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               ۲۳۵۷۸۷۵ ش ش:

تعالي سمهاب      

                                                          

هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكاران بخشنامه به دستگاه
شماره:                         97/47094 

08/02/1397 تاريخ:

 هاي بادي دستورالعمل محيط زيست، بهداشت و ايمني نيروگاهموضوع: 

هاي  ) قانون احكام دائمي برنامه34در چارچوب نظام فني و اجرايي يكپارچه كشور موضوع ماده ( 

اي ه نامه استانداردهاي اجرايي طرح ) آيين7) و (6) قانون برنامه و بودجه و مواد (23توسعه كشور و ماده (

 اجرايي، با عنوان امور نظام فني و 762، به پيوست ضابطه شماره 1352مصوب سال  -  عمراني

شود.  ابلاغ مي گروه سوماز نوع » هاي بادي  دستورالعمل محيط زيست، بهداشت و ايمني نيروگاه «

الزامي است. 1397/    07/    01رعايت مفاد اين ضابطه درصورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي در مورد مفاد اين  امور نظام فني و اجرايي اين سازمان دريافت

  ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد كرد.

��� و �ود� ��ورسازمان 
 ریا�ت ���وری 

سازمان رييس  





 

  اصلاح مدارك فني 
  
  

  خواننده گرامي:
امه و بودجه كشـور، بـا اسـتفاده از نظـر     و توليدي سازمان برن امور زيربنايي، فنيامور نظام فني و اجرايي معاونت      

ي مهندسي كشور عرضه نموده است.  كرده و آن را براي استفاده به جامعه نشريهكارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين 
  هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست. با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلط

ي گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هـر گونـه ايـراد و اشـكال فنـي، مراتـب را        رو، از شما خوانندهيناز ا
  بصورت زير گزارش فرماييد:

 sama.nezamfanni.irنام فرماييد:  در سامانه مديريت دانش اسناد فني و اجرايي (سما) ثبت -1

 پس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالي، نشاني خود را در بخش پروفايل كاربري تكميل فرماييد. -2

 مراجعه فرماييد. نشريهبه بخش نظرخواهي اين  -3

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد. -4
 ايراد مورد نظر را بصورت خلاصه بيان داريد. - 5

 شده را براي جايگزيني ارسال كنيد. در صورت امكان متن اصلاح -6

 كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت.

  شود. پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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 سمه تعالياب

  پيشگفتار 
ي ناشي ازمصرف ها آلايندهانرژي فسيلي و از طرف ديگر  بودن ذخاير توجه به رشد روزافزون مصرف انرژي و محدود با

 ريزي برنامه پذير تجديدهاي  كشورهاي در حال توسعه براي دستيابي به انرژي ساير اين نوع سوخت، كشور ايران نيز مانند
 5000اين نوع انرژي بهپايان برنامه ششم توسعه ميزان دستيابي كشور به  تارود  مي نموده است. به طوري كه انتظار

 زيست محيطنياز به رعايت الزامات  برداري بهرهمگاوات برسد. اما اين صنعت نيز مانند ساير صنايع در مرحله ساخت و 
  ي خود دارد.ها فعاليتو صدمات ناشي از  ها آسيببهداشت وايمني براي به حداقل رساندن 

، زيست محيطدستورالعمل «ضابطه  برق، تهيهانرژي  وري بهرهو  ي تجديدپذيرها انرژيبا توجه به مطالب فوق، سازمان 
را با هماهنگي امور نظام فني و اجرايي سازمان برنامه و بودجه كشور در دستور كار » ي باديها نيروگاهبهداشت و ايمني 

اين معاونت ارسال نمود كه قرار داد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظام فني و اجرايي كشور به 
 23توسعه كشور، ماده  يها برنامه يدائم احكامقانون  34موضوع ماده  كپارچه،يبراساس نظام فني اجرايي پس از بررسي، 

مصوب هيات محترم وزيران تصويب و ابلاغ  هاي عمراني طرح نامه استانداردهاي اجرايي قانون برنامه و بودجه و آيين
  گرديد.

، دقت و وقت زيادي كه براي تهيه اين مجموعه صرف گرديد، اين مجموعه مصون از وجود اشكال و عليرغم تلاش
شود موارد  ابهام در مطالب آن نيست. لذا در راستاي تكميل و پربار شدن اين ضابطه از كارشناسان محترم درخواست مي

 يسال كنند. كارشناسان سازمان پيشنهادهاكشور اربرنامه و بودجه اصلاحي را به امور نظام فني و اجرايي سازمان 
دريافت شده را بررسي كرده و در صورت نياز به اصلاح در متن ضابطه، با همفكري نمايندگان جامعه فني كشور و 

كشور  يكارشناسان مجرب اين حوزه، نسبت به تهيه متن اصلاحي، اقدام و از طريق پايگاه اطلاع رساني نظام فني و اجراي
برداري عموم، اعلام خواهند كرد. به همين منظور و براي تسهيل در پيدا كردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر، در  براي بهره

است كه در صورت هرگونه تغيير در مطالب هر يك از صفحات،  بالاي صفحات، تاريخ تدوين مطالب آن صفحه درج شده
  ت داراي تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود.مطالب صفحا موارهرو ه تاريخ آن نيز اصلاح خواهد شد. از اين

امور نظام فني و اجرايي جناب  محترم يسئها و جديت ر از تلاشامور زيربنايي و توليدي  ،فني تبدين وسيله معاون
و متخصصان همكار در امر تهيه و  نظام فني و اجراييامورمحترم  انكارشناس و آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي

  نمايد. تشكر و قدرداني مي ين ضابطه نهايي نمودن ا
                                                                                                   

  حميدرضا عدل                                                                                                     
 امور زيربنايي و توليدي ،معاون فني  

  1397بهار    



ب

»هاي بادي زيست، بهداشت و ايمني نيروگاه دستورالعمل محيط« تهيه و كنترل
[  شماره ضابطه 762]

:كننده تهيهاعضاي گروه 
زيست محيطفوق ليسانس بهداشت، ايمني و ساتبا تيكا سهراب
زيست محيط ريزي برنامهدكتراي مديريت و ساتبا رضا صمدي

زيست محيط ريزي برنامهفوق ليسانس مديريت و ساتباحميد رضا خادم

فوق ليسانس شيميساتباعلي حسين زاده
فوق ليسانس مهندسي صنايعساتباسميرا منشي پور

متالوژيفوق ليسانس مهندسي ساتبارضا محمود پورعلي
ليسانس مهندسي مكانيكساتباثمرين فقيهيوسف

و متالوژي فوق ليسانس مهندسي مواداتباسمهدي فراشي

:و تدوين نهايي اعضاي گروه نظارت
زيست محيطليسانس بهداشت، ايمني و فوق شركت مپنارضا امير نژاد

:گروه هدايت و راهبري (سازمان برنامه و بودجه كشور)اعضاي 
و اجراييمعاون امور نظام فنيعليرضا توتونچي

و اجراييييس گروه امور نظام فنيرفرزانه آقا رمضانعلي
و اجرايي، امور نظام فنيبرق و الكترونيككارشناسمحمدرضا طلاكوب
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  مقدمه

  مقدمه

پـذير در   مگاوات نيروگـاه تجديـد   5000هاي بادي (نصب هاي وزارت نيرو براي نصب و توسعه نيروگاه براساس سياست
ي برق (ساتبا) با توجه به وظيفه حاكميتي بـراي  وري انرژ پذير و بهره هاي تجديد طول برنامه ششم توسعه)، سازمان انرژي

پذير اقدام به تهيه اين دستورالعمل براي به حداقل رساندن حـوادث و   هاي تجديد برداري از انرژي نظارت بر احداث و بهره
بـاد در   هاي بادي نمود. گرچه انرژي محيطي، بهداشتي و ايمني ناشي از توليد انرژي در نيروگاه پيامدهاي نامطلوب زيست

شوند ولي مانند هر صـنعت ديگـري بـر     برداري) محسوب مي (در مرحله بهره 1هاي پاك و بدون انتشار آلودگي زمره انرژي
تـر اسـت. امـا لازم اسـت در      زيست اثر گذار است. البته اين اثرات نسبت به روش توليد برق حرارتي بسيار كم روي محيط

هاي خاص جـانوري مـورد توجـه قـرار      ها، اثرات آن به ويژه بر روي گونه يروگاهريزي جهت احداث اين نوع ن مرحله برنامه
برداري از اين نـوع نيروگـاه، امكـان     گيري شود. همچنين در طول مراحل ساخت و بهره گيرد و براي كاهش اثرات تصميم

تـا بـا ارائـه راهكارهـاي     بروز حوادث و شبه حوادث و آسيب به كاركنان وجود دارد. در اين دستورالعمل سعي شده است 
 مديريتي، آمار حوادث و شبه حوادث را تا حد ممكن كاهش داد.

