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 SO2 بررسی مقایسه ای انتشار
آلودگی هولناک مازوتنیروگاه های مازوت سوز و خودروها

ما در این نوشــتار می خواهیم درکی 
عــددی از بزرگی اختــلاف منبع آلودگی 
هوا بین ســوخت مازوت و بنزین در تولید 
اکســیدهای گوگرد را به صورت تحلیلی 
پیــدا کنیم. بــرای همین با ساده ســازی 
محاسبات سعی می کنیم بزرگی اختلاف 
روشــن شــود، نه اینکه ادعا کنیم خودرو 
  SO2 یــا نیروگاه، مســتقیم باعــث تولید
می شوند؛ بلکه از احتراق این دو سوخت 
اکسید گوگرد و همین طور دی اکسید کربن 
تولیــد می شــود که بحث اصلــی ما آن 
چیزی اســت که باعــث خفقان نفس ها  
می شــود؛ یعنی همان اکسید گوگرد  که 
باید میــزان تولیــدش را از دو ســوخت 
معیار و سنجشــی بررســی کنیم. کاملا 
روشــن اســت کــه اکســیدهای گوگرد 
محصــول جانبی احتراق ســوخت های 
حاوی گوگرد هســتند و مقــدار آن فقط 
به درصــد گوگــرد موجود در ســوخت 

وابسته است.

۱. عدد واقعی گوگرد سوخت نیروگاه شهید 
رجایی

طبق جدولی که در رســانه ها منتشــر 
شده، گوگرد مازوت مصرفی نیروگاه رجایی 
حدود سه درصد وزنی است. این یعنی در 
هر یک  هزار کیلوگرم سوخت، ۳۰ کیلوگرم 

گوگرد وجود دارد.

۲. مقدار مصرف سوخت
نیــروگاه دو هزار مگاواتــی رجایی در 
صورت مازوت سوزی شــبانه روزی حدود 
۱۳ میلیون لیتر مازوت مصرف می کند. این 
مقــدار معادل تقریبی ۱۲ هــزار و ۸۰۰ تن 

سوخت است.

۳. محاسبه اکسیدهای گوگرد
همه گوگــرد موجود در ســوخت، در 
احتراق تبدیل به SO2  می شــود. ضریب 
اســتوکیومتری ساده حاکی از آن است که 
خروجی یــک کیلوگرم گوگرد، دو کیلوگرم 
SO2  اســت. پس اگر سه درصد گوگرد را 

در عدد ۱۲ هزار و ۸۰۰ تن ســوخت ضرب 
کنیــم، عدد حاصــل ۳۸۵ تــن گوگرد به 
دست می آید و اگر این رقم را در دو ضرب 
کنیم، حدود ۷۷۰ تن SO2  در شــبانه روز 
تولید می شــود. حالا اگر فرض کنیم فقط 
یک سوم شــب ها در نیروگاه مازوت سوزی 
  SO2 شــود، این عدد به حــدود ۲۵۷ تن

می رسد.

۴. وضعیت بنزین خودروها
 ppm ۵۰ گوگــرد بنزین یورو ۴ حــدود
اســت، یعنی ۰.۰۰۵ درصــد وزنی. ضمن 
اینکه بخش قابل توجهــی از آلاینده ها با 
کاتالیست خودرو کاهش پیدا می کند، اما 
فرض می کنیم هیــچ فیلتری وجود ندارد 
تا مقایســه خنثی باشــد. بررسی مصرف 
ســه استان نشــان می دهد مصرف تهران 
حدود ۲۰ میلیون لیتر اســت و استان های 
البرز و قزوین مجموعــا حدود ۱۰ میلیون 
لیتر مصرف می کنند که در مجموع حدود 
  SO2 ۳۰ میلیون لیتر در روز می شــود. کل
حاصل از این مقدار بنزین حدود دو تا سه 

تن در روز است.
۵. نسبت مقایسه

اگر ۲۵۷ تن SO2  ناشی از مازوت سوزی 
شبانه را مبنا بگیریم، برای تولید این مقدار 
SO2  با بنزین، بایــد یک میلیارد خودرو با 

متوسط مصرف شبانه روز چهار لیتر به طور 
هم زمان در سه استان تردد کنند که طبعا 
فقط بــرای تصویرســازی بزرگی اختلاف 
است، ولی نشان می دهد مقیاس آلودگی 
مــازوت در حــد خودروها نیســت، بلکه 

حدود ۴۰۰ تا ۶۰۰ مرتبه بزرگ تر است.
نکته اینکه مصرف ۴.۲ میلیون خودرو 
و ۴.۷ میلیون موتورسیکلت استان تهران 
در تابســتان ۱۴۰۴ روزانه حدود ۲۰ میلیون 
لیتر در روز و کل تابستان ۱.۸۸ میلیارد لیتر 

بوده است.

