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Health Impact Assessment of Thermal Power Plants Using the Life Cycle Assessment Approach 
 

Mahsa Naserirad1 , Nargess Kargari2 , Hanieh Nikoomaram3 
 

Abstract 
Background: Energy, especially electricity, is one of the most important infrastructures of modern life. Electricity 

generation is a necessary and inevitable activity. However, it is associated with environmental impacts. Among different 

types of power plants, thermal power plants have significant environmental impacts due to the use of fossil fuels. 

Methods: Among thermal power plants, combined cycle power plants, which are the dominant method of generating 

electricity in Iran, have lesser environmental impact. So far, different methods have been used to study and evaluate 

the environmental impact of combined-cycle power plants. However, the life cycle assessment (LCA) method is an 

appropriate, complete, and new way to quantify the impacts. This method can quantify and assess the impacts in 

different categories, including health impacts (impacts on human health). This method is based on the ISO 14040 

standard. According to the object (health impacts), three methods have been selected to characterize and assess the 

impacts, including Impact 2002, EPS, EDIP, and for this purpose, SimaPro software has been applied. 

Findings: Among the characterization methods, only the EDIP method has a normalization coefficient and provides 

the possibility of comparing the classes of effects. Based on the EDIP method, the normalized quantity of air 

pollution toxicity, water pollution toxicity, and soil pollution toxicity are equal to 3-E8/3, 3-E8-27, and 6-E9-24, 

respectively. 

Conclusion: Based on the results obtained for the combined cycle power plant studied in this search (Shahid Rajaei 

power plant), the most health impacts are caused by air pollutants, after that, soil pollutants, which are mainly due to 

the entry of treated effluent of the power plant, have the largest share in health impacts, and finally water pollutants 

are the next priority in creating health impacts. The identified health impacts of the Shahid Rajaei combined cycle 

power plant include respiratory problems, lost years of life, malnutrition and reduced work capacity, exacerbation of 

angina pectoris, and exacerbation of asthma. 
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 اتیح چرخه یابیارز کردیرو با یحرارت یهاروگاهین یبهداشت اثرات یابیارز
 

 3هانیه نیکومرام، 2نرگس کارگری، 1رادمهسا ناصری
 

 

 چكيده
باشد، اما با اثرات زیست محیطی همراه ناپذیر میرود و تولید آن فعالیتی ضروری و اجتنابزندگی امروزی به شمار می هایترین زیرساختانرژی به ویژه برق، یکی از مهم مقدمه:

حرارتی، های های فسیلی، دارای اثرات زیست محیطی قابل توجهی است. با این وجود، در بین نیروگاههای تولید برق، برق حرارتی به علت استفاده از سوختاست. در بین روش

سازی و شود، اثرات زیست محیطی کمتری دارد. هدف از انجام پژوهش حاضر، شناسایی، کمیهای سیکل ترکیبی که روش غالب تولید برق در ایران محسوب مینیروگاه

 .( بودLCAیا  Life cycle assessmentبندی اثرات زیست محیطی نیروگاه سیکل ترکیبی شهید رجایی با رویکرد ارزیابی چرخه حیات )اولویت

، روش مناسب، کامل و جدیدی برای LCAهای سیکل ترکیبی انجام شده است، اما روش های متفاوتی برای بررسی و ارزیابی اثرات زیست محیطی نیروگاهتاکنون روش :هاروش

سازی و ارزیابی قرار دهد و بر اثرات بهداشتی )اثر بر سلامت انسان( مورد کمیباشد. این روش قادر است اثرات را در طبقات مختلف از جمله برآورد اثرات به صورت کمی می

 IMPACT2002و  EDIP ،EPSشامل سه روش برای تعیین ویژگی و ارزیابی اثرات انجام شده است. با توجه به طبقه اثر هدف )اثرات بهداشتی(،  ISO 14040اساس استاندارد 

 .استفاده گردید SimaProافزار و بدین منظور از نرمانتخاب 

هر کدام سه طبقه اثر بهداشتی را ارایه  EDIPو  IMPACT2002های بیشترین تعداد اثرات بهداشتی را مشخص نمود. روش EPSبر اساس محاسبات انجام شده، روش  ها:یافته