  هدف -
، بهداشـتي و ايمنـي   محيطـي  زيسـت هدف از تدوين اين دستورالعمل به حداقل رساندن حوادث وپيامدهاي نامطلوب 

  .باشد ميي بادي ها نيروگاهناشي از توليد انرژي در 

  دامنه كاربرد -
ي بادي واقـع در خشـكي و   ها نيروگاهي، بهداشتي و ايمني زيست محيطي ها جنبهمل، اطلاعات مرتبط با اين دستورالع

و همچنـين در طـول    محيطـي  زيسـت و ارزيابي اثرات  سنجي امكان. اين دستورالعمل بايد از مرحله شود ميدريا را شامل 
ورد استفاده قرار گيرد. پيوست شماره يـك حـاوي   انرژي باد م تاسيساتبراي  برداري بهرهمراحل ساخت و ساز و عمليات 

خطـوط انتقـال در    بـرداري  بهـره سـاخت و   EHSمربوط به  مسايلي صنعتي براي اين بخش است. ها فعاليتشرح كامل 
  براي انتقال و توزيع نيروي برق ارائه گرديده است. EHSي ها دستورالعمل

  

                                                      
 

1- Zero Emission 
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  كليات
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  كليات -فصل اول

    اريفتع -1- 1

  accident  حادثه
  رويدادي است كه منجر به مصدوميت، بيماري، مرگ و يا خسارت به اموال شود.

 Beneficiary party  طرف ذينفع

 پذيرد. مي تاثيرشود يا از آن  مرتبط مي EHSفرد يا گروهي كه به عملكرد 

  Environment  زيست محيط
كـه سـازمان در آن    ها آنها و روابط متقابل بين  نوران، انسانمحيطي شامل هوا، آب، خاك، منابع طبيعي، گياهان، جا

 شود. زمان تا كل دنيا را شامل ميكند. اين محيط، از سا فعاليت مي

 Competence  صلاحيت

 توانايي انجام يك كار مشخص مطابق با استانداردهاي كاري

 Contingency plan  طرح اقتضايي

كـه پتانسـيل ايجـاد آسـيب را      رمعمـول يغات ناشي از بروز يك وضعيت براي كاهش اثر برقرارشدهيك طرح از پيش 
 داشته باشد.

 Corrective Action  اقدام اصلاحي

 پذيرد. صورت مي شده كشفحذف يك عدم انطباق  منظور بهاقدامي كه 

 Cumulative effects  اثرات تجمعي

ي منطقـه در گذشـته،   هـا  پروژهها و  ديگر فعاليتاثراتي كه در نتيجه اضافه شدن يك فعاليت در تركيب و تقابل با اثر 
  .آيد ميي توسعه جديد و آينده به وجود ها پروژهحال و 

  Environmental Aspect  يزيست محيطجنبه 
  متقابل داشته باشد. تاثير زيست محيطها يا محصولات يا خدمات يك سازمان كه بتواند با   بخشي از فعاليت

  EnvironmentalConsequences  يزيست محيطپيامد 
هاي محيط زيستي يك  اعم از مطلوب يا نامطلوب، كه تمام يا بخشي از آن ناشي از جنبه زيست محيطهر تغييري در 

  باشد. سازمان 
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  Environmental Risk  يزيست محيطريسك 
تـدريجي رخ   صـورت  بهي و وخامت پيامد ناشي از آن، خواه اين پيامد زيست محيط تركيبي از احتمال رخداد يك جنبه 

 باشد. بار فاجعهدهد و يا 

 Environment, Health and Safety (EHS)  ، بهداشت و ايمنيزيست محيط

 Emergency situation  اضطراري شرايط

. دارد پيوسـته  وقوع به رويداد ميزان و نوع به بستگي اضطراريشرايط  وسعت. باشد مي حادثه يكنتيجه  اضطراريشرايط 
 .دارد حادثه شدت  به بستگي اضطراري،شرايط  با مقابله وسعت و شوند مي درگير وضعيت اين در كه هايي سازمان تعداد

 Hazard  خطر

را  ها آنمصدوميت، بيماري و يا خسارات مالي و يا تركيبي از  صورت بهمنبع، وضعيت و يا اقدامي كه پتانسيل آسيب، 
 داشته باشد.

 Hazard identification  شناسايي خطر

  .گردد ميند شناسايي و تشخيص وضعيت يا اقداماتي كه موجب مصدوميت، بيماري و يا خسارت مالي فرآي

 Health and Safety Risks  ريسك ايمني و بهداشت

آن  موجـب  بهد توان ميتركيبي از احتمال رخداد يك اتفاق خطرناك و وخامت مصدوميت، بيماري يا خسارت وارده كه 
 اتفاق پديد آيد.

 Incident  رويداد  

اتفاق مرتبط با كار كه به موجب آن يك مصدوميت، بيماري (صرف نظر از وخامت آن)، مرگ و يا خسارت بـه امـوال   
 رخ داده يا بتواند رخ دهد.

 Near Miss  شبه حادثه

، »شبه حادثه«يك  به عنوانيا خسارت به اموال رخ ندهد،  ريوم مرگرويدادي كه به موجب آن مصدوميت، بيماري يا 
  شود. يا رخداد خطرناك ناميده مي» اتفاق ختم به خير«، »شبه سانحه«

 Noncompliance  عدم انطباق

  د هرگونه انحراف از موارد زير باشد:توان مي. يك عدم انطباق گويند ميبرآورده نشدن يك الزام را عدم انطباق 
 نونيي اجرايي، الزامات قاها روشهاي تخصصي،  استانداردهاي كاري، دستورالعمل

 EHSدر اين طرح  دشدهيقالزامات 
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 Occupational Disease  بيماري شغلي

شـود و يـا    و نامطلوب جسمي يا ذهني (روحي) كه از يك فعاليت كاري و يا محيط كار ناشي مي صيتشخ قابلشرايط 
 شود. آن فعاليت محيط كار/ شرايط جسمي يا ذهني فرد بدتر مي براثر

 Preventive action  اقدام پيشگيرانه

 پذيرد. اقدامي كه براي حذف  علت يك عدم انطباق بالقوه انجام مي

 Safety  ايمني

 درجه دوري از خطر

 Water Pollution  آلودگي آب

تغيير مواد محلول يا معلق يا تغيير درجه حرارت و ديگر خواص فيزيكي و شيميايي و بيولوژيكي آب در حدي كه آن 
  .مفيد سازدست مضر يا غيرارا براي مصرفي كه براي آن مقرر 

 Work Permit  پروانه كار

هـاي مخصـوص انجـام و     دهد كه آزمايش گردد. اين فرم نشان مي فرم مخصوصي است كه به وسيله مقام مسوول صادر مي
نمايد كه كار در محل قيد شده تحـت شـرايط و زمـان معـين بلامـانع و       اقدامات احتياطي لازم به عمل آمده است و تاييد مي

 شود. خطر است. درضمن در اين فرم اقدامات ايمني تكميلي نيز كه بايستي توسط كاركنان انجام گردد، ذكر و تصريح مي بي

  پيمانكاري كه مسووليت احداث (طراحي، تامين و تجهيز،  نصب و راه اندازي) نيروگاه بادي را بر عهده دارد. :EPCپيمانكار
اعتبار و بودجه لازم براي سـاخت نيروگـاه بـادي را بـر      تامينحقوقي كه  / فردي است حقيقي مالك يا سرمايه گذار:

  .شود ميعهده داشته و از نظر حقوقي مالك نيروگاه شناخته 

  ها مسووليت -2- 1

  راه اندازي  وتجهيز، احداث و تاميندر زمان طراحي،  EHSرعايت الزامات واستانداردهاي  :EPCپيمانكار  –
، نگهداري، بازديدهاي برداري بهرهدر زمان  EHSاستانداردهاي  رعايت الزامات ويت مسوول بردار: پيمانكار بهره –

  تعميرات اساسي  اي و دوره
   بردار بهره و EPCتوسط پيمانكاران  EHS  يت نظارت بر رعايت الزاماتمسوول مالك: –
ي بادي توسـط  ها هنيروگادر  EHSيت نظارت عاليه بر اجراي الزامات حاكميتي، قانوني مرتبط با مسوول ساتبا: –

  مالك را بر عهده دارد.





