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  چكيده
  

جايگزيني نفت كوره با گاز طبيعي در كوره هاي آجرپزي، يكي از عوامل مؤثر بر كاهش آلودگي هوا  :مقدمه
هدف از انجام اين مطالعه، برآورد ميزان كاهش آلاينده هاي هوا در . و همچنين كاهش هزينه اين كوره ها است

  .نتيجه گازسوزشدن كوره هاي آجرپزي استان يزد مي باشد
كوره آجرپزي استان يزد از ابتداي  46در اين تحقيق توصيفي، ميزان مصرف گاز طبيعي  :روش بررسي

محاسبه و ميزان نفت كوره معادل آن بر اساس ارزش حرارتي آنها برآورد  91گازسوزشدن آنها تا پايان شهريور 
هم مقايسه و  سپس آلاينده هاي هواي توليدي ناشي از مصرف گاز طبيعي و نفت كوره در اين مدت با. شد

در نهايت ميزان صرفه جويي ريالي و صرفه . ميزان كاهش هر كدام از آلاينده ها بر حسب تن مشخص شد
جويي در هزينه هاي اجتماعي تخريب محيط زيست ناشي از استفاده از گاز طبيعي به جاي نفت كوره محاسبه  

  . شد
تا ) 87از سال (زشدن كوره هاي آجرپزي استان يزد نتايج اين تحقيق نشان داد كه از ابتداي گازسو :يافته ها

تن و انتشار ساير آلاينده ها  به ميزان  71/130485به ميزان   CO2گاز  ، از توليد و انتشار 91پايان شهريور 
ميزان صرفه جويي ريالي ناشي از گازسوزشدن اين كوره ها در طي . تن به اتمسفر كاسته شده است 63/8695

ميليارد ريال  380/129علاوه بر صرفه جويي ريالي ذكرشده، مقدار. ميليارد ريال بوده است  578/187اين مدت، 
  .در هزينه هاي اجتماعي و زيست محيطي ناشي از انتشار آلاينده ها به اتمسفرصرفه جويي شده است

وره هاي با توجه به آثار مثبت اقتصادي، زيست محيطي و بهداشتي ناشي از گازسوزشدن ك :نتيجه گيري
  .آجرپزي، برنامه ريزي و تأمين اعتبار جهت گازسوزنمودن ساير كوره هاي آجرپزي ضروري است

  ، استان يزدكوره آجرپزي، آلودگي هوا، گاز طبيعي، نفت كوره:واژه هاي كليدي

  

  .اين مقاله حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد آموزش محيط زيست دانشگاه پيام نور واحد ري مي باشد
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  مقدمه

