
Arc
hive

 of
 S

ID

ب ...
پسا

ط با 
رتب

ى م
يست

ط ز
محي

فذ 
ى نا

ه ها
جنب

بى 
رزيا

 و ا
ايى

ناس
/  ش

ران 
مكا

 و ه
وى

موس
 

219 

Saman Mousavi  
* M.Sc. Department of the in 
Environmental Engineering, Faculty of 
Natural Resources, Yazd University, Yazd, 
Iran.
Gmail: s.mousavi.en@gmail.com

Ahad Sotoudeh
Assistant Professor,  Department of 
the Environment, Faculty of Natural 
Resources, Yazd University, Yazd, Iran.

Hamidreza Azimzade
Associate Professor, Department of 
the Environment, Faculty of Natural 
Resources, Yazd University, Yazd, Iran.

Bahman Kiani  
Assistant Professor,  Department of 
the Environment, Faculty of Natural 
Resources, Yazd University, Yazd, Iran.

Received: 18 October 2017 
Accepted: 16 December 2017 

Journal of Research in Environmental Health

Volume 3, Issue 3, Autumn 2017219 
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to Yazd solar thermal power plant effluent

ABSTRACT

Background & objeftive: Environmental management system attempts to cre-
ate and pursue some rules for the organizations to minimize adverse effects on 
the environment. The adverse effect of thermal power plant on water resourc-
es is considered as one of their most important environmental aspects. Be-
cause these power plants both need high volume of water over their processes, 
and release some contaminated effluents into water bodies.  The present study 
aims to investigate the effective aspects of the power plants on used water 
resources both quantitatively and qualitatively and present some managerial 
strategies. 
Methods and Materials: At first, the qualitative parameters of industrial efflu-
ents of power plant were monitored over 2015.  Measurement was performed 
in taken samples from evaporation tank which has been located after neutrali-
zation unit. . Kolmogorov–Smirnov’s test was employed in order to compare 
the proportions of the measured pollutants and environmental standards. The 
effective aspects of these power plants on dissipations and contaminations of 
water resources were assessed using Preliminary Hazard Analysis and William 
fine techniques. Furthermore, the efficient strategies were surveyed so as to 
monitor the determined aspects and decrease their adverse effects on the en-
vironment. 
Results: Based on the obtained results, there was not any heavy metal pollution 
in the industrial effluent with confidence level of 99%. Among the effective risks 
on water resources, 77 risks with low priority, 60 risks with medium priority and 
12 risks with high priority were identified. The chemistry refinery’s section and 
steam’s unit had the most identified risks. Among the risk controlling strategies, 
reducing risk’s intensity with 73 percent was the most effective strategy. Also, 
14 percent of strategies refer to exclusion, 10 percent to transfer and 3 percent 
to acceptance of risk. 
Conclusion: Combination of risk assessment methods and environmental pol-
lutants concentrations measurements as well as identification process systemi-
zation can increase the accuracy and validity of the gained results.
Document Type: Research article
Keywords: Environmental Risk Assessment, Combined Cycle Power Plant, Wil-
liam Fine, Wastewater.
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شناسايى و ارزيابى ريسك پساب نيروگاهى

شناسايى و ارزيابى جنبه هاى نافذ محيط زيستى مرتبط با پساب 
نيروگاه حرارتى خورشيد ى يزد 

چكيد   ه

زمينه و هد ف: سيستم مد يريت زيست  محيطى به د نبال ايجاد  الزاماتى براى سازمان هاست تا كمترين 
آسيب را به محيط اطرافشان وارد  كنند . يكى از مهم ترين جنبه هاى محيط زيستى نيروگاه هاى حرارتى، 
تأثير بر روى منابع آبى است، زيرا علاوه بر مصرف بالاى نيروگاه ها، پساب خروجى از نيروگاه ها نيز د ر 
طى فرآيند  توليد ، به انواع آلايند ه ها آلود ه مى گرد د . مطالعه حاضر با هد ف بررسى كمّى و كيفى جنبه هاى 