 

  2فصل 2

ي بادي و راهكارهاي ها نيروگاهاثرات 
  مديريتي
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  ي بادي و راهكارهاي مديريتيها نيروگاهاثرات  -دومفصل 

ارائـه   هـا  هـاي مـديريتي آن   هاي باد همـراه بـا توصـيه    تاسيسات نيروگاه EHSاي از مسايل مربوط به  در اين بخش خلاصه
بايد  EHSتوضيح داده شده است، رويكرد كلي به مديريت مسايل  EHSطور كه در معرفي عمومي دستورالعمل  شود. همان مي

در صورت امكان در چرخه پروژه، از جمله در انتخاب مكان نيروگاه بادي، در نظر گرفته شود تا اثرات نامطلوب بالقوه به حداقل 
 مرتبط با انرژي باد ممكن است با انتخاب دقيق مكان نيروگاه بادي، تقليل يابد. EHSاثرات  برسد. كما اين كه، بسياري از

  زيست محيط -1- 2

هـاي   سـازي سـايت و راه   هاي ساخت و ساز براي تاسيسات انرژي باد معمولا شامل پاكسازي زمين براي آمـاده  فعاليت
ريزي؛ فعاليت جرثقيل براي تخليـه و نصـب    و بتن هاي اصلي مرحله ساخت عبارتند از: حفاري باشد. فعاليت دسترسي مي

هاي سربار يا مسيرهاي كابل (روي زمين و زيـر   هاي مرتبط؛ نصب و راه اندازي هادي تجهيزات؛ ساخت و نصب زيرساخت
هاي پـروژه و   آوري سايت ممكن است شامل حذف زيرساخت زمين) و راه اندازي تجهيزات جديد. همچنين عمليات جمع

 ل باشد.بازسازي مح

شـامل اثـرات    توانـد  مـي انـرژي بـاد    تاسيسات آوري جمعو  برداري بهرهبه ساخت و ساز،  مربوط محيطي زيستاثرات 
) باشد. با توجه بـه ايـن   ها خفاشبصري) و تنوع زيستي (موثر بر پرندگان و  تاثيرفيزيكي روي محيط (مانند سر و صدا يا 

، در طـول سـاخت و سـاز سـايت،     انـد  شـده ي دور از دسـترس واقـع   هـا  كانمي بادي در ها نيروگاهي ها سايتكه معمولا 
و ناسـل   هـا  پرهي بلند، سخت و سنگين مانند ها سازهي تداركاتي نظير حمل و نقل ها چالشپيمانكاران ومجريان پروژه با 

جهيزات باد به و نقل ت ي دسترسي در مناطق بكر و نسبتا دست نخورده براي حملها جادهتوربين مواجه هستند. ساخت 
 و اثرات منفي بر تنوع زيستي گردد. محيطي زيستنقاط دور افتاده ممكن است منجر به بروز اثرات نامطلوب 

ي بـادي  هـا  نيروگاهو امكانات پروژه  تاسيسات آوري جمعو  برداري بهرهي مربوط به مرحله ساخت، زيست محيط مسايل
  عبارتند از:
  آلودگي منظر و اثرات بصري –
  اسر و صد –
  تنوع زيستي –
  چشمك زدن سايه/ سوسو زدن سايه –
 كيفيت آب –

ي محيطـي و اجتمـاعي داراي   ها بخشممكن است با ساير  زيست محيطانرژي باد، بخش  تاسيساتبا توجه به ماهيت 
انرژي باد در نزديكي مناطق حساس مانند مناطقي كه از ارزش تنوع  تاسيساتاثرات تجمعي باشد. ارزيابي اثرات تجمعي 

  ستي بالايي برخوردار هستند، بسيار مهم است.زي
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 ات بصريتاثيرمنظر و  -2-1-1

هاي گردشگري و تفريحـي قابـل    محل تاسيسات انرژي باد، به ويژه اگر در نزديكي مناطق مسكوني باشد و يا از مكان
هاي بادي عمومـا   مشاهده باشد، ممكن است بر روي چشم انداز اين مناطق تاثير بگذارد. تاثيرات بصري مربوط به نيروگاه

 ها است. ها ازقبيل رنگ، ارتفاع و تعداد توربين هاي نصب شده و خصوصيات آن مربوط به توربين

هاي بادي با چشم انداز طبيعي اطراف آن و يا چشـم   برخي از اين تاثيرات ممكن است از اثر متقابل تاسيسات نيروگاه
  انداز دريايي به وجود آيد.

المللـي كـه داراي تنـوع زيسـتي و      ر روي مناطق حفاظت شده و شناخته شده ملـي و بـين  اثرات توربين هاي بادي ب
گردد در مرحله ارزيابي  باشند بايد مورد توجه ويژه قرار گيرد و پيشنهاد مي هاي منحصر به فرد ميراث فرهنگي مي ويژگي

 ردد. برداري گ هاي بصري اين مناطق تهيه شده و از مناظر مهم آن عكس و مشاوره نقشه

قرار دادن و ، بهترين كار ي بادي بر چشم انداز و آلودگي بصري مناطق اطرافها نيروگاهبه منظور كاهش تبعات منفي 
ي مربوط به انتقال برق و اطلاعات در  مسيرهاي دسترسي زيرزميني است. توجه بـه طـرح، انـدازه و    ها زيرساختطراحي 

ي بصـري اطـراف (ماننـد سـاكنان منـاطق      هـا  گيرنـده و طبيعت دريايي و مقياس توربين در ارتباط با چشم انداز اطراف 
  مسكوني/ مناطق تفريحي) الزامي است.

هاي بصري توجه شود تا در صـورت   ها، مناطق مسكوني و ديگر گيرنده هاي نزديك به شهرك همچنين بايد به توربين
توان بـراي بـه حـداقل رسـاندن      ير عواملي كه ميامكان اثرات بصري و تاثيرات آن بر مناطق مسكوني به حداقل برسد. سا

  اثرات بصري در نظر گرفت، عبارتند از:
  انرژي باد. تاسيساتبه طرح و  )ها ي آنها خانواده(كاركنان غيربومي و  توجه به جامعه ورودي –
  حفظ اندازه و طراحي يكنواخت توربين (به عنوان مثال نوع توربين و برج و همچنين ارتفاع). –
استانداردهاي خاص موجود دركشور سازنده توربين، براي حمل و نقـل هـوايي / دريـايي و الزامـات      امطابقت ب –

  (به بخش بهداشت و ايمني جامعه مراجعه شود). محيطي زيست
ي برق، اجتناب از انباشـت مـواد   ها پستها، دفن خطوط و  ي سايت، از جمله تعداد جادهها ساختكاهش زيربا  –

هاي غير قابل استفاده، ساختارهاي جـانبي را در سـايت    و ساز، حذف يا انتقال توربينحفاري يا بقاياي ساخت 
  ش داد.كاه

ي محلي روي زمـين  ها گونهبايد بلافاصله بذر  ها زمينبراي مقابله با فرسايش خاك ناشي از عمليات پاكتراشي  –
  پاشيده شوند.
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  صدا - 2-1-2

  صدا در مرحله ساخت -2-1-2-1
يي كـه سـبب توليـد    ها فعاليتو صداي مرحله ساخت محدود و كنترل شود. براي محافظت از ساكنان محلي بايد سر 

 . ها توربينو حمل و نصب  ها جادهعبارتند از: عمليات انفجار، حفاري، ساخت  شوند ميسر و صدا 

 فوندانسـيون، اجـراي ي دريايي سر و صدا و ارتعاش ناشي از ساخت و سـازهاي دريـايي، ماننـد عمليـات     ها محيطدر 
حاصل از انتشار صدا در زير دريا بسته به ويژگـي   محيطي زيستات تاثيربگذارد.  تاثيربر زندگي جانوران دريايي  ندتوان مي

ند متفاوت باشند. بنابراين  بايد با ارزيابي  مشخص شود كجا و چه زماني سـر  توان ميي دريايي ها گونهساحل و حساسيت 
  و اقدامات مناسب براي مقابله با آن تعيين و اجرا گردد. گذارد يم تاثيرو صداي زير آب بر زندگي جانوران دريايي 

  برداري بهرهصدا در مرحله  -2-1-2-2
ند تقريبا بـه منـابع مكـانيكي وآيرودينـاميكي     توان ميكه  كنند ميي مختلفي صدا توليد ها مكانيزما بي بادي ها توربين

