
رو به فردا

مهندسی ژنتیک، راهگشای توسعه و پیشرفت است
واقعیت سلامت محصولات تراریخته چیست؟ 

۱- مدتی است محصولات تراریخته موضوع داغ جامعه امروز ماست. 
نشــر اطلاعات مختلف درباره محصولات تراریخته در رســانه ها فضایی 
را به وجود آورده اســت کــه نیاز به شفاف ســازی دارد. امروز که دوران 
شــکوفایی فناوری مهندسی ژنتیک و بهره مندی از محصولات حاصل از 
این فناوری در کشــور عزیزمان است، این رسالت بر دوش کارشناسان این 
رشــته است تا با برشمردن مزایای این محصولات، آگاهی بخشی صحیح 
درباره محصولات تراریخته در کشور صورت گیرد. بر این اساس، نگارنده 
این یادداشــت را صرفا برای آگاهی بخشــی و اطلاع رسانی صحیح برای 
مردم عزیزمان نگاشــته اســت و هدفی جز ابهام زدایــی و بیان واقعیت 
تراریخته ها طبق مستندات علمی معتبر ندارد تا مردم فهیم بخوانند و با 

بینش خود در این مهم قضاوت کنند. 
۲- محصولات تراریخته به محصولاتی گفته می شــود که با استفاده 
از فناوری مهندسی ژنتیک و پیشرفته ترین روش های علمی دنیا با رعایت 
همه اســتانداردها و قوانین بین المللی و با هدف تأمین سلامت انسان و 
حفظ محیط  زیســت تولید می شوند. دانشمندان با نظارت و کنترل دقیق 
و با انجام آزمایش های گســترده و ارزیابی های ایمنی، محصولاتی تولید 
می کننــد که دارای صفــات جدید با عملکرد و کیفیــت و کمیت بالایی 
هســتند؛ محصولاتی که ارزش غذایی و ویتامین های بیشــتری داشته و 
به مصرف سموم شیمیایی خطرناک و آفت کش ها و علف کش ها نیازی 
ندارند. این محصولات ضمن تأمین سلامت انسان و امنیت غذایی، باعث 

حفظ محیط  زیست نیز می شوند. 
۳- طبق آمارهای رســمی و گزارش های معتبر جهانی، ســطح زیر 
کشــت این محصولات در بیستمین سال تولید موفق در دنیا بیش از صد 
برابر رشد داشته است. ثبت این آمار در حالی است که هیچ گونه گزارش 
منفی علمی معتبر و مســتندی از این محصولات ثبت نشده است. بیش 
از ۱۸  میلیون کشــاورز در ۲۸ کشور توســعه یافته و درحال توسعه در هر 
پنج قــاره، محصولات تراریخته را با رغبت و رضایت کشــت می کنند. از 
۲۸ کشور تولیدکننده محصولات مهندسی ژنتیک، ۱۱ کشوری که بیشترین 
محصولات تراریخته را تولید می کنند، به ترتیب عبارت اند از: آمریکا، برزیل، 
آرژانتین، هندوســتان، کانادا، چین، پاراگوئه، پاکســتان، آفریقای جنوبی، 
اروگوئه و بولیوی. در قاره اروپا نیز کشــورهای اســپانیا، پرتغال، رومانی 
و جمهوری چک با کشــت ذرت تراریخته در زمین های خود کشــورهای 
پیشــتاز در تولید محصــولات مهندســی ژنتیک در اروپا هســتند. همه 
کشــورهایی که به کشــت و تولید محصولات تراریخته روی آورده اند، بر 
اهمیت تولید این محصولات در کشــور خود و تأثیری که این محصولات 
روی وضعیت اقتصادی و خودکفایی غذایی کشورشــان گذاشــته است، 

کاملا واقف هستند. 
۴- کشــاورزان تراریخته کار برای کشت محصولات تراریخته از سموم 
شــیمیایی خطرناک در زمین های خود اســتفاده نمی کنند. به این ترتیب،  
میلیون ها کشــاورز به اســتقبال این محصولات رفته و محصولات سالم 
تراریختــه را با اطمینــان از بازدهی و عملکرد بالا و ســودآوری و منافع 
اقتصادی حاصل از آنها با رضایت کشــت می کنند. علاوه بر رضایتمندی 
کشــاورزان از کشت و تولید محصولات تراریخته، مردم در سراسر دنیا نیز 
بــا رضایت این محصولات را مصرف می کننــد. مردم به عنوان مهم ترین 
مصرف کننــدگان به دنبــال محصولاتی بــا کیفیت بالا، ســالم و دارای 
ارزش غذایــی و صــد البته ایمن و مطمئن هســتند. محصولات ســالم 
تراریخته دارای همه این ویژگی ها هستند. به طوری که همه سازمان های 
بین المللی مرتبط با ســلامتی و امنیت غذایی دنیا، ســلامت محصولات 