دارای ضریب  EDIPهای مورد بررسی، فقط روش به صورت کلی سمیت مؤثر بر سلامت انسان را ناشی از سمیت هوا، خاک و آب گزارش نمود. بین روش EDIPکرد، اما روش 

آلودگی آب و آلودگی خاک به ، کمیت نرمالیزه شده طبقات اثر سمیت آلودگی هوا، EDIPکند. بر اساس روش باشد و امکان مقایسه طبقات اثرات را فراهم مینرمالیزاسیون می

 .به دست آمد E9/6-72و  E8/3 ،77-E8/3-7ترتیب 

های خاک که به طور عمده ناشی از های هوا بود. پس از آن، آلایندهبر اساس نتایج به دست آمده، بیشترین اثرات بهداشتی در نیروگاه مورد بررسی ناشی از آلاینده گیری:نتیجه

های آب در ایجاد اثرات بهداشتی در اولویت بعدی قرار باشد، بیشترین سهم را در اثرات بهداشتی به خود اختصاص داد و در نهایت، آلایندهنیروگاه میورود پساب تصفیه شده 

(، سوء تغذیه و کاهش ظرفیت YLLیا  Years of life lostهای از دست رفته زندگی )داشت. اثرات بهداشتی شناسایی شده نیروگاه شهید رجایی شامل مشکلات تنفسی، سال

 باشد.کاری، تشدید آنژین صدری و تشدید آسم می

 های محیط زیستیها؛ اثرات محیط زیستی؛ آلایندهسلامت جمعیت؛ نیروگاه های کلیدی:واژه

 
 20؛ 1403 مجله تحقیقات نظام سلامت .اتیح چرخه یابیارز کردیرو با یحرارت یهاروگاهین یبهداشت اثرات یابیارز .هیهان کومرامی، ننرگس ی، کارگرمهسا رادیناصر ارجاع:

(2 :)183- 111 

 11/2/1243تاریخ چاپ:  79/6/1247 پذیرش مقاله: 17/2/1241 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

های بزرگی هستند که نه تنها به سررمایه کلران نیراز واحدهای تولید برق، پروژه
نیازمنرد های فسریلی و آ  نیرز دارند، بلکه به منابع طبیعی مختلفی مانند سوخت
ناپرییری در محریط زیسرت بره جرا هستند. بنابراین، اثرات مهم و گاهی جبرران

(. اگرچه برق شکلی از انرژی پاك و ایمن است، اما تولیرد و انتقرال 1گیارند )می
های تولیرد بررق باشد. تقریباً همه انواع روشآن دارای اثرات زیست محیطی می

هرا محیطی هسرتند، امرا برخری از انرواع آنها( دارای اثرات زیست )انواع نیروگاه
تری بر محیط زیست دارند. همچنرین، بایرد توجره داشرت در اثرات بیشتر و مهم

هرا بسریار بیشرتر و هرا، اثررات آنصورت در نظر گرفتن چرخره حیرات نیروگراه
 (.2تر خواهد بود )متفاوت

چرخره المللی در خصوص ارزیابی های متعددی در سطح ملی و بینپژوهش
های حرارتی انجام شرده، ( نیروگاهLCAیا  Life cycle assessmentحیات )

اما هیچ یک به طور ویژه و مشخص در مورد اثرات بهداشرتی برر انسران نبروده 
 زیسرت محیطریبا هدف ارزیابی اثرات  راد و همکارانرضاییمطالعه است. نتایج 

نشران داد کره اثررات  LCAتولید برق در نیروگاه سیکل ترکیبی یرزد برا روش 
های آزاد، تخلیه منابع فسریلی، اسریدی شردن و گرمرایش جهرانی در سمیت آ 

 پژوهشیمقاله 
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تولید یک مگاوات ساعت برق در نیروگراه سریکل ترکیبری یرزد بیشرتر از سرایر 
زیسرت  اثرات با بررسی زادهیجحج(. 3) رسانندزیست آسیب میاثرات، به محیط

بره  ،محیطی و بهداشتی ناشی از مصرف مازوت در نیروگاه شهید رجرایی زرزوین
این نیروگاه در زمان ساخت فاصله مناسبی با مناطق شرهری این نتیجه رسید که 

