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  شركت سهامي عام سيمان فارس و خوزستان

  
  اي اقتصاد سيمان، محيط زيست، گازهاي گلخانه :كليدواژه

  
  چكيده

باشد و  ميليون تن در سال مي 30اكسيد كربن توسط كارخانجات سيمان حدود  در حال حاضر ميزان توليد گاز دي
ميزان توليد دي اكسيد كربن به رقمي معادل توليد  دهة ديگر تاميليون تن  70هاي توليد سيمان در حد  با افزايش ظرفيت

از آلودگيهاي ناشي % 14از حمل بار كشور اختصاص به سيمان دارد و لذا % 14از طرفي . سيمان در آن سال خواهد رسيد
از انرژي خود % 81از طرف ديگر صنايع سيمان كشور حدود  .باشد نقل كشور برعهدة بخش سيمان مي از شبكة حمل و

  .اي دارد كنند كه عاقبت اين كار اثرات نامطلوب ديگري بر توليد گازهاي گلخانه را از سوخت فسيلي تأمين مي
اقـدام بـه   معـين  بيش از مقدار جـواز  نمايد كه اگر  را ملزم مي CO2اتحاديه اروپا، متصاعدكنندگان گاز  ETSطرح 

پوشش ) 2005-2007(را در فاز اول  CO2اين طرح توليد گازكربنيك . متصاعد كردن گاز كربنيك كردند جريمه دهند
-2012(در خلال فـاز دوم سـالهاي    )Green House Gases, GHGs(اي  دهد اما ممكن است به ساير گازهاي گلخانه مي

هـاي توليـد كـربن     حال حاضر كشورهاي در حال توسعه منجمله ايـران مشـمول محـدوديت    گرچه در. تسري يابد) 2008
  :شوند ولي توجه به موارد زير براي توليدكنندگان سيمان قابل توجه است نمي
 لـذا در ايـن   . هاي بعدي محدوديت توليد كربن مشمول كشورهاي بيشتري ازجمله ايـران خواهـد شـد    هاحتمالاً در دور

اي جامـد شـهري،    هايي نظير لاستيك چـرخ، ضـايعات زبالـه    هايي كه از سوخت گذاري در مشعلها و كوره ارتباط سرمايه
ضايعات غذا، لجن فاضلاب شهري، چربي و (هاي ضايعات زيستي  هاي مشتق از ضايعات مايع، سوخت پلاستيك، سوخت
  .تهاي فسيلي دارند مناسب خواهد بودنمايند و اثرات زيست محيطي مطلوبي نسبت به سوخ استفاده مي) گوشت حيوانات

         اعمال اين طرح باعث افزايش بهاي تمام شـده و كـاهش قـدرت رقابـت بسـياري از توليدكننـدگان سـيمان در آينـده 
ريـزي بـراي صـادرات     خواهد نمود كه برنامه ايجادخواهد شد و اين خود بازارهاي بيشتري را براي كشورهايي نظير ايران 

   . تواند مورد توجه توليدكنندگان سيمان قرار گيرد ميسيمان در اين زمينه 

 
ها در سال  بررسي. اثر الحاق ايران به سازمان تجارت جهاني بر صنعت سيمان استدربارة  يليفصتبخش كوچكي از يك بررسي اين مقاله  -1

مستندات . يق مركز تحقيقات سيمان دانشگاه صنعتي اميركبير آغاز گرديدبه سفارش شركت سهامي عام سيمان فارس و خوزستان و از طر 1382
رمبناي اند و اين مقاله ب و بسياري از مطالب آن تخصصي در مورد جواب به سؤال فوق مطرح شده استطرح تحقيقاتي فوق بسيار مفصل 

  . تدوين شده استهاي آن طرح  يافته
2-                 http://www.bidabad.com                                     bijan@bidabad.com                                bidabad@yahoo.com 
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   قدمهم
باشد كه اثرات محيط زيستي مهمي  هاي توليد كنندة گاز دي اكسيد كربن مي بخش سيمان يكي از مهمترين بخش

 ديگر از طرفبر بودن اين صنعت و  از سوي ديگر مصرف انرژي در صنعت سيمان به دليل انرژي. را بر اكوسيستم دارد
بخش سيمان را در سهم  ،باشد بزرگترين قلم كالا در حمل و نقل كشور ميكه حمل و نقل سيمان در شرايط فعلي 

  .پردازيم به اين موضوع ميمقاله آلودگي محيط زيست مهم كرده است لذا در اين 
گازهايي  انرژي و مصرف انواع سوختهاي فسيلي نظير زغال سنگ، نفت و گاز طبيعي باعث افزايش شديد مصرف

مصرف انرژي حاصل از . پديده تغيير آب و هوا يكي از اين تبعات است. در جو شده است) CO2(اكسيدكربن  مانند دي
ادامه روند افزايش ميزان تقاضا . زنند بهم ميرا توازن انرژي زمين  اي گازهاي گلخانه سوختهاي فسيلي و توليد بيش از حد

يير كاربري زمين، گسترش فعاليتهاي كشاورزي و دامداري و افزايش ضايعات و مصرف انرژي در چند دهه آينده، تغ
، دماي 2100كنند كه تا سال  بيني مي مدلهاي جوي پيش. را در جو زمين تشديد خواهد كرداي  پديدة گلخانه جامد و مايع

سال گذشته  10000دمايي  يافت كه اين مقدار بيش از تغييرات درجه سانتيگراد افزايش خواهد 5/3تا  1كره زمين از 
اي،  گلخانه  انتشار روز افزون گازهاي .1دهد روند تغييرات دمايي زمين را در دو قرن اخير نشان مي نمودار زير. خواهدبود

، تغيير در ضريب انعكاس زمين و آلودگي حرارتي، عوامل مختلفي هستند كه بر سرعت )ها آئروسل(ها  توليد هواويزه
  .است تر شده اي بسيار بيشتر و شناخته  گلخانه  گذارند و در اين بين تاثير و اهميت گازهاي هوا تاثير ميپديده تغيير آب و 

زمين جذب   تابشهاي خورشيدي پس از عبور از فضا به زمين و اتمسفر رسيده و قسمت اعظم آن توسط كره
قسمتي از اين . دانتاب سرخ به فضا باز ميشدن، امواج گرم را به صورت تابشهاي فرو  كره زمين پس از گرم. شود مي

و به سطح   موجود در اتمسفر جذب اي گازهاي گلخانه كند و قسمتي ديگر توسط مي تابشهاي فروسرخ از اتمسفر عبور
اي موجود در جو زمين، كسري از انرژي خورشيدي رسيده به زمين را در داخل  گلخانه گازهاي. شود زمين بازتابانيده مي

اي را اثر  گلخانه  اين عمل گازهاي. ماند حد مناسبي ثابت باقي مي دارند و دماي زمين در اثر اين انرژي در گه مياتمسفر ن
 5/15اي در اتمسفر زمين وجود نداشت، دماي كره زمين حدود  گلخانه  لازم به ذكر است كه اگر اثر. اند اي ناميده گلخانه

همچنين، در صورتي كه موجودي  .زد عصر يخبندان ديگري را رقم مي شد و درجه سانتيگراد نسبت به حال كمتر مي
خورد و انرژي بيشتري در  اي در داخل اتمسفر، زيادتر از حد متعارف شود، موازنه انرژي زمين بهم مي گلخانه  گازهاي

 2شده انجام هاي ررسيب براساس .داشت انرژي بيشتر، گرم شدن زمين را به دنبال خواهد. ماند داخل اتمسفر زمين باقي مي
  :هاي مرتبط با تغييرات آب و هوا در كرة زمين دانست توان به عنوان اهم يافته موارد زير را مي
 مجموعة مشاهدات حاكي از گرم شدن كرة زمين دارد. 

  باشد درجة سانتيگراد مي 6/0ميانگين افزايش دماي سطح زمين در قرن بيستم حدود. 

  يلومتر پائين جو افزايش يافته استك 8دهة گذشته در  4دما در. 

 ها كاهش يافته است پوشش برف و وسعت يخ. 

 ها افزايش يافته است سطح متوسط درياها بالا آمده و گرماي اقيانوس. 

 
1 http://www.climate-change.ir/fa/concept/  
2 The Intergovernmental Panel on Climate Change, report on climate change. 
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از طرف ديگر تغييرات مدار . اي از اهم آنهاست عوامل مختلفي در گرم شدن زمين اثر دارند كه گازخاي گلخانه

جهت زاوية محور گردش زمين همه بر ميزان تابش خورشيد بر سطوح خاص زمين تأثير بسزائي چرخش زمين ، تغيير 
شود نيز  سالة لكة خورشيدي كه سبب افزايش درخشش خورشيد مي 11تغييرات فعاليت خورشيد همچون سيكل . دارند

اثر  ن نيز در اين موضوع بيتغيير تركيب جو توسط فعاليت انسا. اثرات قابل توجهي بر سيستم آب و هواي زمين دارد
  .نيست

، )O3( ، ازن جو پايين)CH4( ، متان)N2O( ، اكسيدنيترو)CO2( اكسيدكربن ، دي)H2O( بخارآب
. اي نام دارند گلخانه  گازهاي )PFCs( و پرفلوئوروكربنها )HFCs( ، هيدروفلوئوروكربنها)CFCs( كلروفلوئوروكربنها

 كربن مجموعاً اي در جو زمين نقش دارند و در اين ميان بخار آب و دي اكسيد نهتمامي اين گازها در ايجاد پديده گلخا
  . دهند را به خود اختصاص مياي  اثر گلخانه درصد از سهم 90

آلودگيهاي ناشي از اين فعاليتها،  اي بطور طبيعي در جو زمين وجود دارند اما فعاليتهاي انسانها و گلخانه گازهاي
در نتيجه گرماي ناشي از تابش اشعه خورشيد در جو زمين . دهد بطور غيرطبيعي افزايش مي مقدار گازهاي مذكور را