۶. جمع بندی
هدف از این محاسبات، توضیح همین 
نکته بود که حتی مصرف محدود مازوت 
 ،SO2 با گوگرد ســه درصد، از نظر انتشــار
معادل مصرف ســوخت صدهــا میلیون 
خودرو با بنزین کم گوگرد اســت. بنابراین 
اگر در زمستان آلودگی کم نمی شود، دلیل 
اصلی نه تعداد خــودرو و نه تردد روزانه، 
بلکه ورود یک منبع آلایندگی فوق سنگین 
مثــل مــازوت با گوگــرد چند هــزار برابر 

استاندارد است.

گرمایش زمین، بارندگی را کاهش می دهد؟
حسین میرافضلی، کارشناس انرژی: آیا SO2   منتشرشده مستقیم از خود تهران 
  SO2 می تواند روی بارش همان منطقه تأثیر بگذارد؟ پاسخ پیچیده است: انتشار
در شهرهای بزرگ مانند تهران، همراه با سایر آلاینده ها و گرمای ناشی از جزیره گرمایی 
شــهری (Urban Heat Island) می توانــد میکرواقلیم محلی را تغییر دهد:  افزایش 
دمای محلی ناشــی از انتشــار SO2   و ذرات معلق و... می تواند سبب کاهش رطوبت 
نســبی و افزایش ظرفیت هوا برای نگهداری رطوبت قبل از بارش شــود. این شرایط 
می تواند تأثیر سرکوب کننده جزئی روی بارش های محلی (مثل رگبارهای محلی) داشته 
باشــد، زیرا هوای گرم تر برای تولید باران نیاز به صعود و سردشدن بیشتری دارد. برخی 
   SO2 عوامل مؤثر بر کاهش بارندگی عبارتند از: ۱. تغییرات اقلیمی جهانی (که انتشــار
تهران در آن سهم دارد). ۲. تغییر کاربری زمین و از بین رفتن پوشش گیاهی اطراف شهر 
 (Aerosols) (که بر چرخه رطوبت محلی اثر می گذارد). ۳. افزایش آلاینده های ذره ای
در هوا که می توانند مستقیما با تأثیر بر ابرها (اثر آلودگی بر بارش) مانع از بارش شوند. 

این اثر محلی برای ذرات معلق قوی تر از اثر مستقیم SO۲   است.
تأثیر مستقیم و شدید ذرات معلق بر کاهش بارندگی:

تأثیــر ذرات معلق بر بارش باران و برف عمدتا از طریق تغییر در میکروفیزیک ابرها 
رخ می دهد و منجر به کاهش بارش می شــود. در اینجا به ســازوکار اصلی که به «اثر 
آلتدورف» (Albrecht Effect) یا «اثر ســرکوب بارش توسط آئروسل ها» معروف است، 

می پردازیم. چگونه ذرات معلق بارندگی را کاهش می دهند؟
۱. افزایــش تعــداد هســته های میعــان ابــر (CCN):  ذرات معلــق ریــز (مانند 
ابــر بــه عنــوان هســته های میعــان  نیترات هــا، دوده، گردوغبــار)  ســولفات ها، 
 (Cloud Condensation Nuclei - CCN) عمل می کنند.  با افزایش آلودگی، تعداد 

این هسته ها در یک ابر معین به شدت افزایش می یابد.
۲. توزیع بخار آب بین قطرات بیشــتر:   مقدار بخار آب موجود در ابر محدود است. با 
افزایش تعداد هسته ها، این بخار آب بین تعداد بیشتری از قطرات ریز توزیع می شود.  
در نتیجه، متوسط اندازه قطرات ابر کوچک تر می ماند (مثلا به جای قطرات ۲۰ میکرومتر، 