به سمت نیروگاه کشیده شرده  ،توسعه شهرها به دلیل سیاست نادرست اماداشته، 
حرداکرر للظرت  نمتمرکز شردباعث  ،و نزدیک بودن منطقه مسکونی به نیروگاه

کره ایرن امرر باعرث بره  شده استهای خروجی بر روی شهرهای اطراف آلاینده
 (. 4) گرددخطر انداختن سلامتی انسان و تخریب محیط زیست منطقه می

 یاجتمراع یهرانرهیهز نیریتع خصوص مطالعه رحیمی و همکاران درنتایج 
بررداری از سراخت و بهررهنشران داد کره  2COو  NOx ،2SO( انتشار ی)خارج
اکسرید کرربن و اکسریدهای سرولفور و موجرب انتشرار دی ،های حرارتینیروگاه

هرا تراثیر منفری بگریارد. در تواند بر ابنیه و سلامت انسانشود که مینیتروژن می
 2COو  NOx ،2SO های اجتماعی انتشرار گازهرایبرآورد هزینه ها،آن تحقیق
انتقال منافع و با استفاده از تعدیل ضرایب جهرانی  های کشور به روشاز نیروگاه

هرای اجتمراعی موجود و مرتبط برای اولین بار در کشور به انجرام رسرید. هزینره
بیانگر این نکته مهم است که زیمت وازعی برق شامل زیمت تمام شرده )هزینره 

های محیط زیسرتی و اجتمراعی ناشری از تولیرد آن عوامل تولید( به علاوه هزینه
های خارجی اثررات هزینه رآوردپژوهش پناهی و همکاران با بنتایج  (.5) باشدمی

در میران نشان داد کره آلاینده هوا بر سلامت انسان ناشی از یک نیروگاه حرارتی 
بالراتری بررق  هرای حرارتری از اولویرتهای تولید بررق در ایرران، نیروگاهگزینه

های هوا آلاینده به ویژهکننده ثابت آلوده ترین منابعو یکی از مهم بودندبرخوردار 
 NOx لاینردهآتعیین منراطق تحرت تررثیر  ها،آن هدف مطالعه .آیندبه شمار می
تعیین تعرداد مررو و میرر زابرل  ،ه از یک نیروگاه حرارتی و در نهایتشد منتشر

بررسری  (. کرارگری و خرودی برا6برود )هوای ایرن نیروگراه  انتسا  به آلودگی
بیشرترین هزینره ی به ایرن نتیجره رسریدند کره بخش انرژ یاجتماع یهانهیهز

 (.1) است ایاجتماعی بخش انرژی، مربوط به منتشر شدن گازهای گلخانه
Annisa جرامع  یطریمح سرتیچرخه ز یابیارز تحقیقی به و همکاران در

برای تعیین ویژگی استفاده  CML پرداختند و از روشبخار  روگاهیبرق از ن دیتول
 تولیرررد ازن فتوشررریمیایی لیپتانسررری، دیاسررر لیپتانسرررو طبقرررات اثرررر 

(Photochemical Ozone creation potential یرا POCP )لیپتانسر و 
( را بره ترتیرب GWPیرا  Global warming potentialی )جهران شیگرمرا

بره ارزیرابی و همکراران در پرژوهش خرود  Ferat(. 8اولویت شناسایی نمودند )
چرخه حیات توربین چرخه ترکیبی با ترکید برر مرواد شریمیایی مرورد اسرتفاده در 

کره  پرداختنرد SimaPro افرزارنررمدر  ReCiPe استفاده از روش تصفیه آ  با
بود و اثرات بهداشتی بر انسران را  یانیم یطیمحزیست  راتیثردسته ت 18شامل 

 تحلیرل و ای به تجزیرهدر مطالعه Thopilو  Mahlangu(. 9در نظر نگرفتند )
 از انسران، سرلامت هروایی، و آ  تغییرات به مربوط هایهزینه و خارجی ترثیرات
محصرولات یرک نیروگراه خورشریدی  برر محلی اثرات زیستی، تنوع دادن دست