تراریخته را بارها تأیید کرده اند. 
۵- از اولیــن ســال تولید محصولات مهندســی ژنتیک تــا به امروز، 
گزارش های مستند و متعددی درباره سلامت محصولات تراریخته منتشر 
شده است. برجسته ترین این گزارش ها مربوط به سازمان بهداشت جهانی، 
سازمان تجارت جهانی، سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد، سازمان ایمنی 
غذایی اتحادیه اروپا و انتشــار بیانیه مشترک ســازمان بهداشت جهانی 
و ســازمان خواروبار جهانی اســت که همگی آنها سلامت محصولات 
تراریختــه را تأییــد می کنند. یک گــزارش مهم دیگر در اثبات ســلامت 
محصولات تراریخته، گزارش اتحادیه اروپاســت. این گزارش در ۱۰ سال، 
جنبه های مختلف ایمنی محصولات تراریخته را بررسی کرده و درنهایت 
PG Economics بر ســلامت این محصولات مهر تأیید زده اســت. گروه
کشور انگلستان نیز در پژوهش های خود که در ۲۰ سال روی محصولات 
مهندســی ژنتیک انجام شــده است، ضمن نشــان دادن منافع و مزایای 
اقتصادی این محصولات، ســلامت محصولات تراریخته برای انســان و 

محیط  زیست را تأیید کرد. 
۶- با توجه به رشــد جمعیت و کمبــود منابع آب و مواد غذایی، دنیا 
با بحران بزرگی روبه روســت. طبق آخرین گزارش ســازمان ملل متحد، 
جمعیت جهان تا ســال ۲۱۰۰ میلادی به بیش از ۱۱  میلیارد نفر می رسد. 
جمعیت ۷۹  میلیون نفری کشــور ایران نیز تا ۳۵ ســال آینده، به بیش از 
۹۲  میلیون نفر می رســد. هم زمان با رشد جمعیت، کمبود آب و بحران 
خشک ســالی و کمبود غذا و گرسنگی معضلاتی هستند که دنیا درصدد 
ارائــه راهکاری برای حل آنهاســت. امــروزه کمبود آب و غــذا، زندگی 
 میلیون ها نفر از ســاکنان زمین، به ویژه کشورهای فقیر را با خطری بزرگ 
مواجه کرده اســت. هیچ کشــوری بدون اطمینان از داشتن آب و غذای 
کافی نمی تواند ثبات کشــور خود را از نظر اجتماعی، اقتصادی و سیاسی 
حفظ کند و امنیت نسل های آینده در گرو تأمین آب و غذای سالم و کافی 
است. با توجه به افزایش جمعیت دنیا و کمبود منابع آب و غذا، استفاده 
از محصولاتی که عملکرد و بهره وری بالا داشــته و دارای صفاتی مانند 
ارزش غذایی بیشــتر، تحمل به شوری و خشــکی و مقاومت به آفات و 

بیماری باشند، از اولویت و اهمیت ویژه ای برخوردار است. 
۷- امروز باید در دوران شــکوفایی استفاده از دستاوردهای پیشرفته 
علم و فناوری، با نزدیک  شدن تولید و تجاری سازی محصولات مهندسی 
ژنتیک در کشور، همه با هم در آبادانی کشور و توسعه علم و بهره مندی از 
دستاوردهای آن بکوشیم و با تولید ملی محصولات تراریخته، به صنعت 
کشــاورزی کشور رونق بخشیم. امروز روزی است که همه باید یک هدف 
داشــته باشیم و اجازه ندهیم دشــمن با جنگ نرم و رخنه از طریق بازی 
با افکار عمومی به هدف خود که عقب ماندگی کشــور ســربلند ایران از 
علم و فناوری اســت، برسد. امروز بعد از سال ها عقب افتادگی در کشور، 
باید از حاصل دســترنج دانشمندان و دســتاوردهای مهندسی ژنتیک در 
کشور استفاده کرد و این مهم جز با اطلاع رسانی و آگاهی بخشی صحیح 
افکار عمومی نســبت به امنیت و سلامت دستاوردهای فناوری های نو و 

محصولات تراریخته در دنیا به دست نمی آید. 
*کارشناس  ارشد پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی

نگاه نو

بازیافت و سرمایه گذاری مجدد
مرور  یك قانون

بازیافت و سرمایه گذاری  ۱- قانون 
مجدد آمریکا در تاریخ ۱۷ فوریه ۲۰۰۹ 
بــه امضای «باراک اوباما» رســید. این 
قانون یک تــلاش فراگیر بــرای تهیه 
زیرساخت ها و بهبود شرایط اقتصادی 
بــرای مقابله با چالش هــای قرن ۲۱ 
نامیده شده است تا از طریق آن بتوان 
زیرســاخت ها، بخش انرژی و آموزش 
را ارتقــا داد. در این قانــون می توان با 
اثبات سرمایه گذاری در زمینه بازیافت 
انرژی، مشــمول معافیت های مالیاتی 
شــد. برآورد شــده اســت در صورت 
اجــرای موفقیت آمیــز این قانــون، تا 
پایان ســال ۲۰۱۰ حــدود ۳٫۵  میلیون 
فرصت شــغلی جدید ایجاد شود و با 
سرمایه گذاری در زمینه انرژی های پاک 
و تجدیدپذیر، بتوان اقتصاد را نیز تقویت 
کرد. طبق این قانون، ســازمان ها برای 
مالیاتی  معافیت های  مشــمول  آنکه 
پروژه های  باید ســعی کننــد  شــوند 
افزایش بهره وری انرژی، افزایش تولید 
و به کارگیــری انرژی های تجدیدپذیر را 
اجرا کنند. ایــن بهبود بهره وری انرژی، 
می تواند در امور خانه سازی، مدارس، 
امــور مربوط بــه دولت هــای ایالتی، 
برنامه های مربوط به حفظ کیفیت آب 
و نیز فعالیت های پژوهشــی و تربیت 
نیروی انســانی در زمینــه انرژی های 
تجدیدپذیــر و نیز صنایع مشــغول در 

امور بهره وری انرژی باشد. 
۲- بــا توجــه بــه قانــون فوق، 
آب  تصفیه خانه هــای  مســئولان 
و فاضــلاب آمریــکا ســعی دارنــد 
پروژه هایی را در این ارتباط اجرا کنند تا 
آنان را قادر کند از مزایای آن بهره مند 
شوند. البته دراین راستا از حمایت های 
دیگر ارگان های دولتی نیز برخوردارند. 
براســاس بــرآورد ســازمان حفاظت 
محیط زیست آمریکا، تصفیه خانه های 
آب و فاضــلاب حدود ســه درصد از 
کل مصرف برق این کشــور را به خود 
اختصــاص می دهند که این ســالانه 
معــادل ۵۶  میلیارد کیلووات اســت 
کــه ارزش آن نیز حدود چهار  میلیارد 
دلار می شــود و از ســوی دیگر، برای 
تولید این مقدار برق سالانه حدود ۴۵  
میلیون تن گازهای گلخانه ای انتشــار 
می یابد. فقط در ایالت ماساچوســت 
برای تصفیــه ۶۶۲  میلیارد گالن آب و 
فاضلاب، ســالانه حدود ۱۵۰  میلیون 
دلار صرف هزینه برق می شود که این 
معادل ۳۵، ۴۰ درصد بودجه عملیاتی 
در  به علاوه  تصفیه خانه هاســت.  این 
آمریکا هزینه برق بیشــترین سهم را از 
بودجه مصرفی تصفیه خانه ها به خود 
اختصاص می دهد و هزینه نیروی کار 
در مقــام دوم قرار دارد. در دســامبر 
ســال ۲۰۰۷ مدیر اجرائی امور انرژی 
و محیــط  زیســت ســازمان حفاظت 
محیط  زیســت در ایالت ماساچوست 
این ســؤال را مطرح کرد که چگونه 
می توان ســطح بهــره وری انرژی را 
در تصفیه خانه هــای آب و فاضلاب 
بهبود بخشــید و ازاین رو برنامه ای را 
با این هدف تعریــف کرد. این برنامه 
بــه صــورت پایلوت ابتــدا در هفت 
تصفیه خانه آب و هفت تصفیه خانه 
فاضلاب این ایالت با اهداف کاهش 
مصرف انرژی به میزان ۲۰ درصد در 
تصفیه خانه هــا، کاهش ۲۰درصدی 
و  گلخانــه ای  گازهــای  انتشــار  در 
اجرا شــد.  صرفه جویی در هزینه ها 
براین اســاس، قرار شــد با اختصاص 
بودجه ای، ابتدا هر تصفیه خانه مورد 
ممیــزی انــرژی قرار گیرد و ســپس 
پتانســیل های ممکن برای اســتفاده 
از انرژی هــای تجدیدپذیــر و پاک در 
هــر تصفیه خانه مشــخص شــود و 
درنهایــت از اجرای ایــن پروژه ها در 
هر تصفیه خانه حمایت شود. گفتنی 
است در ادامه هفت سایت دیگر نیز 

به این ۱۴ تصفیه خانه اضافه شد. 
۳- نتایج نشــان می دهــد در این 
۲۱ محــل، از طریق بهبــود بهره وری 
انرژی هــای  به کارگیــری  و  انــرژی 
تجدیدپذیــر در محــل تصفیه خانه ها 
امکان صرفه جویی در هزینه ســالانه 
انرژی به میزان پنج  میلیون دلار وجود 
دارد و انتظار مــی رود با این راهکارها، 
سالانه ۲۹  میلیون کیلووات در مصرف 
برق صرفه جویی شــود که این معادل 
مصرف برق سه  هزار و ۴۵۰ خانه است 
و ســالانه از انتشــار ۲۲ هزار تن کربن 

دی اکسید نیز جلوگیری خواهد شد. 