  هاي اصلي عبارتند از: بندي شوند. مكانيسم تقسيم
هـاي   كننـد. سـاير سيسـتم    ، كه هر كدام صـداهاي خـاص خـود را توليـد مـي     1موتورهاي گردشي گيربكس، ژنراتور و

توانند منجر به انتشار صدا شوند. صداي مكانيكي توسط سطح توربو  ها و موتورهاي هيدروليك، نيز مي مكانيكي، مانند فن
موجب ايجاد سـر و صـداي آيرودينـاميكي از     هاي توربين شود. تلاقي هوا با پره منتشر مي 2ها در موتورخانه و توسط حفره

  كند. هاي عبور مي شود، زيرا هوا از بين پره طريق فرآيندهاي مختلف مي
  ات صدا بايد طبق اصول زير انجام شود:تاثيرارزيابي 

  گيرنده با توجه به حساسيت محيطي (انسان، دام و يا حيات وحش) انتخاب شود. –
بـه   توانـد  مـي مقـدماتي   سـازي  مدلتحقيقات مورد نياز پروژه انجام شود. مقدماتي بايد براي ميزان  سازي مدل –

صورت ساده (به عنوان مثال، انتشار صدا از نقطـه منبـع در تمـام جهـات يكسـان فـرض شـود) انجـام شـود.          
 تاسيساتمتري از اين  2000ي حساس در فاصله ها گيرندهي بادي بايد بر روي ها نيروگاهمقدماتي  سازي مدل

 شود.متمركز 

) در m/sمتـر در ثانيـه (   10اگر مدل اوليه مشخص كند كه سر و صداي توربين در طول روز و شب با سرعت  –
 35ي حسـاس  هـا  گيرنـده بـر تمـام    (LA90)هـا   گيـري  اندازهدرصد  90متري از سطح زمين براي  10ارتفاع 

                                                      
 

1- Yaw Motors 
2- Nacelle Housing 
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افي خواهد بود. در غيـر ايـن صـورت    اوليه به اندازه كافي براي ارزيابي اثر نويز ك سازي مدلباشد، اين  بل دسي
  سر و صداي محيطي نيز باشد.  گيري اندازهانجام شود كه ممكن است شامل  تر دقيق سازي مدل شود ميتوصيه 

صوت بر اسـاس سـر و صـداي     گيري اندازهي بادي، ها توربينصداي زمينه در نبود  گيري اندازهلازم است براي  –
بايد براي يك يا چند گيرنده حساس به سـر   گيري اندازهانجام شود. اين  ها توربينمحيط در نزديكي هريك از 

هسـتند، امـا    تر نزديكانرژي باد  تاسيساتها يي هستند كه به  ي بحراني آنها گيرندهو صدا انجام شود. اغلب 
يگـري  ين گيرنده به ساير منابع توليدكننده سر و صدا نيز نزديك باشد، لازم است كـه گيرنـده د  تر نزديكاگر 

 انتخاب باشد.

. حداقل پنج مورد از اين شود مي گيري اندازهمتري  10دقيقه در ارتفاع  10سر و صداي زمينه در فاصله زماني  –
 متر بر ثانيه انجام شده باشد. 12اي بايد براي سرعت باد  دقيقه 10ي ها گيري اندازه

صـبح   7گيري از آلودگي صوتي براي روز (اجرايي نحوه جلو نامه آيين 2حد مجاز آلودگي صوتي براساس ماده  –
 .باشد ميدسي بل  60صبح)  7شب تا  10دسي بل و براي شب ( 70شب)  10تا 

  اقدامات مقابله با سر و صدا -2-1-2-3
اقدامات پيشگيرانه و كنترلي سر و صدا به طور عمده مربوط به طراحي استاندارد و محل نصب مناسب توربين اسـت.  

از نـويز آيرودينـاميكي اسـت و بهبـود مسـتمر در       تـر  كـم كانيكي معمولا به طور قابل توجهي ي مدرن، نويز مها توربينبا 
  .شود ميباعث كاهش سرعت آن ن ها پرهطراحي 

  :باشد ميبراي كنترل سر و صدا شامل موارد زير  تر بيشي ها توصيه
  در حالت كاهش سر و صدا. ها به كارگيري توربين –
ي هـا  سـاختمان مانع مناسـب در اطـراف   به عنوان  ساخته يا ساخت ديوار)ديوار (ديوارهاي پيش  به كارگيري –

 ي اداري يا مسكوني).ها ساختمانمستعد آسيب (مانند

 ها غير قابل قبول است، بايد تعليق شوند. هايي كه به دليل سرعت بالاي باد سر و صداي توليد شده از آن توربين 

ي اكولـوژيكي در  هـا  گيرنـده هاي كاهش سر و صداي ينهدر بخش اقدامات اصلاحي مربوط به تنوع زيستي گز –
 محيط دريايي ارائه گرديده است.

 تنوع زيستي -2-1-3

، توانايي ايجاد اثرات تاسيسات آوري جمع، تعمير و نگهداري و برداري بهره، در مراحل ساخت و ساز، ي باديها نيروگاه
يي از اثرات شامل مرگ و مير ناشي ها نمونهدارند. مستقيم و غيرمستقيم بر روي تنوع زيستي مناطق خشكي و دريايي را 

جابجـايي حيـات وحـش؛ تبـديل/ تخريـب زيسـتگاه؛ حساسـيت         .ي توربين استها پرهبا  ها خفاشاز برخورد پرندگان و 
. در باشـد  مـي  تاسيسـات بادي دريايي از ديگر اثرات ايـن   يها تاسيسات نيروگاهپستانداران دريايي نسبت به سر و صداي 
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باشـد و   تاثيرگـذار ي موجـود  هـا  زيستگاهروي  تواند ميكه شوند ميان جذب ساختارهاي جديد زي كفي دريايي، ها محيط
هاي گياهي زير آب را جذب زيستگاه كننـد. محـل فعاليـت     و پوشش ها مرجان، ها صدفها،  ي جديد، مانند حلزونها گونه

سايت مناسب از اثرات نامطلوب بر  يابي مكانا تغيير دهد. و پرندگان ر ها خفاشممكن است مسير حركت روزانه  ها توربين
 . انتخاب سايت بايد شامل موارد زير باشد:رساند ميتنوع زيستي جلوگيري نموده و اثرات را به حداقل 

انرژي بادي پيشنهادي به مناطق داراي ارزش تنـوع زيسـتي بـالا. غربـالگري      تاسيساتتوجه به عدم مجاورت  –
ارزيابي را بهبود بخشيده، در نتيجه سبب  تواند مي ها اولويتپروژه در سطح كلان و محدوده  اوليه انتخاب محل

 ي غير ضروري بر روي تنوع زيستي در آينده شود. ها هزينهات و تحميل تاثيركاهش 

، هـا  مـاهي ي مهم جـانوران دريـايي، بـه ويـژه     ها زيستگاهدريايي، كنترل و بازنگري  تاسيساتبا توجه به محل  –
بـه   هـا  زيسـتگاه ي دريايي (مانند مناطق تغذيه، پرورش و زاد و ولد) و سـاير  ها پشت لاكستانداران دريايي و پ

 الزامي است. زي كفي ها صدف/ نوزادها، ها بچهعنوان محل زندگي 

  بـه انتخـاب سـايت     المللـي  بـين  محيطي زيستي ها سازمانو يا ساير  زيست محيطمشاوره با سازمان حفاظت
 بادي در خشكي و دريا كمك خواهد نمود. تاسيساتاي مناسب بر

  ارزيابي قبل از ساخت -2-1-3-1
ي بادي بـا ظرفيـت بـيش از    ها نيروگاه، زيست محيطشوراي عالي حفاظت  24/12/1395براساس مصوبه جلسه مورخ 

ابي و سرفصـل گزارشـات ارزي ـ   رووس »پيوست ب«. در باشند مي محيطي زيستمگاوات مشمول طرح ارزيابي اثرات  100
  ي توسعه ارائه شده است. ها طرحاجمالي 

)، ممكن است اطلاعات مربوط EIA( محيطي زيستپس از بررسي محدوده و موقعيت طرح، براي انجام ارزيابي اثرات 
به تنوع زيستي براي انتخاب سايت نهايي كافي نباشد. در اين صورت بررسي تنوع زيستي، بايد در اسرع وقت (بـه عنـوان   

ي مختلف سال صورت گيرد. بررسي تنوع زيستي بهتر است كـه بـه   ها فصلنصب تجهيزات هواشناسي) براي  مثال هنگام
اي انجام شود تا بتواند براي طراحي و توسعه پروژه، با توجه به ارزش تنوع زيسـتي موجـود در منطقـه مفيـد      صورت دوره

 نظر گرفته شود: واقع شود. در اين نوع مطالعات بايد موارد زير در

بـادي بـا    يهـا  نيروگاه، موقعيت جغرافيايي، توپوگرافي و مجاورت ها زيستگاهتوجه به  مسايل مربوط به سايت: –
 مناطق داراي ارزش تنوع زيستي بالا.