قطرات ۱۰ میکرومتر تشکیل می شوند).
۳. مهار فرایند تشــکیل بارش:  برای تشــکیل بارش (باران یا بــرف)، قطرات ابر باید 
به اندازه کافی بزرگ شــوند (معمــولا بیش از ۵۰-۱۰۰ میکرومتر) تا بر نیروی بالاســو 
غلبــه کرده و ســقوط کنند.  بزرگ شــدن قطرات عمدتــا از طریق برخــورد و ادغام 
(Collision-Coalescence) یا فرایندهای یخ زنی صورت می گیرد.  قطرات ریزتر تمایل 
کمتری به برخورد و ادغام دارند (مانند توپ های پینگ  پنگ در مقابل توپ های فوتبال). 
 همچنین قطرات کوچک تر دیرتر یخ می زنند (اگر ابر سرد باشد) که این نیز فرایند بارش 

را به تأخیر می اندازد.
نتیجه نهایی

 ابر با عمر طولانی تر اما کارایی بارشــی کمتر تشــکیل می شــود.  بارش کاهش 
می یابد، به تأخیر می افتد، یا در مناطق پایین دست (پشت به باد آلودگی) متمرکز می شود.

اثرات مشاهده شده در مقیاس منطقه ای (مورد تهران و کلان شهرها)
 مطالعات روی کلان شــهرهایی مانند تهران، پکن و مکزیکوســیتی نشــان داده 
 (Windward) لکه هــای آلودگی می توانند:  بارش در منطقه شــهری و جهت بادِ رو
را کاهش دهند.  بارش در مناطق پشت  به  باد (Leeward) را افزایش دهند (به دلیل 
انتقال ذرات و تغییر در پویایی ابر).  در ایران، پژوهش ها حاکی از آن است که آلودگی 
ذره ای ناشــی از ترافیک و صنعت و ســوخت گاز می تواند بر بارش هــای اوروگرافیک 
(کوهستانی) زاگرس و البرز تأثیر منفی بگذارد.  دوده (کربن سیاه) با جذب نور خورشید 

و گرم کردن لایه های ابر، می تواند پایداری جو را افزایش داده و از تشکیل ابر مانع شود.
تأثیر بر الگوی مکانی و زمانی بارش

ذرات معلــق نه تنها روی مقدار بارش، بلکه بر الگــوی مکانی، نوع (برف/باران) و 
شدت آن اثر می گذارند:  کاهش بارش های ملایم و مفید و افزایش بارش های رگباری 
شــدید و کم فایده (چون قطرات ریزتر زمان بیشتری برای رشــد انفجاری در ارتفاع بالا 

دارند).  کاهش ذخیره برفی کوهستان ها (به دلیل تبدیل بارش برف به باران). 
جمع بندی و اهمیت موضوع برای ایران

 ذرات معلق (به ویژه از خودروهای دیزلی، بدسوزی گاز و صنایع و گردوغبار) یکی 
از عوامل محلی و منطقه ای مؤثر در کاهش بارندگی در ایران هستند.  این اثر در کنار 
تغییرات اقلیمی جهانی (ناشــی از SO2 ) می تواند خشک سالی را تشدید و یک چرخه 

معیوب ایجاد کند.

