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چكيذه 

رأثيش ٚ اسرجبط ِزمبثً ٘ش فشآيٕذ فٕقزي ثب ِحيظ صيغذ اعشافؼ اص ديذگبٖ ثبلادعزي رحذ رأثيش ِٕبثـ عجيقي ِٛسد 
د خبٔجي ٚ رخشيت ٔبؽي اص آْ اعذ وٗ فلاٖٚ ثش رخشيت ِحيظ ٚلااعزفبدٖ ٚ اص ديذگبٖ پبييٓ دعزي رحذ رأثيش ِحـ

دس ايٓ ِمبٌٗ رخشيت ِحيظ صيغذ وٗ دس . ثش خٛا٘ذ داؽذٔبپزيش سا دس  ٘بي ردذيذ وّجٛد ِٛاد اٌٚيٗ ٚ أشژي ،صيغذ
رٛس ٚ ٚ اص ؽبخقٙبي ٔشخ اؽجبؿ، دسخٗ، فبن ٖگشدد ثشسعي گشديذ اثش رخٍيٗ خشيبٔبد خشِي ٚاحذي فٕقزي ايدبد ِي

دٕ٘ذ ثشاي ٚاحذ٘بي فٕقزي  ٘ب ٔؾبْ ِي دادٖ. رٛصيـ اوٌٛٛژيه ثشاي ٔؾبْ دادْ ِيضاْ رخشيت اعزفبدٖ ؽذٖ اعذ
ثقٕٛاْ ِغبٌقٗ . اعذ وٗ ثيبٔگش آلايٕذگي ِحيظ صيغذ رٛعظ آٔٙبعذ يهٔشخ اؽجبؿ ايذئٌٛٛژيه ثيؼ اص  ،ِٛخٛد

ّ٘چٕيٓ ؽبخقي ثشاي وّيبثي . سائٗ گشديذٖ اعذِٛسدي رخشيت ِحيظ صيغذ ٔبؽي اص فشآيٕذ٘بي رٌٛيذ فٛلاد ا
  اسائٗ ؽذٖ ٚ ثب رٛخٗ ثٗ رخبئش ِٛاد اٌٚيٗ ٚ أشژيٙبي ردذيذٔبپزيش فقٍي، ؽبخـ وّيبثي ِٛاد ٚ أشژيأشژي ِٛاد ٚ 
افضايؼ ليّذ، دس فٛسد د٘ذ  ٔؾبْ ِي اعلافبدرحٍيً ردضيٗ ٚ  .فغيٍي ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ اعذ اص رخبيش يحبؿ

٘بي خذيذ  وٗ ايٓ اِش وبِلًا ثٗ الزقبد خٙبٔي ٚ فٕبٚسيسا افضايؼ داد   ْ ثشداؽذ اص ِٕبثـ فغيٍي أشژيِيضارٛاْ  ِي
. ِحغٛة گشدد  رٛأذ يه ساٖ ثشاي خٍٛگيشي اص وّجٛد أشژي ٚ ِي ٚاثغزٗ اعذ

 

، تخريب، كميابی، انرژي، نرخ اشباع اكولوژيك  مواد: هاي كليذي واژه

 

مقذمه 

وٗ اص يه عشف ثٗ دٌيً رخٍيٗ ضبيقبد  ٖثب افضايؼ ٚ رٕٛؿ ِقشف دسخٙبْ اِشٚص عجت گشديذ رٌٛيذ فٕقزي ّ٘گبَ
فٕقزي يب ثٗ فجبسد ديگش رخٍيٗ ِحقٛلاد خبٔجي ٔبِغٍٛة ثٗ ِحيظ صيغذ عجت رخشيت آْ ؽذٖ ٚ اص عشف ديگش ثب 

وٌٛٛژيه، رخشيت ِحيظ ي ا٘ب يىي اص ِحذٚديذ ٚ ثذيٓ ٌحبػٖ ٚ أشژي ِٛخت وّيبثي آٔٙب گشدد فشف ِٛاد اٌٚي
رخشيجي وٗ دس اثش ايٓ فًّ ايدبد . ثٗ آْ اعذٚ غيشِغٍٛة فشآيٕذ٘بي فٕقزي صيغذ ثب سيخزٓ ِحقٛلاد خبٔجي 

. رٛاْ ثٗ عٗ دعزٗ رمغيُ ثٕذي ّٔٛد ِيؽٛد سا  ِي
رخشيت ِغزميُ وٗ دس اثش سيخزٓ ِٛاد ِضش ثشاي علاِزي أغبْ دس آة آؽبِيذٔي، صِيٓ وؾبٚسصي ٚ  -1

. گشدد ِي٘ش٘بي ِغىٛٔي ايدبد ٘ٛاي ػ
ثشٔذ ٚ  ِيرخشيت غيش ِغزميُ وٗ دس اثش سيخزٓ ِٛاد ِضش وٗ رقبدي عجيقي ِحيظ صيغذ أغبْ سا اص ثيٓ  -2

گشدد ِبٕٔذ أزؾبس گبص٘بي آلايٕذٖ وٗ اثش گٍخبٔٗ اي سا  ِيرٛإٔذ رأثيش ِٕفي ثش آْ ثگزاسٔذ حبفً  ِي
ٚ وٕٕذ  ِيوٕٕذ ٚ ِٛادي وٗ گيب٘بْ ٚ ِشارـ سا رخشيت  ِيخشيت دٕ٘ذ، ِٛادي وٗ لايٗ اصْٚ سا د ِيافضايؼ 

  .ثشٔذ ِيفضبي عجض سا اص ثيٓ 

رخشيت ويفي عجيقذ ِبٕٔذ رخشيت ؽٕيذاسي حبفً اص ايدبد عشٚفذاي غيشلبثً رحًّ، رخشيت ثٛيبيي دس  -3
س وؾّىؼ د ، رخشيت ديذاسي دس اثش ٚخٛد(ِؾّئضوٕٕذٖ)ٔزيدٗ ايدبد ثٛ٘بي ٔبِٕبعت ٚ غيش لبثً رحًّ 