. اي داراي منابع توليدكننده طبيعي و غيرطبيعي هستند گلخانه  ازهايگ. برد شود و دماي كره زمين را بالا مي محبوس مي
اي در اثر تغيير و تحولات  گلخانه  ر گازهاياز طرفي مقدا. شوند اي ناميده مي گلخانه  هاي گازهاي اين منابع چشمه

هر گاز . يابد شوند، كاهش مي شيميايي در جو يا توسط منابع جذب كننده اين گازها كه اصطلاحا چاهك ناميده مي
اي نيز متفاوت  اي ميزان تاثير آن بر شدت اثر گلخانه گلخانه   اي طول عمر مشخصي دارد و با توجه به نوع گاز گلخانه
شود  مي  گرفته نظر اي بر گرماي زمين، در اكسيدكربن به عنوان مبناي تعيين ميزان تاثير گاز گلخانه معمولا گاز دي .است

اي، منابع انتشار و طول عمر  گلخانه جدول زير گازهاي . شود و پتانسيل گرمايش ساير گازها نسبت به اين گاز سنجيده مي
   .دهد آنها را در جو زمين نشان مي
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  1373اي در اتمسفرزمين بر حسب درصد در سال  سهم گازهاي مختلف گلخانه

  
 اي گلخانه خلاصه مشخصات گازهاي

  گازهاي
 اي گلخانه

 منابع
 چاهكها

طول عمر در
 طبيعي غير طبيعي جو زمين

 اكسيد دي
 CO2 كربن

سوزاندن سوختهاي فسيلي، جنگل 
تخمير هوازي ضايعات جامد زدايي،

 و مايع

 سال 50 جنگلها -اقيانوسها ---

  CH4 متان
فضولات حيواني، شاليزارهاي برنج 

سوزاندن سوختهاي فسيلي، تخمير و
 هوازي ضايعات جامد و مايع بي

 و اقيانوسها هامرداب

وجود جذب توسط باكتريهاي م
واكنشهاي  انجام در خاك و

 شيميايي در جو

 سال 10

 اكسيد نيترو
N2O  

 خاكهاي تقويت شده با كودهاي

شيميايي، سوختن زيست توده و 
  احتراق سوختهاي فسيلي

فرآيندهاي ميكروبي 
 در خاك و آب

اقيانوسها و خاكهاي 
 طبيعي

 جذب بوسيله خاك و واكنشهاي

 فتوشيميايي در استراتوسفر

140 – 190 

 سال

 --- O3 ازن
واكنشهاي پيچيده 
 فتوشيميائي در جو

واكنش با راديكالهاي آزاد در جو
واكنشهاي پيچيده فتوشيميايي و

چند ساعت 
تا چند روز

مقادير دما و ميزان بارش باران در هر منطقه نيز . گذارند دما و ميزان بارش برف و باران، هر دو بر آب و هوا تاثير مي
اي است كه ميزان تاثير  تغيير آب و هوا پديده. باشد اقيانوسي آن منطقه مي  جغرافيايي، ارتفاع و جريانهاي متاثر از عرض

برخي پيامدهاي . گذارد دهد و تاثيرات نامطلوبي را به جاي مي عوامل فوق را بر آب و هواي هر منطقه تغيير مي
 : شده ناشي از تغيير آب و هوا عبارتند از  شناخته

 دن سطح آب درياها و كاهش منابع آب شيرين بالا آم 

  تغييرات آب و هواي منطقه اي در عرضهاي بالا و نيمكره شمالي 

  تغيير در ميزان بارش باران و جهت وزش باد 

  افزايش بلاياي طبيعي مثل طوفان، گردباد و سيل 
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  افزايش ميزان خشكسالي و توسعه مناطق بياباني 

 اطق در اثر افزايش بادهاي گرم افزايش آلودگي هوا در برخي من 

  اثر احتمالي بر گسترش بيماريهايي نظير مالاريا 

هاي انجام شده در طرح توانمندسازي تغيير آب و هوا تحت نظر كنوانسيون تغيير آب و  براساس تحقيقات و ارزيابي
غلظت دي اكسيد كربن تا سال  ، اگر ميزان IGPCCهواي سازمان ملل متحد و با استفاده از سناريوهاي مطرح شده توسط 

درجه سانتيگراد افزايش خواهد يافت كه اين مسئله تغييرات  5/4تا  5/1دو برابر شود، دماي متوسط ايران به ميزان  2100
تغيير الگوي . محسوسي را در منابع آبي، ميزان تقاضاي انرژي، توليدات كشاورزي و نواحي ساحلي موجب خواهد شد

تخريب نواحي ساحلي، از بين رفتن محصولات كشاورزي و غذايي، آبي، افزايش سطح درياها، دمايي، كاهش منابع 
تخريب جنگل، تناوب و تشديد خشكسالي و تهديد سلامت انسان ها از اثرات زيان آور مستقيم تغييرات آب و هوا مي 

اي كشورهاي توسعه يافته اشاره  قدامات مقابلهتوان به آسيبهاي اقتصادي ناشي از ا از اثرات غير مستقيم تغير اقليم مي. باشند
   .كرد

هاي زير براي كرة زمين محتمل و يا محتمل قريب به وقوع  پديده  IGPCCهاي  ها و پيش بيني براساس بررسي
  :هستند

 بالا رفتن ماكزيمم دما و روزهاي گرم بيشتر در تقريباً تمامي سطح زمين 

 و رزهاي يخبندان كمتر در تقريباً تمامي سطح زمين بالا رفتن حداقل دما و روزهاي سرد كمتر 

 كاهش دامنة دماي روزانه در تقريباً تمامي سطح زمين 

 هاي شديدتر بارش 

 هاي اقليمي تابستاني و ريسك خشكي در اكثر مناطق با عرض مياني جغرافيايي افزايش خشكسالي 

 هاي موسمي در مناطق گرمسيري افزايش ماكزيمم طوفان 

 هاي موسمي در مناطق گرمسيري  گين و ماكزيمم بارشافزايش ميان   
، شش سناريوي متفاوت اي گازهاي گلخانه كنترل رهايش پذيري كشور در اثر عدم ارزيابي ميزان آسيب رايب

 و HadCM2(ام  سي اين سناريوها خود تركيب منتخبي از مدلها و سناريوهاي متفاوت مانند دو مدل جي. 1اند طراحي شده
ECHAM4(، رسه سناريوي انتشا )IS92a, IS92b, IS92c( در اين تركيبها سه . باشند و سه حساسيت اقليمي متفاوت مي

 :است كه به ترتيب عبارتند از  شده  گرفته اي در نظر وضعيت مختلف براي انتشار گازهاي گلخانه

 .ميزان انتشار پايين .1

 ثابت نگهداشتن ميزان انتشار در شرايط فعلي .2

 بالا ميزان انتشار .3

دهد كه براي  هاي اقليمي مختلف نشان مي شده بين تركيبات سناريوها و حساسيت  در نهايت نتايج مدلسازي انجام
درجه سانتيگراد  1/4تا  5/2افزايش دما بين  دومدرجه سانتيگراد، براي حالت  5/1تا  1بين در ايران افزايش دما اول حالت 

همچنين همين تركيبها براي به تصوير كشيدن . باشد درجه سانتيگراد مي 7/7تا  9/5اين افزايش دما بين  سوم و براي حالت
 : تغييرات بارندگي در كشور مورد استفاده قرار گرفت كه نتايج آن عبارتند از

 
1 http://www.climate-change.ir/fa/concept/  
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 كاهش بارش نسبت به سال پايه % 1/19تا % 11 ولبراي شرايط ا .1

 كاهش نسبت به سال پايه % 50تا % 9/30 دومبراي شرايط  .2

 كاهش نسبت به سال پايه % 80تا % 58 سومي شرايط برا .3

 -هاي آبي  استفاده از داده بر منابع آبي ايران، تحقيقات مختلفي با اثرات گرم شدن زمين براي بررسي ميزان
نتيجه . است اند، انجام شده مختلف كه با سناريوهاي انتشار و تغييرات دمايي نيز ادغام شدهرواناب هواشناسي و مدلهاي 

% 47دهد كه شاخص سيلاب در  اند، نشان مي ايستگاه آب سنجي گردآوري شده 398اي كه از  هاي رواناب دوره داده
تغييرات اقليم  مشخصاً 1990-2000ايستگاه هواشناسي مورد مطالعه در طي سالهاي  600بعلاوه در . آنها تغيير كرده است
دهد كه افزايش دما،  ، نشان ميهاي استفاده شد وضه رودخانهح 30مدت رواناب كه براي  مدل دراز. مشاهده شده است

. دهد حجم رواناب را در زمستان، به دليل تبديل بارش برف به باران و در بهار، به دليل آب شدن سريع برفها افزايش مي
ي از هاي آبگير تاثير گذاشته و نوسانات رواناب ناش همچنين مشخص شده است كه افزايش دما بر رواناب حوضه

  .بارندگي را كاهش مي دهد

افزايش دماي پيش بيني شده در اثر تغييرات آب و هوايي باعث كاهش باروري نشاء برنج، كاهش طول عمر ذرت، 
از طرف ديگر تغييرات آب و هوايي با كاهش ميزان و زمان . گردد نارسي گندم و كاهش جوانه زني سيب زميني مي

هاي اخير در محدوده  بطوريكه خشكسالي. گردد باعث كاهش توليد گندم و پنبه مي بارش، بر اساس داده هاي تاريخي،
. تن محصول گندم ديم گرديدميليون  543/2تن محصول گندم آبي و  ميليون 050/1باعث كاهش  1377-1378سالهاي 

  .باشد پذير ميدهند كه بخش كشاورزي ايران در برابر پديده تغيير آب و هوا بسيار آسيب  اين نتايج نشان مي

هاي گياهي جنگلي،  تغيير محل رويش طبيعي گونه. گذارد به شدت تاثير مينيز بر بخش جنگل گرم شدن زمين 
رويش طبيعي گياهان . باشند هاي اين تاثيرات مي هاي نيمه مقاوم از نمونه هاي مقاوم و انقراض گونه بخصوص گونه