 برر 2COگررم معرادل  2/32 حدود هوایی و آ  تغییرات پرداختند و دریافتند که
 نیرز ایگلخانره لیرر گازهای اثرات از تعدادی. کندمی تولید برق ساعت کیلووات
اثرر  تررینمهرم انسان سلامت بر هاآن ترثیر که گرفت زرار تحلیل و تجزیه مورد
 و انسران سرلامت بررسری برای LCA رویکرد در تحقیقی از Weldu(. 10بود )
 استفاده کرد و به این نتیجه رسید کره انرژی زیست مسیر چهار اکوسیستم اثرات
بیشترین ترثیر را برر سرلامت انسران نسربت بره سرلامت  انرژی هایسامانه همه

و همکاران در مورد ارزیابی اثر چرخره  Agrawal(. پژوهش 11اکوسیستم دارد )
 و  CML یهرراروش از حیررات نیروگرراه حرارترری چرخرره ترکیبرری بررا اسررتفاده

Eco-Indicator 99 (H)، زایری، اثررات اثرات سلامت بر انسان شامل سرطان
 (.12را شناسایی کرد ) تنفسی و سمیت بر انسان

شده  یدیله کلرمس کیبه  لیتبد ندهاایو فر داتیتول یستیز طیعملکرد مح
خود را به حدازل برسرانند.  یهایتفعال یستیز طیبتوانند اثرات مح عیاست تا صنا

 یهرراسرتمیو س ینردگیابردون آل یهایاسرتفاده از اسررتراتژ ع،یاز صرنا یاریبسر
 یکری. دانندیم دیمف یستیز طیبهبود عملکرد مح یرا برا ستیز طیمح تیریمد
هردف از انجرام (. 13باشرد )یمر LCA سرت،یز طیمح تیریمدی ابزارها نیا از

بنردی اثررات زیسرت محیطری سرازی و اولویرتپژوهش حاضر، شناسایی، کمی
برا اسرتفاده از سره روش  LCAنیروگاه سیکل ترکیبی شهید رجایی برا رویکررد 

 ( بود.IMPACT2002و  EPD، EDIPتعییین ویژگی )

LCA گهرواره ترا » به عنوان یک ابزار مدیریت زیست محیطی با رویکررد
گیررد و زرادر اسرت های مختلف مورد استفاده زرار میارزیابی سامانه جهت «گور

 و زرار دهردیند مورد ارزیابی ااثرات زیست محیطی را در کل چرخه حیات یک فر
زادر است طبقات اثر مختلف زیست محیطی شامل تهری شردن منرابع، مصررف 

سرمیت برر مواد معدنی، مصرف آ  و انرژی، سمیت در محریط آبری و خشرکی، 
 را... ازن، برو و لایره فیکاسیون، گرمایش جهرانی، اثرر بررییوترانسان )بهداشت(، 

توانرد است که می آن LCAرویکرد های ترین ویژگیبررسی نماید. یکی از مهم
ینرد بره اایرن فر ،همه اثرات میکور را به صورت کمی ارزیرابی نمایرد. همچنرین

هرا ت زیست محیطی عمرده و یرافتن راهکرار بررای کراهش آناشناسایی مشکل
اثراتی که این ابزار زادر به بررسری آن اسرت، ترین ز جمله مهما .نمایدکمک می

 (.14باشد )اثرات بهداشتی )سمیت بر انسان( می
LCA  یک کار بزرو و پیچیده است کره متغیرهرای بسریار زیرادی در آن

که  ایجاد شده LCA وجود دارد. با این وجود، توافق کلی در مورد ساختار رسمی
 LCAمعرفی شده است. بر اسرا  ایرن اسرتاندارد،  ISO 14040در استاندارد 

تحلیرل فهرسرت  تجزیره و، تعریرف هردف و دامنره»شرامل مرحله  چهار دارای
به منظور اجررای مطالعره (. 15باشد )می« تفسیرو  تجزیه و تحلیل اثری، موجود

افرزار جدیردترین نسرل از استفاده گردید. این نررم SimaProافزار حاضر، از نرم
 شود. است که به طور گسترده در جهان استفاده می LCAافزارهای نرم
 