 .ِٕبؽش ٚ چؾُ أذاص٘بي پيشاِٛٔي

                                                 
ـ دأؾىذٖ فٍَٛ ٚ ِٕٙذعي ـ گشٖٚ ِٕٙذعي ؽيّي  (ؿ)دأؾيبس ـ دأؾگبٖ اِبَ حغيٓ  -1
 ـ دأؾىذٖ فٍَٛ ٚ ِٕٙذعي ـ گشٖٚ ِٕٙذعي ؽيّي (ؿ)أؾگبٖ اِبَ حغيٓ د -2



رٛعظ يه فشآيٕذ  رٛاْ ثب ثغظ ِقبدلاد ِٛاصٔٗ خشَ ٚ أشژي، ِقبدلاري ثشاي ِٛاصٔٗ رخشيت حبفً اص رخٍيٗ ِٛاد ِي
رٛأذ ِقيبسي  سا رقشيف ّٔٛد وٗ ِي "ضشيت رخشيت"٘ب  فٕقزي اسائٗ وشد ٚ دس ٔٙبيذ ثشاي ٘ش يه اص أٛاؿ رخشيت

خٛا٘ذ دس اْ  ِيِحذٚدح ِشص٘بي عيغزّي وٗ ِٛاصٔٗ دس ِٛاصٔٗ خشَ ٚ أشژي  .اثي ِيضاْ رخشيت ثبؽذثشاي اسصي
اي داسد ثقٕٛاْ ِثبي ثشسعي يه ٔيشٚگبٖ حشاسري وٗ اص صغبي عٕگ ثٗ فٕٛاْ عٛخذ  وٕٕذٖ افّبي ؽٛد ٔمؼ رقييٓ

اِلاًَ ٚاثغزٗ ثٗ آْ اعذ وٗ ِشص عيغزُ دس اي وٗ دس آْ ٚصػ ثبد ٚخٛد ٔذاسد لشاس گشفزٗ ن وٕذ ٚ دس دسٖ ِياعزفبدٖ 
ٖ رٛعظ ِٕبثـ ثبلادعزي ِٕدش ثٗ وّيبثي دػ٘بي ايدبد  ِحذٚديذ .دس ٔؾش گشفزٗ ؽٛد وً ِٕغمٗ، دسٖ، يب وبسخبٔٗ

ثٕبثشايٓ ثبيذ ِٛاصٔٗ خذيذي ٔٛؽزٗ ؽٛد وٗ دس ٚالـ ِٛاصٔٗ ِٕبثـ عجيقي وّيبة  گشدد ٔيض ِيِٛاد، ِٕبثـ ٚ أشژي 
: رٛاْ چٕيٓ ثيبْ وشد ِيوّيبة سا  ِفَٙٛ. اعذ

وً وّيذ ِٕجـ لبثً دعزشعي دس ِمبيغٗ ثب ِمذاس ِٕبثقي وٗ رٛعظ ثؾش لجلاًَ وؾف ؽذٖ يب دس آيٕذٖ  -1
. اي اص ايٓ دعذ اعذ فٍض پلاريٓ ّٔٛٔٗ. ؽٛٔذ ثٗ حذ وبفي صيبد ٔيغذ ِئضديه وؾف 

اي اص ايٓ دعذ عٛخزٙبي  ّٔٛٔٗ. د اعذِٕبثـ ردذيذ ٔبپزيش وٗ عشفذ ِقشف آٔٙب رٛعظ أغبْ ثغيبس ؽذي -2
 .فغيٍي ٘غزٕذ

دس ِٛسد ِٕبثقي وٗ عشيقبًَ . رقشيف ّٔٛد "ؽبخـ وّيبثي"رٛاْ ؽبخقي ثقٕٛاْ  ِيدس ِٛاصٔٗ ايٓ ِٕبثـ وّيبة 
دس عبٌٙبي  .ؽٛٔذ ٚ ِيضاْ اص دعذ سفزٓ ايٓ ِٕبثـ ثبلاعذ، ؽبخـ وّيبثي ٔيض ثبلا خٛا٘ذ ثٛد ِيِقشف ٚ ٔبثٛد 

ّّي رخشيت ِحيظ صيغذ ِٛضٛؿ رحميمبد ثغيبسي ثٛدٖ اعذاخيش چگٛ ايٓ رحميمبد گب٘ي ِجزٕي ثش . ٔگي اسصيبثي و
اسصيبثي چگٛٔگي رخشيت ِحيظ صيغذ ٚ اسائٗ پبساِزش٘بيي ثشاي ثيبْ ايٓ رخشيت ٚ گب٘ي ثش اعبط اسصيبثي رخشيت 

. [1ٚ2] صٔذگي أغبٔي ثٛدٖ اعذ
ؽٛد وٗ دس ٚالـ ِدّٛؿ  ة وٍي رٛعظ يه ِحقٛي فٕقزي اسائٗ ِيدس ايٓ رحميك، سٚؽي ثشاي ِحبعجٗ رخشي. 

٘بيي وٗ دس ِحيظ  رخشيت ايدبد ؽذٖ رٛعظ رخٍيٗ ِحقٛلاد فٕقزي ثٗ ِحيظ صيغذ اعذ ٚ ثقٕٛاْ ّٔٛٔٗ، آٌٛدگي
ّ٘چٕيٓ ؽبخـ وّيبثي ثشاي ثشخي اص  .ؽٛد، رقييٓ گؾزٗ أذ صيغذ دس عي رٌٛيذ يه ويٍٛگشَ فٛلاد ايدبد ِي

. ِٕبثـ ِٛاد ٚ أشژي اسائٗ ؽذٖ اعذ رخبيش ٚ
 

معيارهاي ارزيابی تخريب محيط زيست 

ژيك ونرخ اشباع اكول

اگش


m  ْثٗ عٛسيىٗ غٍؾذ  ثٛدٖآلايٕذٖ ِحيظ صيغذ  (خضء)اص يه فشآيٕذ ٚ حبٚي فبًِ  يخشِي خشٚجؽذد خشيب 