نافذ بر منابع آب مصرفى نيروگاه  حرارتى و ارائه راهكارهاى مد يريتى آن انجام شد .
مواد  و روش ها: پارامترهاى كيفى پساب صنعتى نيروگاه د ر طول سال 1394 پايش شد  تا د ر صورت عد م 
تطابق د ر غلظت آلايند ه ها با استاند ارد ، ارزيابى هاى لازم صورت گيرد . بد ين منظور، از نمونه هاى پساب 
صنعتى كه پس از خنثى شد ن به حوضچه تبخير تخليه مى شود ، اند ازه گيرى صورت گرفت. از آزمون 
Kolmogorov-Smirnov براى مقايسه آلايند ه هاى پساب صنعتى با استاند ارد  محيط زيست استفاد ه 
شد . جنبه هاى نافذ بر اتلاف و آلود ه سازى منابع آبى مصرفى نيروگاه با تكيه بر روش ارزيابى ريسك 
پايش جنبه هاى شناسايى  و  كاهش  مؤثر جهت  و اقد امات  فاين شناسايى  ويليام  و  مقد ماتى خطر  آناليز 

شد ه صورت گرفت.
محيط  استاند ارد   لحاظ  با  د رصد   اطمينان 99  سطح  با  صنعتى  پساب  مطالعه،  نتايج  اساس  بر  يافته ها: 
زيستى، فاقد  آلود گى به عناصر سنگين است. از ميان ريسك هاى تأثيرگذار بر منابع آبى، 77 ريسك با 
اولويت پايين، 60 ريسك با اولويت متوسط و 13 ريسك با اولويت بالا شناسايى شد ند . بخش تصفيه خانه 
شيمى و واحد  بخار، بيشترين تعد اد  ريسك هاى شناسايى شد ه را شامل شد ند . از ميان استراتژى هاى كنترل 
استراتژى ها  د رصد   است. 14  انتخابى  استراتژى  مؤثرترين  د رصد   با 73  ريسك  شد ت  كاهش  ريسك، 

مربوط به حذف، 10 د رصد  مربوط به انتقال و 3 د رصد  مربوط به پذيرش ريسك بود .
نتيجه گيرى: تلفيق روش هاى ارزيابى ريسك و اند ازه گيرى غلظت آلايند ه هاى محيط زيستى با نظام مند  

ساختن فرآيند  شناسايى جنبه ها، مى توانند  موجب افزايش د قت و صحت نتايج برآورد  ريسك شوند .
نوع مقاله: مقاله پژوهشى

كليد  واژه ها: ارزيابى ريسك محيط زيستى، پساب، نيروگاه سيكل تركيبى، ويليام فاين
.

محيط  نافذ  جنبه هاى  ارزيابى  و  شناسايى  ب.  كيانى  ح،  عظيم زاد ه  الف،  ستود ه  س،  موسوى  استناد   :   
پاييز  محيط.  بهد  اشت  د  ر  پژوهش  فصلنامه  يزد .  خورشيد ى  حرارتى  نيروگاه  پساب  با  مرتبط  زيستى 

1396؛3 (3): 226-219.
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مقد مه
آن  د ر  كه  است  انسانى  فعاليت هاى  د ر  شد ه  مصرف  آب  پساب، 
خواص فيزيكى، شيميايى و يا بيولوژيكى آب به گونه اى تغيير كند  
كه قابليت مصرف د ر بهترين حالت خود  را از د ست د اد ه باشد . پساب 
از نظر منشأ توليد  آن ممكن است خانگي، صنعتي، كشاورزي يا 
تركيبي از اين موارد  باشد  (1). پساب نيروگاهى با توجه به ماهيت 
شويند ه هاى  يا  و  روغنى  مواد   سنگين،  فلزات  به  آلود ه  مى تواند   آن 
صنعتى باشد . سيستم تصفيه پساب نيز خود  مى تواند  منتشر كنند ه 
ريز آلايند ه ها باشد ، زيرا به طور كامل قاد ر به حذف آن ها نيستند  (2). 
پايش آب مصرفى و پساب توليد  شد ه د ر نيروگاه، امكان د سترسى 
به تغييرات كيفى و پيش بينى اقد امات كاهش آلود گى را ميسر 
مى كند  (3). مسئله تأمين منابع آبى براى صنايع موجود  د ر مناطق 
خشك و برطرف كرد ن سرچشمه آلود گي ها براى افزايش كيفيت 
پساب   اصلى  بخش  است.  ضرورى  آن  از  مجد د   استفاد ه  و  پساب 
توليد  شد ه د ر نيروگاه حرارتى خورشيد ى يزد  شامل: پساب  لجني كه 
از شستشوي سيستم پيش تصفيه فيلتر شني حاصل مى شود ؛ پساب 
تصفيه  سيستم  از  حاصل  پساب  رزين ها،  احياء  از  حاصل  نمكي 
اسمز معكوس، پساب خروجي از آزمايشگاه كه حاوي مواد  شيميايي 
است (4)؛ پساب  د اغ ناشي از بلود ان بويلر، پساب بهد اشتي كه د ر 
بخش هاى اد ارى توليد  مى شود  (5)؛ و پساب  آلود ه به مواد  نفتى كه 
د ر اثر شست وشوى محوطه، تعميرات يا خنك كارى و نشت روغن از 

