اصلی آینده: تمایز پارادایم9-2جدول 

 پارادایم هنجاری  پارادایم اکتشافی

ریزی از زمان دارد، یعنی برنامه 2رویکرد به بیرون

 رود. شود و رو به آینده میحال شروع می

ریزی از زمان آینده شروع دارد، یعنی برنامه 3رویکرد به درون

 رسد. ی به زمان حال مینگرپسشود و با  می

 سؤالاتی از این قبیل:
روند؟  ها به کجا میروندهای آینده چیست؟ آن

 بود؟ آینده چگونه خواهد 

 سؤالاتی از این قبیل:

باشد؟ مسیر پذیر است؟ کدام آینده مطلوب میای امکانچه آینده

 افتد؟ رسیدن به آینده مطلوب چیست؟ آیا این آینده اتفاق می

 در آن جبرگرایی وجود ندارد. نوعی جبرگرایی در آن وجود دارد. 

گذشته و حال است.   معلولی و علی  نتیجه آینده

ثابت، صلب و محتوم است که تاریخ و  آینده 

 کند. قوانینش حال را به آینده تبدیل می

  در را انسان کند. نیرویانگاری بروز میدر اینجا مفهوم غایت

  نگاه، این با  کند می تلاش و گیردمی نظر در  تاریخ و  آینده ساخت

 بسازد.  را آینده

انسان ناظر بیرونی است و تنها به اکتشاف آینده  

 تواند بپردازد. می
  بروز افعالی صورت به  و در آمده انفعالی حالت از بینیپیش

را تغییر   خود گرمشاهده  و بیرونی منظر و جایگاه  آدمی  و  نمایدمی

 دهد. می
 

 

  

 
1 Periorities 
2 Outward 
3 Inward 



 

 

 

 

 ها نسبت به آیندهنگرش-2-12-4

 [:13معتقد است که در کل پنج نگرش نسبت به آینده وجود دارد ] 1گودت

 پذیرد.: کسی که تغییرات را می 2نگرش منفعل  •

 : کسی که منتظر اعلان تغییر است تا واکنش نشان دهد. 3نگرش واکنشی  •

بینی آماده است و پیشگیری را بهتر از درمان  : کسی که برای تغییرات قابل پیش 4فعالنگرش پیش •

 داند.می 

 دهد.های مطلوب انجام می : کسی که اقداماتی را برای رسیدن به آینده5نگرش فراکنشی  •

 گیرد تا به یک رویکرد دست یابد.: کسی که از رویکردهای گذشته بهره می 6بیننگرش پیش •

 [:13بینی امری ضروری در عصر حاضر است و دو دلیل دارد ]گودت معتقد است که پیش

انداز دراز مدت  شتاب گرفتن تغییرات سیاسی، اجتماعی و فناوری باعث شده است که به یک چشم  •

 های پرنورتری نیاز دارد! تر به چراغ توان چنین گفت که یک خودروی سریع نیاز باشد. در واقع می 

سازند که الآن  عوامل جبری که ماهیت ذاتی رفتارها و ساختارهای مختلف هستند ما را ملزم می  •

 بکاریم تا در آینده محصول مورد نظر را برداشت کنیم.  

بخشند. اگر نسنبت به  ها معنی و جهت میسنازد و به آنبینی اقدامات را روشنن و روشننگرانه میپیش

ها باید به وسنننیله  معننا خواهد بود. لذا تمام پروژهگیری وجود نداشنننتنه باشننند، زمان حال بیآیننده جهنت

 تمایلات و مطلوبات به پیش رانده شوند.