ِحيظ صيغذ ثشاثش اعذ ثب   آلايٕذٖ رخٍيٗ ؽذٖ ثٗوظ فلا ،ثبؽذ igآلايٕذگي ايٓ خضء 
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

 mgG ii  
 

صيغذ ٚخٛد يظ رٛأذ ثٗ فٛسد عجيقي ٚ رقبدٌي دس ِح ِيِمذاس غٍؾذ خضء آلايٕذٖ وٗ  iogاگش اص عٛي ديگش
: سا ثٗ ؽىً صيش ٔٛؽذ (1)ِقبدٌٗ رٛاْ  ِي فشك گشددٔمؼ آلايٕذٖ ٔذاسد، ٚ  داؽزٗ
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mgio اْ خشِيثيبٔگش ِمذاس غيشآلايٕذٖ اص خشي
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m  ٗرخٍيٗ ؽذٖ ث

رٛاْ  ِي (2)دس ِقبدٌٗ .ِحيظ صيغذ اعذ


m وشديسا ثقٛسد صيش خبيگض ْ :
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)gg( ioi   يب ثخؼ آلايٕذٖ خشيبْ رخٍيٗ ؽذٖ آلايٕذگي خضء آلايٕذٖ رخٍيٗ ؽذٖ ثٗ ِحيظ صيغذ  غٍؾذدس ٚالـ

ثٗ فٕٛاْ ِثبياعذ 


m عٕگ داساي گٛگشد دس ِحفؾخ احزشاق  خشيبْ خشِي گبص٘بي حبفً اص احزشاق صغبي درٛاْ ِي

دي اوغيذ غٍؾذ رقبدٌي  iogٚ (دسْٚ ايٓ خشيبْ خشِي)دسْٚ ايٓ گبص  د گٛگشددي اوغيغٍؾذ  iogٚ ثٛدٖ

فلاوظ غيشآلايٕذٖ وٗ رٛعظ خشيبْ خشِي. دس آة دسيب ثبؽذگٛگشد 


m ؽٛد  ٚاسد ِحيظ ِي(يبioG)  سا ثٗ فٛسد
:  صيش ثيبْ وشد

ioio gmG
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ٔغجذ
io

i

G

G
دٕ٘ذٖ ٔغجذ فلاوظ آلايٕذٖ رخٍيٗ ؽذٖ ثٗ فلاوظ آلايٕذٖ لبثً پزيشػ اص ٔؾش ِحيظ  دسٚالـ ٔؾبْ 

٘ش لذس ايٓ ٔغجذ ثضسگزش ثبؽذ ِمذاس رخشيت  .رٛأذ ِقيبسي ثشاي ؽذد رخشيت ِحيظ صيغذ ثبؽذ اعذ وٗ ِي
دس اثش رخٍيٗ خشيبْ خشِي خشٚخي اص ٚاحذ٘بي  رٛاْ ٔشخ اؽجبؿ اوٌٛٛژيه ايٓ ٔغجذ سا ِي. رٛعظ رخٍيٗ ثيؾزش اعذ

. ٔبِيذ فٕقزي

وبِلاًَ  ٚي ِخزٍف ِزفبٚد ٘ب آلايٕذٖخضء آلايٕذٖ دس ِحيظ صيغذ ثشاي لبثً لجٛي غٍؾذ حذاوثش يب  iogِيشاْ
دس  .وٕذ ْ ٚ ؽشايظ وؾٛس٘بي ِخزٍف ٔيض رغييش ِيٚاثغزٗ ثٗ خضء آلايٕذٖ ٚ ِحذٚدٖ ِٛسد ٔؾش اعذ وٗ حزي ثب لٛأي

 .[3ٚ4] اعزفبدٖ ّٔٛدٔيض ي ثيٓ اٌٍٍّي يب ردشثيبد لجٍي دس ِٛاسد ِؾبثٗ ٘ب رٛاْ اص وٕٛأغيْٛ ِي فٛسد ٌضَٚ

 دس .سا ٔيض دس ٔؾش گشفذ (أشژريه)ي حشاسري ٘ب ِقيبسثبيذ  رش دس وٕبس ٔشخ اؽجبؿ اوٌٛٛژيه ثشاي اسصيبثي ٚالقي ٚ دليك

سِبٕٔذ رخٍيٗ ِمذافٛسري وٗ رخشيت ِحيظ صيغذ دس اثش رخٍيٗ أشژي حشاسري 


m  اص خشيبْ آة گشَ ثٗ ِحيظ

TCg، دس ايٕقٛسدثبؽذ صيغذ Pi  ٚ ِمذاس أشژي حشاسري آْ اعذ وٗ ثٗ ِحيظ رخٍيٗ ِي ؽٛدiog  دس

دِبي ِزٛعظ  T)لبثً پزيشػ رٛعظ ِحيظ صيغذ اعذأشژريه اعذ  ٚ ثيبٔگش غٍؾذ آلايٕذگي  TCPٚالـ

اگش ايٓ فٛسددس . (ِحيظ اعذ


Q رٛاْ  ِي، ؽذد خشيبْ حشاسد رخٍيٗ ؽذٖ ثٗ ِحيظ دس اثش رخٍيٗ آة گشَ ثبؽذ
:  ٔٛؽذ
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1  ّْ٘بْ اوغشژي حشاسري خشيب 



Q  ٗاعذ وٗ فلاوظ آٌٛدگي حشاسري دس اثش رخٍي

رٛاْ ِقبدلاد ِشثٛط  د٘ذ وٗ ِي ٔؾبْ ِي (4ٚ  3)رؾبثٗ سيبضي ِٛخٛد دس ِقبدلاد  .د٘ذ خشيبْ آة گشَ سا ٔؾبْ ِي

. [5-8] ثٗ آٌٛدگي ِحيظ صيغذ سا ثٗ ِقبدلاد اوغشژي ِشرجظ ّٔٛد
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 فبوزٛس ٚ ٔمبط اوٌٛٛيهايدبد رخشيت ثش حغت ثشآٚسد  -1خذٚي 