تجهيزات حاصل مى گرد د  (6)، مى باشد .
برنامه هاى آژانس حفاظت محيط  زيست آمريكا براى پاك سازى 
آلود گي هاى محيط  زيست با رويكرد  تصميم گيري مبتني بر ريسك 
د ر حال انجام است (7). روند  ارزيابى ريسك با فرموله كرد ن مسئله 
آغاز مى گرد د . فرآيند  ارزيابى ريسك به ترتيب شامل: شناسايى خطر، 
تعيين احتمال وقوع، تعيين شد ت اثر و برآورد  ريسك است (8). به 
اولين مرحله از فرآيند  ارزيابى ريسك، شناسايى خطر گفته مى شود ؛ 
روند ى كه تعيين مى كند  آيا قرار گرفتن د ر برابر يك عامل مى تواند  
منجر به آثار سوء گرد د  يا خير (9). د ومين مرحله از فرآيند  ارزيابى 
ريسك مشخص مى كند  احتمال وقوع يك خطر د ر يك د وره  زمانى 

چقد ر است(10). همچنين عمل تخمين اينكه شد ت وقوع حاد ثه به 
چه اند ازه است، شد ت اثر ناميد ه مى شود . فاين (1971) روشى را 
به عنوان ارزيابى رياضى كنترل خطرات (11) جهت تصميم گيرى 
اين كه چگونه خطرات بايد  اصلاح شوند ، پيشنهاد  كرد  (12). د ر اين 
روش براى محاسبه ريسك از فرمول 1 كه د اراى سه متغير است، 

استفاد ه مى شود .
فرمول 1 (13)

 Risk Score = Consequences ×Exposure× Probability

امتياز ريسك = عواقب × مواجهه × احتمال وقوع
پس از ارزش گذارى ريسك، استراتژى برخورد  با آن اتخاذ 
كاهش   (ALARP) تحمل  قابل  حد   به  ريسك  سطح  تا   مى شود  
يابد . اين فرآيند ، سطحى كه انتظار مى رود  د ر آن خطرات محل 
كنترلى  استراتژى هاى   .(14) مى د هد   نشان  را  شود   كنترل  كار 
مد يريت ريسك د ر محل كار صورت مى گيرد  و شامل موارد  زير 

است (15). 
مى تواند   كه  ريسك  انتقال  خطر، 2-  جايگزينى  يا  1-حذف 
د رون يا بيرون از سازمان صورت گيرد ، 3- كاهش خطر يا مجاورت 
يا سطح تماس با ريسك با اقد امات اصلاحى و 4- پذيرش ريسك: 

تحت شرايطى كه خط مشى سازمان تعيين كرد ه است.
لجن  مد يريت  بررسى  به   (2015) همكاران  و   Hosseini