 هاروش
کشور از جمله نیروگاه شهید رجایی، از زدمت بالایی های موجود در بیشتر نیروگاه

برخوردار است و در زمان ساخت، فاصله مناسبی برا منراطق شرهری داشرته، امرا 
توسعه شهرها به دلیل سیاست نادرست به سمت نیروگراه کشریده شرده اسرت و 
نزدیک بودن منطقه مسکونی به نیروگاه، باعث متمرکرز شردن حرداکرر للظرت 

شود که این عمل باعرث روجی از دودکش نیروگاه بر روی شهر میهای خآلاینده
هرا از گرردد. نشرر آلاینردهها و سایر موجودات میبه خطر انداختن سلامتی انسان

گیارد. پس بایرد ترا های حرارتی، به طور مستقیم بر محیط زیست اثر مینیروگاه
ها، اصلی تولید آلایندهجایی که امکان دارد این اثرات را کاهش داد. یکی از منابع 

ها در خصوص مصرف سوخت نوع سوخت مصرفی نیروگاه است. یکی از سیاست
باشرد. ها، استفاده حداکرری از گاز طبیعی میها در ارتباط با کاهش آلایندهنیروگاه

تهران وازرع شرده اسرت.  -جاده ززوین 25نیروگاه برق شهید رجایی در کیلومتر 
ین نیروگاه، گاز و در فصول سرد، نفت کروره )مرازوت( سیستم تولید نیروی برق ا
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مگراواتی تولیرد بررق برا اسرتفاده از  250باشد. این نیروگاه دارای چهار واحد می
 های فسیلی است.های بخار و احتراق سوختتوربین

نیروگاه شهید رجایی دارای زابلیت احتراق دو سوخت اصلی گاز و نفت کوره 
انرژی الکتریکی و در صورت ترمین گاز از جانب شررکت )مازوت( به عنوان منبع 

شرود. در فصرول ملی گاز ایران، اللب از گاز به عنوان منبع سوخت اسرتفاده مری
یابد و شبکه دچرار افرت سرد سال که مصرف گاز در شبکه سراسری افزایش می

 شود، ترمین گاز نیروگاه متوزف و از سوخت مازوت به عنوان جایگزین استفادهمی
 (.16)گردد می

به منظور انجام ارزیابی اثرات بهداشتی نیروگاه شهید رجرایی برا اسرتفاده از 
 به صورت زیر عمل شد.  SimaProافزار نرم

ارزیرابی  در مرحله اول هدف و دامنه مطالعه تعریف گردید. هدف مورد نظر،
 اثرات بهداشتی چرخه حیات زیست محیطی نیروگاه شرهید رجرایی برود. دامنره

( نیروگاه شرهید رجرایی و برا Gate to Gate، دروازه تا دروازه )LCAمطالعات 
توجه به ماهیت پروژه حاضر، واحد کارکردی یک کیلو وات ساعت بررق تولیردی 

 در نظر گرفته شد.

ها برای آوری دادهجمعدر مرحله دوم، فهرست موجودی نیروگاه تدوین شد. 
همواره یک  ،ارزیابی چرخه حیات فهرست موجودی چرخه حیات در اجرای موفق

مانع مهمری در  ،های معتبرشود. عدم دستیابی به دادهعامل بحرانی محسو  می
ه جردولی از ینتیجه اصلی این مرحله، ارا(. 11) است LCA پیشرفت و استفاده از
بره ازای  (انتشار به محیط زیست)ها و خروجی (مواد و انرژی)ها فهرست ورودی

جدول فهرست موجودی که نتیجه این مرحلره  ،باشد. در وازعواحد کارکردی می
(. بدین ترتیرب، 15) شودمحسو  می (ارزیابی اثر) ، ورودی برای گام بعدیاست

هرای با توجه بره دامنره دروازه ترا دروازه، فهرسرت موجرودی ورودی و خروجری
ین یرک سراله نیروگراه تردوین نیروگاه شهید رجایی ززوین بر اسا  آمار میرانگ

 .(1گردید )جدول 
ای نیروگاه شهید به ذکر است که میزان انتشار گازهای آلاینده و گلخانه لازم