ٔمبط 
اوٌٛٛژيه 

 فبوزٛس اوٌٛٛژيه
(6-10 ) io

i
G

G
 iG 

 
ioG  ِٛاد

  ٘ٛا

8.08 400 284 % 191000 (ton/yr
-1

) 67200 (ton/yr
-1

 NOX (NO2ِبٕٔذ ) (

1.56 2300 125 % 68000 (ton/yr
-1

) 54400 (ton/yr
-1

 SOX (SO2ِبٕٔذ ) (

1.56 3600 125 % 43400000 (ton/yr
-1

) 34700000(ton/yr
-1

 COX   (CO2ِبٕٔذ ) (

4.40 1430 210 % 308000 (ton/yr
-1

) 146000 (ton/yr
-1

) 
   (CH4ثدض )

Hydrocarbon 
0.24 4230  5770 (ton/yr

-1
)  HCl 

33.40 450000 484 % 5200 (ton/yr
-1

) 35075 (ton/yr
-1

 CFC (وً) (

  آة

Cثش حغت ) 88000 89000 % 101 14-5 3.02
º) DOC 

1.02 3.83 101 % 267000 264000 COD (3× DOC) 

3.02 75600 174 % 4000 (ton/yr
-1

) 2300 (ton/yr
-1

يْٛ فغفش  (

0.01 2.62 12 % 514000 (ton/yr
-1

) 4420000 (ton/yr
-1

 (Cl) وٍشٚس (

0.05 0.905 21 % 57000 (ton/yr
-1

) 57000 (ton/yr
-1

 (N)ٔيزشاد  (

0.11 0.077 34 % 1500000 (ton/yr
-1

) 4420000 (ton/yr
-1

 (SO4)عٌٛفبد  (

0.05 40.3 23 % 5000 (ton/yr
-1

) 22000 (ton/yr
-1

 (Nثشحغت )آِٛٔيَٛ  (

  أشژي

1.00 1.00 MJ 100 % 1004000 J 4500000 J  أشژي خبٌـ

٘ب ٔخبٌٗ   

1.00 0.222 100 % 4500000 (ton/yr
-1

) 4500000 (ton/yr
-1

ي ؽٙشي ٘ب ٔخبٌٗ (

2.64 20.3 163 % 13000 (ton/yr
-1

) 8000 (ton/yr
-1

) 
خبؿ  ي٘ب ٔخبٌٗ

لبثً احزشاق 

 

فاكتور و توزيع اكولوژيك   ،درجه

٘بي ِخزٍف دس رخشيت ِحيظ  ٘ب، ثبيذ پبساِزشي رقييٓ ؽٛد وٗ ثزٛأذ ٔمؼ آلايٕذٖ ثذٌيً پشاوٕذگي ٚ رٕٛؿ آلايٕذٖ
ي وُ ٘ب حزي دس غٍؾذثٗ فٕٛاْ ِثبي ثشاي اسصيبثي رخشيت دٚ گبص ِخٍٛط وٗ يىي . عبصي ّٔبيذ صيغذ سا ِقبدي

وٕذ  ِيي ثبلا آٌٛدگي ايدبد ٘ب ٚ ديگشي وٗ ثغٛس غيش ِغزميُ ٚ آُٔٙ دس غٍؾذثغيبس آلايٕذٖ اعذ  (NOٔذ ِبْ)
ثٗ حذاوثش ِمذاس لبثً لجٛي آْ آلايٕذٖ ٔغجذ ِيضاْ رخشيت ٘ش رٓ اص ِبدٖ  رٛاْ اص ثذيٓ ِٕؾٛس ِي (CO2ِبٕٔذ )

دس فٛسريىٗ ايٓ ٔغجذ دس . ؽٛد ِبدٖ ٔبِيذٖ ِي رٛعظ ِحيظ صيغذ اعزفبدٖ وشد وٗ ايٓ پبساِزش دسخٗ اوٌٛٛژيه آْ
دسخٗ اوٌٛٛژيه ثشاي ٘ش ِبدٖ آلايٕذٖ دس ٘ش عبي ثيبْ . ؽٛد ِٛاد ثبؽذ فبوزٛس اوٌٛٛژيه ٔبِيذٖ ِيِمذاس رٓ خشيبْ 

:  رٛاْ ثٗ فٛسد صيش ٔؾبْ داد ِيسٚد سا  ِيرخشيت ثىبس وٗ ثشاي اسائٗ فلاوظ  (1)دس ايٓ فٛسد ِقبدٌٗ . ؽٛد ِي
 

رخشيت  فلاوظ=  (عبي دس رٓ حغت ثش ِٛاد خشيبْ ؽذد) (ژيهٌٛوٛا اوزٛسف)
 

 ٘بي ِخزٍف سا ثش حغت ٔشخ اؽجبؿ، فبوزٛس ٚ ٔمبط دس اثش آلايٕذٖ ِيضاْ رخشيت ِحيظ صيغذ   (1)خذٚي دس 

. اعذ دس عبي اسائٗ ؽذٖ  ثش حغت رٓ ioGٚ (رٓٔٗ )اوٌٛٛژيه ثش حغت گشَ فبوزٛس اوٌٛٛژيه اسائٗ ؽذٖ اعذ وٗ 



 .اعذ يي ِخزٍف صيغذ٘ب ي اوٌٛٛژيه يه ِبدٖ دس ِيضاْ رخشيت ِحيظ٘ب رٛصيـ اوٌٛٛژيه دس ٚالـ ِدّٛؿ دسخٗ
ٚ ايٓ اِش ٔؾبْ  آلايٕذٖ ايٓ ٔغجذ ثغيبس ثضسگزش اص يه اعذ (فٛاًِ)رٛاْ ديذ وٗ ثشاي ثيؼ اص ٔقف ِٛاد  ِي
ؽٛٔذ ثبفث رخشيت آْ  خٍيٗ خشيبْ خشِي ثٗ ِحيظ صيغذ رخٍيٗ ِي٘بيي وٗ رٛعظ د د٘ذ وٗ اوثش آلايٕذٖ ِي
. گشدٔذ ِي

 