هاي  هجوم دام به عرصه. شود محصولات غيرچوبي در جنگل ميجنگلي آشفته شده و منجر به كاهش توليد چوب و 
. گردد جنگلي و مراتع و تشديد بيماري گياهان باعث تسريع فرسايش زمين، مخصوصاً در مناطق خشك و نيمه خشك مي

در اثر . گردد مي) مانگرو(افزايش سطح آب دريا در خليج فارس و درياي عمان باعث تخريب جنگلهاي دريايي حراّ 
زائي باشد، شرايط زيست محيطي  اي از شروع بيابان تواند در برخي موارد نشانه اهش مقدار علوفه در جنگلها، كه ميك

افزايش دما و خشكسالي باعث تخريب پوشش گياهي . گردد  براي حيات وحش در مناطق جنگلي به سرعت نامساعد مي
ت به علت تضعيف ظرفيتهاي اكولوژيكي منطقه در اثر اين گردد كه در نهاي شده و به پيامد آن فرسايش خاك تسريع مي

  .افتد ها پيامدهاي اجتماعي ناگواري نظير مهاجرت اتفاق مي تخريب
اكثر . صنايع توليد انرژي در منطقه جنوب قرار دارند. باشد شمال كشور مركز توليدات كشاورزي مي نواحي ساحلي

دهد كه نواحي  حضور اين صنايع در شمال و جنوب ايران نشان مي .اند بنادر بزرگ صدور كالا در جنوب مستقر شده
هايي كه در طي ده سال در  با توجه به داده .باشند پذير مي ساحلي كشور تا چه حد نسبت به اثرات تغيير آب و هوا آسيب

متوسط سطح آب  اند، ميانگين افزايش آوري شده جمع) چابهار، بندر عباس و بوشهر(ساعت هاي مختلف از سه ايستگاه 
. كند مطابقت مي IPCC 1995ميليمتر در سال بوده است كه با سناريوي سال  5/4دريا در خليج فارس و درياي عمان 

  :بعضي از اثرات افزايش دما و سطح آب دريا در نواحي ساحلي عبارتند از
 فرسايش كناره هاي ساحلي در شمال و جنوب  
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  ميانكاله و خليج گرگانآب گرفتگي زمينهاي پست مثل شبه جزيره  
 سفيد شدگي گسترده آبسنگهاي مرجاني  
 نفوذ آب شور در آبهاي شيرين در اثر آب گرفتگي زمينهاي ساحلي  

توان  اثرات سوء شديدي بر بهداشت و رفاه خانوارها دارد كه از آن جمله مي تغيير اقليم از منظر اقتصادي اجتماعي،
نفوذ آب شور به داخل آبهاي سطحي و زيرزميني از مهمترين پيامدهاي . اره نمودساحلي اش  شيرين در مناطق  به تامين آب

ترين منبع تامين  رودخانه كارون اصلي. شود محسوب مي -بويژه در حوضه آبريز رودخانه كارون -اقليم در منطقه تغيير
ايش سطح آب دريا و آب شرب براي شهرهايي با جمعيت بيش از يك ميليون نفر است و نفوذ آب شور در اثر افز

  .درباره اين رودخانه بوده و هستمهم ها از موضوعات  كاهش دبي آب رودخانه

رود كه گرم شدن زمين منجر به افزايش بيماريهاي  انتظار مي. تاثير مستقيمي بر سلامتي انسانها داردتغيير آب و هوا 
ا، يكي از بيماريهايي كه در مناطق استوايي شايع مالاري. قلبي و عروقي، تنفسي و بيماريهاي عفوني و ميكروبي گردد

در كشور نشان  1988تا  1982تحقيق بر روي ميزان بروز مالاريا از سال . است، در استانهاي گرمسيري ايران نيز رايج است
  .دهد كه ميزان موارد ابتلاء به اين بيماري عليرغم افزايش امكانات بهداشتي و درماني رو به رشد است مي

هش راندمان نيروگاههاي حرارتي، كاهش در توليدات نيروگاههاي آبي در اثر كاهش سطح آب پشت سدها، كا
هاي نفتي، تاسيسات گاز و پتروشيمي در نواحي ساحلي جنوبي در اثر طوفانهاي دريايي  تخريب نواحي ساحلي، اسكله

شود كه گرم شدن زمين باعث  بيني مي شهمچنين پي. شديد، همگي تاثيرات محسوس ناشي از تغيير آب و هوا هستند
  .سال آينده گردد 50مگاوات در طول  20000افزايش تقاضاي برق به ميزان 

  
 اي در ايران  كاهش گازهاي گلخانه

. در كشور بدليل فرسودگي صنايع مصرف كننده حاملهاي انرژي بالاست اي گازهاي گلخانه پتانسيل كاهش انتشار
آوريهاي پاك و پربهره و نيز پالايشگاههاي دوستدار  اصلي مبتني بر توليد برق با استفاده از فندر بخش انرژي، سياستهاي 

آوري وسايل نقليه و ناوگان حمل و نقل عمومي و استفاده از لوازم برقي و ساختمانهاي با  محيط زيست، بهينه سازي فن
ژيهاي كاهش شامل مديريت مزارع و ترويج دامداري به همين ترتيب در بخش غيرانرژي استرات. باشد بهره وري بيشتر مي

  .مدرن، محافظت از جنگلها و ساير منابع طبيعي، كنترل مضاعف و تصفيه پسابها، مديريت مواد زائد و بازيافت آنها است

ود با پتانسيلي در حد اي گازهاي گلخانه ها براي كاهش انتشار ترين گزينه وري انرژي يكي از اقتصادي افزايش بهره
توان نرخ رشد  با استفاده بهينه از حاملهاي انرژي و افزايش سهم گاز طبيعي در سبد تقاضا مي. است 1400تا سال % 31

در همين راستا روشهاي  .كاهش داد 1400در سال % 4/2به  1378در سال % 2/4انتشار سالانه دي اكسيد كربن را از 
نيروگاههاي سيكل تركيبي در توليد برق، تدوين استانداردهاي  كاهش مبتني بر بهره وري انرژي شامل افزايش سهم

مناسب مصرف انرژي در ساختمانهاي مسكوني و تجاري، اجباري كردن استفاده از برچسبهاي انرژي براي لوازم برقي 
  .باشد خانگي و تقويت تكنولوژي وسايل نقليه مي

ن سوختهاي مايع مثل نفت، گاز و سوختهاي سنگين با كرد از نيروگاههاي حرارتي، با جايگزين CO2مقدار انتشار 
درصدي  2/7رسيد كه كاهش  خواهد 1384ميليون تن در سال  83به  1378ميليون تن در سال  4/89گاز طبيعي از مقدار 

 بازيابي گازهاي همراه براي تزريق به چاههاي نفت و توسعه تكنولوژيهاي تبديل. داد در طول اين دوره را نشان خواهد
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  .اي باشد تواند كمك موثري براي كاهش انتشار گازهاي گلخانه مي )GTL(گاز به مايع 

اي و آبي  انرژي بادي و خورشيدي، زمين گرمايي، انرژي امواج و جزر و مد، انرژي هيدروژني، انرژي هسته
ر در بكارگيري اين منابع انرژي روند كه پتانسيل مناسبي در كشو شمار مي هايي از منابع انرژي تجديدپذير و پاك به نمونه

و 1200، 7700اي در توليد نيرو به ترتيب به سطح  سهم انرژيهاي آبي، زمين گرمايي و هسته 1384تا سال . وجود دارد
 .مگاوات خواهد رسيد 1000

بخشهاي غير انرژي مثل كشاورزي، جنگل، ضايعات جامد و مايع در مقايسه با بخش انرژي، سهم بسيار كوچكي 
وري نشخوار كنندگان،  ترين روشهاي كاهش در اين بخش، افزايش بهره اصلي. دارند اي گازهاي گلخانه در انتشار را

جنگلكاري، احياي جنگل، خروج دام . گيرد تقويت تكنيكهاي كشت برنج و مديريت پسماندهاي كشاورزي را در بر مي
. جنگلي نيز از ديگر سياستهاي مهم اين بخش هستنداز جنگل و استفاده از سوختهاي فسيلي به جاي چوب در مناطق 

مديريت دفن ضايعات جامد و بازيابي متان از محل دفن بهداشتي زباله در بخش ضايعات نيز اقدامات ديگري هستند كه 
  .اند در اين بخش پيشنهاد شده

با اجراي . باشند يسياستهاي كاهش در بخش انرژي كشور بسيار موثرتر از سياستهاي كاهش در ساير بخشها م
 614639هزار تن به  822489سياستهاي پيشنهاد شده براي زيربخشهاي انرژي ميتوان ميزان انتشار گازهاي گلخانه اي را از 

آوري گازهاي همراه و تزريق آنها به چاههاي  اگر دولت براي جمع. كاهش داد 2010هزار تن دي اكسيد كربن در سال 
گازهاي همراه فقط به عنوان يك سياست كاهش پيشنهاد گردد، در آنصورت ميزان  نفت اقدام نكند و جمع آوري

  .خواهد بود CO2هزار تن معادل 627330در حدود  2010در سال  اي گازهاي گلخانه كاهش انتشار
ين از ا. در حال حاضر سهم منابع انرژي تجديدپذير در توليد برق اندك و هزينه برق توليدي از آنها بسيار بالاست

رو عمده سياستهاي كاهش بايستي بر جايگزيني سوختهاي سنگين با گاز طبيعي، برق آبي، سيكل تركيبي، توليد همزمان 
و بخصوص  سيمان جايگزيني سوخت و بهينه سازي مصرف انرژي در صنعت. اي متمركز شود گرما و برق از انرژي هسته

اي كه نرخ بازگشت سرمايه  گردند به گونه كاهش انتشار پيشنهاد مي صنايع توليد آهن و فولاد به عنوان سياستهاي موثر در
و % 134و در صنايع آهن و فولاد به ترتيب % 50، %70وري انرژي و تغيير سوخت به ترتيب با اجراي بهرهسيمان در صنعت 