ــا پيشــرفت ســريع صــنعت و   افــزايش روز افــزون جمعيــت همــراه ب

مســائل و مشــكلات بزرگــي نظيــر  ،توســعه اقتصــادي  و تكنولــوژي

تخريـب لايـه    هـا،  تخريب و كاهش منابع طبيعي، افـزايش آلـودگي  

ها، شـيوع   اي، جنگل زدايي، افزايش سطح آب دريا زن، اثر گلخانها

وابسـتگي بـيش از حـد بـه وسـايل       و ناشناخته مثل ايدز هاي بيماري

را براي سكنه زمـين    ... ماشيني، آلودگي هوا در شهرهاي بزرگ و

وجود چنين مسائلي، از يك سـو و شـناخت،   . وجود آورده استه ب

كشف و مشاهده اثرات و پيامدهاي ناشي از ايـن تغييـرات از سـوي    

ط زيسـت و اثـرات   ديگر، موجب شده است تا مسئله تخريـب محـي  

ناشي از آن، مورد توجه روز افـزون محافـل و جوامـع بـين المللـي،      

. دانشمندان و اقشار مختلـف جوامـع در سرتاسـر جهـان قـرار گيـرد      

ها و مسائل زيست محيطي روز دنيا، مسـئله   يكي از مهمترين چالش

عنوان يكي از عناصر اساسـي  ه آلودگي هوا با توجه به اهميت هوا ب

 ).1( موجودات مي باشد براي بقاء

 كشـور،كوره ي شـهرها  ازي برخ ـ در هوا ندهيآلا عيصنا نيمهمتر از

محـيط  گي از دلايـل عمـده آلـود    .هسـتند  گـچ و  هـك آآجر،ي ها

زيست توسط كـوره هـا بـه كـاربردن مـواد سـوختي غيرمتعـارف و        

روغـن ماشـين مصـرف     غيراستاندارد نظير نفـت كـوره، لاسـتيك و   

واد سـمي و فلـزات سـنگين حاصـل از     شده مي باشـد كـه دود و م ـ  

را آلوده مي نمايـد   احتراق آنها مستقيماً به محيط زيست وارد و آن

 بـه  كـوره  نفـت ره هاي آجرپزي به دليـل اسـتفاده از   اغلب كو). 2(

و به دليل واقع شدن در حريم و بعضاً داخـل  ي مصرف سوخت عنوان

 طـوري  بـه ،  هوادارندي آلودگ دري توجه رقابليتأثها محدوده شهر

به دليـل   بزرگ وكارخانجات آجرپزي هاي كورهستان يزد در ا كه

انتشــار ذرات معلــق و گازهــاي خروجــي از دودكــش آنهــا شــامل  

گازهاي دي اكسيد كربن، مونوكسيد كربن، اكسيدهاي نيتـروژن و  

ــوگرد،   ــيد گ ــتريندي اكس ــاد  در را نقــش بيش ــودگيايج ــوا آل  ه

  ). 3(ددارن

 نـوع  سـبب  بـه  هـوا ي آلـودگ  جـاد يبرا عـلاوه  كوره هـاي آجرپـزي  

ز ي ـن خـاك  كننده مصرف نيتر عمده) آجر( خودي ديتول محصول

در مناطقي كـه   ،در استان يزد به دليل وضعيت اقليمي خاص. هستند

خاك براي توليد آجر يـا مـواد اوليـه توليـد كاشـي مناسـب اسـت،        

ر ام ـ ايـن كـه   گيـرد  هاي بسياري از اين عنصر صـورت مـي   برداشت

 اثـر  در ادامـه  دركـه   شـود  مـي  خـاك  تثبيـت  خـوردن هم ب موجب

 و شـده  پراكنـده  هـوا  در راتذ و غبـار  و توفان،گرد شديد، بادهاي

 در كـافي نا رطوبـت  وجـود . شـود  مـي  هـوا  آلودگي تشديد موجب

 شـده  ياد سايرعوامل با و زند مي دامن موضوع اين به خشك مناطق

  ).3(را سبب مي شوند هوا آلودگي يزد استان در

فعاليت كوره هاي آجرپزي، بـه طـور مسـتقيم و غيـر مسـتقيم يـك       

در . سري مشكلات بهداشتي و زيسـت محيطـي را سـبب مـي شـود     

آلــودگي زيســت ) در مجــاورت يــك كــوره آجــر(ســطح محلــي 

محيطي ناشي از فعاليت كوره هاي آجرپزي بـراي سـلامتي انسـان،    

هـاني،  در مقياس ج. ديگر حيوانات و زندگي گياهان مضر مي باشد

آلودگي زيست محيطي ناشـي از فعاليـت كـوره هـاي آجرپـزي در      

بنابراين صنايع توليد . پديده گرمايش جهاني و تغيير اقليم نقش دارد

). 4(آجر يكي از منابع مهـم توليـد گازهـاي گلخانـه اي مـي باشـند      

 :عبارتنـد از  يآجرپـز  ياز كوره هاخروجي  ندهيمواد آلا نيمهمتر
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 يدر اثر وجود درصد بالا بيكه به ترت ،دوده گوگرد و يدهاياكس