پتروفن ۱۴۰۴؛ نقطه عطف نوآوری 
در صنعت پتروشیمی ایران

۱۸ آذر ۱۴۰۴، ســالن همایش های هلدینگ خلیج فــارس میزبان رویداد پتروفن 
۱۴۰۴ بود؛ همایشی که اکنون به  عنوان مهم ترین پلتفرم تعامل صنعت پتروشیمی 
و زیســت بوم فناور و دانش کشــور شــناخته می شــود. ایــن رویداد بــا حضور محمد 
شریعتمداری، مدیرعامل شرکت صنایع پتروشیمی خلیج فارس، و حسین افشین، معاون 
علمــی و فنــاوری رئیس جمهور، برگزار شــد و جمعــی از مدیران عامل شــرکت های 
پتروشــیمی، اعضای هیئت مدیره هلدینگ، کارشناســان حوزه انرژی و فناوری، استادان 
دانشگاه و فعالان شرکت های دانش بنیان در آن حضور داشتند. پتروفن امسال نشان داد 
صنعت پتروشــیمی ایران نه تنها در مسیر تولید، بلکه در مسیر فناوری و نوآوری نیز قدم 
گذاشــته و اکنون چشم انداز خود را فراتر از مرزهای ملی و به سمت اقتصاد دانش بنیان 
گســترش داده است. پتروفن بیش از یک همایش سالانه است؛ این رویداد اکنون به یک 
سیســتم سنجش و ارزیابی نوآوری تبدیل شده که با برگزاری نشست ها و نمایشگاه های 
تخصصی، برقراری ارتباط مستقیم با شرکت های دانش بنیان، معرفی نیازهای فناورانه و 
تجاری سازی ایده ها، نقشی محوری در شکل گیری آینده صنعت پتروشیمی ایفا می کند. 
فضای این همایش به وضوح نشــان می داد نگاه صنعت به علم و پژوهش تغییر کرده 
است. در ادامه فوزیه مروت، دبیر همایش پتروفن، در سخنان خود تأکید کرد نوآوری دیگر 
یک انتخاب لوکس نیست، بلکه یک الزام برای تاب آوری و رقابت پذیری صنعت است. او 
مسیر شکل گیری جایزه نوآوری پتروشیمی در چهار سال اخیر را مرور کرد و گفت امسال 
با ارزیابی دقیق پروژه ها و حضور فعال شرکت های دانش بنیان و فناور، بیش از ۱۶۰ پروژه 
نوآورانه ارائه شــد که بخش قابل توجهی از آنها در حوزه ســاخت داخل های فناورانه 
بودند و توانســته اند دستاوردهای اقتصادی ملموســی از جمله افزایش تولید، کاهش 
هزینه های عملیاتی و جلوگیری از خروج ارز ایجاد کنند. او همچنین بر اهمیت برگزاری 
نشست های تخصصی و تبادل دانش میان شرکت ها و زیست بوم فناور تأکید کرد و گفت 
پتروفن اکنون به یک سیستم قابل اعتماد برای سنجش نو آوری پتروشیمی کشور تبدیل 
شــده است. محمد شریعتمداری در سخنان خود، با نگاهی به تحولات جهانی صنعت 
انرژی و پتروشیمی، تأکید کرد محدودیت های تجارت پلاستیک، استفاده از سوخت های 
بیولوژیک و قوانین زیســت محیطی جهانی مســیر صنعت را تغییر داده اند و ایران اگر از 
همین امروز برای هوشمندسازی، بهینه سازی فرایندها و مدیریت داده محور تولید اقدام 
نکند، محکوم به عقب ماندگی خواهد بود. شریعتمداری به دستاوردها عملیاتی هلدینگ 
در سال گذشته اشاره کرد و گفت: سرمایه گذاری در پروژه های نوآورانه منجر به افزایش 
یک میلیون و ۸۵۰ هزار تنی تولید، رشد ۲۷ هزار و ۵۹۰ میلیارد تومانی درآمد عملیاتی و 
صرفه جویی قابل توجه در هزینه ها و ارزبری شــده اســت. همچنین در بخش کاهش 
هزینه های عملیاتی، حدود ۱۸ همت صرفه جویی شــده است که تقریبا سه درصد کل 

هزینه ها را شامل می شــود. او با بیان اهمیت ایجاد ارتباط میان صنعت و 
شرکت های دانش بنیان افزود تاکنون ۳۵۰ نیاز فناورانه شناسایی و در اختیار 
بیش از ۳۰۰ شــرکت دانش بنیان و فناور قرار گرفته است و این امر فرصتی 
کم نظیر برای تجاری سازی فناوری و توسعه دانش بومی ایجاد کرده است. 

کیمیــا نعمت الــه: «آلودگی هــوا جزء پنــج علت اصلی 
مرگ و میر در ایران اســت و ســالانه چیزی حدود ۵۴ هزار 
مرگ منتســب بــه آلودگی در کشــور ثبت می شــود. این 
موضوع در حالی رخ می دهد که امســال تعداد روزهای 
ناســالم هوا برای همه اقشــار، رشــد ســه برابری داشته 
است »؛ این نتیجه پژوهشی اســت که عباس شاهسونی، 
معاون مرکز تحقیقات کیفیت هوا و تغییر اقلیم دانشگاه 

علوم پزشکی شهید بهشتی از آن پرده برداشته است.
او همچنیــن بــه بخــش دیگــری از ایــن پژوهــش 
نقــب می زنــد و می گوید:  خســارت اقتصادی ناشــی از 
مرگ و میرهای منتســب به آلودگی هــوا در ایران، رقمی 

حدود ۱۳.۹۴ میلیارد دلار برآورد شده است.
خودروهای فرسوده، مصرف بالای سوخت خودروهای 
داخلی، مازوت ســوزی در نیروگاه های تولید برق، کیفیت 
نازل بنزین و گازوئیل تولیدی، بحران آب و تشدید ریزگردها 
عمده دلایلی اســت که برای آلودگی هوای کشــور قائل 
شده اند. چهار کارشناس در گفت وگو با «شرق» معتقد ند  
بررسی ریشه ای عوامل آلاینده هوا به یک سیاست مخرب 
برمی گــردد و آن مداخلــه دولــت در اقتصاد اســت که 
برون داد این مداخله گســترده، به صورت آلودگی مرگ بار 

هوا و تخریب شدید محیط زیست بوده است.