اين . اند نهاد شدهاي از بخش حمل و نقل كشور پيش اقدامات اساسي نيز براي كاهش انتشار گازهاي گلخانه. است% 182
سازي تكنولوژي وسايل نقليه، افزايش ناوگان  گيرد كه بر بهينه اقدامات يك مجموعه برنامه روشهاي كاهش را در بر مي

  حمل و نقل عمومي، توليد سوخت با كيفيت بالا و توسعه حمل و نقل ريلي متمركز شده است
 791560اي از ر انرژي، ميزان انتشار گازهاي گلخانهبا اجراي سياستهاي كاهش در تمام زيربخشهاي انرژي و غي

از بين زيربخشهاي مختلف، سياستهاي  2010در سال . كاهش خواهد يافت 2010هزار تن تا سال  150752هزار تن به 
اي و  بيشترين تاثير را در كاهش انتشار گازهاي گلخانه% 20و % 32كاهش در بخش نيروگاهي و حمل و نقل به ترتيب با 

 .كاهش، كمترين اثربخشي را بدنبال خواهد داشت% 6و % 7استهاي كاهش انتشار در بخشهاي كشاورزي و جنگل با سي

كاربرد  .شود ميمنتشر هوا  درهر تن كلينكر حدود يك تن گاز دي اكسيد كربن توليد در توليد سيمان به ازاي 
 و خاك رس براي توليد سيمان، به هم زدگي اكومواد مكمل سيمان و عدم استخراج مواد اوليه خام مانند سنگ آهك 

هاي  البته مواد مكمل سيمان مصنوعي كه اغلب محصولات فرعي و زائدات كارخانه. سيستم را به حداقل مي رساند
كنند ولي مصرف آنها در بتن و يا دفن آنها آلودگي محيط زيست  مختلف هستند نيز به نوعي محيط زيست را آلوده مي
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هاي بتني افزايش يافته و خرابيهاي زودرس  گفتني است، با مصرف مواد مكمل سيمان عمر مفيد سازه. هدد را كاهش مي
 .1كنترل مي شود نيز ها اين سازه

باشد و  ميليون تن در سال مي 30اكسيد كربن توسط كارخانجات سيمان حدود  در حال حاضر ميزان توليد گاز دي
ميزان توليد دي اكسيد كربن به رقمي معادل توليد  1400ميليون تن در سال  70حد هاي توليد سيمان در  با افزايش ظرفيت

اي سهم بخش توليد  خانهلسيمان در آن سال خواهد رسيد كه با توجه به توضيحات ارائه شده در مورد اثر گازهاي گ
بار كشور اختصاص به  از حمل% 14از طرفي . هاي محيط زيستي قابل توجه خواهد بود سيمان ايران در ايجاد آسيب

از طرف ديگر  .باشد از آلودگيهاي ناشي از شبكة حمل و نقل كشور برعهدة بخش سيمان مي% 14سيمان دارد و لذا 
كنند كه عاقبت اين كار اثرات نامطلوب  از انرژي خود را از سوخت فسيلي تأمين مي% 81صنايع سيمان كشور حدود 

  .داي دار ديگري بر توليد گازهاي گلخانه
  

  المللي محيط زيست، سيمان و معاهدات بين
نوع گاز و غبار اصلي است كه از طريق تغيير در ميزان شعاع تـابش خورشـيد اثـرات     4سيمان متصاعد كنندة  صنعت

عامل اول  3اثر . باشند مي CO2و  NOxها شامل غبار، سولفور،  اين متصاعد شونده. گرم كننده و سرد كننده برروي زمين
براي مثال غبار توليد شده توسط صـنعت سـيمان در هـر    . ر دماي زمين توسط صنعت سيمان خيلي قابل توجه نيستدر تغيي

و غبارهـاي  . نماينـد  ميليون تن در سال غبار ايجاد مـي  100ميليون تن است در صورتي كه كل صنايع حدود  3سال معادل 
نقدر زيـاد اسـت كـه كارخانـة سـيمان در برابـر آن يـك        طوفانهاي كويري در بسياري از نقاط جهان مانند كشور صحرا آ

دودهـاي  % 100تقريبـاً  . انتشار سولفور صنعت سيمان نيز در مقياس جهـاني بـا اهميـت نيسـت    . شود كارخانة پاك تلقي مي
 به هرحال سولفور از طريق تشكيل. شوند متصاعدة سولفور مضر براي انسان از سوختن نفت و زغال و توليد مس ايجاد مي

از صـنعت سـيمان نيـز همچنـان در مقيـاس جهـاني قابـل         NOxانتشـار  . ها نقش خنك كننده دمـاي زمـين را دارد   آئروسل
توليـد شـده از احتـراق     NOxمقـدار اعظـم   . اي بـه حسـاب آيـد    هـاي منطقـه   تواند بعنـوان مزاحمـت   اغماض است ولي مي

و بـالاخص    NOxهـاي كـم   پيشـرفته هماننـد مشـعل   آوري  فـن . شود هاي فسيلي و بيولوژيك و برق زدن ايجاد مي سوخت
  .در صنعت سيمان دارند NOxخطوط طراحي شده خاص براي فرآيندهاي حرارتي توليد سيمان سهم مهمي در كاهش 

% 45 .هاي سيمان در جهان قابل اهميـت و رو بـه افـزايش اسـت     از كارخانه CO2برخلاف سه مورد فوق توليد گاز 
كربنـات كلسـيم بـه اكسـيد      آن ناشي از فرآيند تبـديل بـي  % 55ناشي از مصرف انرژي و ان بخش سيم در CO2توليد گاز 

   .باشد كلسيم و انيدريد كربنيك مي
CaCo3 CaO + Co2  

 97/0تقريباً بازاء توليد هر تن كلينكـر   .ميليارد تن در سال است 6/1توليد سيمان در جهان در حال حاضر حدود 
تـن   9/0ر اين اساس و با احتسـاب اضـافه كـردن گـچ و آهـك و سـرباره بطـور متوسـط از         ب. شود توليد مي CO2تن گاز 

هـاي سـيمان در جهـان ايجـاد      توسـط كارخانـه   CO2ميليـارد تـن    4/1شود و لـذا حـدود    كلينكر يك تن سيمان توليد مي
شاركت صنعت سـيمان  و م باشد ميليارد تن در حال حاضر مي 1/23توسط انسان در جهان حدود  CO2كل توليد . شود مي

هاي پيش روي صنعت سيمان  موضوعات زيست محيطي از جمله مسائل و چالش لذا. باشد مي% 6در توليد اين گاز حدود 

 
1 http://irangreenpen.org/00news/001742.shtml 
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پردازيم و مروري به  آينده در اين صنعت نقش تعيين كننده خواهد داشت لذا در اين قسمت به اين موضوع مي است و در
  .اط خواهيم داشتتجربة كشورهاي اروپايي در اين ارتب

 

 
آوريهـاي   عـواملي از قبيـل ارتقـا و فـن    . در طول پنجاه سال گذشته اقتصاد جهاني شاهد تحولات زيادي بوده اسـت 

. باشـند  مخابرات، كاهش موانع تجاري و كاهش موانع بر سر راه سرمايه گذاريهاي خارجي از دلايل مهم اين تغييرات مـي 
تـوان بـه مـوارد زيسـت محيطـي اشـاره        لاتي را نيز بوجود آورده كه از آن ميان ميرشد اقتصاد جهاني در كنار خود اختلا

هاي چند جانبه تجاري عامل مهم در عدم  لذا نبود ساختارهاي قانوني مناسب در حمايت از محيط زيست توسط نظام. كرد
  .باشد توجه كشورها به مسائل محيط زيست مي

اني موافقتنامة خاصي براي مسائل زيست محيطي تا به حال به تصويب عليرغم اينكه در مقررات سازمان تجارت جه
 1994گات  2به عنوان مثال در ماده . هاي مختلف به موضوعات زيست محيطي اشاره شده است نرسيده ولي در موافقتنامه

گياه محدوديتها يـا  اند براي حمايت از بهداشت و سلامتي انسان، حيوان يا  تحت عنوان استثنائات كلي كشورها مجاز شده
همچنين مقرر گرديده در راستاي حفظ منابع طبيعي مجاز بـه اتخـاذ تـدابيري    . هايي را طبق مقررات وضع نمايند ممنوعيت

مـورد   6هـاي دور توكيـو صادرشـده     گزارشي كه در ارتباط با موافقتنامه 115از مجموعه  1995تا  1947از سال . باشند مي
   1.نسان و حيوان و محيط زيست بوده استمربوط به بهداشت و سلامت ا

  پروتكل كيوتو
كشـور در كيوتـو ژاپـن نشسـتي مبنـي بـر        100بـيش از   1997المللي با گرم شدن كرة زمين در دسامبر  در مقابلة بين

 
مقـررات تجـاري و مسـائل زيسـت محيطـي، وزارت بازرگـاني، موسسـه        "رت، سال هشتم، خبرنامه رويدادها و تحولات سازمان جهاني تجا  -1

  .1382، بهمن ماه 55مطالعات و پژوهشهاي بازرگاني، شماره 

توليد     CO2 در صـنايع مختلـف  
 (Source: VDZ Germany 1998 )

0 1 2 3 4 5 6 7

Cement

Lime

Steel

NF-metals

Chemical industry

Paper

Glass

Sugar

Textiles

Power plants

kg CO2/DM



 11

اين اجلاس به دنبال كنوانسـيون كلـي تغييـر آب و    . اي بالاخص انيدريد كربنيك داشتند كنترل و كاهش گازهاي گلخانه
  :اي زمين سازمان ملل متحدهو

United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC-1992) 

اي خود را به  بر اساس موافقتنامة كيوتو كشورهاي توسعه يافته موافقت كردند كه توليد گازهاي گلخانه. صورت پذيرفت 
وپائي اهداف اشتراكي براي حصول اين موضوع را نيز بر در اين بين كشورهاي ار. محدود نمايند 1990نسبت سطح توليد 