 دي ـتول نـاقص  طـور ه احتراق ب نديو انجام فرآ نفت كورهگوگرد در 

و  يه سـاز ن ـيبهبا گاز طبيعـي و  نفت كوره جايگزيني با  و شوند يم

 افتـه ي كاهش بطور همزمان ندهيدو آلا نيا، كاهش مصرف سوخت

همچنـين از طريـق    .ابـد ي يم ـ شيافزا ياديحد ز تاها  كوره هو بازد

حمـل و نقـل    يها نيتردد ماشجايگزيني نفت كوره با گاز طبيعي، 

به كـوره   نفت كورهجهت حمل كشور  سطحي درنفت يفرآورده ها

ها كاهش يافته، از استهلاك اين ماشـين هـا و همچنـين اسـتهلاك     

به علاوه مصـرف سـوخت ماشـين هـاي      .كاسته مي شودزينجاده ها 

لـذا   ).5( ن آلودگي هوا نيز كاهش مـي يابـد  حمل و نقل و به تبع آ

بايستي با توجه به ضرورت كنترل آلودگي هوا و بهينه سازي محيط 

زيست، در جـايگزيني سـوخت پـاك گـاز طبيعـي  بـه جـاي سـاير         

سوخت هاي آلوده ساز كنوني در كوره هـاي آجرپـزي تسـريع بـه     

 ).6(عمل آيد 

مرتبط با كـوره هـاي   اثرات بلندمدت  2010گوپتا و نارايان در سال 

آجــر را روي بيومــاس و ســاختار گونــاگون جوامــع گيــاهي در      

نتـايج ايـن مطالعـه نشـان داد كـه فعاليـت       . بولاندشهر مطالعه كردند

طــولاني مــدت صــنايع توليــد آجــر، خصوصــيات خــاك، ســاختار  

و تنـوع  ) مخصوصاً  بيوماس قسمت زيـرين خـاك  (بيوماس گياهي 

  ).7(ي دهد گونه اي را تحت تأثير قرار م

به بررسي اثـرات بهداشـتي و زيسـت محيطـي      2013كومار در سال 

ناشي از كوره هاي آجر در دره كاتماندو پرداخته است و در پايـان  

راه حل هايي را جهت كاهش آلـودگي هـواي ناشـي از آنهـا ارائـه      

نتايج اين مطالعه نشان داد كـه سـطوح مختلـف آلاينـده     . داده است

يطي در طي فعاليت كوره هاي آجر بـالاتر از  هاي هوا در هواي مح

حد مجاز مي باشد و سلامتي مردم محلـي كـه در مجـاورت كـوره     

هاي آجر زندگي مي كنند در معرض خطر مي باشند؛ به طوري كه 

با  بيماري هايي از قبيل مشكلات تنفسي، احتقان و گرفتگي بينـي و  

كـوره هـاي    دود و گردو غبار منتشـره از . كاهش ديد مواجه هستند

روش هـايي از قبيـل خـاموش    . آجر اثر نـامطلوبي روي بينـايي دارد  

نمودن كوره هـاي غيـر قـانوني، اسـتفاده از سـوخت هـاي تميزتـر،        

معرفي تكنولوژي هاي پاك تر از قبيل كوره هايي با محور عمودي 

و كوره هاي با دودكش ثابـت، جـايگزيني كـوره هـاي قـديمي بـا       

ث انتشار استاندارد آلاينده ها از كـوره  تكنولوژي هاي جديدتر باع

     ها شده و بـالتبع اثـرات مضـر آنهـا روي سـلامت انسـان را كـاهش       

همچنين مقرراتي بايد تدوين شـود مبنـي بـر اينكـه كـوره      . مي دهد

  ). 8(هاي آجر بايد به دور از مناطق مسكوني ساخته شوند 

حساسـيت   پژوهش حاضر با مدنظر قراردادن ويژگي ها واز اين رو 

گازسوزشـدن كـوره هـاي آجرپـزي     به بررسي تأثير هاي ذكرشده، 

بـا اسـتفاده    انتشار آلاينده هاي هوا پرداخته كهدر كاهش استان يزد 

از نتايج آن مي توان تا حـدامكان در جهـت گازسـوزكردن تمـامي     

  .گام برداشتاستان كوره هاي آجرپزي 

  روش بررسي

ش توصـيفي بـه منظـور بررسـي     اين مطالعه از نوع كاربردي و به رو

انتشـار  تأثير گازسوزشدن كوره هاي آجرپزي استان يزد در كاهش 

جامعه آماري تحقيق شامل كليـه  . انجام شده است آلاينده هاي هوا

 91تا پايان شـهريورماه   يزد كوره هاي آجرپزي گازسوزشده استان

نمونه گيري در اين تحقيق به روش سرشـماري  . مي باشد) عدد 46(
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         عـدد كـوره آجرپـزي      46انجام شد؛ بنابراين حجـم نمونـه تحقيـق    

  .مي باشد

نيـاز   ابتدا اطلاعـات مـورد   در راستاي دستيابي به نتايج مورد انتظار، 

، ليست كـوره هـاي   يزد شامل تعداد كل كوره هاي آجرپزي استان

، مصـرف گـاز طبيعـي    91تا پايان شـهريور   يزد  شده استانسوزگاز

، ارزش 91ه هـا از زمـان گازسوزشـدن تـا پايـان شـهريور       اين كـور 

حرارتي نفت كوره وگاز طبيعي، قيمت هر مترمكعـب گـازطبيعي و   

قيمت هر ليتر نفت كوره و گازوئيل، اطلاعات مربوط به نفت كش 

هاي حمل نفت كوره به كوره هاي آجرپـزي شـامل ظرفيـت آنهـا،     

 100ازاي هـر   مسافتي كه طي مي كنند و مصرف گازوئيل آنهـا بـه  

با مراجعه به شـركت ملـي پخـش فـراورده هـاي نفتـي       ... كيلومتر و 

منطقه يزد، شركت گاز اسـتان يـزد و شـركت تعـاوني كـوره هـاي       

پـس از  . دگرديجمع آوري و از طريق مصاحبه آجرپزي استان يزد 

مصرف گاز طبيعـي كـوره    از رويجمع آوري اطلاعات موردنياز، 

حرارتي نفت كوره و گاز طبيعـي، مصـرف    با استفاده از ارزشو  ها

بـا فـرض عـدم اسـتفاده از گـاز طبيعـي در ايـن        كوره ها  نفت كوره

  .شد بر حسب ليتر برآوردمدت 

آلـــودگي هـــواي توليـــدي كـــوره هـــا از زمـــان  در مرحلـــه بعـــد 

و سپس آلودگي هـواي ناشـي    91شدن تا پايان شهريور ماه سوزگاز

از نفـت كـوره بـه جـاي گـاز       با فرض اسـتفاده از آنها در اين مدت 

طبيعــي بــا اســتفاده از ضــرايب انتشــار آلاينــده هــاي هــوا در بخــش 

) 9(صنعت بر اساس مطالعه موردي وزارت نيرو در صـنايع مختلـف  

  . برآورد شد

در گـاز طبيعـي   واقعـي  آلاينده هاي توليدي ناشي از مصرف  سپس
در كوره هاي گازسوزشده بـا   مصرف فرضي نفت كورهكوره ها و 

هم مقايسه و ميزان كاهش هـر كـدام از آلاينـده هـا بـر حسـب تـن        
نفـت كـوره و   هر ليتـر  با استفاده از قيمت  و در نهايت  مشخص شد

گاز طبيعي، ميزان صرفه جويي ريالي ناشي از استفاده هر مترمكعب 
از گاز طبيعي و همچنين ميزان صرفه جويي در هزينه هاي اجتماعي 

مطالعات انجـام شـده توسـط بانـك     تخريب محيط زيست بر اساس 
).  9(شــد محاســبه جهــاني و ســازمان حفاظــت محــيط زيســت ايــران