 

 انواع آینده-2-12-5

ها کنیم. این آیندههای بدیل را بررسننی میپژوهی با طیفی از آینده رو به رو هسننتیم و آیندهدر آینده

هایی بدیل های هنجاری ما باشننند. لازم اسننت تا آیندههای اکتشننافی و یا کاوش توانند نتیجه کاوش می

ها در  بندی گردند. انواع آیندهشنناسنایی و تعریف شنوند و بر اسناس میزان احتمال و میزان مطلوبیت دسنته

 
1 Michel Godet 
2 Passiv 
3 Reactive 
4 Preactive 
5 Proactive 
6 Anticipative 



 

 

 

ها به شنرح زیر هسنتند ها و تعاریف آن( نشنان داده شنده اسنت. انواع آینده15-2شنکل پژوهی در  حوزه آینده

[14:] 

  است،   داده   یجا  خود   در   را   نده یآهای  دسته   تمام   که   است  یشیاند ندهیآ  عالم   نیا:  1بالقوه های  نده یآ •

  کنند، می   صحبت   لیبد های  نده یآ  از  پژوهاننده یآ  ی وقت  عموماً.  اند نشده  تصور  که هایی  نده یآ  یحت

 .  برند می  کار  به لیبد های نده یآ  کل  عنوان به  را  بالقوههای نده یآ  اصطلاح

  دهد؟  رخ   است   ممکن  ی ز یچ  چه   که   است   سؤال   نیا  بر   ی مبتن   دسته   ن یا:  2ممکنهای  نده یآ •

  دانش  توسط  تا مانند می  ی باق بازها، ندهی آ ن یا رایز  است، بالقوههای ندهیآ عالم  از  دسته نیترع یوس 

  به   و   شوند   گرفته  کار   به (  میباش   نداشته  ار یاخت  در   فعلاً   ی حت  ما  است  ممکن  که هایی  دانش )  د یجد 

هایی این دسته شامل تمام آینده   .هستند   دسترس   زا  دور   حاضر  حال  در  که  ابند ی  دست  ییزهایچ

توانند کشف، ابداع، وارسی، ارزیابی و پیشنهاد شوند؛ حتی اگر مسیر و چگونگی تحقق  است که می 

 ها مشخص نباشد.آن

این    دهد؟  رخ   تواند می   ی زیچ  چه   که  هستند   سؤال   نیا  بر   ی مبتنها  ندهیآ  نیا:  3ی رفتنیپذ های  نده یآ •

 هایی است که شامل منطق و دانش فعلی بشر هستند. دسته شامل تمام آینده 

  رخ   اد یز  احتمال   به  ی زیچ  چه   که  هستند   سؤال  ن یا  بر   ی مبتنها  نده یآ   نیا:  4محتمل های  نده یآ •

  ی روندها  ادامه  و  امروز  تا  گذشتههای  رخداد  ادامه   جهینتها  نده یآ  نی ا  موارد  اغلب  در  داد؟  خواهد 

این دسته    .هستند   د یمف  دسته  نیا  ییشناسا  در   روندها  یابیبرون   و  مطالعه.  هستند   نده یآ  تا  یفعل

 هایی است که به احتمال زیاد رخ خواهند داد. شامل تمام آینده 

  رخ ها  ندهیآ  کدام  میدار  لیتما  ما  که  هستند   سؤال  نیا  بر  یمبتنها  ندهیآ  نیا:  5مرجحهای  نده یآ •

  شتر یب  ندهی آ  نیا  که  است  نیا  آن  و   دارد  بزرگ  تفاوت  کی  ی قبلهای  دسته   با  دسته  نیا  د؟هنبد 

  مرتبط   انسان  دانش  و  اطلاعاتهای  جنبه   به   گر یدهای  دسته   که  ی حال  در   دارد  ی عاطف  جنبه

آینده   .شوند می  تمام  شامل  دسته  این  بهتر،  عبارت  و  به  برانگیزاننده  که  است  مطلوب  های 

 کننده هستند. تهییج

 

 
1 Potential future 
2 Possible future 
3 Plausible future 
4 Probable future 
5 Preferable future  



 

 

 

 

 