ي هـا  گونـه ي گياهي و جانوري داراي ارزش تنـوع زيسـتي بـالا،    ها گونهبايد  هاي خاص: مسايل مربوط به گونه –
 تاسيسـات  يي كـه در معـرض خطـر برخـورد بـا     ها گونهي اندميك و ها گونه، )المللي بينحفاظت شده (ملي يا 

شـدت و يـا   يي كـه در اثـر افـزايش    ها گونهي بادي هستند، مورد مطالعه قرار گيرند. به عنوان مثال، ها نيروگاه
رت پرندگان مهاجر و پرندگاني كـه بـه صـو   تاسيسات را دارند، عبارتند از ، احتمال خطر برخورد با چرخش باد

 تاسيسـات نيز ممكن است جذب  ها گونهو همچنين پرندگان شكاري و مهاجر. بعضي از  كنند ميگروهي پرواز 
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يي كـه در معـرض خطـر برخـورد بـا      هـا  گونهخطر بالقوه برخورد را افزايش دهد.  تواند ميانرژي باد شوند، كه 
(ماننـد   باشـند  مـي محدوديت مـانور   انتقال برق قرار دارند شامل پرندگان نسبتا سنگين با تاسيساتخطوط و 

 ي پرنده. ها گونه) و همچنين ساير ها لكو لك  ها عقابخانواده 

 واقـع  بـالا  زيسـتي  تنـوع  ارزش بـا  نزديـك  يا مناطق مشابه و جغرافيايي منطقه يك در چندين مزرعه بادي وقتي كه
 روش اين. نمايند استفاده نظارت براي اهنگهم رويكرد يك تاشوند  مي تشويق بادي يها پروژه دهندگان توسعه ،اند شده

 وريـزي   برنامه دهندگان، توسعه بينتر  كم يها هزينه با مشترك طور به ندتوان ها مي نظرسنجي زيرا است، صرفه به مقرون
 ديمـوار  در بايد تجمعي اثرات ارزيابي. كند مي كمك تجمعي اثرات ارزيابي به نيز رايج رويكرد و متداول روش. شود اجرا
 .شود انجام دارند، قرار زيستي تنوع ارزش داراي مناطق نزديكي در بادي مزرعه چندين كه

  )درخشكي( اصلاحياقدامات  -2-1-3-2
ات نامطلوب بر تنوع زيستي را كاهش خواهد داد. هر گونـه اثـرات جـانبي    تاثير ،سايتمحل جانمايي و انتخاب دقيق 

  :شامل موارد زير باشد تواند يمقابل توجه به اقدامات كاهشي مناسب نياز دارد كه 
. تعداد محدود داده شودمحل، تغيير هر با توجه به خطرات و اثرات مربوط به  ها توربيناندازه و جانمايي  ،تعداد –

پوشش گيـاهي را بـراي سـاخت و     سازي پاكپرندگان را كاسته و  تر بيشند خطر برخورد توان ميي بلند ها برج
نيز بايد  -ي دسترسي ها جاده، و ها پستمانند خطوط انتقال،  -ي مرتبط ها زيرساختساز كاهش دهند. مكان 

  با توجه به خطر و تنوع زيستي ارزيابي شود.
ارزش بيولـوژيكي زيـاد قـرار داشـته باشـد، مـديريت        و انرژي باد در نزديكي مناطق داراي تنوع تاسيساتاگر  –

ه عنوان بخشي از استراتژي كاهش در نظر گرفتـه  ي فعال مانند محدود كردن و خاموش كردن بايد بها توربين
 مالي در نظر گرفته شود.  سازي مدلشود و به عنوان فاكتوري در مراحل اوليه 

ي آبي، جايگاه نشستن يـا لانـه پرنـدگان، منـاطق تغذيـه      ها پهنهمانند (ي محيطي مصنوعي ها ويژگياز ايجاد  –
جلـب  ي بـادي  ها نيروگاه تاسيساترا به  ها خفاشرندگان و پ تواند ميكه  )و مناطق زادآوري ها زيستگاه، جديد

  . شود جتنابانمايد؛ 
زباله در داخل يا خارج از سـايت، مراكـز    آوري جمع، از قبيل محل يجلوگيري از جذب پرندگان به منابع غذاي –

مات كـاهش  دفن زباله؛ بخصوص در زماني كه لاشخورها و ساير پرندگان مردارخوار وجود دارند. اين نـوع اقـدا  
  .باشدانرژي باد  تاسيساتدر اطراف  حصاركشيممكن است همراه با 

ي هـا  گونـه بـه ويـژه در صـورت وجـود     ( برخورد پرندگانبراي كاهش تلفات بالقوه  چرخش پره تنظيم سرعت –
بالقوه بـراي رسـيدن بـه     تاثيرممكن است ، ها پرهچرخش در نظر گرفته شود. افزايش اندك در سرعت خاص) 

 توليد و يا بازده مالي داشته باشد.در ، با حداقل كاهش پرندگانبل توجهي در مرگ و مير كاهش قا

  ).كند مين برق(چرخش آزاد روتور در شرايط باد كم، هنگامي كه توربين توليد  »هرزگردي« جلوگيري از –
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وان مثـال،  جذب طعمـه (بـه عن ـ   باعث. چراغ سفيد دائمي شوددر صورت امكان از منابع نور مصنوعي اجتناب  –
ي قرمز يا ها چراغ، شود مي. اگر از چراغ استفاده كند مي، كه به نوبه خود شكارچيان را جذب شود مي حشرات)

ي ها لامپبايد اجتناب شود.  زن چشمكي با نور ثابت و يا آهسته ها چراغبهترين هستند. از  زن چشمكسفيد 
  .شوند ميهش آلودگي نور ي كم نور باعث كاها چراغتايمردار، سنسورهاي حركتي يا 

  .نصب خطوط انتقال زيرزميني/  خطوط انتقال در محل را دفن كنيد –
ي هواشناسـي بـراي كـاهش    هـا  دكـل ي نگهدارنـده  هـا  سيمپرواز پرنده در خطوط انتقال و  دهنده انتقالنصب  –

  برخورد پرندگان در مناطقي كه داراي ارزش تنوع زيستي بالايي است.
   ي خطوط برق براي كاهش خطر برق گرفتگي.ها قطببراي  اننده ايمنيلرزاستفاده از طراحي  
 هاي موثر در صورت لزوم. تكنولوژي به كارگيريها و  بازدارنده پرندگان و خفاش يها ارزيابي وضعيت فعلي تكنولوژي 

  دريا) در( اصلاحياقدامات  -2-1-3-3
جمله كاهش موارد مـرتبط بـا سـر و صـدا،     دريايي، از  تاسيساتزيستي براي  اقدامات مربوط به كاهش اثرات بر تنوع

 است شامل موارد زير باشد: تواند مي

  ي ها زماني ساختماني در ها فعاليتاشند، براي جلوگيري از بسايت  دريي با ارزش تنوع زيستي بالا ها گونهاگر
 زمـان زادآوري ماهيـان  بـراي   همچنـين ) و مثـل  توليـد ي مهـاجرت و  هـا  فصلحساس سال (به عنوان مثال، 

  د.شو ريزي برنامه
  شـروع  «اسـتفاده از روش  بهتر است قرار گرفتن موجودات دريايي صدا و ارتعاش   معرضدر براي جلوگيري از

براي ترك منطقه به موجودات آبـزي داده شـود.   كافي فرصت صورت گيرد تا  ي تيركوبيها فعاليتبراي  »1رمن
  .شود ميصيه نيز تو كوبي شمعدر هنگام  2حباب هاي استفاده از پرده

  ي تـوربين بـاد بـراي كـاهش اخـتلال      ژنراتورهاي ثابت كردن ها روشاي و يا ساير  ضربه شكن سنگاستفاده از
  .كوبي شمعفعاليت 