  آثار مداخله دولت در صنعت خودروسازی
چیــزی حــدود نیم قرن اســت کــه دولت بــه بهانه 
توســعه صنعت خودروسازی، بازار کشــور را در انحصار 
خودروســازان داخلی قرار داده است. نتیجه این مداخله 
گســترده دولت در صنعت خودروسازی سبب شده است 
 بســیاری از مدل های تولید داخل با فناوری دو دهه  پیش، 
حدود ۱.۵ تا دو برابر بیشــتر از هم رده های خارجی بنزین 
بســوزانند. گذشــته از ایــن، تعرفه های ســنگین واردات 
خودروهای خارجی و انحصار بــازار داخلی نه تنها مردم 
کشور را از دسترسی به جدیدترین فناوری های بازار خودرو 
محروم کرده ، بلکه بهای تمام شــده خــودرو برای خانوار 
ایرانی بسیار گزاف شده و بسیاری از رانندگان را از نوسازی 

ناوگان خود ناتوان کرده است.
بر اساس اعلام ستاد نوسازی ناوگان حمل ونقل کشور، 
۹۰ درصد از موتورســیکلت ها، ۴۸ درصد تاکســی ها، ۸۶ 
درصد مینی بوس ها، ۸۲ درصد اتوبوس های درون شهری 
از خودروهــای برون شــهری و  از ۵۲ درصــد  بیــش  و 

خودروهای شخصی کشور فرسوده هستند.
بر اســاس همین گزارش، مصرف سوخت خودروهای 
فرســوده حدود دو برابر خودروهای نو است و محاسبات 
همیــن منبع نشــان می دهد که خودروهای فرســوده در 
روز ۴۶ میلیــون لیتــر بنزین و ۱۷.۵ میلیــون لیتر گازوئیل  
مصــرف می کنند و در صورت جایگزینــی این خودروها با 
خودروهای اســتاندارد، حدود ۲۷ میلیــون لیتر بنزین و ۹ 
میلیون لیتر در روز صرفه جویــی گازوئیل صورت خواهد 
گرفت. با در نظر گرفتن هر لیتر بنزین و گازوئیل برابر با ۷۰ 
سنت، سالانه ۹ میلیارد دلار خسارت ناشی از اسقاط نشدن 

خودروهای فرسوده به کشور است.
آرش نجفــی، رئیــس کمیســیون انرژی اتــاق ایران، 
با اشــاره به ســهم بــالای خــودرو در آلایندگــی هوای 
کشــور، به «شــرق» می گوید :  مداخلــه دولت در صنعت 
خودروسازی، مهم ترین عامل عقب ماندگی خودروسازان 
ایرانی از فناوری روز بوده اســت و مداخله دولت در بازار 
و قیمت گــذاری دســتوری خودرو، عامــل کاهش قدرت 
خرید مردم و دسترســی به خودروهای برقی یا نوســازی 

خودروهای فرسوده  است.
 مرتضــی بهروزی فــر، عضــو هیئت علمی مؤسســه 
مطالعــات بین المللــی انرژی ایــران نیــز در گفت و گو با 
«شــرق» تأکید کرد :  «صنعت خودروسازی کشور در چهار 
دهه گذشــته عملا در یک فضای غیر رقابتی فعالیت کرده 
و محصولات فعلــی، یعنی هم خودرو های داخلی و هم 
خودرو های چینی، از اســتاندارد های مصرف ســوخت و 
آلایندگی جهانی فاصله دارنــد. برای مثال، خودرویی که 
دو برابر استاندارد جهانی سوخت مصرف می کند، طبیعی 
است که هوای شهر را آلوده می کند و تا زمانی که رقابت 
واقعی در صنعــت خودرو ایجاد نشــود، آلودگی هوا در 

همین سطح باقی می ماند ».