پساب صنعتى نيروگاه سيكل تركيبى د ماوند  پرد اختند  و با توجه 
به آلود گى لجن به فلزات سنگين، د فن د ر خاكچال هاى لاينرد ار 
را پيشنهاد  كرد ند  Jozi .(16) و Saffarian (2011) از تجزيه و 
تحليل ريسك هاى محيط زيستى نيروگاه گازى آباد ان با استفاد ه 
و  ميان مد ت  كوتاه مد ت،  راهكار  و  كرد ند   استفاد ه   TOPSIS از 
 Shirali .(17)  بلند مد ت خود  را براى كنترل ريسك ها ارائه د اد ند
و همكاران (2014) رتبه بند ى ريسك هاى ايمنى د ر يك نيروگاه 
منطق  د ر  باورپذيرى  د رجه  رويكرد   از  استفاد ه  با  تركيبى  سيكل 
فازى را انجام د اد ند . انفجار و آتش سوزى توربين گاز و تركيد گى 
لوله هاى بخار، از مهم ترين ريسك هاى شناسايى شد ه بود ند  (18). 
پساب  از  بخشى  بازيافت  امكان سنجى   (2011)  Dastkhan
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صنعتي نيروگاه سيكل تركيبي يزد  را بررسى نمود  و نتيجه گرفت 
كيفيت پساب اسمز معكوس و مخزن پاك سازى، از نظر نسبت 
جذب سد يم (SAR) براى آبيارى تمام گياهان مناسب است (6). 
Jozi و Pourieh (2010) ريسك هاى ناشي از نيروگاه سيكل 

الكتريسيته  توليد   و  آبى  منابع  كاهش  و  بررسي  را  يزد   تركيبي 
شناسايى  زيستى  محيط  ريسك هاى  مهم ترين  عنوان  به  را 
كرد ند Shabani .(19) و همكاران (2016) به بررسى روش هاى 
بيشترين  گرفتند   نتيجه  و  پرد اخته  زرند   نيروگاه  فاضلاب  تصفيه 
پساب واحد هاى نيروگاه حرارتى زرند  عمد تاً د ر واحد  هاى خنك 
كنند ه توليد  مى شود  (20). مطالعه حاضر با هد ف بررسى كمّى و 
كيفى جنبه هاى نافذ بر منابع آب مصرفى نيروگاه  حرارتى و ارائه 

راهكارهاى مد يريتى آن انجام شد .

روش كار
ويژگى هاى منطقه مورد  مطالعه

نيروگاه حرارتى خورشيد ى يزد   همينطور كه د ر شكل 1 اشاره شد ه 
آلياژى  فولاد   شركت  جنب  خضرآباد   جاد ه  كيلومتر 30  د ر  است، 
عمليات  و  گرفته  قرار  تصويب  مورد    9  km2 وسعت  به  ايران 
منطقه اى  د ر  نيروگاه  است.  شد ه  آغاز   1374 سال  از  آن  اجرايى 
د شتى با آب و هواى خشك و بيابانى قرار گرفته است و متوسط 
به  آن  جغرافيايى  موقعيت  است.   50  mm حد ود آن  بارند گى 
چند   كه  مى باشد    E"9,72'4 °54 و  N"23,65'57°31 صورت
است.  شد ه  احد اث  آن  اطراف  د ر  بزرگ  و  كوچك  صنعتى  واحد  
سوخت مورد  نياز نيروگاه شامل گاز و گازوئيل است و مانند  آب 

مصرفى، از طريق خط لوله  به نيروگاه وارد  و مصرف مى گرد د .
نيروگاه  د ر  برق  توليد   فرآيند   كتابخانه اى،  مطالعات  با  ابتد ا 
فعاليت ها،  مشابهت  اساس  بر  سپس  گرفت،  قرار  مطالعه  مورد  
روش  از  استفاد ه  با  شد .  تقسيم بند ى  نيروگاه  مختلف  واحد هاى 
آناليز مقد ماتى خطر (PHA)، شناسايى جنبه هاى محيط زيستى به 
صورت اوليه براى هر واحد  به صورت جد اگانه صورت گرفت. 
و  گرفت  صورت  مصاحبه  مختلف  مسئولين  با  بازد يد ها  اين  طى 

جنبه ها د ر چك ليست هاى مقد ماتى خطر (PHL) براى هر واحد  
به  فاين  ويليام  روش  از  استفاد ه  با  نهايت  د ر  گرد يد .  فهرست 
گرفتن  نظر  د ر  با  شد .  پرد اخته  شد ه  شناسايى  جنبه هاى  وزن د هى 
روش ويليام فاين، ريسك هايى كه عد د  آن بالاتر از 199 به د ست 

آمد ، ناحيه غير قابل قبول د ر نظر گرفته شد (جد ول شماره 1).