همچنين ميزان صـرفه جـويي در مصـرف گازوئيـل، ميـزان كـاهش       
نفـت كـش   آلودگي هوا و صرفه جويي ريالي ناشـي از عـدم تـردد    

نيز محاسبه هاي مخصوص حمل نفت كوره به كوره هاي آجرپزي 
  .گرديد

  يافته ها

گازسوزشده تا كوره آجرپزي عدد  46مجموع ن يزد از  استادر 

عدد  20،  89عدد در سال  3،  87عدد در سال  2، 91پايان شهريور 

  .گازسوزشده اند 91عدد تا پايان شهريور  21و  90در سال 
ناشـي از  هـواي  آلاينده هـاي   انتشار  به منظور برآورد ميزان كاهش

روي مقدار گاز طبيعي مصـرف   كوره ها، ابتدا ازاين گازسوزشدن 
كوره هـاي آجرپـزي از ابتـداي گازسوزشـدن آنهـا  تـا پايـان         شده

ــهريور  ــي     91ش ــاز طبيع ــي گ ــاس ارزش حرارت ــر اس  5/9391(و ب
 9533(و ارزش حرارتــي نفــت كــوره ) لوكــالري بــر مترمكعــبيك

بـر  در اين كـوره هـا   ، نفت كوره معادل مصرفي )كيلوكالري بر ليتر
استفاده از نفت كوره به جاي گاز طبيعي در اين  حسب ليتر با فرض

  .گرديدبرآورد ) 1(به شرح جدول دوره 
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  ميزان مصرف گاز طبيعي و نفت كوره معادل برآورد شده در كوره هاي آجرپزي گازسوزشده : 1جدول 

مجموع سوخت برآورد شده    نوع سوخت
  مصرفي در كوره هاي آجرپزي

قيمت سوخت مصرف شده 
  )ميليارد ريال(

ميزان مصرف گاز طبيعي كوره ها از ابتداي گازسوزشدن تا 
  504/106  162964306 )مترمكعب( 1391پايان شهريور 

ميزان برآورد نفت كوره معادل با گاز طبيعي مصرف شده در 
7/160540149  )ليتر( 91كوره هاي گازسوز از ابتدا تا پايان شهريور   082/294 

  

  )1391 از ابتداي گازسوزشدن تا پايان شهريور(آلاينده هاي هواي  توليدي برآوردشده از كوره هاي آجرپزي :  2جدول   

  )تن(ميزان آلاينده هاي هواي توليدي  نوع سوخت
CO2 NOX  SO2  SPM  

مصرف گاز طبيعي در كوره هاي آجرپزي 
  93/46  14/1  99/557  86/347602  گازسوزشده

فرض استفاده از نفت كوره به جاي گاز طبيعي در 
 160/54 7535/75 1605/40 478088/57  كوره هاي آجرپزي گازسوزشده

 

بـر اسـاس مصـرف گـاز طبيعـي كـوره هـا و ضـرايب انتشـار          سپس 

بر اساس مطالعـه مـوردي وزارت    آلاينده هاي هوا در بخش صنعت

توليـدي ناشـي از   هـواي  آلاينـده هـاي    ،)9(نيرو در صنايع مختلـف 

با فرض اسـتفاده   طبيعي و همچنين  آلايندهاي توليديمصرف گاز 

در ايـن   در كـوره هـاي آجرپـزي   از نفت كوره به جاي گاز طبيعي 

سـپس آلاينـده   .محاسبه شـد ) 2(به شرح  جدول  بر حسب تن مدت

مقايسه و ميزان كاهش آلاينـده  در اين دو حالت باهم هاي توليدي 

  .  هاي هواي ناشي از گازسوزشدن اين كوره ها تعيين شد

در اثر گازسوزشدن كوره هاي آجرپزي، از طرف ديگر از آنجاكه 

به كوره هاي از تردد نفت كش هاي مخصوص حمل نفت كوره 

اين امر كاهش مصرف گازوئيل اين نفت  آجرپزي كاسته مي شود،

اهش و در نتيجه كدر مسير رفت و برگشت از كوره ها كش ها 

با توجه به جدول . را در پي داردصرفه جويي ريالي آلودگي هوا و 

كوره هاي آجرپزي گازسوزشده در صورت عدم استفاده از ، 1

بايستي   91تا پايان شهريور  آنها گاز طبيعي از تاريخ گازسوزشدن

ليتر نفت كوره مصرف مي كردند كه براي انتقال  7/160540149

اين مقدار نفت كوره از اصفهان به يزد با توجه به ظرفيت نفت 

فت كش مورد نياز مي باشد ن 6422، )ليتر 25000تقريباً (كش ها 

كه اين نفت كش ها براي انتقال نفت كوره از اصفهان به يزد 

كيلومتر را طي  800بايستي مسير رفت و برگشتي به طول تقريباً 

نفت كش براي حمل اين مقدار  6422بنابراين مجموع اين .نمايند

. كيلومتر را طي نمايند 5137600نفت كوره بايستي مسافتي حدود 
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ليتر   45كيلومتر، به طور ميانگين  100فت كش به ازاي هر هر ن