يك كيلوگرم فولاد  وليذتخريب محيط زيست در فرآينذ ت: مطالعه موردي

.  گشدد ِيرب لغقبد فٛلادي چٙبس ِشحٍٗ صيش عي  (عٕگ ٚ فخشٖ  )رٌٛيذ فٛلاد اص ِٕبثـ عجيقي  ٖدس صٔديش
رغٍيؼ       -2   اعزخشاج اص ِٛاد ِقذٔي      -1
رجذيً ثٗ فٍض   -4حًّ ٚ ٔمً ثغّذ وبسخبٔٗ   -3

 رمشيجبًَ. رٛاْ ِيضاْ ِقشف ِغزميُ ٚ غيش ِغزميُ أشژي ٚ ِٛاد اٌٚيٗ سا ِقيٓ ّٔٛد ِيدس ٘ش يه اص ايٓ ِشاحً 
س رٙيٗ ِقشف أشژي د %80ٚ . دسفذ اص ردٙيضاد ِٛسد اعزفبدٖ دس فٕبيـ ِخزٍف اص فٛلاد عبخزٗ ؽذٖ أذ 85-80

ثب يه ويٍٛگشَ فٛلاد دس رٌٛيذ ، رٛصيـ اوٌٛٛژيه (2)خذٚي . [9] پزيشد ِيفٛسد  (رجذيً ثٗ فٍض)فٛلاد دس ِشحٍٗ آخش 
رٛعظ ِشاحً رٙيٗ آْ دس ٘ٛا، آة، ِيضاْ ايدبد ٔخبٌٗ ٚ ِمذاس ِقشف أشژي ايدبد ؽذٖ دس ٔؾش گشفزٓ آلايٕذگي 

. اوٌٛٛژيه يه ويٍٛگشَ فٛلاد اسائٗ گشديذٖ اعذ ٔيض ِٛاصٔٗ (3)دس خذٚي . ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ اعذ 
 

يه ويٍٛگشَ فٛلاد دس رٌٛيذ رٛصيـ اوٌٛٛژيه  -2خذٚي 

  ٔمبط  اوٌٛٛژيه

 mj 30.69: ِقشف أشژي 30.68

آٌٛدگي ٘ٛا  535.87

آٌٛدگي آة  0.124

ي خبِذ ٘ب ٔخبٌٗ 27681.50

وً  28248.14

 
 يه ويٍٛگشَ فٛلاددس فشآيٕذ رٌٛيذ ِٛاصٔٗ اوٌٛٛژيه   -3خذٚي 

 خشَ ثش حغت گشَ ٔمبط اوٌٛٛژيه 

 اخضاي آلايٕذٖ دس ٘ٛا 

رساد خبِذ  27.163 --
0.042 1.172 CO 

257.572 18.012 Hydrocarbon 
85.699 2.026 NOx 

15.778 0.373 N2O 
176.755 7.686 SO2 

 Aldehyde 0.007 ــــ

 F 0.00 ــــ

 HF 0.005 ــــ

 NH3 0.073 ــــ

آٌي  رشويجبد 0.0130 ــــ

 وً ــــ 335.85

 اخضاي آلايٕذٖ دس آة 

سعٛثبد  0.8170 ــــ



رساد ِقٍك  0.3180 ــــ

 BOD 0.052 ــــ

0.05 0.0013 COD 

آِٛٔيبن  0.0065 0.067

وٍشيذ٘ب  0.00 0

عيبٔيذ  0.0001 0

يٛٔٙبي آ٘ٓ  0.1000 ــــ

فٍٛسيذ  0.0334 ــــ

٘ب عٌٛفٛس 0.0002 ــــ
0.052 2.00 HCl 

يٛٔٙبي عذيُ  0.0002 ــــ

ٔيزشاد  0.0003 0.0003

فًٕ  0.5142 ــــ

٘ب  عٌٛفبد 0.0003 ــــ

ليش  0.0002 0.00

 وً ــــ 0.124

  ٘بي خبِذ آلايٕذگي حبفً اص ٔخبٌٗ

احزشاق  70 

فٛاًِ أشژريه  2.3 

احزشاق اٌٚيٗ  285.7 

رٌٛيذ اٌىزشيغزٗ  5.62 

وً رٌٛيذ  363.62 

  آلايٕذگي حبفً اص أٙذاَ

رخٍيٗ  200 ــــ

ٔبثٛد عبصي + وً رٌٛيذ  1363.62 27.681
 

  شاخص كميابی مواد و انرژي

ليّذ يب اسصػ اوٌٛٛژيه . ٔغجي اعذ وٗ ثغزگي ثٗ ٘ضيٕٗ اوزؾبف آٔٙب داسدوّيبثي ِٕبثـ أشژي يه ِقيبس وبِلاًَ 
پزيش ثذْٚ ِحذٚديذ ِٕبثـ أشژي ردذيذ ٚاثغزٗ ثٗ اوزؾبف وبِلًا (اعذ يحثشاثش ليّذ سا 3رب  2وٗ حذٚد )أشژي 

ِٕبثـ ِقذٔي ٚ عجيقي حذٚد دٖ فٕقش ؽيّيبيي دس پٕدبٖ عبي اخيش وبِلاًَ ِقشف ؽذٖ ٚ فميش ؽذٖ أذ ٚ ثٗ . اعذ
. ٖ فٕبيـ اعذي اعبعي دس رأِيٓ ِٛاد اٌٚي٘ب ٚ پغّبٔذ٘ب يىي اص سٚػ ٘ب ّ٘يٓ دٌيً اعزفبدٖ اص ثبصيبفذ ٔخبٌٗ
ي لشاضٗ ٘ب آلاد اص ارِٛجيً  اص فٛلاد ٚ ديگش آ٘ٓ٪75د٘ذ وٗ ُ٘ اوْٕٛ  ِيرحميك دس فٕبيـ آ٘ٓ ٚ فٛلاد ٔؾبْ 