 [ 13پژوهی ]: انواع آینده در آینده15-2شکل 

 تعریف کرده است:گونه هایی دیگر از  آینده را این[ نیز دسته15الله ]همچنین، عنایت

  از   و   نباشد   ما  خود   ساخته   م، یهست  متصور   خود   ی برا  نده یآ  از  که   ی ری تصو  اگر :  1مستعمل های  نده یآ •

  ی شهرها  از   ی برخ  ،مثال  عنوان  به.  ند یگومی   مستعمل  نده یآ  آن   به   باشد   شده  گرفته  قرض   ییجا

 .کنند می  انتخاب یغرب  یشهرها اساس  بر را  خود شرفت یپ یالگو  دور یایآس 

های ما نیستند،  هایی هستند که به دلیل اینکه در حال حاضر در اولویت : آینده 2های مطرود آینده  •

آور  مانند و اگر پاندول زمان به مکان مقابل برگردد، ممکن است این غفلت برای ما مرگ مغفول می 

باشد. ممکن است ما به آن چیزهایی که باعث موفقیت ما شده است بیش از حد وابسته باشیم و  

ها مهم هستند،  های مهم را یکپارچه نسازیم. درست است که اولویت ها و قابلیتسایر اهداف، ارزش 

 های ما نقص کشنده ما هستند.گوید: برتری مانند. هومر می اما به ندرت در گذر زمان ثابت می 

 

 پژوهیهای آیندهگونه -13-2

 [:16باشد ]پژوهی بر چهار گونه میالله معتقد است که آیندهعنایت

  در پژوهی مبتنی بر علوم تجربی و اجتماعی است. بینی: این نوع آینده پژوهی مبتنی بر پیش آینده  •

  ی خنث  زبان  ، گویند(یا تجربی نیز می   empiricistای به آن  بینی )که عده پیش   بر   یمبتن   یپژوهنده یآ

  پردازد ی م  تی واقع  ف یتوص  به   صرفاً  زبان .  ندارد  مشارکتی  واقع  جهان  آمدن  د یپد   در   و  شودی م  فرض 

 
1 Used Futures 
2 Disowned Futures 



 

 

 

  جهان   بر  که   است  فرض  نیا  بر   یمبتن  بینیپیش .  است  داده  و  هینظر   نیب  ئینامر  وند یپ  ک ی  و

، کارشناسان  برای  یتیمز  دگاهید  نیا  حال  هر  به.  شناخت  توانمی   را  ندهیآ  و  است  حاکم   ییجبرگرا

که   است  اقتصاددانان   و   متخصصان    جهت   یمکان  و   ی تخصص  یهاه حوز  به   ل یتبد   نده یآ  چرا 

 اطلاعات  با  همه  از   شیب  چارچوب  نی ا  در   راهبردی   گفتمان  ،یطورکلبه .  شودی م  سازیهیشب

.  کند می   هئ ارا  راتهدیدات    با  مقابله  هایپاسخ  دامنه   و  مناسب  زمان  رایز  دارد   طرهیس   ارزشمند 

بینی  پژوهی مبتنی بر پیشبه منظور آینده   هاک یتکن  ریسا  از  ش یب  که  است  یکیتکنی  خط  بینیپیش

کار   گونه  .  شودی م   گرفته به  این    و   هادگاهید   شنهاد یپ  جهت  که   آن   جای  به   وهایسنار  از در 

 . گردند یم  استفاده  هنجار محور   از ئیجز  هایانحراف  عنوانبه  شود استفاده  لیبد  هایینیبجهان

بینی نیست، بلکه مبتنی بر ادراک تصاویری  پژوهی مبتنی بر پیش پژوهی تعبیری: این آیندهآینده  •

  رت یبص   بلکه  ستین  بینی پیش   هدف  ری، ی تعب  ی پژوهنده یآ  در کنند.  از آینده است که با هم رقابت می 

  ی واقع  جهان  خلق   در   هم   دوشادوش   فرهنگ  و  زبان  و  شودی م  فرض   ی نسب  قت ی حق.  است  افتنی