شكل 1. موقعيت جغرافيايى منطقه مورد  مطالعه 
جد ول 1. اولويت بند ى ريسك 

رتبه توصيف اولويت ريسك

200-1500 اصلاحات فورى نياز است. فعاليت بايستى متوقف شود  تا خطر 
كاهش يابد .

90-199 اضطرارى - توجهات لازم د ر اسرع وقت بايستى صورت 
گيرد .

0-89 خطر بايستى بد ون تأخير حذف شود ، اما وضعيت اضطرارى 
نيست.

متأسفانه ارزيابى ريسك محيط زيستى نسبت به د يگر ريسك ها 
د اراى قطعيت كمترى است؛ بنابراين نظر كارشناسان براى تعيين 
شد ت ريسك، طيف وسيعى از نتايج را شامل مى شود (21). اين 
عد م قطعيت د ر ارزيابى ريسك محيط زيستى د و ريشه  مهم د ارد  
كه شامل غيرمترقبه بود ن و ناقص بود ن اطلاعات هستند  (22). 
براى حل اين مسئله به بررسى پارامترهاى كيفى پساب صنعتى 
نيروگاه د ر طول سال 1394 پرد اخته شد  تا د ر صورت عد م تطابق 
د ر غلظت آلايند ه ها با استاند ارد ، ارزيابى هاى لازم صورت گيرد ؛ 
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بد ين منظور، از نمونه هاى پساب صنعتى كه پس از خنثى شد ن 
از  گرفت.  صورت  اند ازه گيرى  مى شود ،  تخليه  تبخير  حوضچه  به 
آزمون Kolmogorov-Smirnov براى آزمون نرماليته و سپس 
از  T-testبراى مقايسه غلظت عناصر سنگين د ر پساب صنعتى با 

استاند ارد  استفاد ه شد . براى مقايسه پارامترهاى كيفى اند ازه گيرى 
شد ه د ر پساب صنعتى با مقد ار استاند ارد  نيز مانند  عناصر سنگين 
عمل شد . د ر موارد ى كه سطح آزمون معنى د ار نشد ، موارد  عد م 

تطابق مشخص و جد ول 3 تهيه گرد يد .
جد ول 2. نتايج آزمون آمارى غلظت عناصر سنگين پساب صنعتى

سطح معنى د ارى**SDميانگينسطح معنى د ارى*زمستانپاييزتابستانبهاراستاند ارد عنصر سنگين
Fe(ppm)30/070/090/40/060/510/170/2p<0/01آهن
Zn(ppm)20/050/050/030/030/910/040/01p<0/01روى
Pb(ppm)10/10/090/130/120/990/110/01p<0/01سرب
Cd(ppm)0/050/020/010/020/0210/020/002p<0/01كاد ميم
Co(ppm)0/050/040/030/030/040/990/030/003p<0/01كبالت
Cr(ppm)10/110/170/180/20/770/160/03p<0/01كروم
Cu(ppm)0/20/030/030/040/040/960/030/005p<0/01مس
Mn(ppm)10/010/010/020/010/730/010/005p<0/01منگنز
Ni(ppm)20/030/060/080/070/980/060/02p<0/01نيكل

 Kolmogorov-Smirnov ، ** T-test آزمون*

يافته ها
د ر  موجود   سنگين  عناصر  غلظت  مقايسه  براى   T-test نتايج 
نتايج  اساس  بر  است.  شد ه  ارائه   2 جد ول  د ر  صنعتى  پساب 
صنعتى  پساب  د ر  سنگين  فلزات  تمامى  غلظت  آمد ه،  به د ست 
د ر سطح 99 د رصد  اختلاف معنى د ارى با استاند ارد  محيط زيست 
د اشته و پايين تر از حد  مجاز بود ند ؛ بنابراين از نظر عناصر مند رج 
د ر جد ول 2، پساب صنعتى نيروگاه د ر حد  مجاز استاند ارد  است.