ثشاي رّبِي ِٛاد اٌٚيٗ رٛأذ  ِي ايٓ ِٛسد.  اخضاي ارِٛجيً لبثً ثبصيبفذ ٘غزٕذ٪95ؽٛد ٚ ُ٘ اوْٕٛ  ِيرأِيٓ 
سا  1974رٛاْ إٓ٘گ رٌٛيذ اص ِقبدْ سٚثبص دس  ِي، (3)دس خذٚي . [9] ِٚيذ يبثذفُِقذٔي ِٛسد وبسثشد دس فٕبيـ 

ِؾب٘ذٖ وشد وٗ ثش اعبط آْ، عٛي فّش رخبيش ثبصدٖ فٍض، ِظ، عشة ، سٚي ، رٕگغزٓ ، آٔزيّٛاْ، ٔمشٖ، علا، خيٖٛ، 
يٓ ثشٚٔذ ٚ ة عبي اص 23دس ايٓ فٛسد ِقبدْ علا ٚ ٔمشٖ ثبيذ پظ اص  .عبي اعذ 50ثيغّٛد، اٚسأيُ ٚ لٍـ وّزش اص 

ِٛاد اٌٚيٗ خٛد اغٍت فٕبيـ دس آيٕذٖ ثٗ ّ٘يٓ دٌيً . ثٗ ارّبَ خٛإ٘ذ سعيذعبي ثقذ اص آْ  20فٍض ديگش ٔيض 9رخبيش 
ٚ ٔخبٌٗ اي وٗ دٚثبسٖ ِٛسد  ٖثٛدْ اص ِقبدْ عجيقي، اِىبٔپزيشٚ ديگش اعزفبدٖ  آٚسٔذ ِيثٗ دعذ  ٘ب اص ثبصيبثي ٔخبٌٗسا 

الزقبدي اسصيبثي  ـايٓ رحٛي رٛعظ پبساِزش٘بي عٛدآٚسي رىٌٕٛٛژيه . ٔخٛا٘ذ داؽذاعزفبدٖ لشاس ٔگيشد ٚخٛد 



يٕذٖ دس وٛربٖ ِذد ٘ضيٕٗ ثش گغزشػ فشآيٕذ٘بي غيشآلا. ٔيض دس ٔؾش گشفزٗ ؽٛدِقيبس٘بي اوٌٛٛژيه  ثبيذؽٛد ٚ  ِي
خبِذ، ٚ رخٍيٗ  ي٘ب ٔخبٌٗ ٚ ٘ب احزشاق ِٕبعت، ثبصيبثي رّبِي صثبٌٗ)ثبيذ دلذ داؽذ وٗ چٙبس ِؾىً ثضسگ  ٌيٚ اعذ

ؽبخـ . احزيبج ثٗ رىٌٕٛٛژي خذيذ ٔذاؽزٗ ٚ رٕٙب ثبيذ رىٌٕٛٛژي ِٛخٛد سا گغزشػ داد (خبِذاد ٚ گبص٘بي غيشآٌٛدٖ
.  ؽٛد ِيثٗ فٛسد فِّٛي ثٗ فشَ صيش ثيبْ  IRوّيبثي 

 

                                      RI 
                                                                

. ، رقذاد عبٌيبْ ثبليّبٔذٖ رب ارّبَ ِٕبثـ خٛا٘ذ ثٛد ثب ايٓ فشك وٗ ِيضاْ ِقشف عبلأٗ ثبثذ ثبؽذIRثٗ ايٓ رشريت 
. [4] اسائٗ ؽذٖ اعذ (4)ِمبديش ِخزٍفي اص فّش رخبيش ِٛخٛد دس خذٚي 

دٖ فّش رخبيش ٚ ِٕبثـ ؽٕبخزٗ ػ  -4خذٚي 

 ؽبخـ وّيبثي
ِٕبثـ ؽٕبخزٗ ؽذٖ 

 (ثشحغت عبي)

ِٕبثـ ؽٕبخزٗ ؽذٖ 
 (ثش حغت رٓ)

ؽبخـ وّيبثي 
رخبيش 

 (ثشحغت عبي)

رخبيش 
 (ثش حغت رٓ)

ِٛاد ِقذٔي 

300 1011 
 5/2 240 1011 

 2  ٓ٘آ

300 106
 4 230 104 

 3  َٛآٌِٛيٕي

47 104
 350 42 104 

 320  ِظ

43 104 
 150 37 104 

 130 سة ط

44 106 
 250 40 104 

 230  سٚي

91 106 
 20 45 104 

 10  لٍـ

230 106 
 5/1 200 104 

 3/1 
پٕزب اوغيذ  حبٚي) وشَ

 % 50-30) وشِٚبد 

150 103
 119 106 

 80  ًٔيى

200 106 
 5 116 106 

 4  وجبٌذ

250 106 
 5 200 106 

 4 50-30)حبٚي) ِٕگٕض % 

100 104 
 6 83 106 

 5  ٌِْٛيجذ

38 106 
 5/1 35 106 

 4/1  ٓرٕگغز

900 107
 727 104 

 8  ُٚأبدي(V2O5) 

55 104 
 4 41 104 

 3  ْآٔزيّٛا

50 106 
 200 37 106 

 150  ثيغّٛد

250 106
 166 106 

 2  ٌُيزي

2500 106 
 15 1666 104 

 10  ُٔيٛثي

250 104 
 500 200 104 

 400  ْريزب

75 104 
 30 62 106 

 25  َٛصيشوٛٔي

280 106 
 7 200 106 

 5  لٍيبئي خبوي وّيبة

18 103 
 170 15 103 

 150  ٖٔمش

21 103 
 31 21 103 

 31  علا

57 103 
 500 34 103 

 300 ٖٛخي 

73 104 
 5/1 45 106 

 9/0  َٛاٚسأي

ِٕبثـ ؽٕبخزٗ ؽذٖ ٚ لبثً اوزؾبف دس حبي حبضش ثب رىٌٕٛٛژي ِٛخٛد 
 ِقشف عبلأٗ فقٍي



ٔٙبيذ ثضسگ اعذ  ي ٚ فٕبفش ساديٛاوزيٛ ثيرٛاْ گفذ وٗ ِمذاس آْ ثشاي عٛخزٙبي فغيً ِيدس ثبسٖ ؽبخـ وّيبثي 
دس ِٛسد وّيبثي أشژي اثزذا  .ثٗ ارّبَ خٛإ٘ذ سعيذيه لشْ ديگش رب رخبيش اٚسأيَٛ حذاوثش وٗ ثدض دس ِٛسد اٚسأيَٛ 