  ط یشرا  درباره  ییهارت یبص  به  ندهیآ  از  متفاوت  ر یتصاو  یابیارز  و   سهیمقا  قیطر  از   ما.  دارند   مشارکت

 اتیاضیر  با  معادلی  تیاهم  یشناس اسطوره   و   است  یفن  ترکم   یپژوهنده یآ  نوع  نیا.  میابیی م  دست

  در   موارد   اغلب  در  اندازهاچشم که    یحال  در.  استی  شناختمعرفت   کردیرو  ن یا  یاصل  ت یمأمور.  دارد

  و   زییربرنامه . از این گونه در  است  مهم  زین  ساختار  نقش   دارند،  قرار  رییتعب  کرد یرو  نیا  محور

 . شودبهره گرفته می  اثر  ل یتحل  ای گذاریهدف و برای   ی فرهنگ  هایاستیس  لیتحل

پژوهی نقادانه: از تفکر پساساختاری نشأت گرفته و در پی این است ک چه کسی از یک آینده  آینده  •

می  سود  متدولوژی   و برد  خاص  روش کدام  به  آینده ها  از  می های خاصی  بها    هدف دهند.  پژوهی 

به دنبال این است که واحدهای    بلکه  ست،ین  سهیمقا  ای  بینیپیش   انتقادی  و   نقادانه  یپژوهنده یآ

را   بی   ندهیآ  وکند    سازمسئله تحلیل  سازدرا  مثال،  .  تعریف  طور    ت یجمع  بینیپیش   به  مابه 

  .شودی م   مطرح  گفتمان  در   ت یجمع  مقوله  چگونه  که  م یپردازی م  امر   نیا  به   بلکه   میپردازینم

ناشی از غلبه    صرفاً  و   است  شکننده   موجود  ت یوضع  که   دارد   حیتصر  امر  نیا  بر   انتقادی   یپژوهنده یآ

  زدن  برهم  انتقادی   ق یتحق  هدف .  است  گران ید  بر خاص    دانستن روش یک    ا و ی خاص   گفتمان  کی

های ما،  بندیها و دسته برای مقوله  یسازمسئله باشد که این امر را از طریق  می  قدرت یفعل روابط 

 .  دهد انجام می  ندهی آهای دیگر و فراخواندن سناریوهای دیگر فراخواندن مکان 



 

 

 

  ی پژوهندهیآ  درتر است.  ی یادگیری مشارکتی حین اقدام: این گونه، روشی دموکراتیک پژوهنده یآ •

  و   ممکن   محتمل،   هاین یتخم  توسعه   محور   و   د یکل   عمل،   ن یحمشارکتی    ری ی ادگی  چهارم،   نوع 

های مدنظر خود  آینده   نفعانی ذ در واقع هر یک از  .  است  ذینفعان   هایدسته بر اساس    نده یآ  مرجح

ها حیاتی است.  کنند چه چیزی برای آن کنند و مشخص می هایشان ایجاد می را بر مبنای فرضیه 

جای خود را به یادگیری فرایندی    ییمحتوا  رییادگی  .شودی م  ساخته  قیعم  مشارکت   قیطر  از  ندهیآ

هیچ   گذشته،  ن یا از. مندند ه علاق  آن  به  که   رد یگی م  قرار  ی کسان اریاخت در  نده یآ  جه ی نت در  .دهد می 

  پرسش   و   بازنگری   مورد   مستمر   طوربه   نده یآ.  ندارد  وجود   ی نقصی ب   و  کامل   اندازچشم   ا ی  بینیپیش

  ر ی تصو  مورد   در  بلکه  د،نریگی م   قرار  پرسش  مورد  ند یفراو    سیستم  محصول،  تنها  نه.  ردیگی م  قرار

این    ایآ  ابد؟یی م  گردش   فناوری   در   چگونه   است؟   آن   مالک   ی کس  چه.  شودی م  پرسش   زی ن  ندهیآ