باشرد، برر اسرا  روش ضرریب انتشرار رجایی که ناشی از احتراق سروخت مری
محاسبه گردید. ضرایب انتشار مورد استفاده، ضرایب ملی بخش احترراق سروخت 

   کشور است.های نیروگاه
فهرست موجودی  هایدر مرحله بعد، طبقات اثر بهداشتی بر اسا  شاخص

با توجه به طبقه اثر هدف )اثررات بهداشرتی(، سره روش تعیرین مشخص گردید. 
ها روشویژگی که امکان تعیین ویژگی اثرات بهداشتی را دارند، انتخا  شد. این 

تخرا  ایرن سره باشرد. علرت انمری EDIPو  IMPACT2002، EPSشامل 
روش، توجه این سه روش به موضوع اثرات بهداشتی بر انسان اسرت. همچنرین، 

ها با یکدیگر، اثرات بهداشتی به طور کامل مورد بررسری ضمن مقایسه این روش
اسرتفاده گردیرد. در برین  SimaProافرزار گیررد. بردین منظرور، از نررمزرار می
 EPSو  IMPACT2002 هرایهای تعیین ویژگی انتخرا  شرده، روشروش

 دارای ضریب نرمالیزه است.  EDIPضریب نرمالیزاسیون ندارند، اما روش 
 

 هایافته
اثرات بهداشتی چرخه حیات تولید برق در نیروگاه شهید رجایی با اسرتفاده از سره 

شناسررایی و کمرری  EDIPو  IMPACT2002، EPSروش تعیررین ویژگرری 
هررا برره ویررژه در ترررین روشیکرری از متررداول IMPACT2002گردیررد. روش 

 محاسبات اثرات بهداشتی است. 
 

 نیروگاه شهید رجایی فهرست موجودی. 1 جدول

 وات ساعت  لویهر ک یبه ازا ی/ خروجیورود

 یدیبرق تول

  منابع غیر قابل تجدید

 57/1E-4 گاز طبیعی )هزار مترمکعب(

 77/7E-7 نفت گاز )هزار لیتر( 

  آب )مترمکعب( مصرف

 20/2 شربآب 

 44/2 آب صنعتی

  انتشار به هوا )گرم(

CO 12/1E-3 

XNO 44/7-E1 

2SO 50/8E-1 

2CO 88/3E-3 

4CH 81/0E-3 

PM10 53/4E-0 

  گرم در لیتر()میلی انتشار به خاک

COD 7-12 × 31/0 
-

3NO 7-12 × 43/7 
-

4PO 6-12 × 35/7 
+

4NH 6-12 × 76/3 
-F 8-12 × 18/0 
-CL 6-12 × 48/0 

CO: Carbon monoxide; COD: Chemical oxygen demand 
 

زا طبقات عوامل سررطان»طبقه سلامت انسان در این روش دارای چهار اثر 
(Carcinogensلیررر سرررطان ،)( زاNon-carcinogens عوامررل آلرری کرره ،)

(، عوامل معدنی Respiratory organicsشوند )های تنفسی میموجب بیماری
(« Respiratory non-oganicsشروند )هرای تنفسری مریبیماری که موجب

زایری ر اسا  محاسبات انجام شده در مطالعه حاضر، اثر سررطان(. ب18)باشد می
 .مشخص شده است 2وجود نداشت و سایر اثرات در جدول 

 

 طبقات اثر بهداشتی نیروگاه شهید رجایی بر . 2 جدول

 IMPACT2002اساس روش 

 مجموع واحد طبقات اثر

 kg C2H3Cl eq 02/0E-03 زاعوامل غیر سرطان

 kg PM2.5 eq 34/1E-10 عوامل آلی

 kg C2H4 eq 30/3E-18 عوامل معدنی
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هایی اسرت کره تعرداد زیرادی اثرر یکی از روش EPSروش تعیین ویژگی 
کند، اما در تحقیق حاضر با توجه به فهرسرت موجرودی، بهداشتی را محاسبه می

  EPSشررش طبقرره اثررر محاسرربه گردیررد. اثرررات مررورد بررسرری در روش 
(، سرو  YLLیرا  Years of life lostهای از دست رفته زندگی )سال»شامل 