 يبويٍٛوبٌشي دس ٘ش ثيغذ ٚ چٙبس عبفذ  3000 ±1000ِمذاس أشژي ِقشفي أغبْ ثٗ عٛس ِزٛعظ ثبيذ دأغذ وٗ 
ِقشف أشژي فٕبيـ ِشرجظ ثب ٔيبص٘بي أغبْ د٘ذ وٗ  آِبس ٔؾبْ ِياص عشف ديگش . اعذ W150ْ ِزٛعظ رٛاِقبدي 
ْ ثٗ يِيٍيبسدي ثؾش ثش سٚي صَ ؽؼايٓ ِمذاس ثب دس ٔؾشگشفزٓ خّقيذ  وٗ ويٍٛ ٚاد ثبصاي ٘ش ٔفش اعذ 2حذٚد 

ثبصاي ٘ش أغبْ ِقٌّٛي  kw 11ِشيىب ويٍٛ ٚاد ٚ دس آ 4/4ايٓ ِمذاس ثشاي عبوٕبْ وؾٛس فشأغٗ ). دعذ آِذٖ اعذ
kmثب دس ٔؾش گشفزٓ عغح لبثً اعزفبدٖ صِيٓ ثشاثشثب . [10] (اعذ

رٛاْ رشاوُ ِزٛعظ خّقيذ دس  ِي  5 ×108 2
 ٔفش دس ٘ش ويٍِٛزش ِشثـ دأغذ وٗ ثذيٓ رشريت ِقشف أشژي دس ٚاحذ ويٍِٛزش ِشثـ 12عغح صِيٓ سا ثشاثش 

kw/km
 أشژي ِقشفي أغبْ ٚ ٪90.خٛا٘ذ ثٛد وٗ دس ٚالـ فلاوظ ِقشف أشژي اعذ (2+  15/0)×  12= 8/25 2

فٕبيـ ِشرجظ ثب ِقشف اٚ، رٛعظ أشژي فغيٍي ِبٕٔذ ٔفذ، گبص، صغبي عٕگ وٗ اص ردضيٗ گيب٘بْ ٚ خبٔذاساْ رٛعظ 
اليبٔٛعٙب  أشژي خٛسؽيذي خزة ؽذٖ رٛعظ .گشدد ِي، حبفً س عي ِيٍيٛٔٙب عبي ايدبد ؽذٖ أذأشژي خٛسؽيذي د

وٕٕذ ٚ پظ اص ِيٍيٛٔٙب عبي رؾىيً ٔفذ  ٚ دس ٚالـ خزة ؽذٖ رٛعظ ِيىشٚاسگبٔيغُ صٔذٖ وٗ دسرٗ دسيب سعٛة ِي
اگش چٗ رٌٛيذ  .وٕذ فشآيٕذ فزٛعٕزض ٚ احزشاق سا ثقٛسد چشخٗ اسائٗ ِي (1)ؽىً . دٕ٘ذ، ِٕبثـ افٍي أشژي ٘غزٕذ ِي

عذ ٚ دس ٚالـ ثذْٚ دس ٔؾش گشفزٓ ايٓ عبٌٙب، ِيضاْ رٌٛيذ ٔفذ، گبص ٚ ٘ب ِيٍيٛٔٙب عبي ثغٛي أدبِيذٖ ا ايٓ عٛخذ
عٕگ  عٕگ دس يه سژيُ ثبثذ، ثيؾزش اص ِقشف آْ اعذ ٌٚي ايٓ ثذاْ ِقٕي ٔيغذ وٗ رخبيش ٔفذ، گبص ٚ صغبي صغبي

ثب ويفيذ  دسفذ ِّٙي اص ايٓ رخبيش سا صغبي عٕگ. وٗ اعزخشاج آٔٙب اص ٔؾش الزقبدي ثٗ فشفٗ اعذ ٔبِحذٚد ٘غزٕذ
دٕ٘ذ وٗ اعزخشاج ٚ رخٍيـ آٔٙب ٘ضيٕٗ اي ثيؼ اص ليّذ ٔفذ ٚ گبص خٛا٘ذ  رؾىيً ِي ٘ب ٘ب ٚ ٌيگٕيذ ثيزِٛٓ ٔبصي،

. [11] داؽذ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

چشخٗ فزٛعٕزض ٚ احزشاق  -1ؽىً 
 

w/mأشژي خٛسؽيذي دسيبفزي رٛعظ صِيٓ حذٚد 
kw/kmيب  300 2

ط ثشاثش ِزٛط 17400اعذ وٗ  300000 2
. فٛق سا ثقٛسد خلافٗ اسائٗ وشدٖ اعذ اعلافبد (5)خذٚي  .أشژي ِقشفي رٛعظ أغبْ اعذ

 
 

 خٛسؽيذ
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اعلافبد ِشثٛط ثٗ ِقشف أشژي رٛعظ أغبْ  -5خذٚي 
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) 
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وٗ  يثخؾي اص عغح صِيٓ ثبؽذ وٗ رٛعظ عجضيدبد پٛؽيذٖ اعذ وٗ فبًِ فزٛعٕزض ٘غزٕذ يقٕي ٚاوٕؼ aاگش 
. وٕذ ِي رٌٛيذ ٪1ثب سأذِبْ  CO2 ٚH2Oعيذ ٚ اوغيژْ اص گٍٛ

nn2n222 OHCOOHCO  +(أشژي خٛسؽيذي) 
. اعذ kw/km a × 01/0 × 300000ِمذاس فلاوظ أشژي رٌٛيذ ؽذٖ رٛعظ ِٛاد آٌي ِٛخٛد دس گيب٘بْ ثشاثش ثب  