كـه در  -اي مبني بر ايجاد بورس خريد و فروش مجوز انتشار گازهاي گلخانه EU-ETSعهده گرفتند و بر اين اساس طرح 
اروپـا در مقابلـه بـا آثـار زيسـت محيطـي توليـد و         .شود در پارلمان اروپا مطرح و تصـويب شـد   مي Co2مرحلة اول شامل 

باشد  ها در بخش توليد سيمان نيز مشخص مي هاي بلندي نسبت به ساير كشورها برداشته است كه اين حركت تجارت گام
  .پردازيم به بررسي موضوعات زيست محيطي در باب سيمان اروپا مي لذا

  محيط زيست و صنعت سيمان اروپا 
 138توليد كرده كـه منجـر بـه متصـاعد شـدن      ميليون تن سيمان  185صنعت سيمان در اتحاديه اروپا  1990در سال 
بعلاوه استفاده از الكتريسيته از سوخت كارخانجات  1.كربناسيون مواد خام گرديده است از طريق دي CO2ميليون تن گاز 

شود اين ميزان توليد گـاز   همانطور كه ملاحظه مي. گرديده است CO2ميليون تن ديگر  10نيرو منجر به انتشار غيرمستقيم 
  . تواند اثر مهم زيادي بر گرم شدن زمين و عوارض آن داشته باشد مي CO2اي  خانهگل

  :سه راه حل اساسي براي مقابله با مسائل زيست محيطي صنعت سيمان وجود دارد
  بهبود كارآيي انرژي در استفاده صنعت سيمان  -1
 )معرفي محصولات فرعي سودمند(كاهش نسبت كلينكر  -2

 عنوان جانشيني براي سوخت استفاده از مواد زائد به  -3

  :هاي سيمان شامل موارد زير هستند هاي اصلي در كوره سوخت
  زغال سنگ)Coal(  
 هاي نفتي  سوخت)Fuel oil(  
  گاز طبيعي)Natural gas(  
  كك نفت)Petroleum cokes(  

اثرات زيست ها  همانطور كه گفته شد اين سوخت. هاي سيمان شامل موارد زير هستند در كورههاي ثانويه  سوخت
  .محيطي مطلوبي نسبت به سوختهاي اوليه يا فسيلي دارند

 لاستيك چرخ )Tyres(  

 اي جامد شهري  ضايعات زباله)Municipal solid waste(  

 پلاستيك )Plastics(  

 هاي مشتق از ضايعات مايع سوخت )Liquid waste derived fuels(  

 ب شهري، چربي و گوشت حيواناتضايعات غذا، لجن فاضلا(هاي ضايعات زيستي  سوخت( Biomass fuels) 

(wood waste, sewage sludge, animal meal and fat 

 
1Jean-Marie Chandelle, The European cement Industry, voluntary Initiatives to reduce CO2 emissions, A contribution to 
climate change, Association Europeenne du Climate, the European cement Association, April 2003. 
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باشند كه در حال  گامهاي مؤثري مي NOxو بطور كلي در  CO2هاي ذكر شده بالاخص در كاهش  سوخت
. پيشرفته ابداع شده استحاضر تجهيزات بسياري براي آميزش و تركيب اين سوختها نيز در اروپا و ساير كشورهاي 

  .هاي فوق در جدول زير آورده شده است درصد حرارتي هركدام از سوخت

هاي مختلف سوخت  %Th

Petroleum cokes 100
Tyres 25-40

Plastics & paper 50
Liquid waste 40

Agricultural waste 20-30
Sewage sludge 5-35

Animal meal and fat 25 

Irene M Smith, Co-utilisation of coal with other fuels and wastes in 
cement kilns, European Cement Conference Barcelona 2004 

توان  مي NOxتوان در جدول زير از لحاظ كاهش گازهاي  هاي ثانويه را مي همينطور آثار زيست محيطي سوخت و
  . ملاحظه نمود

  لفهاي مخت در سوخت NOXدرصد كاهش 
Tyres   30-50%
   55% staged combustion
   >60% with reburn
Hazardous wastes >60%
Plastic waste  24% in calciner
Animal meal  58% staged combustion
But not sewage sludge

Irene M Smith, Co-utilisation of coal with other fuels and wastes 
in cement kilns, European Cement Conference Barcelona 2004 

 

در حـال   و موضوعات زيست محيطـي  CO2هاي اختياري در خصوص كنترل گاز  صنعت سيمان به سمت توافقنامه
ها منجر به استفاده كارآتر از مواد زائد و كنتـرل متصـاعد شـدن مـواد نامناسـب و آلـوده كننـده         اين توافقنامه. تحول است

سـازمان تجـارت جهـاني     2هـاي بلنـد مـدت در راسـتاي مقـررات سـلامتي و اسـتاندارد        توافقنامه. محيط زيست خواهدشد
هـا   قابل پيش بيني براي كمك به برنامه ريـزي و سـرمايه گـذاري كمپـاني    تواند به عنوان جزيي از چهارچوب سياستي  مي

اقـدامات ارادي و دلخـواه   . شـود  تلقي شود و لذا قدم مهمـي در راسـتاي حركـت بـه سـمت توسـعه پايـدار محسـوب مـي         
كشــورهاي اروپــايي در خصــوص صــنعت ســيمان در بلژيــك، فرانســه، آلمــان، هلنــد، ســوئيس و انگلســتان را بــه عنــوان 

  .كنيم هاي آغاز شده در اروپا بررسي مي كتحر
  

 
2 . Safety & Standards  
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Jörg Fried, Rechtsanwalt & Solicitor (England & Wales), Linklaters Oppenhoff & 
Rädler, Berlin. European Cement Conference, Barcelona, 2004. 

  بلژيك
 CO2گذاري كاهش گاز  مبني بر هدف اي اعلاميه 1اتحاديه صنعت سيمان بلژيك و منطقه والن  2001ژوئيه  26در 

در چـارچوب كنوانسـيون تغييـر محـيط زيسـت در       .منتشر نمودنـد  2010و بهبود كارآيي انرژي در صنعت سيمان تا سال 
و در چهارچوب قوانين اتحاديه اروپا، بلژيـك خـود را متعهـد    ) 1997دسامبر (، پروتكل كيوتو )1992ژوئن (ريودوژانيرو 

شايان ذكر اسـت كـه در ميـان    . درصد كاهش دهد 5/7به ميزان  2008تا  1990ربنيك را از سال ساخت كه صدور گاز ك
در منطقـه والـن    1997كننده را در سال  كل گازهاي آلوده %86شش گاز آلوده كنند صنعت سيمان، گاز كربنيك حدود 

ت سـيمان اسـت كـه منجـر بـه كـاهش       در واقع اين اعلاميه آغاز همكاري در قالب توافقنامه صـنع . داد بخود اختصاص مي
  . سال خواهد شد 18گازهاي آلوده كننده محيط زيست در مدت ) توليد(تصاعد 

سازد كه تاثير اين توافقنامه را بر قدرت رقابـت صـنعت سـيمان و نيـز بـر       در اين راستا دولت والن خود را متعهد مي
و يا ماليات بر مصرف انـرژي يـا بـر     CO2ظير كنترل هاي حاصل از عدم رقابت كه ممكن است بواسطه اقداماتي ن ريسك
  .ايجاد شود را بررسي كند CO2تصاعد 

رسيدن به اهداف يادشده از طريق سه محور زير بر حسب امكانپذيري و قابل دسترس بـودن و تكنولـوژي صـورت    
  :خواهد گرفت

  بهبود كارآيي انرژي پروسه توليد -1
 ت فرعي و مواد زائدهاي آلترناتيو از محصولا استفاده از سوخت -2

 ) Fly ash, Slag(استفاده بيشتر از مواد معدني نظير سرباره و خاكستر  -3

 
1 Walloon  ibid , P3. 
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هاي خاص خود را دارا هستند كه در اين بررسي به آن  هاي فوق محاسن، معايب و هزينه هركدام از روش
  .پردازيم نمي

  فرانسه 
امضـاء كردنـد كـه تصـاعد گـاز       1996اكتبـر   اي در صنعت سيمان فرانسه و وزير محيط زيست اين كشور توافقنامه

CO2  بر اين اسـاس، صـنعت سـيمان فرانسـه     . كنترل كنند 1990-2000و مصرف انرژي در صنعت سيمان را براي سالهاي
براي هر تـن   CO2كاهش دهد و بعلاوه صدور  1990-2000در خلال سالهاي  %25را به ميزان  CO2توافق نمود كه توليد

  .اهش يابدك% 10سيمان بميزان 
هاي توليد بـا ظرفيـت    از سوخت فسيلي از طريق كاهش مصرف انرژي با استفاده از پروسه CO2كاهش در% 25اين 

بـر  . شـود  هاي جانشين و استفاده بهينه از تركيبات سـيمان ايجـاد مـي    بالا، مدرنيزه كردن كارخانجات و استفاده از سوخت
بـه وزارت   CO2هر ساله گزارشي را در خصـوص ميـزان انتشـار گـاز     اساس اين توافقنامه صنعت سيمان موظف است كه 

  .محيط زيست فرانسه ارائه كند
در كـل و   % 3/38، ميزان گازكربنيك به ميـزان  2000در سال . سيمان فرانسه به نتايجي بهتر از توافقنامه دست يافت

نسه اكنون به دولـت پيشـنهاد كـرده اسـت     صنعت سيمان فرا. كاهش داشت 1990در هرتن در مقايسه با سال % 25به ميزان 
آنهـا آمـادگي خـود را    . مبادرت نمايـد  1990-2010كه اين توافقنامه را بسط داده و به اجراي كامل توافقنامه كيوتو براي 

ايـن تعهـد   . انـد  براي اجراي كامل اين توافقنامه و وظايفي كه بايد در چهارچوب توافقنامه كيوتو اجرا نمايند اعلام نمـوده 
   1.جديد ممكن است جزيي از يك برنامه بزرگتر باشد كه ساير صنايع نيز در آن مشاركت خواهند نمود