 آثار مداخله دولت در صنعت گاز
ماجرا به همین جا ختم نمی شــود و کمبود گاز ســبب 
شــده اســت  نیروگاه های تولید برق به سوزاندن سوخت 
منســوخ و بسیار آلاینده مازوت روی بیاورند. این در حالی 
اســت که ایران مالک دومین ذخایر بزرگ گاز جهان است، 
اما بنا بر گفته مرتضی بهروزی فر، کارشناس انرژی و عضو 
هیئت علمی مؤسســه مطالعات بین المللی انرژی ایران، 

دخالت دولت در قیمت گذاری دستوری انرژی و سیاست 
نادرســت گازکشی گســترده به منازل ســبب شده است  
نه تنها مصرف انرژی در کشــور غیربهینه باشــد، بلکه این 
صنعت از مزیت سرمایه گذاری خارج شده و کشور گرفتار 

کمبود گاز شود.
کمبود گاز ســبب شــده اســت  در مقاطعی از ســال 
نیروگاه های تولید برق از ســوخت بســیار آلاینده مازوت 
اســتفاده کننــد. گذشــته از ایــن، نیروگاه هایــی از جمله 
شــهید رجایی، رامین اهواز، مفتح همدان و بعثت تهران 
همچنان از ســوخت مازوت پُر گوگرد اســتفاده می کنند. 
حتــی اگر برخــی از ایــن نیروگاه ها مــازوت نســوزانند، 
حجم آلودگی ایجاد شــده با گازوئیل  بســیار بالا ست؛ زیرا 
وقتی اکثــر این نیروگاه ها در جوار شــهرها قرار گرفته اند، 
آلاینده های آنها با جریان هوا قابل جابه جایی اســت. این 
نیروگاه ها راندمان هایی بین ۲۶ تا ۳۰ درصد دارند. این در 
حالی اســت که در دنیا، نیروگاه هایی بــا راندمان کمتر از 
۵۵ درصــد عملا از مدار خــارج می شــوند؛ زیرا مصرف 

سوخت بالایی دارند و آلایندگی زیادی تولید می کنند.
سعید ساویز، دیگر کارشناس انرژی، به «شرق» توضیح 
می دهد: «مســئله تداوم مصرف ســوخت های آلاینده ای 
ماننــد مــازوت و گازوئیل آکنده از گوگــرد در نیروگاه های 
کشور، ریشــه ای عمیق تر از کمبود گاز دارد. بخش مهمی 
از نیروگاه های ایران بســیار قدیمی هستند و برخی از آنها 
۵۰ تا ۶۰ ســال پیش ســاخته شــده اند و ذاتا مازوت سوز 
هســتند. این نیروگاه ها حتی اگر بخواهیم، قابلیت انتقال 
کامل به ســوخت پاک تر را ندارند و در شــرایط کمبود گاز 
ناچار به استفاده از همین سوخت های سنگین می شویم. 
از طرف دیگر، کمبود گاز کشور نیز به این بحران دامن زده 
است. برای مثال، افت تولید در میدان گازی پارس جنوبی 
باعث شــده گاز کمتری در زمســتان در اختیــار نیروگاه ها 
قرار بگیرد. در این شــرایط، نیروگاه های گاز سوز مجبور ند 
به ســمت گازوئیل یا مازوت بروند کــه این باعث افزایش 

مستقیم آلودگی هوا می شود ».
او در ادامــه تأکید می کند:  «بخــش دیگری از معضل 
بــه نبود واحد هــای گوگردزدایی یا همان ســولفورزدایی 
بر می گــردد کــه  فناوری بســیار پیچیــده ای دارند و همه 
پالایشــگاه های ایران مجهز به آن نیستند و در این واحد ها 
با استفاده از کاتالیست و تزریق هیدروژن، گوگرد از مازوت 
یا گازوئیل جدا می شــود. اما کمبود تجهیــزات مدرن به 
دلایلی مثــل تحریم باعث می شــود همچنان ســوخت 
 ،SO گوگرد وارد چرخه مصرف شــود که افزایش انتشــار
ذرات معلق و ترکیبات ســرطان زا بــه وجود می آورد. این 
وضعیــت زمانی پیچیده می شــود که متوجه می شــویم 
راندمان نیروگاه های کشــور بین ۲۶ تا ۳۰ درصد اســت و 