لذا مصرف گازوئيل اين نفت كش ها .مصرف مي كند گازوئيل

زمان  بنابراين از . ليتر مي باشد 2311920براي طي اين مسافت 

ليتر در  2311920،  91گازسوزشدن اين كوره ها تا پايان شهريور 

نفت كوره به نفت كش هاي مخصوص حمل مصرف گازوئيل 

هرچند اين نفت كش  .صرفه جويي شده استكوره هاي آجرپزي 

         ها در مسيرهاي ديگر و جهت هدف ديگري در حال تردد 

با اينحال هدف مقاله حاضر، تأكيد بر مصرف سوخت . مي باشند

اين نفت كش ها جهت حمل نفت كوره به كوره هاي آجرپزي 

آلاينده هاي ميزان كاهش ه، بر اساس مطالب عنوان شد.بوده است

هواي ناشي از جايگزيني نفت كوره با گاز طبيعي از ابتداي 

همچنين ميزان كاهش و  91تا پايان شهريور گازسوزشدن كوره ها 

به مصرف گازوئيل صرفه جويي در آلاينده هاي هواي ناشي از 

دليل عدم حمل نفت كوره توسط نفت كش هاي شركت ملي 

از ابتداي گازسوزشدن  تي بر حسب تنپخش فرآورده هاي نف

بر اساس ضرايب  91تا پايان شهريور كوره هاي آجرپزي استان يزد 

 3جدول در )9(ناشي از احتراق گازوئيل ينشر آلاينده هاي هوا

  .ارائه شده است

هـر ليتـر نفـت كـوره در     و بر اساس قيمت هر مترمكعب گاز طبيعي 

جـايگزيني گـاز    كـه سال هاي مختلف، ميزان صـرفه جـويي ريـالي    

طبيعــي بــه جــاي نفــت كــوره در  كــوره هــاي آجرپــزي از ابتــداي 

در در پـي داشـته اسـت     91گازسوزشدن كوره ها تا پايان شـهريور  

  .ارائه شده است 4جدول 

گازوئيل نفت كش هاي مخصوص حمل ميزان كاهش آلاينده هاي هواي ناشي از گازسوزشدن كوره ها و صرفه جويي در مصرف :  3جدول
   91نفت كوره به كوره هاي آجرپزي تا پايان شهريور 

  منشأ كاهش آلاينده ها
 )تن(ميزان كاهش آلاينده ها 

CO2 NOX SO2  SPM  
تغيير سوخت از نفت هواي ناشي از ميزان كاهش آلاينده هاي 

  كوره به گاز طبيعي
71/130485  1047/41 7534/61 113/61 

كاهش آلاينده هاي هواي ناشي از صرفه جويي در مصرف ميزان 
  گازوئيل به دليل عدم حمل نفت كوره توسط نفت كش ها

96/6121  56/11  30/36  31/2  

  

  )ميليارد ريال( 91ميزان صرفه جويي ريالي ناشي از جايگزيني نفت كوره با گاز طبيعي از ابتداي گازسوزشدن تا پايان شهريور :4جدول

قيمت گازطبيعي مصرف شده از ابتدا تا 
   91پايان شهريور 

قيمت نفت كوره معادل مصرف شده  با 
فرض عدم استفاده از گاز طبيعي در اين 

  دوره
  ميزان صرفه جويي 

504/106  082/294 578/187 
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همچنين با توجه به تاريخ گازسوزشـدن كـوره هـا و مصـرف نفـت      

كوره فرضي اين كوره ها قبـل و بعـد از هدفمندسـازي يارانـه هـا ،      

مورد نياز جهت حمـل  ) ليتر 34/203911(از مقدار گازوئيل % 82/8

مربوط به دوره قبل از هدفمندسـازي يارانـه هـا و    و نقل نفت كوره،

مربـــوط بـــه دوره بعـــد از   ) يتـــرل 66/2108008( از آن %  18/91

با توجه به قيمت هر ليتـر گازوئيـل   . هدفمندسازي يارانه ها مي باشد

قبل و بعد از هدفمندسازي يارانه ها و با فرض اينكه صـاحبان نفـت   

كش ها بعد از هدفمندسـازي يارانـه هـا از گازوئيـل بـا قيمـت آزاد       

مصـرف   استفاده ننمايند، ميزان صـرفه جـويي ريـالي ناشـي از عـدم     

 361,658,195,3ليتر گازوئيل براي حمـل نفـت كـوره،     2311920

  .ريال مي باشد

هزينه هاي اجتمـاعي تخريـب محـيط زيسـت در اثـر مصـرف گـاز        

با فرض اينكه اين كوره ها گازسوزنشـده و از  (و نفت كوره طبيعي 

در كـوره هـاي آجرپـزي اسـتان از     ) نفت كوره استفاده مي كردنـد 

، CO2بــراي گازهــاي  91ابتــداي گازسوزشــدن تــا پايــان شــهريور 

NOX ،SO2  وSPM اين هزينـه هـا   . ارائه شده است )5(در جدول

و ســازمان  بــر اســاس مطالعــات انجــام شــده توســط بانــك جهــاني 

. محاسـبه شـده اسـت   ) 9( ) 81سـال  (حفاظت محيط زيسـت ايـران   

هزينه اي است كه اثرات تخريب كننده يا سوء يك هزينه اجتماعي 

آلاينده يا فعاليت بر محصولات كشاورزي، اكوسيستم هـا، مـواد و   

سلامت انسان را بيان مي كند و اغلب هزينه اي است كـه در قيمـت   

به مجموع پولي در تعريف ديگر . ه نمي شوددر نظر گرفتتمام شده 

ــاي       ــده و گازه ــواد آلاين ــار م ــي از انتش ــدمات ناش ــد ص ــه بتوان         ك