 لیلا سرمدى*
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در توســعه شهرها، بحث رشــد تصفیه خانه های آب و فاضلاب بسیار مهم 
بــوده و این درحالی اســت که انرژی مصرفی آنها نیز قابل توجه اســت. همه 
از قبــل می دانیم در صورت وجــود جریان آب و اختلاف ارتفــاع کافی امکان 
تولید بــرق وجود دارد، ولی آنچه شــاید همه نمی دانیم، آن اســت که چنین 
پتانسیل هایی به جز در ســدهای بزرگ، در نزدیکی و حتی در داخل شهرها نیز 
وجود دارد. قدرت آب ترکیبی از هد و جریان اســت. هر دو باید برای تولید برق 

حاضر باشند تا امکان تولید برق (هیدروپاور) وجود داشته باشد. 
آب یا فاضلاب، خطوط انتقال یا توزیع؟ 

جواب این اســت که روی خطوط انتقال آب با مشکلات کمتری می توان از 
این پتانسیل استفاده کرد و به علاوه در بسیاری از کشورها به دلیل وجود اختلاف 
ارتفاع در شــهرها و حجــم آب کافی برای تولید برق به جای فشارشــکن های 
مستقر در روی خطوط توزیع آب، توربین قرار داده شده است. یکی از روش های 
جدید تولید برق در تصفیه خانه های فاضلاب، اســتفاده از جریان آب در ورودی 
و خروجی این تأسیســات است که کشورهای دیگر نیز به آن به عنوان یک انرژی 

پاک می نگرند. 
کشورهای توسعه یافته یا در حال توسعه؟ 

در خروجی یکی از تصفیه خانه های فاضلاب شــهر سیدنی در استرالیا یک 
نیروگاه برقابی با ظرفیت ۴٫۵ مگاوات نصب شده است که برق خود را به عنوان 
برق ســبز به شبکه برق می فروشــد و برای این کار مشــوق های مالی دریافت 
می کند. از نمونه های دیگر این گونه طرح ها می توان به مولد کوچک به ظرفیت 
۲۲۵ کیلووات در یکی از تصفیه خانه های فاضلاب شــهر لس آنجلس آمریکا و 
نیز یک مولد برقابی در شهر وین اتریش با ظرفیت ۳۸۴ کیلووات در داخل یکی 
از تصفیه خانه های فاضلاب این شهر اشاره کرد. البته این موضوع فقط مختص 
کشورهای پیشرفته نبوده و از این روش برای تولید برق در تصفیه خانه فاضلاب 
کشورهای هند و اردن نیز استفاده شده است. جالب آن است زمانی که شرکت 
فرانســوی «دگرمونت» تصمیم به ساخت تصفیه خانه فاضلاب السمرا در شهر 
امان پایتخت کشور اردن گرفت، متوجه شد به دلیل ثبات نداشتن در شبکه برق 
این کشــور، امکان قطع برق وجود دارد و ازاین رو تصمیم بر آن شــد برق مورد 
نیــاز را از انرژی های تجدیدپذیــر تأمین کند که یکی از آنها اســتفاده از جریان 
فاضلاب در ورودی و نیز جریان پســاب تصفیه شــده خروجی تصفیه خانه بود 
که از این طریق برق مناســبی را تأمین کرد. به تازگی کشــور هند نیز یک نیروگاه 
برقابی را در منطقه چیلا واقع در دهلی شرقی راه اندازی کرده که توربین آن با 
کمک جریان پســاب خروجی از تصفیه خانه فاضلاب به گردش درمی آید. اداره
 Delhi Jal Board اعلام کرده اســت که این نیــروگاه اولین نیروگاه در دهلی نو 
اســت. این در حالی اســت که این تصفیه خانه روزانه ۹  میلیون گالن فاضلاب 
را تصفیــه کــرده (ارتفاع موجــود در ناحیه پســاب خروجی بالغ بــر پنج متر 
اســت) و گفته شده سالانه ۲۰  هزار کیلووات ســاعت برق تولید می کند. اداره 
فوق اظهار کرده ســوزاندن سوخت های فسیلی برای تولید برق منجر به تولید 
کربن دی اکســید خواهد شــد و پدیده گلخانه ای و گرمایــش جهانی را در پی 
دارد. ازایــن رو فناوری ذکر شــده را «فناوری بدون  آلودگــی و مجانی» نامیده 
اســت. ازاین رو ســعی دارد امکان ســنجی به کارگیری این فنــاوری را در دیگر 