آلایندگی گسترده ای به دنبال دارند ».
ایــن کارشــناس همچنیــن توضیــح می دهــد: «در 
حوزه های دیگر مثل بنزین و گازوئیل نیز وضعیت مشابهی 
وجــود دارد. برای مثال، وضعیت کیفیت ســوختی که به 
دست مردم می رســد، الزاما مطابق اســتاندارد نیست و 
بخشی از ســوخت فعلی در کشور با ترکیبات آروماتیک و 
افزودنی های غیر اســتاندارد جبران می شود. علت مهمی 
که این شکاف گسترده میان کیفیت تولید و کیفیت مصرف 
را بیشــتر می کند، ترکیبی از کمبود انرژی، محدودیت های 

تحریمی و سیاست های یارانه ای است ».
او در ادامه به مداخله دولت در بازار انرژی می پردازد 
و می گویــد: «وزارت نفت اعلام کرده ســوخت را با هزینه 
بــالا تولید می کند، امــا وزارت نیرو آن را با قیمت بســیار 
پاییــن دریافت می کند و از طرف دیگــر درآمد خودش را 
به طور کامل به وزارت نفت نمی دهد و نتیجه این شکاف 
مالی و کمبود بودجه برای توسعه پالایشگاه ها و نوسازی 

نیروگاه ها و ارتقای کیفیت سوخت است ».

 آثار مداخله دولت در صنعت برق
آرش نجفی، رئیس کمیســیون انرژی اتــاق ایران، در 
ادامه به «شرق» توضیح می دهد: «تعداد درخور توجهی 
از نیروگاه هــا کــه از گازوئیــل مازوت به عنوان ســوخت 
اســتفاده می کنند، نقش مســتقیمی در افزایش آلایندگی 
دارند. بســیاری از نیروگاه های کشــور ۴۰ تا ۵۰ سال عمر 
دارنــد و بــا راندمان هایی که بین ۲۶ تا ۳۰ درصد اســت، 
کار می کننــد؛ اعــدادی که در هیچ اســتاندارد جهانی ای 
قابل پذیرش نیســت. در دنیا نیروگاه هایــی با بهره وری یا 
راندمان کمتر از ۵۵ درصد عملا از مدار خارج می شــوند؛ 
زیرا مصرف ســوخت بالایی دارند و آلایندگی زیادی تولید 
می کنند. در اینجا باید در یک برنامه ۱۰ســاله، نیروگاه های 
با راندمان زیر ۵۰ درصد را از مدار خارج کرد و حتی برخی 
از نیروگاه هــا نیز به دلیل آلایندگی بالا و مصرف ســنگین 

سوخت نیازمند تعطیلی فوری و جایگزینی هستند ».

او می افزاید: «در بخش سوخت نیز کیفیت پایین بنزین 
و گازوئیــل بیش از هر چیزی نتیجــه عقب ماندن فناوری 
پالایشگاه ها ست و تحریم ، واردات تجهیزات و فناوری های 
نوین پالایشی را دشــوار کرده  و همین موجب شده است 
بســیاری از پالایشــگاه ها هنوز با فناوری های قدیمی کار 
کننــد. در برخی مــوارد هم برای بهبود ظاهر ســوخت و 
کاهش تیرگی، موادی اضافه می شــود که آلاینده بوده و 

برای سلامت جامعه مضر است ».
مرتضی بهروزی فر  نیز  درباره کیفیت ســوخت تولیدی 
کشــور توضیح می دهد: «مازوت تولیدی ایــران به دلیل 
گوگــرد بســیار بــالا، امــکان صــادرات  نــدارد و مخازن 
ذخیره ســازی مازوت محدود اســت و اگر مصرف نشود، 
فعالیــت پالایشــگاه ها باید متوقف شــود. در اصل یعنی 
اگر مــازوت مصرف نشــود، در نتیجه مخازن پر شــده و 
پالایشگاه ها مجبور به خاموشی می شوند و آن وقت تولید 
بنزین نیز مختل می شود. بنابراین دولت ناچار است مازوت 
را در نیروگاه هــا بســوزاند؛ حتی با وجــود آلایندگی های 

بالایی که دارد ».
او بــه مداخله دولــت در صنعت برق اشــاره کرده و 
می گوید: نیروگاه های کشــور بهره وری بسیار پایینی دارند 
و بســیاری از آنها از رده خارج هستند. بااین حال، مداخله 
دولت در بازار انرژی ســبب شــده است  ســرمایه گذاری 