گلخانه اي را جبران نمايد، هزينه تخريب يـا هزينـه هـاي اجتمـاعي     

جهت محاسـبه هزينـه هـاي تخريـب نيـاز بـه كمـي        . مي شود گفته 

انسـاني و  (اثرپـذير  آلاينده ها و فعاليت ها در محيط هاي  اثر كردن

  ). 9(مي باشد ) طبيعي

مجمــوع هزينــه هــاي اجتمــاعي انتشــار آلاينــده هــاي كــوره هــاي   

در اثر مصرف گاز طبيعي ) SPMو  CO2 ،NOX ،SO2(آجرپزي 

و ميليارد ريال  118/32، 91از ابتداي گازسوزشدن تا پايان شهريور 

با فرض اينكه در اين مدت به جاي گاز طبيعي نفت كـوره مصـرف   

مـي باشـد بنـابراين ميـزان صـرفه      ميليارد ريال  498/161مي كردند، 

جــويي در هزينــه هــاي اجتمــاعي در اثــر گازسوزشــدن كــوره هــا   

  . مي باشدميليارد ريال  380/129
  

ناشي انتشار گازهاي آلاينده در كوره هاي آجرپزي از ابتداي ميزان صرفه جويي در هزينه اجتماعي هزينه هاي اجتماعي و : 5جدول 
  )ميليارد ريال(91گازسوزشدن تا پايان شهريور

  CO2 NOX SO2  SPM نوع آلاينده
هزينه هاي اجتماعي انتشار گازهاي آلاينده ناشي از مصرف گازطبيعي 

678/2 808/27  در كوره هاي آجرپزي   017/0 614/1 

هزينه اجتماعي انتشار گازهاي آلاينده از كوره هاي آجرپزي با فرض 
 استفاده از نفت كوره به جاي گاز طبيعي  

247/38 706/7 022/110 522/5 

 ناشي از تخريب محيط زيست و  ميزان صرفه جويي در هزينه اجتماعي 
  انتشار آلاينده ها 

439/10 028/5 005/110 908/3 
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  بحث و نتيجه گيري