  وجود   اگر   و  دارد   وجود  اندازچشم  یرسم  یه یانیب  کی   ایآ  است؟  یفن  ایآ  است؟  اندازسازچشم تصویر  

پژوهی بیشتر  این گونه از آینده  است؟  یفات یتشر  صرفاً ای پردازد ی م  رییگم ی تصم ت یهدا به  ا یآ دارد 

 های جمعی و ارائه راهکارهای حل چالش استفاده خواهد شد.گیری به منظور تصمیم 

رسند که رویکرد مورد اسنتفاده  الله، به نظر میپژوهی معرفی شنده توسنط عنایتبا مرور چهار گونه آینده

پژوهی تعبیری باشند تا بتواند بدون دخل و تصنرف به توصنیف آینده  در این بخش باید مبتنی بر گونه آینده

 در صنعت برق فراهم آورد. HSEبپردازد و اطلاعات لازم را برای متخصصان حوزه 

 

 نیروهای مؤثر بر آینده -14-2

در نظر گرفتنه    یمختلف  یروهنایکنش نوابسنننتنه بنه برهم  نندهیوقوع آ  ،یپژوهنندهیآ  د ینجند   کردیدر رو

شنکل ده )نیو اثر گذشنته تحت عنوان رئوس مثلث آ  ندهیشنود که در سنه دسنته فشنار حال، کشنش آیم

 پرداخته شده است. رویسه دسته ناین  حیگردند. در ادامه به تشریم یبند ( دسته2-16



 

 

 

 

 [ 17: مثلث نیروهای مؤثر بر آینده ]16-2شکل 

 

طور  شود و همانی م   اد ی  زی ن  ندهیآ  بیرق  ی رهایتحت عنوان تصو  روهای دسته ن  نیاز اکشش آینده:   •

وضع    یکشش  ی روهاین  نیداشته و بر اثر ا  ی اثر کشش  ر یتصاو  نیا  است  ص دسته مشخ  ن یکه از اسم ا

  ن ی با استفاده از ا  ندهیبر تحقق آ   یمبتن  یکردهایکند. از رومی  دایده سوق پنیموجود به سمت آ

 باشد. ی تحقق آن م ر یانداز و حرکت در مسچشم هی انیب نیتدو  ها،روی ن دسته

و روند    یکنون تیوضع ندهیمؤثر بر وقوع آ یروهایاز دسته ن  ی کی  ی،پژوه نده یاز منظر آفشار حال:   •

  ی وقوع  لیو دلا  ت یماه  ، یژگیمختلف( و  یهادر حوزه   ر ییتغ  داریپا  ی است. روندها )الگوها  یجار

توان گفت  ی م ی شود و به عبارت ندهیبه آ  یکنون ت یتواند سبب حرکت وضعی م  لیدلا  نیدارند که ا

 کنند. یم  ی را باز نده یصنعت به سمت آ ایجهان، جامعه، سازمان و  شرانیپ ی روهایکه نقش ن

است که با در نظر گرفتن گذشته    ییرویر، ن یی مقاومت در برابر تغ  ی روی ن  ایوزن گذشته  وزن گذشته:   •

 ن یشود. ای مطلوب م  ندهیآ  یرهایدر برابر حرکت به سمت تصو  یحاکم، مانع  یهات یواقع  به عنوان

توانند آینده را به  در مقابل تغییر و حرکت به سمت آینده هستند که می   ستم یس   ی نرس یا  روهاین

های مختلفی قابل تصور است  جهتی خلاف آینده مطلوب سوق دهند. با توجه به این مسئله آینده 

 و دیگر مفهومی به نام آینده قطعی وجود ندارد. 