بخش خصوصی در صنعت برق تقریبا متوقف شود.
آثار مداخله دولت در تولید سوخت

حمید حسینی، دبیر اتحادیه صادرکنندگان فراورده های 
نفتــی و پتروشــیمی، به نوعــی دیگر بــه مداخله دولت 
در صنعــت انرژی اشــاره می کند و به «شــرق» می گوید:  
«مســئله افزایش مصرف گازوئیل و مــازوت در نیروگاه ها 
و اثر آن بر آلودگی هوا، تنها به یک مســئله ساده محدود 
نمی شــود، بلکه ریشه در ساختار فرســوده صنایع انرژی 
کشــور و بحران مالی صنایع پالایشــی دارد. بســیاری از 
نیروگاه هایــی کــه امروز همچنــان فعال هســتند، ده ها 
ســال پیش طراحی شده اند و اساســا سوخت اصلی آنها 
مازوت اســت. از  طرف دیگر، محدودیت های مالی دولت 
و شــرکت های پالایشــی باعث شده پالایشــگاه ها نتوانند 
در واحد هــای گوگردزدایــی و پروژه هــای ارتقای کیفیت 

سرمایه گذاری کنند ».
حســینی  درباره کیفیت بنزین تولید داخلی نیز توضیح 
می دهد: «بخشی از بنزین به صورت کارگاهی و با استفاده 
از نفتا تولید می شود و این نوع بنزین برای رسیدن به اکتان 
۸۸ یــا ۹۰ معمولا بــه ترکیباتی نیاز دارد کــه آلایندگی را 
افزایش می دهند و همین مسئله بر کیفیت نهایی سوخت 

اثر می گذارد ».
او  بــا اشــاره بــه راندمان پاییــن نیروگاه هــا می گوید: 
«بسیاری از نیروگاه ها قدیمی هستند و برخی در محل های 
نامناســب ســاخته شــده اند و تعدادی هنوز تک سوخته  
هســتند و بــا مــازوت کار می کننــد. هرچند بخشــی از 
مازوت امســال با گاز ترکیب شــده و آلودگی کمتر شــده، 
اما در مجموع شــدت مصرف انرژی در کشــور بالا ست و 
همین موضوع هم آلودگی نیروگاه ها و آلودگی ناشــی از 

خودرو ها را افزایش می دهد ».
او تأکیــد می کنــد: «آلودگی هــوا فقط بــه نیروگاه ها 
محدود نمی شود و کارخانه های سیمانی و صنعتی نیز در 
زمان کمبود گاز ناچار به مصرف مازوت می شــوند که این 
امر نیز ســهم درخور توجهی در آلودگی دارد. در نهایت، 
درآمد پالایشــگاه ها با هزینه های واقعی همخوانی ندارد 

و اجرای پروژه های بهبود کیفیت بعید به نظر می رسد ».

 آثار مداخله دولت در بازار مواد غذایی
ایــن کارشناســان  به بحــران آب، فرونشســت زمین و 
همچنین افزایش کانون های گرد و غبار کشور اشاره می کنند 
و توضیح می دهند که تأکید دولت بر سیاست خودکفایی 
تولید محصولات کشــاورزی، ســبب فشار چشــمگیر به 
منابع آب کشــور و تخلیه آبخوان ها و مجراهای زیرزمینی 

آب، خشــکاندن تالاب هــا و 
رودخانه ها و جریان سطحی 
آب شــده و در نتیجــه بــه 
زمین  گســترده  فرونشســت 
همچنیــن  اســت.  رســیده 
و  گیاهی  پوشــش  فرسایش 
افزایش گرمایش زمین ناشی 
غیراســتاندارد  فعالیــت  از 
نیروگاه ها ســبب  و  صنایــع 
شده است  هوا خشک شود، 
کانون های گرد و غبار گسترش 
یابد و بروز ریزگرد به آلودگی 

هوای کشور دامن بزند.

گزارش تحقیقی «شرق» درباره ریشه آلودگی هوا  که به  اعتقاد ۴ متخصص 
به دخالت دولت در اقتصاد کشور می رسد 

خسارت مداخله
گزارش يادداشت

اقتصاداقتصاد

حسین  مقیسه
تحلیلگر  صنعت خودرو

خبر

ادامـه در 
صفحه

۵

کمبود گاز ســبب شده 
اســت  نیروگاه هــای 
تولید برق به سوزاندن 
و  منســوخ  ســوخت 
بســیار آلاینده مازوت 
روی بیاورنــد. این در 
حالی اســت که ایران 
ذخایر  دومیــن  مالک 

بزرگ گاز جهان است