همچنين بر اساس نتايج آزمون براى BOD و رنگ، ميانگين 
اند ازه گيرى شد ه براى اين د و پارامتر د ر سطح 95 د رصد  تفاوت 

معنى د ارى با استاند ارد  د اشت و د ر حد  مجاز قرار گرفت. بر اساس 
نتايج حاصل، د ر فرآيند  خنثى سازى ميانگين پارامترهاى اسيد يته، 
اما  بود ،  محيط زيست  استاند ارد   از  پايين تر  روغن  و  شويند ه ها 
شد (جد ول  مشاهد ه  آن ها  د ر  نيز  استاند ارد   با  تطابق  عد م  موارد  
براى  پاييز،  فصل  د ر  پساب  اسيد يته  براى  موارد   اين  شماره 3). 
شويند ه ها د ر فصل زمستان و روغن د ر فصل بهار شناسايى شد ند . 
شناسايى عوامل بروز عد م تطابق موارد  ياد  شد ه با استاند ارد هاى 
محيط  ريسك هاى  ارزيابى  و  شناسايى  مرحله  د ر  زيستى  محيط 

زيستى نافذ بر پساب نيروگاه صورت مى گيرد .

جد ول 3. پارامترهاى كيفى پساب صنعتى

Sigزمستانپاييزتابستانبهاراستاند ارد واحد پارامتررد يف
K_S

SDميانگين
Sig

T_test

-PH8/5-67/87/855/847/89-7/341اسيد يته1
100164010420/892716/370/03(ppm)اكسيژن خواهى بيوشيميايى2
ABS(ppm)1/50/050/140/011/550/530/430/740/87شويند ه3
7515525100/9913/78/50/01(PtCo)-رنگ4
Oil(ppm)10124580/997/253/930/22روغن5
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آلود گى هاى محيط زيستى، مشكلى چند وجهى است و سازمان 
بايد  با بررسى هاى محيط زيستى اوليه، عوامل نافذ بر محيط زيست 
خود  را شناسايى كند  (22). جد ول 4 حاوى جنبه هاى بارز محيط 
زيستى شناسايى شد ه و مرتبط به پساب نيروگاه است. واحد هاى 
و  تفكيك  خد مات  و  فرآيند   شرح  به  توجه  با  نيروگاه  مختلف 

است.  شد ه  مكتوب  شناسايى  از  پس  بخش  هر  بارز  جنبه هاى 
شد ه  ارائه  معاد له  طريق  از  محاسبه  از  پس  ريسك ها  اولويت 
توسط ويليام فاين محاسبه گرد يد . همچنين اقد امات كنترلى شرح 
د اد ه شد ه، با د ر نظر گرفتن موارد  مشابه صورت گرفته د ر ساير 

نيروگاه ها پيشنهاد  شد ه است.
جد ول 4. جنبه هاى بارز نافذ بر توليد  پساب نيروگاه

خد مات/ ماشين/ محصولات/ واحد رد يف
اولويت جنبه ى محيط زيستىفعاليت ها

استراتژى اقد امات اصلاحىريسك
برخورد 

انتقالتهيه سپتيك تانك و تخليه پساب به آن450د فع پساب به زمينچاه جاذبكرافت1
كاهشخنثى سازى پساب225پساب آلود همحلول سازىآزمايشگاه2

3

واحد  بخار

مبد ل حرارتى
300اتلاف آب

بازرسى مد اوم براى چك كرد ن فرايند  و 
جلوگيرى از بروز اشكالات كه موجب آلود گى و 

كاهش، حذفمصرف بيش از اند ازه  آب شود .

پساب شستشوى 4
تصفيه پساب تا حد  مجاز استاند ارد ، جايگزينى 225شيميايى

(Pressure Water Jet) شستشو با سيستم

بازيابى آب به تصفيه خانه و استفاد ه مجد د  د ر 450تخليه پساب غليظ بويلربلود ان بويلر5
كاهشسيكل، استفاد ه به عنوان آب مصرفى كشاورزى

كاهشامكان سنجى استفاد ه از پساب تصفيه خانه شهرى900مصرف منابع آبىتوليد  برق6

7

تصفيه خانه 
شيمى و 
سمپلينگ

آلود گى آب به مواد  تزريق مواد  شيميايى به آب
تبد يل رژيم كنترل شيميايى سيكل آب و بخار300شيميايى

 OT(OXYGEN TREATMENT) حذفبه

كاهشاستفاد ه د ر آبيارى فضاى سبز225خروج آب آلود هبكواش فيلتر شنى8

خروج آب تغليظ شد ه از سيستم 9
450اتلاف آباسمز معكوس

برنامه ريزى جهت بازگرد اند ن پساب به چرخه 
توليد  آب با ايجاد  يك سيستم اسمز معكوس 