ریزی مناسب  پژوهی به هر سه دسته نیروهای مؤثر باید توجه شود و برنامه لازم به ذکر است که در آینده 

ها کمتر اثر منفی بر وقوع آینده مطلوب را داشته و تا  ای انجام پذیرد که این نیروها و اثرات آن باید به گونه 

 های مطلوب سوق دهند.  های محتمل را به سمت آینده حد امکان آینده 
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هستند. دخالت انسان در این روند موجبات تغییر    بینیبسیاری از حوادث و رویدادهای آینده قابل پیش

و تحولات مطلوب را ایجناد خواهند کرد. امنا در اغلنب موارد اشنننتغنال بنه زمنان حنال و تلاش در جهنت رفع  

؛ حال آنکه  شننند یاند   یگیرندگان به آینده بشننود که مدیران و تصننمیممشننکلات موجود، مانع از آن می

به بیان  د.شنونامیده می زمان حال  ای بوده اسنت که اینکمشنکلات کنونی ناشنی از عدم شنناخت آینده

ی آینده است. ناگفته  ترین دلیل برای اندیشیدن پیرامون دربارهها و مشکلات کنونی، موجهتر، بحرانروشن

ها به شکل بحران  و مشکلات، قبل از بروز آن  های امروز نتیجه قهری نپرداختن به موانعپیداست که بحران

 .است

 ورود سننازد، در سننرعت تحولات نهفته اسننت.ناپذیر میعامل دیگری که پرداختن به آینده را اجتناب

  و شنند  خواهد  موجب را فرهنگ و اقتصنناد یحوزه در فراگیر رقابتی بازارها، به تازه فناورانه محصننولات

 و بقا گیر،سنف جدال و کشناکش این درکرد.   خواهد  پدیدار فناوری و دانش عرصنه در راای  تازه هایقطب

 ت.اسن فراملی هایپیمان و هاملت ها،دولت هایدغدغه ترینعمده جهانی قدرت و ثروت از سنهم  افزایش

 در ایسنتادگی یارای کسنانی تنها و اسنت هاناپایداری و تحولات جولانگاه آینده جهان  که نیسنت تردیدی

 بشنتابند  تغییر پیشنواز به دسنتانهپیش و گرانهکنش ایشنیوه به که دارند  را حوادث و رویدادها تندباد برابر

 و کشف نیازمند  فرارو جهان در توسعه و ماندگاری. باشند   دلخواه تغییرهای گرکنش و عامل ،خود یحت و

 یک هایآرمان زادگاه تواند می که اسننت  دلخواهی جهان معماری و رویدادها هدسننتانپیش شننناسننایی

 و پژوهیآینده راهبردی دانش بر چیرگی نیازمند  توانمندی این به دسننتیابی. باشنند  ملت یا سننازمان

 دودلی و ابهام محیط  این در طریق طی و حرکت. اسنت آینده هایرقابت  و عمل هعرصن در آن کاربسنت

 دانش اینک که نیسنت سنبببی.  بود نخواهد  پذیرامکان گیری،شنکل حال در رویدادهای از رازگشنایی با جز

 .است گوناگون هایرقابت و سازیتصمیم قلمرو در افزاردست و مغزافزار ترینعمده پژوهیآینده

کناهش تهندیندات و افزایش بنایند توجنه داشنننت کنه حضنننور عناملاننه در رونند تحولات آیننده، از این رو،  

در رخدادهای آینده را فراهم    یپژوهانه است که امکان کنشگرها، نیازمند رویکردی آیندهها و گزینهفرصت

 .سازدمی
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ها کنار آمد. »اگر  های سننتی با آنتوان با روش آور اسنت که دیگر نمیچنان سنرسنامسنرعت تغییرات آن

با تغییرات همگنام نشنننوید، زیر چرخ عظیم تغییر خرد خواهیند شننند«. اما آیا امکنانی برای اطلاع یافتن از 

آیننده برای منا وجود دارد؟ قطعناً در مورد آیننده هیچ چیز یقینی وجود نندارد و این از اصنننول اولینه  