  دريا نسبت به ساير انـواع   در بستر تر كممنجر به اختلال ، عمق كمهاي  در آب محور تكاستفاده از پايه توربين
اغلب از سه شـمع كوچـك    ها پايه(در اين  3كتاي جايگزين مانند نوع ژها يهپاعميق،  هاي . در آبشود ميپايه 

 باشد. تر مناسبممكن است  )كنند ميبه جاي پايه استفاده 

                                                      
 

1- Soft Starter 
آب  سـطح  زيـر  در) گـاز ( هـوا  هاي يد حباببراساس تول تكنيك اين. كند مي توليد كه در آب حباب سيستمي است (bubble curtains) هاي حباب پرده -2

 كند. باشد و از نزديك شدن موجودات به محل فعاليت جلوگيري مي مي
3- Jacket Type 
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  ي سـاختماني در  هـا  فعاليـت صوت كه از توليد صداهاي مخل زندگي آبزيـان در حـين    كاهندهي ها دستگاهاز
  .، استفاده شودكند ميمنطقه جلوگيري 

  هاي بـا ارزش تنـوع زيسـتي بـالا ماننـد پسـتانداران دريـايي و يـا          گونهله مكان يابي مشخص شود كه در مرحاگر
  انجام گردد.ها  از زيستگاه آنمتر دورتر  500د، ساخت و ساز بايد حداقل رهاي دريايي در منطقه وجود دا پشت لاك

  بـه   تـر  كـم  رسـاني  آسـيب ي بـا  هـا  تكنولـوژي يـا سـاير    1از تكنولوژي شـيارزن هيـدروليك   ها كابلبراي نصب
  استفاده گردد. زيست محيط

  ي حساس به ميدان مغناطيسي و الكتريكـي وجـود دارد، اقـدامات كـاهش     ها گونهاگر در منطقه مورد مطالعه
 دهنده شامل انتخاب نوع كابل مناسب، جداسازي و دفن عميق كابل صورت گيرد.

  2سوسو زدن سايهسايه روشن/ اثر  - 2-1-4
. در هنگـام  نمايـد  ميو ايجاد سايه  كند ميكه آفتاب از پشت توربين بادي عبور  دهد ميگامي رخ سوسو زدن سايه هن

اي به نـام سـايه چشـمك     تا جلوه شود ميو باعث  كند ميي ايجاد شده از همان نقطه گذر ها سايه، ها تيغهچرخش روتر و 
ي بالقوه حسـاس (مـثلا منـاطق مسـكوني،     اه جمعيتايجاد شود. سوسو زدن سايه ممكن است مناطق با  (سوسو زن) زن

قرار دارند را  ي باديها نيروگاه تاسيساتدر نزديكي محل كه ) تاسيساتو يا فضاهاي بهداشتي و  آموزشمحل كار، محل 
  قرار دهد. تاثيرتحت 

 مسالهيك سوسو زدن سايه معمولا به عنوان  ،خشكيي بالقوه در ها جمعيتي بادي و ها توربينبا توجه به فاصله بين 
ي هـا  عـرض پتانسـيل سوسـوزدن سـايه احتمـالا در      .شـود  ميانرژي باد در مناطق دريايي محسوب ن تاسيساتمهم براي 

ي هـا  سـايه بـوده و بنـابراين    تـر  پـايين ي برخوردار است زيرا كـه خورشـيد در آسـمان    تر بيشجغرافيايي بالاتر از اهميت 
  قرار دهد. تاثيرتحت را اثرات سوسو زدن منطقه وسيعي كه  شود ميباعث ي دارد. افزايش طول سايه تر طولاني
براي مدل سوسـو زدن سـايه بـه منظـور      تواند مي موجودد، نرم افزار نوجود دار حساسي ها پذيرندهيي كه ها مكان در

زار نيـز  اي كه ممكن است اثرات سوسو زدن سايه وجود داشته باشد مورد استفاده قرار گيرد. همان نرم اف شناسايي فاصله
در شـرايط واقعـي آب و هـوايي در     هـا  سـايه زمان و طول مدت وقوع سوسو زدن  بيني پيشبه طور معمول براي  تواند مي

  .ي خاص واقع در منطقه براي اثرات احتمالي بالقوه سوسو زدن سايه مورد استفاده قرار گيردها جمعيت

                                                      
 

1- Hydraulic Jet Plowing Technology 
2- Shadow Flicker 
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اثـرات   گونـه  هـيچ  جـوار  هـم ي هـا  پذيرنـده طوري كه  ،ها توربين/  يباد يها نيروگاه تاسيساتموقعيت اگر پيدا كردن 
اثـر سوسـوي سـايه در يـك گيرنـده      مدت زمان در بدترين شرايط  نبايد باشد،ن پذير امكانسوسوي سايه را تجربه نكنند، 

  .باشد تر بيشدقيقه در روز  30ساعت در سال و  30حساس در حد 
  :ت مهم سوسو زدن سايه عبارتند ازاتاثيرو كنترل براي جلوگيري از  گيري پيشاقدامات 

 يا و شود  ميايجاد كه  ها سايهي بادي براي جلوگيري از سوسو زدن ها توربينسايت  انتخاب محل مناسب براي
كه در  طور همان، شود ميمطرح  ها سايهيي كه در طول زمان وقوع سوسو زدن ها محدوديتبراي برآورده شدن 
  .بند بالا آمده است

  كرد ريزي برنامهي بادي ها توربين براي خاموش كردن توان مي زدن سايه بيش از حد باشد سوسوكه زماني.  
تلالو تيغه يا برج، در ، بايد شود ميتيغه روتور يا برج در يك جهت خاص بازتاب در زماني كه نور خورشيد از همچنين 

ي مـات و  ها رنگي بادي با ها توربينتوجه به اين كه اي بر جوامع دارد. با اين حال، با  بالقوه تاثيركه ، چرانظر گرفته شود
موضـوع مهمـي در نظـر    به عنـوان  ي بادي مدرن امروزي، تلالو تيغه يا برج ها توربيندر  شوند مي آميزي رنگغير بازتابي 

  .شود ميگرفته ن

  كيفيت آب -2-1-5

  در مناطق خشكي -2-1-5-1
موجب افزايش  تواند ميخت هاي اضافي ديگر ي دسترسي و زيرساها جادهي زيرزميني، ها كابلي توربين، ها پايهنصب 

  هاي سطحي شود. آب گذاري رسوبفرسايش، تراكم خاك، افزايش فاضلاب و  

  در مناطق دريايي -2-1-5-2
را آب  ي معلق در ها رسوبي زيرزميني ممكن است بستر دريا را تخريب كرده و موقتا ها كابلي توربين و ها پايهنصب 

) تجـاري و تفريحـي  (ي دريـايي و مـاهيگيري   ها گونهو به طور بالقوه بر  يابد ميهش افزايش دهد، بنابراين كيفيت آب كا
ي دريايي به دليل تغييرات در حركات آب ممكن است باعث فرسايش موضعي ها سازه. علاوه بر اين، نصب گذارد مي تاثير

  .بستر دريا شود
   بر كيفيت آب عبارتند از:لوب نامطات تاثير كاهش و كنترلبراي  يساير اقدامات پيشگيرانه و كنترل

تجـاري يـا   مـاهيگيري ( كه امكان دخالت اجزاي سازنده پـروژه را بـا   مناسب اجراي يك فرايند انتخاب سايت   –
   .گيرد ميي دريايي در نظر ها گونهزيستگاه  و  )تفريحي

ي هـا  دورهبـا  بـه طـوري كـه    ، تـوربين بـادي   اجزاي سازنده آوري جمعساخت، نصب و براي زمان  ريزي برنامه  –
   .زندگي جانوران تداخل نداشته باشدحساس 
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جزر مناطق (يا در  عمق كمهاي  يي در آبها فعاليت؛ انجام چنين 2پرده حباب و تله رسوب ،1فوراناستفاده از    –
  ).ي حساس دور نگه داردها زيستگاهمواد و گل ولاي ناشي از عمليات اجرايي را از  تواند ميو مد 

  شغلي وايمني بهداشت - 2- 2

 دريا و خشكي در بادي انرژيتاسيسات  برچيدن وبرداري  بهره ساز، و ساخت طول در شغلي ايمني و بهداشت خطرات
 كـار  ماننـد  فيزيكي خطرات شامل است ممكن زيرزميني،تاسيسات  و صنعتي بزرگ يها پروژه از بسياري به شبيهعموما 

  .باشند اشياء سقوط و دوارآلات  ماشين با كار بسته، فضاهاي در كار ارتفاع، در
  باشد: هاي بادي شامل موارد ذيل مي هاي نيروگاه خطرات بهداشتي و ايمني شغلي خاص تاسيسات، تجهيزات و فعاليت