  آلمان 
% 20، صنعت سيمان آلمان بطور اختياري متعهد شد كه مصرف انرژي سوخت فسـيلي را بـه ميـزان    1995در مارس 

ميليون تن در سـال   3به ميزان  CO2نتشار گاز كاهش دهد، در واقع اين به معناي كاهش ا 2005تا  1987در خلال سالهاي 
  .و يا بر مصرف انرژي خودداري نمود CO2در مقابل دولت آلمان از وضع ماليات بر گاز . در خلال دوره مذكور بوده

از طريـق انتقـال تكنولـوژي از     2005تا سال % 35ميزان مصرف انرژي در كارخانجات سيمان آلمان شرقي به ميزان 
اما در عين حال صرفه جويي انرژي در كارخانجات سيمان آلمان غربـي كمتـر خواهـد    . اهش خواهد يافتآلمان غربي ك

شـده   1987تا  1950مصرف انرژي در خلال سالهاي % 55هاي استفاده كارآمد از انرژي منجر به كاهش  بود چرا كه برنامه
سيمان آلمان غربي شديداً كاهش يافته بطوريكـه   منتشر شده توسط صنعت CO2در نتيجه برنامه ياد شده ميزان گاز . است

  .منتشر شده در آلمان بوده است CO2كل گاز % 3/1، گازكربنيك صنعت سيمان حدود 1995در سال 
اسـتفاده از  . بعلاوه صنعت سيمان آلمان موفق شد كه در خلال چند سال گذشته مصرف انرژي خود را كاهش دهد

با استفاده از مواد مختلف صنعت سيمان آلمـان موفـق شـد كـه ميـزان مصـرف        )Stepped-up(اي  هاي توليد مرحله پروسه
استفاده از . كاهش دهد 1999كيلوژول در سال  2800به  1987كيلوژول در سال  3510انرژي از سوخت خاص خود را از 

افزايش يافتـه   2003ال در س% 9/22به  1997در سال % 8/15هاي جانشين در طي سالهاي گذشته افزايش يافته و از  سوخت
  .است

المللي  ، صنعت آلمان توافقنامه اختياري خود را بسط داد و آن را به سطوح بين1997بدنبال توافقنامه كيوتو در سال 
 

1 . ibid page 4. 
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، صنعت سيمان هدف خـود را  2012تا سال  CO2كاهش  %21براي حمايت از دولت آلمان براي رسيدن به هدف . رساند
در عـين حـال در همـين    . شـد  2012كاهش انتشار گاز كربنيك تـا سـال   % 35داد و متعهد به  افزايش 2005تا سال % 28تا 

شـد كـه از    1990-2012در خـلال سـالهاي   % 28زمان، صنعت سيمان هدف خود را بـازنگري نمـود و متعهـد بـه كـاهش      
 CO2اد خام ميزان كل حاصل از مو CO2با درنظر گرفتن توليد . هاي خاص شامل فسيلي و الكتريسيته منتشر شود سوخت

  .يابد كاهش مي% 16به ميزان  1990-2012منتشره از صنعت سيمان آلمان در خلال سالهاي 
  : و اجراي اين توافقنامه عبارتند از  CO2مهمترين ابزار براي كاهش انتشار 

  بهبود پروسه توليد -
 هاي فسيلي از طريق استفاده مواد زائد افزايش سوخت جانشين براي سوخت -

 blended(افزايش سهم سيمان (ير در تركيب توليد سميان تغي -

 تحقيق و توسعه در زمينه تكنولوژي، استفاده از مواد جانشين  -

 .1آموزش كاركنان كارخانجات، مبادله تجربيات مهندسي و مديريت با ساير كشورها(انتقال دانش فني  -

  هلند 
با دولت هلند امضاء نمود كه مصـرف انـرژي خـود را بـه      اي را ، اتحاديه صنعت سيمان هلند توافقنامه1992در سال 

اين اولين قدم در جهت بهبود كارآيي انرژي به ميـزان  . كاهش دهد 1989در مقايسه با سال  1995تا پايان سال % 10ميزان 
  .بود 1989-2000در خلال سالهاي % 20

پتـاژول در   4/3بـه   1989ژول در سـال  پتا 3/5بر اساس گزارش ارائه شده كل مصرف انرژي صنعت سيمان هلند از 
بعـلاوه كـارآيي انـرژي سـوخت فسـيلي و      ). 1989-96كـاهش در خـلال سـالهاي    % 35(كـاهش يافتـه اسـت     1996سال 

  .در خلال دوره مذكور افزايش يافته است% 18الكتريسيته در هر تن سيمان به ميزان 
 %21بـه ميـزان    1989-2000ژي را در خلال سـالهاي  در توافقنامه دوم صنعت سيمان هلند متعهد شد كه كارآيي انر

هـاي جانشـين بـراي     از طريق صرفه جويي انرژي و استفاده از سوخت CO2درصدي صدور گاز  15كاهش . افزايش دهد
  .نائل شد 2000افزايش كارآيي انرژي در سال % 21هاي سيمان ايجاد شده و به هدف  هاي فسيلي دركوره سوخت

، 2000در سطح ملي ايفاء نمود و تـا سـال    CO2صنعت سيمان نقش مهمي را دركاهش گاز  از طريق اين تعهدات،
CO2  در هر دو توافقنامه كاهش مصرف انـرژي از طريـق سـرمايه گـذاري در بهبـود تكنولـوژي       . كاهش يافت% 5بميزان

  3:كاهش داده است% 25موارد زير مصرف الكتريسيته را به ميزان  .ايجاد شد
 هاي كامپيوتري براي پروسة توليد خشك ستماستفاده از سي  
 هاي سيمان هاي جانشين دركوره استفاده از سوخت  
 1استفاده از مواد جانشين براي خردكردن سيمان.  
  در آسياب سيمان  2استفاده از تكنولوژي جديد  

سيمان و سه وزارتخانـه  توافقنامه جديدي بين اتحاديه صنعت  2001ژانويه  با پايان يافتن دو توافقنامه مذكور در اول

 
1 . ibid page 5.  
3 . ibid , page 6 
1 . Cement grinding 
2 . Roller press system 
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ايـن توافقنامـه براسـاس اسـتانداردهاي بـين      . امضاء شـده اسـت    1امور اقتصادي، و وزارت محيط زيست و مسئولين محلي
هـدف  . كننـد شـكل گرفتـه اسـت     پتاژول در سـال مصـرف مـي    5/0المللي كارآيي انرژي براي صنايع هلندي كه بيش از 

  .كارآترين صنايع جهان قرار گيرند% 10است بطوريكه در ميان  2012وليد تا سال كارآيي انرژي پروسه ت توافقنامه بهبود
هاي ميان مدت زيست محيطي وضع كنند كه پس از تصـويب مقامـات ذيصـلاح، بـه      هاي سيمان بايد برنامه شركت

) ع در توافقنامهشامل نمايندگان تمامي گروههاي ذينف(مرحله اجرا خواهد رسيد و اجراي آن توسط كميته مشاوره بخشي 
  .هاي سالانه به وزارت محيط زيست ارائه خواهد نمود مورد نظارت و بررسي قرار خواهد گرفت و گزارش

هـايي هسـتند كـه بـه      كنند و يا درگير پـروژه  هاي صرفه جويي انرژي استفاده مي دولت هلند به صنايعي كه از برنامه
  .كند هاي مالي ارائه مي پردازند كمك بر مي هاي توليد كمتر انرژي تحقيق و توسعه در خصوص روش

  سوئيس 
 CO2به اجراء درآمد الزام كاهش توليـد گـاز    2000كه از اول ماه مه سال  CO2قانون سوئيس در مورد انتشار گاز 

 صـدور گـاز كربنيـك در قالـب    % 8اين قانون به عنوان ابزاري براي دستيابي به كاهش . را تعيين نموده است% 10به ميزان 
  .پروتكل كيوتو است

در خـلال سـال   % 15بـه ميـزان    2هـاي احتراقـي   و سـوخت % 8بايد به ميزان  1هاي موتوري براساس اين قانون سوخت
امضاء شد اتحاديه سيمان سـوئيس متعهـد بـه     2003اول فوريه  براساس توافقنامه اختياري كه در. كاهش يابد 2010-1990

تعهد اتحاديه صنعت سيمان سوئيس كـاهش انتشـار   . تعيين شده بود گرديد بيش از آنچه توسط دولت CO2كاهش توليد 
CO2    ايـن كـاهش گازكربنيـك در نتيجـه     . باشـد  مـي  1990-2010در خـلال سـالهاي    %2/44از سوخت فسيلي بـه ميـزان

. هـاي جانشـين اسـت    هاي فسيلي سنتي نظير ذغـال و نفـت بـا سـوخت     هاي صنعت سيمان براي جايگزيني سوخت كوشش
  .دهد هاي صنعت سيمان سوئيس را تشكيل مي از كل سوخت% 8/47حدود  2002هاي جانشين در سال  تسوخ

كربناسـيون وجـود نـدارد،     ناشـي از دي  CO2اگر چه براساس قانون سوئيس هيچگونه الزامي بـراي كـاهش انتشـار    
-2010در خـلال سـالهاي    3/30 كربناسيون به ميـزان  از پروسه دي CO2صنعت سيمان سوئيس راساً اقدام به كاهش توليد

 3.نموده است 1990

تـن در سـال    1و350و000به ميزان  1990-2010در صنعت سيمان سوئيس در خلال سالهاي  CO2در مجموع توليد
تـن گـاز كربنيـك در سـال متعهـد       213و000بعلاوه اتحاديه صنعت سيمان بطور اختياري بر كاهش . كاهش خواهد يافت

  .تن خواهد بود 1و563و000در سال معادل  CO2اهش بنابراين كل ك. شده است
  انگلستان 

در انگلسـتان وضـع گرديـد از گـزارش مارشـال در       2001كـه در اول آوريـل    1قانون عوارض تغيير محـيط زيسـت  
هاي كمـي بـر سـوخت     اين عوارض محدوديت. گيرد نشأت مي 2»ابزارهاي اقتصادي و استفاده تجاري از انرژي«خصوص 