تواند در سنرنوشنت آینده  انسنان می  داردبیان می  شنناسنی اسنت. اما اصنل دیگری هم وجود دارد کهآینده

بینی عوامل مؤثر در تغییرات  کند با پیششنود که سنعی میتأثیرگذار باشند. در این میانه دانشنی زاده می

یرد و هم جامعه را برای این تغییرات آماده کند. آینده به صننورتی دوگانه، هم مهار تغییرات را در دسننت گ

  پژوهی هنر شننکل دادن به آیندهگویی هم ندارد. آیندهبینی اسننت و ادعای پیشپژوهی فراتر از پیشیندهآ

اکنون هم به آینده    خواهیم. کسنانی که این دانش را در دسنت دارند هماسنت، به آن شنکل که آینده را می

توان کشنورها و جوامعی را دید که نتوانسنتند خود را با می د.دهنجهان به دلخواه و مطلوب خود، شنکل می

شنناسنی ینده. آها ذات تغییر را درسنت نشنناختند جهت از هم فروپاشنیدند. آنتحولّات سنازگار کنند و از این 

 .ترین علوم مورد نیاز هر انسانی استاز این منظر دانش شناخت تغییرات است. شناخت آینده از حیاتی

اگر بخواهیم انسننان خوبی دارد که  بیان می  مدیر شننبکه جهانی تجارت  و  شننناس آینده،  1یجیمز ایگلو

های گوناگون و سنپس انتخاب میان  پژوه باشنیم. از منظر آزادی انسنان، تصنور آیندهباشنیم، ناگزیر باید آینده

پژوه خوبی  ها موضننوع بسننیار حائز اهمیتی اسننت. عکس این مدعا هم درسننت اسننت. برای اینکه آیندهآن

باشنیم، باید بخواهیم که انسنان خوبی باشنیم، و به عبارت دیگر، نگران رفاه و سنعادت دیگران باشنیم. در این 

راسنتا لازم اسنت بصنیرت افراد نسنبت به آینده به دانشنی فراتر از اینکه »آینده چه هسنت؟« و حتی فراتر از 

این بصنیرت باید به احسناسنی از اینکه    این اسنت که  تواند باشند؟« مجهز شنود. جان کلاماینکه »چه می

 مرکز مطالعات آینده اسننترالیا  گذاربنیان،  ریچارد اسننلاتر. همچنین،  »آینده چه باید باشنند؟« مسننلح گرد

نگرانه رواج یافته و مورد پذیرش همگانی قرار  در قرن بیسننت و یکم بایسننتی تفکر آیندهمعتقد اسننت که  

صنورت مطمئناً راه   نیگذشنته و حال چنین شنده اسنت. در غیر ا  یطور که تفکر دربارهگیرد؛ درسنت همان

 .دشواری را در پیش رو خواهیم داشت

 

 
1 James Igloy 
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بنه  توانیهنا مکنه از جملنه آن  شنننودیدر نظر گرفتنه م  یپژوهنندهیآ  یبرا  یمتنوع  یاهنداف و کناربردهنا

 اشاره نمود: ریز موارد

 هانحوه برخورد و مواجهه با آن   ن ییو تع د یاز مسائل نوظهور و جد  حیشناخت و درک صح •

برنامه  • کوتاه   یهای زیرانجام  و  پبلندمدت  و  رو  باران یز  جینتا  ز ا  یریشگ یمدت    ی دادها یبروز 

 نشدهینیبشیپ

فناور • تحقق درخصوص رشد  و  آ  یمطالعه  بهره  نده یدر  آن   یر یگو  منظور از  به    ر ی مس  نییتع   ها 

 و توسعه  ق یتحق

 و کلان کشور   یبه اهداف مل ی ابیبه منظور دست  ندهیآ یهای فناور  یدهجهت •

 ی بشر  یزندگ ندهیآ تبه تحولا ت بنس یمنظم و منطق نگرشی سیستماتیک،  ایجاد •
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پژوهی پرداخته شد. همچنین، در فصل قبل در  های قبل به تشریح تعاریف اولیه و مبانی آینده در بخش 