بر اساس يافته هاي تحقيق، آلاينده هاي هواي توليدي  در اثر 

مصرف گاز طبيعي در كوره هاي آجرپزي گازسوزشده از ابتداي 

، CO2تن  86/347602شامل  91گازسوزشدن آنها تا پايان شهريور 

در . مي باشد SPMتن  93/46و SO2تن  NOX ،14/1تن  99/557

ه جاي گاز طبيعي، نفت حاليكه اگر اين كوره ها در اين مدت ب

از اين كوره ها،   كوره مصرف مي كردند، طبق برآورد انجام شده

و  SO2تن  NOX  ،75/7535تن  CO2 ،40/1605تن  57/478088

  .منتشر مي گرديد SPMتن 54/160

به انـدازه گيـري و پـايش ميـزان انتشـار       2009در سال لي و اون نيز

روزانه آلاينده هاي هوا در اثـر مصـرف زغـال سـنگ از دودكـش      

كوره هاي آجرپزي در روستاي سانگ هو واقع در استان بـك نـين   

در ويتنام شمالي پرداخته و سپس با استفاده از آنهـا ضـرايب انتشـار     

 – 3/12ه دسـت آمـده ،   ميانگين ضرايب انتشار ب ـ. را به دست آورد

/. 64-4/1و  SO2كيلـــــوگرم /. CO  ،9/5-52كيلـــــوگرم  35/6

). 10(قالـب آجـر مـي باشـد     1000كيلوگرم ذرات معلق به ازاي هر 

بــه بررســي رانــدمان انــرژي  و آلــودگي  1997هانــگ نيــز در ســال 

. زيست محيطي ناشي از كوره هاي آجرپزي در چين پرداخته است

هاي هواي ناشي از مصـرف زغـال سـنگ در    نتايج برآورد آلاينده 

نشـان داد كـه در سـال      1983 -94كوره هاي آجر در بـازه زمـاني   

ميليون  43و  SO2ميليون تن  9/1صنعت آجر در چين حدود  1994

  ). 11(منتشر كرده است  CO2تن 

ــز در ســال   ــابي و همكــاران ني ــده هــاي خروجــي از    1389عت آلاين

وفمن شـهر قـم را بـا اسـتفاده از     دودكش هاي كوره هاي سنتي و ه

نتايج نشـان داد كـه   . اندازه گيري نمودند DELTA 2000دستگاه 

 5/392توليدي در كوره هـاي سـنتي بـه ترتيـب      SO2و  COمقدار 

ppm  469و ppm   ــوفمن ــاي ه  4/13و  5/278ppmو در كــوره ه

ppm با توجه به نتايج حاصل از انـدازه گيـري آلاينـده هـا و     . است

ن ها با استانداردها و ضوابط زيست محيطي، اين كوره هـا  مقايسه آ

آلاينده محيط زيست شناخته شده و فعاليت آنهـا مغـاير بـا ضـوابط     

اين سه مطالعه مانند مطالعه حاضر بـه  ).12(زيست محيطي مي باشد 

بررسي آلاينده هاي هواي توليدي از كوره هاي آجرپزي پرداختـه  

ند كـه اسـتفاده از سـوخت هـاي     اند و همه مؤيد اين نكتـه مـي باش ـ  

غيرمتعارف در كوره هاي آجرپزي نظير نفت كوره و زغـال سـنگ   

  .تأثير زيادي در آلودگي هواي شهرها و روستاها دارند

در مجموع از ابتداي گازسوزشدن كوره هاي آجرپزي استان يزد تا 

بــه ميــزان   CO2، از انتشــار گــاز گلخانــه اي   91پايــان شــهريور  

و از انتشار ساير آلاينده هـا شـامل   ) درصد 29/27(تن  70/130485

NOX   ــزان ــه مي ــن  41/1047ب ــزان  SO2،  )درصــد 26/65(ت ــه مي ب

تـــن  61/113بـــه ميـــزان  SPMو ) درصـــد 98/99(تـــن  61/7534

مطالعه زرانت و صدري در سـال  . كاسته شده است) درصد 76/70(

خت نيز نشان داد كه استفاده از گاز طبيعي به عنوان يك سـو  2009

% 75جايگزين براي بنزين در خودروها انتشار مونوكسيدكربن را تا 

مطالعـه رز و  ). 13(كـاهش مـي دهـد    % 33و دي اكسيد كربن را تا 

در خصوص ارزيابي نسـبي چرخـه حيـات      2012همكاران در سال 

خودروهاي جمع آوري زباله با سوخت ديزل و گاز طبيعـي فشـرده   

د، زماني كـه يـك خـودرو جمـع     در يك شهر كانادايي نيز نشان دا

جـايگزين يـك خـودرو بـا سـوخت       CNGآوري زباله با سـوخت  
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ديزل مي شود سود خالصي در ميزان مصرف انـرژي وجـود نـدارد    