 ارتفاع در كار  
 آب روي كار  
 افتاده نواحي دور در كار  
 كردن و جابجايي تجهيزات بلند عمليات 

  اشيا سقوط از جلوگيري و ارتفاع در كار - 2-2-1
انجـام   ارتفـاع  در مـرتبط، كـار   تاسيسـات باد و به طور خاص براي نگهـداري   انرژيتاسيسات  اجرايي مراحلاغلب  در

  .باشد سقوط از جلوگيري بايد ارتفاع در كار مديريت اصلي و تمركز شود مي
 مطلوبنـا  هـوايي  و آب شـرايط  واشـيا   سـقوط : از عبارتند گيرند قرار توجه مورد بايد كه اضافي خطرات حال، اين با

 كـافي  منـابع  تخصـيص  و مناسـب ريزي  برنامه نياز به ارتفاع در كار مديريت ).نمناكي و رطوبت شديد، دماي باد، سرعت(
  خطر به ترتيب اولويت عبارتند از: كاهش يها روش. دارد

 اتي بـا تغيير امكان بايد در صورت نصب، و طراحي ،ريزي برنامه مرحله در .ارتفاع در كار به نياز كاهش يا حذف –
 زمين، سطح در جانبي كارهاي سازه و ارتفاع صورت پذيرد. براي مثال انجام ساخت در كار به نياز حذف هدف

 .باشد صرفه به مقرون و پذير امكان به شرطي كه موقعيت، و انتقال به كامل ساختار نمودن بلند سپس و

 اسـتفاده  افتـادن  از جلـوگيري  براي ديگر ياه روش يا كار تجهيزات از حذف شود،تواند  مين ارتفاع در كار اگر –
 حفاظـت  تجهيزات از استفاده از قبل بايد محافظ گارد يا لبه حفاظت مانند جمعي، حفاظتي يها سيستمشود. 

                                                      
 

1- Jetting 
2- Sediment Traps 
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 بـراي تـوان   مـي  را هـوا  هاي كيسه يا ايمني هاي شبكه اين، بر علاوه. شوند اجرا سقوط از براي جلوگيري فردي
 .داد قرار استفاده مورد سقوط، پيامدهاي كاهش

  :هاي جلوگيري از وقايع كار در ارتفاع و سقوط در نظر گرفته شود علاوه بر موارد فوق، نكات زير نيز بايد به عنوان روش
 ابزارهـاي  داراي و انـد  شـده   سـاخته   و طراحـي  مناسب استانداردهاي باها  سازه تمام كه كنيد حاصل اطمينان 

 .هستند رتفاعا در كار يها سيستمبراي  مناسب

 در هر فعاليت كار در ارتفاع مناطق امن براي عبور و مرور كارگران و جلوگيري از سقوط اشيا ايجاد و نگهداري شود. 

 و ارتفـاع  در حفاظتي كار يها سيستم از در مورد استفاده در ارتفاع هستند، كار درحال كاركناني كه تمام بايد 
 .لازم را داشته باشند صلاحيت و ديده آموزش نجات، يها سيستم

 اتصالات كه شود حاصل اطمينان همچنين باشند؛ مجهز كاري موقعيت كننده تثبيت مناسب ابزار به كارگران 
 .است سازگار هستند، متصل ها آن به كه برج اجزاي با كاري موقعيت كننده تثبيت يها سيستم

 بـه  بـالابر  اپراتورهـاي  وشـوند   مي نگهداري و شده ارزيابي درستي به بالابر تجهيزات كه كنيد حاصل اطمينان 
 .اند ديده آموزش درستي

 شـده  محكـم  طنـاب  يا تسمه يك با تجهيزات و ابزار تمام بايد است پذير امكان كه هرجا ارتفاع، در كار هنگام 
 .شود استفاده 1گيراندازي شبكه از بايد امكان صورت در و باشند

 شوند حذفها  سازه يا ها نستو از بايد موانع كار، شروع به از قبل. 

 شود استفاده كارگران توسط ابزار بردن بالا براي شدهتاييد استاندارد و  ابزار كيسه از. 

 وجـود  بـرق  و رعـد  خطـر  هايي كـه  محل ويژه به و بد هوايي و آب شرايط در برج نگهداري و تعمير يا نصب از 
 .شود اجتناب دارد،

 نـاتوان  يـا  گيركـرده  ارتفـاع  در كـه  مواقعي در كاركنان نجات روشجزييات  با اضطراري نجات طرح بايد يك –
 ، آماده شود.اند شده

  مراجعه شود. )1632كار در ارتفاع (كد نامه آيينبه  تر بيشبراي اطلاعات 

 كار روي آب  -2-2-2

 موارد شامل ذكرشد، ارتفاع در كار براي كه اساسي اصول بر علاوه آب روي كار به مربوط كنترل وگيري  پيش اقدامات
 :باشد مي نيز ذيل

                                                      
 

1- Capture Netting 
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 روي كـار  بـراي  شـده  تعريف وظايف تمام براي ايمن كاري سيستم يك ايجاد منظور به ريسك ارزيابي تكميل –
 .خطرات كاهش براي مناسب منابع تخصيص و آب

 اطمينان از اين كه همه كاركنان آموزش ديده و شايستگي لازم براي انجام تمام وظايف محوله و همچنين استفاده –
 .رود از آن استفاده كنند را دارا باشند كه انتظار مي 1از تمام تجهيزات، از جمله تجهيزات حفاظتي فردي

 در كـارگران  كـه  اسـتاندارد، وقتـي   فـردي  حفاظت تجهيزات از استفاده بر شد، علاوه ذكر بالا در كهطور همان 
 تجهيـزات  از بايـد  هسـتند  كـار  مشـغول  دارد وجود شدن غرق خطر هايي كه محليا  و آب روي آب، مجاورت
 .نمايند استفاده) ها حلقه شناور و خطوط ها، جليقه ها، كت مانند( شدهتاييد  شناوري

 استفاده  مانند كنترلي ، اقداماتيابد مي افزايش 2افت دماي بدن احتمال آب، پايين به دليل دماي كه جايي در
 .شود انجام بايد) بقا( نجات يها لباساز 

 استفاده قـرار   مورد زمان هم ارتفاع در كار هنگام سقوط جلوگيري از تجهيزات و شناوري جهيزاتت كه هنگامي
 .باشند با هم سازگار بايدها  سيستم اين ،گيرند مي

 هاي شور) (بخارات نمكي آب نمك امواج و اسپري با تماس از جلوگيري براي كارگران آموزش. 

 شود تامينمتخصص اورژانس  پرسنل و تورهااپرا با مناسب نجات يها كشتي نياز صورت در. 

 كار در مناطق دورافتاده  -2-2-3

 ويـژه  به دورافتاده، يها مكان در فعاليت هنگام در كاركنان رفاه و سلامت ايمني، از اطمينان حصول برايريزي  برنامه
 گيرنـد  قـرار  مـورد توجـه   ايدب دور راه از كار برايريزي  برنامه هنگام كه ييها محدوده. است حياتي دريايي، يها سايت در

  :از عبارتند
 براي پرسنل. ارتباطي تجهيزات بودن مناسب 

 محل در لازم ايمني تجهيزات تمام مهيا كردن براي كار در مناطق دور افتاده و صلاحيت كاركنان و آموزش. 

  فتاده...) به خصوص براي مناطق دور ا. بيسيم، تلفن و تاميني ارتباطي (ها مكانيزم تامينتوجه به 

 كـار  اضطراري محل شرايط و حوادث در زمان وقوعگيري  تصميم توانايي با صلاحيت كه كاركنان به كارگيري 
 .دارند را

 كاركنان دقيق محل رديابي لازم براي از ابزارهاي استفاده مديران. 

 محل. در اجراي مانور 

                                                      
 

1- Personal Protective Equipment 
2- Hypothermia 
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  كار محل در اوليه يها كمك متخصص و ديده آموزش كاركنانبه كارگيري. 