ثانويه
كاهش

شستشوى شيميايى سيستم اسمز 10
كاهشخنثى سازى پساب225پساب شستشوى رزينمعكوس

كاهشخنثى سازى پساب با تزريق سود 450توليد  پساب اسيد ىاحياى رزين با اسيد  و باز11

اسپرى آب جهت خنك كارى برج خنك كن12
peak cooler

پذيرشفاقد  عامل كنترلى300اتلاف آب

حوضچه 13
انتشار عوامل سمى به لجن حاوى مواد  شيميايى و سمىتبخير

د فن لجن د ر خاكچال با لاينر رسى براى 270محيط
كاهشجلوگيرى از انتشار عناصر سنگين

بر اساس نتايج اين پژوهش د ر شناسايى مهم ترين ريسك هاى 
محيط زيستى نافذ بر آب، از ميان ريسك هاى شناسايى شد ه مؤثر 
بر منابع آبى، 77 ريسك با اولويت پايين، 13 ريسك با اولويت 

بالا و 60 ريسك با اولويت متوسط تشخيص د اد ه شد ند .
شكل 2 نشان د هند ه تمام ريسك هاى شناسايى شد ه مرتبط با 
پساب نيروگاهى د ر واحد هاى مختلفى است كه بر اساس مشابهت 

فعاليت ها طبقه بند ى شد ه است. بر اساس نتايج به د ست آمد ه، به 
آب،  مصرف  و  كنترلى  شيميايى  مواد   از  گسترد ه  استفاد ه  د ليل 
واحد   آبى  منابع  بر  نافذ  ريسك هاى  ايجاد   د ر  بخش ها  مهم ترين 

بخار و تصفيه خانه شيمى نيروگاه است. 
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شكل 2. ريسك هاى شناسايى شد ه مرتبط با پساب نيروگاهى د ر 
واحد هاى مختلف

شكل 3. استرتژى هاى برخورد  با ريسك

تمام  ميان  از  ميكنيد   مشاهد ه   3 شكل  د ر  كه  همينطور 
استراتژى  شد ه،  شناسايى  ريسك هاى  با  برخورد   استراتژى هاى 
به كار  استراتژى  مؤثرترين  د رصد    73 با  كاهش  ريسك  كنترل 
د رصد    10 حذف،  به  مربوط  استراتژى ها  د رصد    14 بود .  رفته 

مربوط به انتقال و 3 د رصد  مربوط به پذيرش ريسك بود .

بحث
با افزايش رسوب گذارى د ر حوضچه تبخير، غلظت فلزات سنگين 
نيز افزايش پيد ا مى كند ، لذا نتايج مطالعه Hosseini و همكاران 
(2015) كه استفاد ه از خاكچال هاى لاينرى براى د فن لجن حوضچه 
است، توصيه مى شود  . شستشوى اسيد ى واحد هاى توليد  برق كه د ر 
بازه زمانى مشخص صورت مى گيرد  و موجب توليد  پساب با غلظت 
جزء   (2011) Saffarian و  Jozi نتايج مانند   مى گرد د ،  بالا  اسيد ى 
جنبه هاى بارز شناسايى گرد يد (17). نتايج حاصل از بررسى كيفيت 