تصفیه خانه های خود انجام دهد. 
در بیرون شهرها یا در درون شهرها؟ 

گستردگی شهرها و نیاز همه آنها به آب باعث گستردگی خطوط انتقال آب 
به شــهرها شده است و موقعیت جغرافیایی و پستی و بلندی های مسیر انتقال 
این آب باعث می شود گاهی فشار آب در درون خطوط انتقال به حدی زیاد شود 
که نیاز به اســتفاده از شیرهای فشارشکن یا مخازن متعادل ساز فشار باشد و در 
اینجاست که پیشنهاد می شود از این فشارهای اضافی برای تولید انرژی استفاده 
شود. تا چندی پیش بیشــترین توجه به خطوط انتقال آب به شهرها که حجم 
زیــادی از آب را جابه جا می کرد، معطوف بود، ولی در بســیاری از شــهرها که 
حجم آب توزیع شده در سطح شهر زیاد بوده یا اینکه شهر دارای اختلاف ارتفاع 
قابل توجهی اســت، نیز به خطوط توزیع آب درون شهرها نیز توجه شده است 
چون عموما در این خطوط توزیع نیز از شــیرهای فشارشکن استفاده می شود و 
می توان برای کاهش فشار در این مسیرها از توربین های مولد برق هم استفاده 
کرد. مثلا گفته شــده اســت گروه مطالعات فنی مولدها و تولید پراکنده شرکت 
توزیع نیروی برق تهران بزرگ به منظور بررســی امکان افزایش تعاملات مؤثر 
با شــرکت تأمین و تصفیه آب و فاضلاب تهران، نشســت هایی در محل ســتاد 
راهبردی این شــرکت برگزار کرده است. ضمن بررسی های انجام شده، صحبت 
از وجود ۶۷۰ فشارشکن در شبکه آب درون شهر تهران شده است که از توانایی 
تولیــد  هزار مگاوات برق پــاک برخوردارند. درباره مهم تریــن مزایای این طرح 
به ســاده بودن و مقرون به صرفه بودن آن، قابل اســتفاده بودن در همه خطوط 
انتقال آب دارای پســتی و بلندی، استفاده از نیروهای مزاحم داخل لوله انتقال 
آب و تبدیل آنها به انرژی مفید و قابل اســتفاده و درنهایت اســتفاده از انرژی 
تجدیدپذیر برای تولید برق اشــاره می شود. همان طور که ذکر شد، این پتانسیل 
به خطوط داخل شــهر تهران مربوط بود و در خطوط انتقال آب از کرج نیز این 
توانایــی وجود دارد و در یکی از پروژه ها قرار شــده اســت دو نیروگاه برقابی با 
ظرفیت هر نیروگاه ۴٫۷ مگاوات در ناحیه شــمال غربی تهران ساخته شود. در 
این پروژه دبی کل آب پنج مترمکعب بر ثانیه ذکر شــده است. البته در سمینار 
مدیریت انرژی و روش های کاهش اوج بار در ســامانه های اســتحصال و پمپاژ 
آب در شــهریورماه ۱۳۹۴ بیان شــد که حدود دو درصد از برق کشور در بخش 
آب و فاضلاب مصرف می شــود. یکی دیگر از موارد بیان شده در این سمینار آن 
بــود که روزانه بیش از ســه  میلیون مترمکعب آب در کلان شــهر تهران توزیع 
می شــود و می توان از جریــان این مقدار آب، برق تولید کــرد. ضمنا در یکی از 
مقالات ارائه شده در دومین کنفرانس ملی انرژی و توسعه پایدار، از امکان تولید 
سه هزار مگاوات انرژی برقابی در خطوط آب رسانی کشور صحبت شده است. 

ولی حالا چرا؟ 
اساســا علت های عدیده ای برای توسعه این گونه طرح های هیدروپاور بیان 
می شــود که می توان به تولید برق ســبز و تجدیدپذیر، عدم مصرف ســوخت و 
کاهش آلاینده ها اشاره کرد. به طور کلی نیروگاه های آبی از منابع بازگشت پذیر 
(آب) اســتفاده می کنند که می تــوان از این منابع به صــورت چندمنظوره نیز 
اســتفاده کرد. علاوه بر این، به کارگیری این نیروگاه هــا، هیچ گونه آلودگی ای را 
دربر نخواهد داشــت که این مســئله از لحاظ زیســت محیطی دارای اهمیت 
فراوانی اســت. علاوه براین، این نیروگاه ها دارای عمر طولانی و راندمان نســبتا 
بالایی (تــا حدود ۹۰ درصد) هســتند. تجهیــزات نیروگاه های آبی به آســانی 
و خیلی ســریع می توانند برای تنظیم تغییرات بار در شــبکه سراســری به کار 
روند. به همین دلیل اســت کــه از این نیروگاه ها بیشــتر برای شــرایط پیک بار 
بهره می گیرند. این قابلیت، ســهولت بهره برداری و کیفیت برق شــبکه (ولتاژ 
و فرکانــس ثابت) را تضمین می کنــد. در نتیجه همین مزایــای عمر طولانی، 
راندمان نسبی بالاتر، آلوده نشدن محیط زیست، پایین بودن هزینه های نگهداری 
و بهره برداری، اســتفاده چندمنظوره از منابع آبی آنهــا، تجدیدپذیربودن منابع 
مصرفی آنها، توان پاســخ گویی بالا به نوسانات تقاضای برق و همچنین داشتن 
تکنولوژی قابل اطمینان با اثرات مثبت و منفی شناخته شــده، باعث گســترش 
روزافزون این فناوری در داخل شــهرها نیز خواهد شــد. ولی آنچه در کشور ما 
به عنوان موتور محرکه اصلی این پروژه ها به شــمار می رود، آن است که دولت 