پنـي بـراي هـر كيلـووات      15/0پنـي در هـر كيلـووات مصـرف الكتريسـيته،       43/0ت بطوريكه نرخ ماليات وضع نموده اس

 
1 . Provincial Authorities 
1 . Motor Fuels 
2 . Combustions fuels 
3.  ibid page 7.  
1 . Climate change levy 
2 . Economic Instruments and Business use of Energy  



 17

سازمانهايي كـه بـه   . باشد پني براي هر كيلوگرم گاز مايع مي 96/0پني براي هركيلوگرم سوخت جامد و  17/1گازطبيعي، 
  .كنند تخفيف دريافت مي% 80اند در بسياري از موارد  عوارض تغيير محيط زيست پيوسته  توافقنامه

وضع شد جزئيات قانون  1999به دنبال امضاء يادداشت تفاهمي كه بين اتحادية سيمان انگلستان و دولت در سپتامبر 
ايـن پروسـه منجـر بـه     . عوارض تغيير محيط زيست با وزارت محيط زيست و حمل ونقل مورد بحث و گفتگو قرار گرفت

بعـلاوه در هـر بخـش    . هـاي يـاد شـده گرديـد     هاي مختلف با وزارتخانه ميان بخش 3ه چتر هفت توافقنامه در قالب توافقنام
هـا در درون بخـش امضـاء كردنـد كـه بـه نظـارت و گـزارش دهـي در           تك كمپاني اي را با تك اتحاديه مربوطه توافقنامه

  .پردازد چارچوب چتر مي
 1990-2010در خـلال سـالهاي   % 6/25زان صنعت سيمان انگلستان متعهـد بـه هـدف بهبـود كـارآيي انـرژي بـه مي ـ       

هاي اتحاديه اروپا به ميزان  در قالب توافقنامة كيوتو و يا در قالب توافق% 20گرديده است كه بيش از تعهد دولت به ميزان 
  .بعلاوه در سطح بسيار بالاتري در مقايسه با ساير صنايع قرار گرفته است. باشد مي 5/12%

هاي حاصـل از مـواد زائـد مشـمول ماليـات نيسـتند و لـذا افـزايش          يط زيست سوختتحت قانون عوارض تغيير مح
هركمپاني يك هدف مجزا دارد امـا تحـت قـانون    . هايي منجر به بهبود كارآيي انرژي خواهد شد استفاده از چنين سوخت

د ذيصلاح در اتحاديـه صـنعت   هاي ذيربط و افرا هاي سيمان، و وزارتخانه ها صرفاً براي كمپاني رقابتي، اطلاع از اين هدف
  .1سيمان قابل دسترس است

  
  كنوانسيون ارهوس

، اتحاديه اروپا كنوانسيوني را در خصـوص مسـائل زيسـت محيطـي امضـا نمـود كـه بـه نـام          1998ژوئن سال  25در 
اوزن هـوا   افـزايش ميـزان  . المللـي اسـت   اين توافقنامه يك كنوانسيون مهم در قوانين بين. مشهور شد Aarhus1كنوانسيون 

بدين منظور تنظيم شد كـه   Aarhusتوافقنامه . موضوع اهميت دريافت اطلاعات محيط زيست را چندين برابر ساخته است
اين اطمينان ايجاد شود كه مردم به اطلاعات لازم در خصوص متغيرها و وضعيت محيط زيست دسترسي دارنـد تـا دولتهـا    

ها پنهان سازند و بدين طريق از بروز حـوادثي نظيـر چرنوبيـل در     از ديده اهميت زيست محيطي را نتوانند موضوعات حائز
  .جلوگيري كنند 1986سال 

سازد دخيـل   هايي كه مسائل زيست محيطي را متاثر مي گيري بعلاوه اين كنوانسيون مردم اتحاديه اروپا را در تصميم
 . سازد شوند امكان پذير مي ا كه منجر به آلودگي هوا ميبعلاوه اين توافقنامه ضمانت به دادگاه كشاندن افرادي ر. نمايد مي

باشد بلكه ابزار مناسبي براي تمرين  در واقع اين توافقنامه نه تنها اسلحه قدرتمندي براي حمايت از محيط زيست مي
صـول  لذا ضروريست كـه ا . اند هاي دمكراتيك را معرفي كرده دمكراسي است، مخصوصاً در كشورهايي كه اخيراً سيستم

شفافيت، پاسخگويي و حسابدهي بر جوامع حكمفرما باشد تا از ثبات و امنيت لازم در مسـائل زيسـت محيطـي برخـوردار     
  .شويم

 
3 . Umbrella agreement  
1 . ibid, pages 8-9. 

  نام شهري است كه در آن اين كنفرانس برگزار شد 1
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Jean-Marie Chandelle, The European cement Industry, voluntary Initiatives to reduce 
CO2 emissions, A contribution to climate change, Association Europeenne du Climate, 
the European cement Association, April 2003. 

  
هاي غيردولتي اروپـايي بـراي بهبـود     ، كميسيون اروپا مصمم است كه از تمامي سازمانAarhusدر اجراي توافقنامه 

له اجـرا گذاشـته شـده    در واقع يك سيستم جديدي به مرح. قوانين و مقررات و اجراي مقررات محيط زيست اقدام نمايند
است تا شهروندان اروپايي موضوعات محيط زيست را بعهده گرفته و ببينند كه آيا اصول قوانين محيط زيسـت بـه عنـوان    

  ها بمرحله اجراء درآمده است يا خير؟  مثال قوانين احتياطي و جلوگيري كننده و قوانين مربوط به آلوده كننده
به عنوان مثـال راهنمـاي تجـارت آلـوده     . هاي محيط زيست قابل مشاهده است ينهدر بسياري از زم Aarhusتوافقنامه

 CO2دهـد كـه بـا كـاهش انتشـار گـاز        هاي غيردولتي مـي  اين فرصت را به شهروندان و سازمان 2003در اكتبر  1ها  كننده
طي چنـدان خـوب ارزيـابي    هاي زيست محي اما عكس العمل صنعت در قبال توافقنامه .امتيازات و تخفيفاتي دريافت دارند

در اين ارتباط صنعت سيمان هنوز بايد قدمهاي مؤثرتري بردارد و ضروريست كه سريعتر نسبت بـه اتخـاذ اقـدام    . شود  نمي
  .حمايت از محيط زيست مبادرت كنند

  
  اي  بورس خريد و فروش مجوز انتشار گازهاي گلخانه

اروپـا اساسـاً عمليـات توليـد را در برخـي از كشـورهاي       طرح تجارت گازهاي متصـاعده در اتحاديـه    2005از سال 
در قالب چارچوب جديد هدف ايجاد ابزاري براي حمايت از محيط زيست و كاهش گازهـاي   1.اروپايي تغيير خواهد داد

در واقع اين چارچوب جديد اتحاديـه اروپـا را قـادر خواهـد سـاخت كـه       . باشد اي موثر و هزينه نزا مي خطرناك به طريقه
و پروتكـل كيوتـو    3(UNFCCC)هدات خود را در قالب چارچوب كنوانسيون سازمان ملل متحد بر تغيير محيط زيست تع

 
1. Emission Trading Directives 
1. Jorg  fried et al, “The European CO2 Emissions Trading Scheme,” the 4th European cement conference, Barselona, March 
2004. 
3. United Nations Framework Convention on Climate Change 
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)Kyoto protocol( اتحاديـه مشـورتي اروپـا    2003بدنبال مباحث طولاني در مجلس اروپـا در دوم ژوئيـه   . را اجرا نمايد ،
در واقـع براسـاس ايـن طـرح از     . لب طرحي محدود سازدطرحي را تصويب كرد كه صدور گازهاي آلوده كننده را در قا

چهار . شد عضو اتحاديه اروپا بمرحله خريد و فروش گذاشته خواهد 25در  Co2اي  جواز انتشار گاز گلخانه 2005ژانويه 
يمان و انرژي، آهن و فولاد، كاغذ و مـواد معـدني شـامل س ـ   : گيرند عبارتند از صنعتي كه تحت تاثير اين توافقنامه قرار مي

  .گيرد ع انجام ميايدرصد از انتشار گازها توسط اين صن 46بتون كه در حال حاضر 
يابـد در حاليكـه    هاي محيط زيست كـاهش مـي   انتشار گازكربنيك تحت برنامه 2005بر اين اساس در اروپا از سال 

سـيمان را نسـبت بـه سـاير      اين كار قدرت رقابت صنعت. گازكربنيك در صنعت سيمان سالهاي متوالي وجود داشته است
زمان اجراي پروژه از اول ژانويـه سـال    .هاي دروني و يا عوارض بيروني رقبا افزايش خواهد داد چه از طريق كاهش هزينه

 5فـاز دوم يـك دوره   . بمرحله اجراء گذاشته خواهـد شـد   2007خواهد بود و براي يك دوره سه ساله تا پايان سال  2005
ادامـه خواهـد    2013ساله از سال  5هاي  خواهد بود و از آن پس نيز براي دوره 2012تا پايان سال  2008ساله از اول ژانويه 

  .داشت
نمايـد كـه يـك     را ملـزم مـي   CO2اتحاديه اروپا، توليدكنندگان صنايع خاص و متصاعدكنندگان گـاز   ETS2طرح 

و اگـر  . در طول دوره اجـرا دريافـت دارنـد    جواز قابل تجارت به اندازه خاصي براي متصاعد كردن گاز دي اكسيد كربن
در هر حال خريد و فروش جـواز در بـازار   . بيش از مقدار جواز اقدام به متصاعد كردن گاز كربنيك كردند جريمه بدهند