پساب صنعتى، حاكى از استاند ارد  بود ن فلزات سنگين موجود  د ر 
پساب است و نشان مى د هد  همچنان سيستم تصفيه پساب نيروگاه 
 Dastkhan از كيفيت مناسب برخورد ار است كه با نتايج مطالعه
د ر  آبى  منابع  كاهش  همچنين   .(6،17) د اشت  همخوانى   (2011)
طى فرآيند  توليد  برق همانند  مطالعه Jozi و Pourieh (2010) كه 
كاهش منابع آبى را مهم ترين ريسك نيروگاه شناسايى كرد ند ، شناخته 
شد (19). د ر مطالعه حاضر همانند  پژوهش Shabani و همكاران 
بخش  د و  د ر  خطرات  از  شد ه  شناسايى  موارد   بيشترين   ،(2016)
بخار و تصفيه كه مربوط به بازيابى و خنك كارى بخار آب است، 
شناسايى گرد يد . به د ليل وابستگى نيروگاه حرارتى خورشيد ى يزد  به 
آب، كاهش ريسك، كارآمد ترين استراتژى كنترل ريسك هاى مرتبط 
با پساب محسوب مى شود ، لذا حذف يا انتقال ريسك د ر اولويت 
بعد ى قرار مى گيرد . تلفيق روش هاى ارزيابى ريسك و اند ازه گيرى 
و مقايسه غلظت آلايند ه هاى محيط زيستى با استاند ارد هاى موجود ، 
با هم افزايى موجب افزايش د قت و صحت د ر نتايج برآورد  ريسك 
مى گرد د . همان طور كه تلفيق د و روش PHA و ويليام فاين به نظام مند  
شد ن شناسايى جنبه ها منجر گرد يد . بررسى غلظت آلايند ه هاى پساب 
نيز از ابهامات ميزان تأثير آلايند ه ها بر محيط اطراف كه معلول نقص 
عهد ه   بر  را  مالى  هزينه  فاين  ويليام  روش  مى كاهد .  د اد ه هاست،  د ر 
شركت قرار د اد ه و قاد ر  به پيش بينى مؤثر اقد امات كنترلى است. 
د ر موارد  پيچيد ه كه سازمان نياز به تغييرات گسترد ه د ر روند  جارى 
خود  د ارد  و مى بايست د ر سطح كلان تصميم گيرى شود ، اقد امات 
مد يريتى هزينه بر، با استفاد ه از بررسى بهترين فنّاورى هاى موجود  كه 
كمترين هزينه  مالى را بر عهد ه  شركت قرار مى د هد ، توسط خبرگان 
صنعت مورد  مطالعه قرار مى گيرد . د ر اين بين، مد يريت ريسك به 
تصميم گيرى هايى كمك مى نمايد  كه همراه با د ر نظر گرفتن عد م 
قطعيت با روش هاى سامان مند  براى شناسايى، ارزيابى و مواجهه با 
ريسك مربوط به محيط زيست، مناسب است (23). بد ين منظور 
تمامى جوانب از جمله تغيير د ر نرم افزار و سخت افزارهاى موجود ، 
آموزش كاركنان، تهيه  مواد  اوليه و زمان برگشت سرمايه د ر نظر گرفته 
مى شود . سپس با تجزيه و تحليل هزينه، فايد ه بهترين گزينه ها انتخاب 
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خالى  جاى  ايران،  د ر  آبى  منابع  شد يد   محد ود يت  وجود   با  مى شود . 
استفاد ه از فنّاورى انرژى هاى پاك د ر فرآيند  توليد  برق ملموس است. 
همچنين پيشنهاد  مى شود  روند  ذكر شد ه براى صنايع بزرگ آب بر به 

صورت نظام مند  صورت گيرد .
نتيجه گيرى

براى  برنامه ريزى  به  يزد ،  استان  د ر  آبى  منابع  محد ود يت  با  مقابله 
د ستيابى به تعاد ل و حفاظت منابع آب با نگرش محيط زيستى نياز 
د ارد . روند  رو به رشد  آلود گى منابع آب ناشى از عملكرد  بخش هاى 
مختلف صنعت، هد ر رفت آب و تأمين منابع آبى براى اين بخش 

ريسك  ارزيابى  د ارد .  محيط زيستى  ريسك هاى  شناسايى  به  نياز 
محيط زيستى به د ليل پيچيد گى هاى منحصر به فرد  اكوسيستم هاى 
د ر  محيط زيست  علوم  متخصص  نيروهاى  كمبود   و  طبيعى 
واحد هاى صنعتى به سختى مى تواند  به تصميم گيرى د رخورِ مميز 
به  آلايند ه ها  آزمايشگاهى  بررسى هاى  و  نمونه برد ارى  لذا  بيانجامد . 
مد يريت  و  تصميم گيرى  روند   بهبود   براى  آمارى  آزمون هاى  همراه 
ريسك توصيه مى شود ؛ بد ين ترتيب ابهاماتى كه به د ليل نقص د ر 
د اد ه ها وجود  د ارد  و موجب د قت پايين برآورد  خطرات محيط زيستى 

مى گرد د ، تا حد  زياد ى برطرف مى شود .
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