در ســا ل های گذشته حاضر شــده بود برق از منابع تجدیدپذیر را با قیمت های 
خوبی خریداری کند که این موضوع مورد توجه بســیاری از سازمان های دولتی 
و خصوصی قرار گرفت و این در حالی اســت که قیمت های تعیین شــده برای 
ســال ۱۳۹۵ با مخالفت هایی روبه رو شده است. گویا قیمت برای خریداری هر 
کیلووات ساعت برق نیروگاه هیدرو با ظرفیت کمتر از ۱۰ مگاوات در سال ۱۳۹۴، 
۳۷۰ تومان اعلام شــده بود، ولی در ســال ۱۳۹۵ بــرای نیروگاه های هیدرو با 
ظرفیت کمتر از ۱۰ مگاوات نصب شــده روی رودخانه و تأسیسات جانبی سدها، 
معادل ۲۱۰ تومان و برای نیروگاه های نصب شــده بــر روی خطوط انتقال آب، 

۱۵۰ تومان ذکر شده است. 
فروش برق مهم است یا چیزهای دیگر؟ 

همان طور که گفته شــد، درباره مزایای این گونه طرح ها می توان به تولید 
برق ســبز (بدون آلودگی)، ایجاد درآمد جدید، ایجاد شــغل، پدافند غیرعامل 
در شــهرها، وجود منابع تولید انرژی برای مواقع اضطرار و بحران اشاره کرد. 
در این بــاره بعضــی از افراد فقط بــر موضوع فروش برق به شــبکه و درآمد 
حاصــل از آن تأکید دارنــد و معتقدند با کاهش قیمــت خرید تضمینی برق 
این پروژه ها باید طرح های مشــابه مسکوت گذاشته شده تا بعدا شرایط تغییر 
کند. در همین زمینه کارشناسانی هستند که معتقدند در اجرای این پروژه های 
کوچک باید شــرایط خاص هر شــهر و منطقه را مدنظر داشت و از آن منظر 
به موضوع نگریســت. یعنی زمانی که یک شــهر در مناطــق مرزی قرار دارد 
باید موضوعاتی از قبیل دوری از مرکز و احتمال بروز شــرایط ناخواسته را به 
پارامترهای دخیــل در تصمیم گیری افزود. اگر شــهر در زمره مناطق محروم 
اســت، پس ایجاد چند شغل کوچک نیز به اقتصاد آحاد آن شهر کمک کرده 

و افــراد را بــه زندگی امیدوارتر می کند و مضافا اینکه ایجاد حتی یک شــغل 
هم از سیاست های مؤکد آقای «روحانی»، رئیس جمهور، است. یکی از موارد 
دیگری که مســئولان شهری و اســتانی باید به آن توجه کنند، این است شاید 
بتوان این گونه نیروگاه های هیدروپاور کوچک را در مناطقی ســاخت که باعث 
ایجاد یا رونق بیشــتر مراکز گردشــگری شود. مثلا شاید یک دریاچه در اطراف 
مســیر خطوط انتقال وجود داشته باشد که با برق رســانی به آن محل بتوان 
امکان اســتفاده از آن را افزایش داد یا یک پارک جنگلی یا آبشــار را به مردم 
معرفــی کرد که با این کار، اقتصادهای روســتایی را تقویت کرد. شــاید بتوان 
مســیر خروج فاضلاب های تصفیه شــده را به گونه ای طراحی کرد که علاوه 
بر تولید برق، این پســاب به صنایع محتاج به آب رســانده شود. در ادامه اگر 
پروژه در شــهرهای بزرگ مســتقر است، پس بهتر اســت به بزرگی مشکلات 
این گونه شــهرها هنگام بروز سوانح توجه کرد و پدافند غیرعامل را نیز به این 
پارامترها افزود و اینکه اگر در شــهری مثل تهران امکان تولید برق مناســبی 
وجود داشــته باشد، شــاید بتوان هنگام آلودگی هوا در فصول سرد بعضی از 
نیروگاه های متوســط مستقر در شــهر را برای مدتی خاموش کرده و از حجم 
آلودگی های واردشــده به شهر کاست. به نظر می رســد در چنین طرح هایی 
باید سود حاصل از هزینه های اجتماعی آلاینده های منتشرشده از نیروگاه های 
معادل این پروژه ها و نیز هزینه تولید هر شــغل نیز مدنظر قرار گیرد. یعنی اگر 
در شهر تهران حدود ۷۰۰ شیر فشارشــکن قرار دارد مثلا شاید بتوان ۳۰۰ نفر 
را در نیروگاه هــای هیدروپاور مربوط به بخش خصوصی یا دولتی آنها به کار 
گمــارد. پس می توان هزینه ایجاد یک شــغل جدید را بــه منافع این طرح ها 
افزود. در بســیاری از مشکلات کلان شــهری مثل تهران یکی از دلایل، وجود 
شــیب زیاد در شــهر عنوان می شــود، ولی در این طرح ها وجود این اختلاف 
ارتفاع در مناطق مختلف شــهر به عنوان مزیت تلقی می شود و اصطلاحا این 
طرح های هیدروپاور تهدیدها را به فرصت تبدیل کرده اند که باید با به کارگیری 