تغییه، تشدید آنژین صدری، ظرفیت کراری، مروارد آسرم، تنگری نفرس شردید، 
 (.18بود )« سرطان

برا توجره بره  EPSتحلیل اثرات نیروگاه شرهید رجرایی برا روش تجزیه و 
 ارایه شده است. 3فهرست موجودی نیروگاه فقط شامل اثراتی بود که در جدول 

 

 طبقات اثرات بهداشتی نیروگاه شهید . 3 جدول

 EPSبر اساس روش رجایی 

 مجموع (نفر/ سال طبقات اثر )بر اساس

YLL 44/5E-12 

 34/1E-4 سوء تغذیه

 45/7E-13 تشدید آنژین صدری

 34/1E-4 ظرفیت کاری

 03/4E-15 موارد آسم

 80/0E-18 تنگی نفس شدید
YLL: Years of life lost 

 
برای طبقات اثر دارای ضریب نرمالیزه نبود، امرا بره  EPSبا وجودی که روش 

 باشند. دلیل این که واحدهای اثرات شناسایی شده یکسان است، زابل مقایسه می

سرو  تغییره و کراهش »، اثرات بره ترتیرب اولویرت شرامل 1بر اسا  شکل 

 بود.« ، تشدید آنژین صدری، موارد آسم و تشدید تنگی نفسYLLظرفیت کاری، 

روش مهمی به منظور بررسی اثرات بهداشرتی  EDIPروش تعیین ویژگی 
باشد. مزیت این روش نسبت به دو روش زبل، داشتن ضرریب نرمالیزاسریون می
سازد. این روش طبقات اثر برر باشد که امکان مقایسه طبقات اثر را فراهم میمی

اثر سمیت هوا بر انسان، اثر سرمیت آ  برر انسران، »سلامتی انسان را به طبقات 

 EDIPنتیجه ارزیابی بره روش (. 18) کندتقسیم می« اثر سمیت خاك بر انسان
 ه شده است.ارای 4در جدول 

 

 طبقات اثر بهداشتی نیروگاه شهید رجایی بر اساس . 4 جدول

 EDIPروش 

 شده زینرمال مجموع طبقات اثر

 82/3E-5 0485/182 سمیت آلودگی هوا بر انسان )انسان(

 81/1E-00 84/3E-05 سمیت آلودگی آب بر انسان )مترمکعب(

 78/7E-02 40/6E-04 سمیت آلودگی خاک بر انسان )مترمکعب(

 
مشخص شده است. بر  2نتیجه نرمالیزه شده مقایسه سه طبقه اثر در شکل 

 این اسا ، سمیت آلودگی هوا بیشترین ترثیر را بر سلامتی انسان داشت. 

 

 بحث
تروان بره با توجه به نتایج پژوهش حاضر، دلایرل ایجراد اثررات بهداشرتی را مری

 صورت زیر مطرح کرد:
هرای هروای ناشری از نیروگراه شرهید آلایندهبر اسا  نتایج به دست آمده، 

رجایی، بیشترین اثرات را بر سلامت انسان داشتند؛ چرا که علاوه بر میزان و تنروع 
 های هوا، به طور مستقیم روی انسان ترثیرگیار هستند.زابل توجه آلاینده
های آ  ناشی از نیروگاه شهید رجایی به طور لیر مسرتقیم و برا اثرر آلاینده
 کنند. اثرات بهداشتی بر انسان ایجاد می کمتری

 EPSهرای ارزیرابی مرورد اسرتفاده، روش با توجه به این که در بین روش
دهرد، روش تعداد طبقات بیشتری را در خصروص اثررات بهداشرتی پوشرش مری

 .رودشمار میمطلوبی به 
رزیابی محیط زیستی نیروگاه سیکل ترکیبی یزد با ا راد و همکاران بهرضایی

ها بر ارزیابی اثرات زیسرت محیطری پرداختند و ترکید آن LCA استفاده از روش
ها به طور ویرژه بود. در مطالعه آن SimaProافزار چرخه حیات با استفاده از نرم

 (.3به بررسی اثرات بهداشتی پرداخته نشده است )
 

 
 EPS. مقایسه اثرات بهداشتی نیروگاه شهید رجایی با استفاده از روش 1شکل 
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رفته زندگی 