: رٛاْ فلاوظ رٌٛيذ أشژي رٛعظ خٛسؽيذ ٚ ِقشف أشژي رٛعظ أغبْ سا ثقٛسد صيش اسائٗ وشد ثذيٓ ؽىً ِي

                 a116 =  




/

a
 =     

ثٗ فجبسد . خٛا٘ذ ثٛدرٌٛيذ أشژي ّ٘يؾٗ اص ِقشف آْ دس صِيٓ ثيؾزش ثبؽذ  116/1حذالً  aدس فٛسري وٗ ثٕبثشايٓ 
أشژي رٌٛيذي رٛعظ أشژي خٛسؽيذي ثيؾزش اص  ثبؽذ 116/1ديگش اگش وغش عغح پٛؽيذٖ صِيٓ اص گيب٘بْ ثيؾزش اص 

ي فغيٍي دس وً ٚ دس حبي حبضش ٘ب رٛاْ ديذ وٗ فلاوظ رٌٛيذ عٛخذ ِي .س خٛا٘ذ ثٛدأشژي ِقشفي رٛعظ ثؼ
 . ثغيبس ثيؾزش اص ؽذد ِقشف أشژي اعذ

ثش عجك ايٓ ؽىً دس فٛسد افضايؼ . [12] وٕذ اسرجبط ليّذ ٔفذ ثب اعزخشاج آْ اص وف دسيب سا اسائٗ ِي (2)ؽىً 
دس فٛسد رٛاْ گفذ  دسيب ٚخٛد خٛا٘ذ داؽذ ٚ دس ايٓ فٛسد ِيرش دس  ليّذ ٔفذ، ِيضاْ اعزخشاج اص رخبيش فّيك

اي ٘يچگبٖ ثحشاْ أشژي ٚخٛد ٔخٛا٘ذ داؽذ ٚ  حزي ثذْٚ دس ٔؾش گشفزٓ أشژي ٘غزٗافضايؼ ليّذ ٔفذ 
وب٘ؼ ٔٗ رٕٙب رخبيش ٔفزي ِٛخٛد ٘بي غيش ِغزميُ اعزفبدٖ اص أشژي خٛسؽيذي ٔيض وبفي خٛإ٘ذ ثٛد صيشا  رىٌٕٛٛژي

عٕگ  ي فغيٍي ِبٕٔذ صغبي٘ب رٛأذ دس ِٛسد ّ٘ٗ عٛخذ ِيايٓ اعزذلاي . ا٘ذ ثٛدثٍىٗ لبثً افضايؼ ٔيض خٛد يبة ِيْ
رٛاْ آٔشا اص  ٚ ّ٘يٕغٛس دس ِٛسد گبص عجيقي وٗ دس ايٓ ؽشايظ ِيثب ويفيذ پبئيٓ وٗ دس رّبَ ٔمبط خٙبْ ٚخٛد داسٔذ 

  .فبدق ثبؽذ ،رخبيش دٚس اص دعزشط ٔيض ثشداؽذ ّٔٛد
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رغييشاد ليّذ ٔفذ ثب فّك اعزخشاج اص وف دسيب  -2ؽىً 

 
ايٓ  اص آٔدبئيىٗ. ثشاثش ليّذ فقٍي ثبؽذ 3رب  2ثشاي آٔىٗ رخبيش خذيذ اعزخشاج ؽٛٔذ وبفي اعذ وٗ ليّذ أشژي  

ايٓ ِيضاْ رغييش يب ثٗ  ٖسدنْ رغييشرخبيش ٔيض رب يىي، دٚ لشْ ثقذ ليّذ اوٌٛٛژيه  خٛا٘ذ ثٛدافضايؼ رذسيدي 
.  ٔخٛا٘ذ وشد

فلاوظ رٌٛيذ أشژي 
 فلاوظ ِقشف أشژي



نتيجه گيري 

رٛاْ رأثيش رخٍيٗ خشيبٔبد ثٗ ِحيظ صيغذ سا  ثب اعزفبدٖ اص ِٛاصٔٗ رخشيت، فلاوظ رخشيت ٚ ٔشخ اؽجبؿ اوٌٛٛژيه ِي
يؼ دٕ٘ذ وٗ ٔشخ اؽجبؿ اوٌٛٛژيه ثشاي فّذٖ خشيبٔبد رخٍيٗ ؽٛٔذٖ ثٗ ِحيظ صيغذ ة ٘ب ٔؾبْ ِي دادٖ. اسصيبثي ّٔٛد

د٘ذ وٗ رخبيش  ؽبخـ وّيبثي ٔيض ٔؾبْ ِي. اص ٚاحذ اعذ وٗ ثيبٔگش رخشيت ِحيظ صيغذ رٛعظ ايٓ خشيبٔبد اعذ
ِٛاد اٌٚيٗ سٚ ثٗ وب٘ؼ اعذ ايٓ ِٛضٛؿ دس ِٛسد ِٕبثـ أشژي لبثً دعزشط ٔيض فبدق اعذ ٌٚي دس فٛسريىٗ ثزٛاْ 

اي  رخبيش أشژي سا ثٗ ِمذاس لبثً ِلاحؾٗرٛاْ ِيضاْ  ِيويفيذ اعزفبدٖ ّٔٛد  لبثً دعزشط يب رخبيش وُاص رخبيش غيش 
. افضايؼ داد
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nuisance and  rarity of energy and raw materials 
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Abstract  

The interactions of any industrial process with its environment, are located either 

upstream due to the rarity of natural resources, or downstream due to the rejection of 

noxious byproducts. In this paper, the indexes were presented for illustration of 

environment nuisance as rate of ecological saturation, ecological points and factors. 

The anaysis results for different discharges of many industrial plants into environment 

show that rate or ecological saturation is more than one which demonstrates 

environment pollution by them. As an example, the inventory of the air, water and 

rejected solids pollutions during the production of one kilogramme of steel was 

presented 

Also, the rarity of raw materials and fossil energy reserves were shown by the relative 

indexes (criterion). Analysis of data shows that if the price of oil (or natural gas) 

increases, its exploitation can inerese and consequently, prevents the rarity of energy 

which depends on world economic condition and technology progress. 

 
Key words: nuisance, rarity, raw materials, energy, rate of ecological saturation 

 