بهترین فناوری ها حداکثر بهره برداری را کرد. 
در ایران چه پروژه هایی وجود دارد؟ 

همان طــور که بیان شــد، به دلیــل اهمیت موضوع آب رســانی به مناطق 

مختلف کشــور، تلاش های فراوانی دراین باره انجام شده است و خطوط انتقال 
آب زیادی در کشــور وجود دارد که با انجام مطالعــات ابتدایی می توان درباره 
امکان پذیری تولید برق از این خطوط اظهارنظر کرد. در حال حاضر گفته شــده 
اســت در خط انتقال آب به زاهدان حدود ۴۰۰کیلووات برق تولید می شود. در 
خط انتقال آب از سد دوســتی به شهر مشهد نیز از سیستم هیدروپاور استفاده 
شده و حدود ۵۰۰ کیلووات برق تولید شده است. در مدارک مختلف از مطالعه 
یــا اجرای این طرح در خط انتقال آب به اراک، ارومیه، ســمنان، مشکین شــهر، 
اردبیل و خط انتقال آب از ســد ۱۵خرداد به قم صحبت شــده است. به علاوه 
گاهی گفته می شــود که در بعضی از این موارد در چنــد نقطه می توان انرژی 
الکتریکی تولید کرد. قابل ذکر اســت تاکنون تحقیق های زیادی درباره موضوع 
نیروگاه های کوچک روی رودخانه های ایران انجام شده که این موضوع متفاوت 
از موضوع بحث این مقاله اســت. در مقاله ای که در ســال ۱۳۸۸ در ســومین 
همایــش ملی آب و فاضلاب (با رویکرد اصلاح الگوی مصرف) ارائه شــد، به 
پتانســیل خطوط انتقال آب شــهرهای بجنورد و بیرجند هم اشاره شده است 
که بررســی مجدد این گزینه ها خالی از فایده نخواهد بود. موضوع تولید انرژی 
از خطوط توزیع آب نیز از مواردی اســت که در بســیاری از شهرهای کشورمان 
و به ویژه در شــهرهای بزرگ یا شــهرهای دارای اختلاف ارتفاع زیاد در مناطق 
مختلف شــهر امکان پذیر اســت. دراین باره نیز تلاش هایی بــرای اجرای پروژه 
در ایســتگاه های فشارشــکن سطح شهر تهران انجام شــده است که دراین بین 
می توان به ایستگاه های فشارشکن خاوران و باروت کوبی اشاره کرد. اما یکی از 
موارد جالب در این باره بررســی پتانسیل های کشور از جریان فاضلاب است که 
امکان تولید انرژی از جریان فاضلاب تصفیه شــده یا تصفیه نشده در سایر نقاط 
جهان به اثبات و اجرا رســیده و می تواند مورد مداقه بیشتر مسئولان کشورمان 
قرار گیرد. در همین زمینه در خبرها آمده بود در تهران طرح اجرای تأسیســات 
اســکروژنواتور با توان تولید ۲۷۰ کیلووات ســاعت در یکی از اتصال های خط 