% 24تقريبـاً  (ولي كاهش قابل توجهي در انتشار گازهاي گلخانه اي 

). 14(و آلاينده هاي شاخص هـوا بـه دسـت مـي آيـد     ) CO2معادل 

بـه بررسـي و محاسـبه ميـزان كـاهش       1378سال  بشيرزادگان نيز در

ــس از     ــران  پ ــهر ته ــاي عمــومي ش ــواي خودروه ــاي ه ــده ه آلاين

نتايج آنهـا نشـان داد كـه جمـع كـل ميـزان       . گازسوزشدن پرداخت

دستگاه اتوبـوس،   300كاهش آلاينده هاي ناشي از گازسوزنمودن 

دسـتگاه تاكسـي در شـهر تهـران      2200دستگاه ميني بـوس و   4000

 ).15(تن مي باشد  3/37464ر مقدا

در ايــن تحقيــق، قيمــت گــاز طبيعــي مصــرف شــده در كــوره هــاي 

آجرپزي گازسوزشده استان از ابتداي گازسوزشـدن آنهـا تـا پايـان     

ــه دســت آمــده اســت؛ در    504/106، 91شــهريور  ــال  ب ــارد ري ميلي

حاليكه اگر اين كوره ها در اين مدت بـه جـاي گـاز طبيعـي، نفـت      

آنهـا طبـق   كوره مصرف مـي كردنـد، قيمـت نفـت كـوره مصـرفي       

لذا ميـزان صـرفه   . ميليارد ريال بود 082/294برآوردهاي انجام شده 

جويي ريالي ناشي از جايگزيني نفت كوره با گاز طبيعـي در كـوره   

ميليارد ريال مـي  578/187، 91هاي آجرپزي استان تا پايان شهريور 

بـه تخمـين هزينـه سـوخت      2012رز و همكـاران نيـز در سـال    .باشد

سـاله   5و يك دوره زمـاني   2011قيمت هاي سال مصرفي بر اساس 

و  CNGبراي دو نوع خودرو جمـع آوري زبالـه يكـي بـا سـوخت      

نتايج نشان داد كه صـرفه جـويي   . ديگري با سوخت ديزل پرداختند

قابل توجهي در هزينه ممكن است از طريق تغيير سوخت خودروها 

  ).15(به دست آيد  CNGبه 

آلاينده هاي هوا از كوره هاي آجرپزي هزينه هاي اجتماعي انتشار 

)CO2 ،NOX ،SO2  وSPM ( در اثر مصرف گاز طبيعي از

ميليارد ريال مي  118/32، 91ابتداي گازسوزشدن تا پايان شهريور 

باشد؛ در حاليكه اگر اين كوره ها در اين مدت به جاي گاز طبيعي 

ده نفت كوره مصرف مي كردند، هزينه هاي اجتماعي انتشار آلاين

بنابراين ميزان صرفه . ميليارد ريال بود 498/161هاي هوا از آنها 

جويي در هزينه هاي اجتماعي انتشار آلاينده هاي هوا در اثر 

          ميليارد ريال380/129گازسوزشدن كوره هاي آجرپزي استان

صورت كاربردي به ه ب 1385علوي لواساني نيز در سال . مي باشد

ناشي افراد خسارت اجتماعي بر روي سلامت  محاسبه ميزان هزينه

علت عدم ارائه ه لاينده هاي هوا در اثر اتلاف بنزين بآاز انتشار 

 اينبر اساس نتايج انجام . ندتسهيلات مناسب پاركينگ پرداخت

كاربردي در يكي از مناطق پر تراكم و ـ طرح تحقيقي ميداني 

ين براي هر ي فراوان پاركينگ، سرانه اتلاف بنزاداراي تقاض

ميلي ليتر در روز برآورد گرديد، با توجه به آمار  50خودرو برابر 

خودروهاي سرگردان در منطقه مورد مطالعه در شهر تهران ميزان 

بر اساس ضرايب انتشار . ليتر بنزين در سال هدر مي رود 15950

                بكار رفته در اين تحقيق اتلاف اين ميزان بنزين در سال 

 گرم SO2  ،210105گرم CO، 23925گرم 5582500اعث انتشار ب

NOx گرم  20735 وPM10 هزينه . در سطح تهران مي شود

ريال  1044843اجتماعي كل انتشار اين ميزان آلاينده برابر 

           حسيني و همكاران نيز در سال). 16(محاسبه گرديده است 

  اپيدميولوژيك تهران و  با استفاده از نتايج حاصل از مطالعات 1383
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ها و سلامت انسان،  گيري از رابطه موجود ميان ميزان آلاينده بهره

ها با استفاده از اعمال ضرايب  گيري ميزان انتشار آلاينده اندازه

هاي مرتبط با  هاي درمان و ساير هزينه انتشار ، محاسبه هزينه

در هزينه اجتماعي آلودگي ناشي از مصرف سوخت  ها؛ آلاينده

هاي  هزينهبر اساس نتايج اين تحقيق . نموده اندبرآورد را تهران 

براساس روش بيمه  1380اجتماعي برآورد شده براي تهران در سال 

 458ميليارد ريال و براساس روش درآمد حدود  5/6عمر حدود 

هاي مصرف  درصد از كل هزينه 5/1ميليارد ريال است كه حدود 

همچنين  .در همين سال است 1369خصوصي به قيمت ثابت سال 

هاي اسمي به بيش از  ها به قيمت كه اين هزينهشده است بيني  پيش

  ).17(افزايش يابد 1390ميليارد ريال در سال  9000

   ع ـرپزي، منافـوره هاي آجـودن كـنم  وزـس ج، گازــه به نتايـبا توج

ه ريزي ارزشمند اقتصادي و زيست محيطي را در برداشته و لذا برنام

بلندمدت و ارائه راهكارهاي اجرايي جهت تسريع در گازسوزشدن 

  .ساير كوره هاي آجرپزي بايد در اولويت قرار گيرد

  تقدير و تشكر

در پايان از جناب آقاي مهندس پيله ور، مديرعامل شركت گاز 

استان يزد  و جناب آقاي مهندس محمدي، رئيس بهداشت، ايمني 

تان يزد كه با حمايت هاي بي دريغ و محيط زيست شركت گاز اس

خود ياريگر اين پروژه بودند و همچنين از كاركنان شركت گاز 

استان يزد، كاركنان شركت ملي پخش فرآورده هاي نفتي منطقه 

يزد و نيز كاركنان شركت تعاوني فخار يزد كه در جمع آوري 

            اطلاعات موردنياز پروژه همكاري نمودند،  تشكر و قدرداني 

  .مي شود
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Abstract 
 

Introduction: Replacingfuel oil with natural gas in brick kilns is one of the effective ways to reduce air 
pollution as well as the cost of the furnaces maintenance. The aim of this study isto estimate reduction 
of air pollutants resulting from brick kilns functioning with natural gasin Yazdprovince. 
Methods: In this descriptive-survey research, we estimated consumption of the fuel oil in the brick 
kilns with considering the usage of fuel oil instead ofnatural gas at the studied time usingthe heating 
value of the fuel oil and natural gas consumption of46 gas-makingbrick kilnsin the Yazd province from 
2008 to 2012.Then the produced air pollutants from the natural gasconsumption andproduced air 
pollutants by assuming consumption of the fuel oil instead of natural gasin the brick kilnsat this 
timewere compared and the rate and value of reduction in each one of pollutants weredetected. Finally, 
the value of budget savings and social costs of the environmental damage resulting from the usage of 
natural gas instead of fuel oil were calculated on the basis ofusing the price per liter of fuel oil and 
natural gas per cubic meter as well as the studies by the World Bank and the Environmental Protection 
Agency of Iran. 
Results: The results indicated that emission of air pollutants is reduced up to130485.71 ton in CO2 and 
8695.63 ton in other pollutants by run-by-gas brick kilns in the studied area since 2008 – 2011 (end of 
September). In addition,the amount of budget saving is estimated as 187.578 billion Rials by replacing 
the gas fuel inthe brick kilns and 129.380 billion Rials in the social and environmental costs from 
emission of pollutantin the years studied. 
Conclusion: For positive economic, environmental and health-related effects resulting from this 
program, planning and financial support for running-by-gas of other brick kilnsseems to be urgent. 
  
Key words: Brick-Making kilns, Air pollution, Natural gas, Fuel oil, Yazd province. 

  
 