در صنعت برق توضیحاتی ارائه گردید. لذا، در این بخش    HSEهای ها و زیرسیستمرابطه با انواع زیرفناوری 

و ارتباط و تاثیر متقابل    HSEهای مختلف  بایست به روند توسعه، تحولات و پیشرفت فناوری از گزارش می 

پژوهی انجام شده در این پروژه از  پرداخته شود. لیکن، از آنجا که گونه آینده آنها در صنعت برق و انرژی  

بینی  بیان شد(، در فصل حاضر سعی در پیش  6-1پژوهی تعبیری است )همانطور که در بخش  جنس آینده 

رغم مطالعات و جستجوهای  ین موضوع این است که علی نخواهیم داشت. دلیل ا  HSEروند تغییرات آینده  

در هر نیروگاه و صنعت    HSEای و میدانی انجام شده، این نتیجه حاصل شد که روند توسعه  مختلف کتابخانه 

توان برداشت همگرایی را نسبت های تفکری داخلی آن نهاد بوده و نمی کاملا وابسته به رویکردها و جریان

های نوین نیست و  صنعت برق مبتنی بر توسعه فناوری   HSEبه روندهای متفاوت داشت. همچنین، آینده  

گردد. از این رو، در این بخش از گزارش  های اجرایی باز می ها و رویه سازی پروتکل بیشتر به تکامل و اجرایی 

در   HSEن های نویها و سیستم سعی شده است تا نتایج مطالعات انجام گرفته در راستای شناسایی فناوری 

 پژوهی گزارش نشود.  صنعت برق در درخت فناوری منعکس گردد و در بخش آینده

  



 

 

 

 گیرینتیجه

زیسنت، بهداشنت پذیری و ضنرورت تدوین سنند راهبردی محیط در گزارش حاضنر، به تبیین دلایل توجیه

های تولید و توزیع صننعت برق پرداخته شند. در این راسنتا، ضنرورت پرداختن به موضنوع  و ایمنی در بخش

محیطی و قانونی مورد بررسنی قرار گرفت و ضنرورت تدوین سنند سنند از منظر اقتصنادی، اجتماعی، زیسنت

شنناسنی تدوین آن نیز مورد نظر قرار گرفته و روش  تشنریح گردید. همچنین، مفهوم سنند راهبردی و روش 

پیشننهادی برای تدوین سنند حاضنر معرفی شند. در انتها نیز علاوه بر تعیین محدوده مطالعات و گسنتره  

 .های راهبردی مرتبط با موضوع سند بررسی و تشریح شدند تدوین سند، مشخصه

در گزارش حاضر سعی بر آن بوده است تا الزامات اولیه را برای ورود به مرحله بعدی تدوین سند، یعنی 

مرحله هوشنمندی راهبردی، فراهم سنازیم و با داشنتن اطلاعات کلی اولیه بتوانیم فازهای بعدی را با دقت  

شنناسنی علمی و کارشنناسنی شنده پیش ببریم. امید اسنت که مطالب ارائه شنده در  بیشنتر و مبتنی بر روش 

گزارش مرحله اول پروژه بتواند راهگشنای مراحل بعدی بوده و ما را در تدوین هر چه بهتر ادامه سنند یاری  

کند. لازم به ذکر اسنت که مطالب ارائه شنده در گزارش این مرحله صنرفا به منظور تبیین محدوده تدوین  

مسننتقل رویکرد مشننخصننی را برای توسننعه  های آن به صننورت  سننند و روش تدوین بوده اسننت و خروجی

 کنند.پیشنهاد نمی

در صنننعت برق در حوزه تولید و   HSEدهنده  های ارتقاءدر مرحله بعدی از پروژه حاضننر، زیرسننیسننتم

 بندی خواهند شد.توزیع شناسایی شده و طبقه
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