اصلی به تونل فاضلاب رو شرق برای اجرا انتخاب شده است. 
مطالعه موردی جدید

یکی از موارد مطالعه شــده، پساب خروجی از تصفیه خانه فاضلاب شهرک 
قدس (غرب) در تهران اســت کــه دبی کنونی و جغرافیای محل از پتانســیل 
مناســبی برای تولید برق برخوردار اســت. در حال حاضر شــرایط به گونه ای 
اســت که این پساب وارد یک مســیل در پایین دست تصفیه خانه می شود. طبق 
نقشــه های مطالعه شده، این مســیل از مجاور نیروگاه شهید فیروزی (آلستوم) 
عبور کرده و پس از گذر از منطقه ای به نام سازمان آب، در ادامه وارد کانال های 
غرب تهران می شــود. براساس بررسی های اولیه، به منظور بیشترین استفاده از 
شیب شــمال به جنوب تهران (اختلاف ارتفاع بیش از صدمتری) مکانی واقع 
در این مسیل با فاصله سه  هزار و ۵۰۰ متر و در مجاورت نیروگاه مذکور به دلیل 
نزدیکی به خطوط انتقال، محل مناسبی برای نصب توربین های آبی تولید برق 
است که قابلیت تولید بیش از ۸۵۰ کیلووات برق از منابع تجدیدپذیر را خواهد 
داشــت و ضمنا مجددا این آب وارد کانال شــده و به مسیر خود ادامه می دهد 
و مشــکلی برای رواناب هــای تهران نیز پدید نمی آورد. یکــی از مزایای جانبی 
این طرح آن اســت که می توان بــا انجام تمهیداتی، قســمتی از این فاضلاب 
تصفیه شــده را به مصارف داخلی این نیروگاه نیز رســاند. به علاوه یکی دیگر از 
مزایای این طرح بحث پدافند غیرعامل هنگام بروز بحران ها برای شــهر تهران 
است. البته شاید در طرح خط انتقال پساب تصفیه خانه تبریز به دریاچه ارومیه 

نیز چنین پتانسیلی وجود داشته باشد که باید بررسی کرد. 
پیشنهاداتی برای خودمان

مطالب گفته شــده همه بیانگر آن اســت که به هــر آب جاری در خطوط 
انتقال و لوله ها و کانال های آب یا فاضلاب، می توان به عنوان منبعی برای تولید 
برق نگریســت و ازاین رو بهتر اســت ادارات مربوط به هر استان اقدام به یافتن 
پتانسیل های موجود در مناطق مختلف خود کنند و فناوری مورد نیاز و هزینه ها 
و منافــع هر یک از این موارد را ارزیابی کرده و این موضوع را با ســرمایه گذاران 
مختلف مطرح کنند. محاســبه این پتانســیل ها کار بسیار ســختی نخواهد بود 
و با اســتفاده از اطلاعات موجــود در محل از قبیل دبــی آب و اختلاف ارتفاع 
یا فشــار موجود در خطوط انتقال آب می توان دســت به بــرآورد توان تولیدی 
زد. دراین بیــن ســازمان های مربوطه قادر خواهند بود بــه لحاظ ارزش گذاری، 
پروژه های حســاس تر بــرای هر منطقه از کشــور را با اســتفاده از بودجه های 
حاکمیتی به اجرا درآورند. حســن نیروگاه های کوچک در مناطق دور آن است 
که شــاید بتوان روی یک خط انتقــال نیروگاه برقابی نصب کرد تا روســتاهای 
دورافتاده مجاور بهره مند شــده یا یک منطقه مرزی یا پاسگاه برق دار شده و از 
آســیب پذیری کشور کاسته شــود. یا مثلا برق در اختیار عشایر کوچ رو قرار گیرد 
یا یک ناحیه بکر گردشــگری برق  دار شود تا گردشــگران بیشتری جذب کرده و 
برای روستاهای مجاور ارزش  افزوده ایجاد کند. اگر به پروژه های راه اندازی شده 
در بســیاری از کشورهای اروپایی مثل سوئیس و فرانسه سر بزنیم، خواهیم دید 
اساسا بسیاری از این پروژه ها با این گونه دلایل تکمیل شده اند. گفتنی است شاید 
در بعضی از مناطق در ابتدای امر یک اختلاف ارتفاع مناســب وجود نداشــته 
باشــد، ولی چند صــد متر آن طرف تر یک محل خاص بــا اختلاف ارتفاع کافی 
موجود اســت که با یک لوله کشی ساده می توان آب را انتقال داده و برق تولید 

کرد و بهره جست. 

اهمیت و ضرورت توسعه نیروگاه های برقابی در مرکز شهرها

طرح های هیدروپاور تهدیدها را به فرصت تبدیل می کنند
عبداله مصطفایى . کارشناس پژوهش پژوهشگاه نیرو

حسن نیروگاه های کوچک در مناطق دور آن است که شاید بتوان 
روی یک خط انتقال نیروگاه برقابی نصب کرد تا روستاهای دورافتاده 

مجاور بهره مند شده یا یک منطقه مرزی یا پاسگاه برق دار شده و از 
آسیب پذیری کشور کاسته شود. یا مثلا برق در اختیار عشایر کوچ رو قرار 

گیرد یا یک ناحیه بکر گردشگری برق  دار شود تا گردشگران بیشتری 
جذب کرده و برای روستاهای مجاور ارزش  افزوده ایجاد کند