دهـد امـا ممكـن     پوشش مي) 2005-2007(را در فاز اول  CO2اين طرح توليد گازكربنيك . بورس امكانپذير خواهد بود
 3.تسري يابد) 2008-2012(در خلال فاز دوم سالهاي  )Green House Gases, GHGs(اي  گازهاي گلخانهاست به ساير 

. روش عمومي در اين طرح به اين شكل است كه جوازهايي بطور رايگان به توليدكنندگان اختصاص خواهد يافـت 
توانـد ميـزان    تن هر جـواز هـر كارخانـه مـي    با داش. اي هستند در عين حال اين اوراق يا مجوزها نشانگر ارزش قابل ملاحظه

را در  CO2است و ميزان توليد  ETSشود كه تحت نظر طرح در هر كارخانه دستگاهي نصب مي 1.انتشار دهد CO2معيني 
براساس ايـن  . هزار دستگاه نصب شود دهدوازكشور اتحادية اروپا حدود  15رود كه در  انتظار مي. گيرد كارخانه اندازه مي

راكننده دستگاه نصب بايد مجوزي را از مقامات صلاحيتدار دريافت كرده باشد و بايد آنها را از هرگونه تغييري طرح، اج
واحد اجرا كننده نصب بايد اقدامات متعـددي را در اتحاديـه در   . در خط توليد و عمليات نصب در طول زمان آگاه نمايد

زمان بندي، جمع آوري اطلاعات آماري، گزارش : آورد كه شامل راستاي طرح تجاري و هماهنگ با اين توافقنامه بعمل 
در واقع طرح مستلزم نصـب دسـتگاهي بـراي گـزارش     . باشند عوامل اصلي در اين توافقنامه مي... دهي، صحت عمليات و 

انـه  توان بطور ماه درعمل نصب اين دستگاه صدور گاز كربنيك را مي. بطور سالانه است CO2دادن صدور گاز كربنيك 
را  CO2توانـد ميـزان تصـاعد     به عنوان مثال اين دستگاه مي. يا فصلي يا بطور مداوم براساس اهداف مديريت گزارش كند

را در  CO2در واحد سوخت اندازه گيري و با ضرب كردن آن در ميزان كل سوخت مصرف شده در سـال ميـزان انتشـار    
لـذا  . مـارس سـال بعـد تاييـد كنـد      31را تـا   CO2وط بـه صـدور  يك فرد مستقل بايد گـزارش مرب ـ . گيري كند سال اندازه

  .ها را نيز متقبل شوند هاي مربوط به تاييد گزارش واحدهاي توليدي بايد هزينه
 

2  Emissions Trading shceme 
3 Cecile Girardin, “Ensuring compliance at the installation level under the Eu. ETS’.  4th European cement conference, 
Barcelona, March 2004. 
1 Pe. Otto world et.al. “practicalities of emission Trading for European cement Companies, 4th European cement Conference , 
Barcelona, March 2004. 
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. چنانچه يك واحد نصب بيش از جواز گازكربنيك توليد كند با جرايم مالي و زيسـت محيطـي مواجـه خواهدشـد    
 100كـه بـه    2005-2007راي صدور هرتن گاز كربنيك در خـلال سـالهاي   يورو ب 40اي است معادل  جريمه مالي جريمه

در عين حال پرداخت اين جرايم . براي هر تن عدم جواز افزايش خواهد يافت 2008-2012يورو در تن در خلال سالهاي 
يزان توليدي كـه  اتحاديه اروپا نخواهدشد و بايد در سال بعد نسبت به اصلاح م ETSمانع از اجراي تعهدات نسبت به طرح 

   .اين جوازها ممكن است در هريك از كشورهاي عضو اتحاديه اروپا صادر شود. 1جواز نداشته است مبادرت كنند 
 EU ETSنقشه كشورهاي مشمول طرح 

 
  

   گيري خلاصه و نتيجه
ي مهمي باشد كه اثرات محيط زيست هاي توليد كنندة گاز دي اكسيد كربن مي بخش سيمان يكي از مهمترين بخش

بر بودن اين صنعت و از طرف ديگر  از سوي ديگر مصرف انرژي در صنعت سيمان به دليل انرژي. را بر اكو سيستم دارد
باشد، سهم بخش سيمان را در  حمل و نقل سيمان در شرايط فعلي كه بزرگترين قلم كالا در حمل و نقل كشور مي

 ها براي كاهش انتشار ترين گزينه انرژي يكي از اقتصاديوري  افزايش بهره. آلودگي محيط زيست مهم كرده است
با استفاده بهينه از حاملهاي انرژي و افزايش سهم گاز . است 1400تا سال % 31با پتانسيلي در حدود  اي گازهاي گلخانه

 1400ر سال د% 4/2به  1378در سال % 2/4توان نرخ رشد انتشار سالانه دي اكسيد كربن را از  طبيعي در سبد تقاضا مي
و بخصوص صنايع توليد آهن و فولاد به  سيمان جايگزيني سوخت و بهينه سازي مصرف انرژي در صنعت .كاهش داد

حدود يك  سيمانهر تن توليد در توليد سيمان به ازاي . گردند پيشنهاد مي CO2عنوان سياستهاي موثر در كاهش انتشار 

 
1. Cecile Giradin, “Ensuring compliance at the installation level under the Eu ETS, 4th European cement conference , 
Barcelona , March 2004. 
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اكسيد كربن توسط كارخانجات  در حال حاضر ميزان توليد گاز دي .شود ميمنتشر هوا  درتن گاز دي اكسيد كربن 
ميزان  دهة ديگر تاميليون تن  70هاي توليد سيمان در حد  باشد و با افزايش ظرفيت ميليون تن در سال مي 30سيمان حدود 

ارائه شده در مورد توليد دي اكسيد كربن به رقمي معادل توليد سيمان در آن سال خواهد رسيد كه با توجه به توضيحات 
از طرفي . هاي محيط زيستي قابل توجه خواهد بود اي سهم بخش توليد سيمان ايران در ايجاد آسيب اثر گازهاي گلخانه

از آلودگيهاي ناشي از شبكة حمل و نقل كشور برعهدة بخش % 14از حمل بار كشور اختصاص به سيمان دارد و لذا % 14
كنند كه  از انرژي خود را از سوخت فسيلي تأمين مي% 81يع سيمان كشور حدود از طرف ديگر صنا .باشد سيمان مي

  .اي دارد عاقبت اين كار اثرات نامطلوب ديگري بر توليد گازهاي گلخانه
نمايد كه يك جواز  را ملزم مي CO2اتحاديه اروپا، توليدكنندگان صنايع خاص و متصاعدكنندگان گاز  ETSطرح 

و اگـر بـيش از   . اصي براي متصاعد كردن گاز دي اكسيد كربن در طول دوره اجرا دريافت دارندقابل تجارت به اندازه خ
در هر حال خريد و فروش جـواز در بـازار بـورس    . مقدار جواز اقدام به متصاعد كردن گاز كربنيك كردند جريمه بدهند

دهد اما ممكن اسـت بـه    پوشش مي) 2005-2007(را در فاز اول  CO2اين طرح توليد گازكربنيك . امكانپذير خواهد بود
 . تسري يابد) 2008-2012(در خلال فاز دوم سالهاي  )Green House Gases, GHGs(اي  ساير گازهاي گلخانه

. روش عمومي در اين طرح به اين شكل است كه جوازهايي بطور رايگان به توليدكنندگان اختصاص خواهد يافـت 
شـود كـه تحـت     در هر كارخانه دستگاهي نصب مي. انتشار دهد CO2اند ميزان معيني تو با داشتن هر جواز هر كارخانه مي

كشـور اتحاديـة اروپـا     15رود كـه در   انتظـار مـي  . گيـرد  را در كارخانه اندازه مي CO2است و ميزان توليد  ETSنظر طرح
كنـد بـا جـرايم مـالي و      چنانچه يك واحد نصب بيش از جواز گازكربنيك توليـد  .هزار دستگاه نصب شود هدوازدحدود 

يورو براي صدور هرتن گـاز كربنيـك در خـلال     40اي است معادل  جريمه مالي جريمه. زيست محيطي مواجه خواهدشد
  .براي هر تن عدم جواز افزايش خواهد يافت 2008-2012يورو در تن در خلال سالهاي  100كه به  2005-2007سالهاي 

شـوند ولـي    هاي توليد كـربن نمـي   عه منجمله ايران مشمول محدوديتگرچه در حال حاضر كشورهاي در حال توس
  :ه استتوجه به موارد زير براي توليدكنندگان سيمان قابل توج

 هاي توليد كربن مشمول كشورهاي بيشتري ازجمله ايران خواهد شـد  احتمالاً در دورهاي بعدي مذاكرات محدوديت .
هـاي   ن باعث جلوگيري از فشارهاي احتمالي آتي ناشـي از تعمـيم موافقتنامـه   تواند از الآ بيني اين موضوع خود مي لذا پيش

از يي كـه  هـا  و كـوره  در ايـن ارتبـاط سـرمايه گـذاري در مشـعلها     . المللي به كنترل انتشار كـربن در مـورد ايـران شـود     بين
، عات مـايع هـاي مشـتق از ضـاي    سـوخت ، پلاسـتيك ، اي جامـد شـهري   ضـايعات زبالـه  ، لاسـتيك چـرخ  نظير ي يها سوخت
اثـرات   ونماينـد   استفاده مي )ضايعات غذا، لجن فاضلاب شهري، چربي و گوشت حيوانات(هاي ضايعات زيستي  سوخت

  .بسيار مناسب خواهد بود زيست محيطي مطلوبي نسبت به سوختهاي اوليه يا فسيلي دارند
      وليدكننـدگان سـيمان در آينـده    اعمال اين طرح باعث افزايش بهاي تمام شـده و كـاهش قـدرت رقابـت بسـياري از ت

ريـزي بـراي صـادرات     خواهد شد و اين خود بازارهاي بيشتري را براي كشورهايي نظير ايران باز خواهد نمـود كـه برنامـه   
  .  تواند مورد توجه توليدكنندگان سيمان قرار گيرد سيمان در اين زمينه مي
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