سو  تغییه دریتشدید آنژین ص ظرفیت کاری موارد آسم دتنگی نفس شدی سرطان
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 EDIP. مقایسه اثرات بهداشتی نرمالیزه شده در روش 2شکل 

 
ثیرات زیست محیطی و بهداشتی ناشری از مصررف ربررسی تبه  زادهیجحج

پرداخت و به این نتیجه رسید که اسرتفاده  مازوت در نیروگاه شهید رجایی ززوین
شرود می به خطر انداختن سلامتی انسان و تخریب محیط زیست از مازوت، باعث
های تحقیرق ( که با یافته4های هوا بر سلامت انسان ترکید کرد )و بر ترثیر آلاینده

 حاضر مطابقت داشت. 
تروان یشین مریبه طور خلاصه از مقایسه نتایج پژوهش حاضر با مطالعات پ

نتیجه گرفت تحقیقی که به طور ویژه فقط به اثرات بهداشتی نیروگراه از طریرق 
LCA هرا اثررات بهداشرتی را بره پرداخته باشد، وجود نداشت، اما برخی پژوهش

اند و این موضوع نشان دهنده نوآوری بررسری عنوان یک طبقه اثر در نظر گرفته
هرای عات بره اثررات بهداشرتی نیروگراهباشد. همچنین، در برخی مطالحاضر می

حرارتی پرداخته شده است که این موضوع نشان دهنده اهمیرت موضروع اثررات 
 باشد.بهداشتی می

در تحقیقات صورت گرفته، سه روش ویژه ارزیابی اثررات بهداشرتی چرخره 
هرا دو روش زمان با هم انجام و مقایسه نشده است. در برخی پرژوهشحیات هم

هرای مرورد اسرتفاده در مطالعره اند که متفراوت برا روشزرار گرفتهمورد بررسی 
 باشد و همین امر نیز نشان دهنده نوآوری تحقیق حاضر است.حاضر می

 

 گیرینتیجه
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که بیشرترین اثررات بهداشرتی در نیروگراه شرهید 

های خاك که به طور آلایندهباشد. پس از آن، های هوا میرجایی، ناشی از آلاینده
عمده ناشی از ورود پسا  تصفیه شده نیروگاه است، بیشترین سرهم را در اثررات 

شود )خروجری های آ  منجر به بروز اثرات بهداشتی میدارد و در نهایت، آلاینده
پسا  نیروگاه از پسا  بهداشتی و پسا  صنعتی است(. با توجه به نتایج مطالعره 

که نیروگاه شهید رجایی باید اولویت خود را در کنترل اثررات  حاضر، بدیهی است
های انجام های هوا زرار دهد. با توجه به بررسیزیست محیطی بر کاهش آلاینده

توان بیان کرد که نیروگاه چرخه ترکیبی شرهید رجرایی، موجرب اثررات شده، می
کراری، ، سو  تغییه و کاهش ظرفیت YLLمشکلات تنفسی، »بهداشتی از جمله 

شود. برر اسرا  محاسربات انجرام شرده، می« تشدید آنژین صدری، تشدید آسم
هرای کنرد. روشبیشترین تعرداد اثررات بهداشرتی را مشرخص مری EPSروش 

IMPACT2002  وEDIP  هر کدام سه طبقه اثر بهداشتی را ارایه کردند، امرا
ت به صورت کلی سمیت مؤثر بر سلامت انسران را ناشری از سرمی EDIP روش

هرای مرورد بررسری، فقرط داند. از برین روشهوا، سمیت خاك و سمیت آ  می
باشد و امکان مقایسه طبقات اثرات دارای ضریب نرمالیزاسیون می EDIPروش 

نیرز  EPSکند، اما با توجه به این که واحدهای طبقات اثرر در روش را فراهم می
 و برررا هرررا را برررا یکررردیگر مقایسررره نمرررود تررروان آنیکسررران اسرررت، مررری

تروان دهد، مریتوجه به این که این روش تعداد طبقات اثر بیشتری را پوشش می
EPS هرای را به عنوان روش مطلو  و برتر در بررسی اثرات بهداشرتی نیروگراه

 حرارتی معرفی کرد.
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