  عمليات بار برداري  -2-2-4
  .است ي باديها نيروگاه ساخت از ناپذير جدايي جز) بلندكردن( باربرداري عمليات

 شـد  خواهـد  انجـام  نهايي مونتاژ آن در كه سايت محل به شده مونتاژ قطعات معمول طور به ساز، و ساخت مرحله در
 و ابعـاد  بـا  مختلف بارهاي بارگيري براي برداري بار تجهيزات پيچيده و بزرگ قطعات شامل اين عمليات .گردند مي حمل
  .باشد ميبراي كرين و تجهيزات ليفتينگ از اداره استاندارد/ اداره كارالزامي  نامه گواهياخذ  .است متفاوت هاي وزن

 وقتـي  امـا  اسـت،  سـاختماني  يهـا  پروژهساير  به شبيه خشكي در ي بادها نيروگاه ساخت هنگام در باربرداري الزامات
 جرثقيل و كشتي چندين شامل و پيچيده بسيارتواند  مي نظراست، اين عمليات مورد دريايي محيط باربرداري در لياتعم

 يهـا  سيسـتم  ثباتتواند  مي كه دريا شرايط به عواملي چون: نيز ايجادكند،كه را ديگري خطراتتواند ميمساله  اين .باشد
 مشـكلات  و تعـادل بلنـدكردن تجهيـز    نقـاط  م ريخـتن ه ـ بـه  باعثتواند  مي دريايي محيط دهد، قرارتاثير  تحت را بالابر

  دارند، بستگي دارد. عهده بر باربرداري را انجام كه جداگانه يها كشتي در مليتي چند يها خدمه بين ارتباطي
 نظـارت  از ييبـالا  سطح و موثر ارتباط كامل،ريزي  برنامه مجرب، پرسنل از استفاده به نياز باربرداري عمليات مديريت

  :شود مواردزيرتوجه به بايد. باربرداري دارد انجام هنگام در
 نقـاط  و كـردن  زنجيـر  روش وزن، انـدازه،  مثالبه عنوان  بار، به مربوط اطلاعات همه كه شود حاصل اطمينان 

 .هستند شده شناخته اتصال

 و تحمـل  بـه  قـادر  كابل است، اسبمن )بار اتصال نقاط جمله از( بالابر تجهيزات تمام كه شود حاصل اطمينان 
 .باشد شده انجام نياز مورد يها بازرسي تمام و بوده مناسب شرايط در بار، از حمايت

 يهـا  تكنيـك بـا وسـايل بـاربرداري و     1زنجيرهـا  و تجهيزات اپراتورهاي ناظران، تمام كه شود حاصل اطمينان 
 دار باشند. صلاحيت و ديده آشنا، آموزش بالابردن

 و مشـخص  ممنوعـه بايـد   هـاي  زون بـاربرداري،  منـاطق  بـه  غيرمجاز دسترسي هرگونه از جلوگيري منظور به 
 .شود حفاظت

 هاي بزرگ، از مناسب بودن شرايط آب و هوايي براي انجام كار اطمينان حاصل شود جايي و بارگيري هنگام جابه. 

 زماني هر در و دارند خود عمليات مايراهن در را ايمن عملياتي پارامترهاي معمولا سنگين باربرداري تجهيزات 
 .كرد تجاوز پارامترها اين از نبايد

                                                      
 

1- Slinger 
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: باشد زير موارد شامل كه برگزار شود درگير هاي طرف بين) باربرداري( جايي به جا درريزي  برنامهجلسه براي  بايد يك
 بـين  ارتبـاط  كه بـراي برقـراري   ييها روش و جايي جابه در درگير طرفين از يك هر نقش ،)باربرداري( جايي جابهجزييات 
  ايمني جرثقيل موبايل مراجعه شود. نامه آيينبه  تر بيش. براي اطلاعات شود مي استفاده طرفين

  الزامات عمومي -3- 2

  چارت سازماني -2-3-1
از  گيـري  پـيش و  ها فعاليتمخاطرات ناشي از  شناسايي وزيست  محيطبه منظور نظارت بر عملكرد ايمني، بهداشت و 

صـلاح در چـارت سـازماني     ذي EHSي بادي، بايـد حـداقل يـك كارشـناس     ها نيروگاهدر  انساني نيروي حوادث و تلفات
  شود. بيني پيش

  الزامات آموزشي -2-3-2
را قبل از شروع به كار، سپري نمايند و ايـن   EHS ي مقدماتيها آموزشتمام كاركنان مرتبط با اين دستورالعمل بايد 

 نامه گواهيصلاح آموزشي انجام شده و كاركنان  د. آموزش بايد توسط مراجع ذيبه صورت ساليانه بازآموزي گرد ها آموزش
  عبارتند از: ها آموزشدريافت نمايند. اين 

 ايمني كار در ارتفاع –

  صعود ايمن از برج  –
  ايمني برق –
 هاي اطفا روشتئوري حريق و  –

 كليات بهداشت شغلي –

 زيست محيطكليات  –

 (مجوز كار) ايزولاسيون و پرميت –

 نجات  امداد و –

 ارزيابي ريسك –

 كار در فضاي بسته –

  وسايل حفاظت فردي -2-3-2-1
(كفش، دستكش، لباس كار، كـلاه ايمنـي، كمربنـد     تمامي كاركنان بايد به وسايل حفاظت فردي مناسب و استاندارد

ارد زيـر  ها استفاده نمايند. به همين منظور مو هارنس، گوشي ايمني و چراغ قوه) مجهز بوده و در هنگام كار از آن ايمني/
  بايد انجام گردد:
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 تجهيزات حفاظت فرديماتريس هيه ت.  
 دارك تجهيزات حفاظت فرديت  
 آموزش نحوه استفاده از تجهيزات حفاظت فردي 

 نظارت بر استفاده از تجهيزات حفاظت فردي  

  ارزيابي ريسك -2-3-3
 يهـا  ريسكانجام گيرد.  ريبردا بهره، ساخت و يابي مكاني مرتبط با پروژه بايد در مرحله ها جنبهشناسايي خطرات و 

 تعيـين شـده   اجرايي روش با مطابقو  پيمانكار EHS كميته توسطي مربوطه، ها جنبهو  شده شناسايي خطرات با مرتبط
  :باشد ميي ذيل ها فعاليتارزيابي گردد. خطرات عمده و ذاتي اين پروژه، خطرات مرتبط با 

  :يابي مكانمرحله  -الف
 ..).ه، سيل وطبيعي (زلزل سوانحخطر وقوع  –

  مرحله ساخت: -ب
 گودبرداري و خاك برداري –

  كار در ارتفاع 

  ي برقيها دستگاهكار با تجهيزات و 

 عمليات جوشكاري و برشكاري 

 كار در فضاي بسته 

  كار با وسايل بالابر و حمل كننده 

 آميزي رنگ  

 ريزي بتن   
 آلات ماشين و تجهيزات از استفاده 

 آلات ماشـين  و تجهيـزات  از ناشي سروصداي همانند كار محيط فيزيكي آور زيان عوامل معرض در گرفتن قرار، 
 .شديد سرماي و گرما نور، ارتعاش،

 مختلف مواد از ناشي بخارات و ها فيوم غبار، و گرد معرض در قرارگرفتن 

 جرثقيل با تجهيزات جابجايي 

  :برداري بهرهمرحله  -ج
  كار در ارتفاع 
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  رقيي بها دستگاهكار با تجهيزات و 

 كار در فضاي بسته 

 آلات ماشـين  و تجهيـزات  از ناشـي  سروصداي همانند كار محيط فيزيكي آور زيان عوامل معرض در قرارگرفتن، 
 شديد سرماي و گرما نور، ارتعاش،

  حريق يي اعلام و اطفاها سيستم -2-3-4
دند. براي اطلاعـات  حريق مناسب تجهيز گر يبايد به سيستم اعلام و اطفا ها توربين (HOUSING)بخش موتورخانه 

  مراجعه شود. NFPA 850و دستورالعمل  ها كارگاهدر  سوزي آتشو مبارزه با  گيري پيش نامه آيينبه  تر بيش

  در برابر زلزله سازي مقاوم -2-3-5
هـاي   نيروگـاه  يـابي  مكانبايد در مرحله  خيز بودن كشور، جهان و زلزله اي زلزله كمربند در ايران شدن واقعبا توجه به 

منطقه به  شناسي زمينساختار مقاومت ي مهم و ها گسلجمله فاصله از  (از مرتبط با ايمني و حفاظت نيروگاه واردبادي م
  .در نظر گرفته شود) ها لايهلحاظ جنس 

در صـورت نيـاز    بادي با انجام آزمايشات مربوط به مقاومت خاك، مطالعات ژئوتكنيك و هاي نيروگاهدر مرحله ساخت 
ضرر وزيان به نيروگاه را تا اندازه ممكـن   توان وحجم مناسب فوندانسيون ميي و انتخاب مصالح مناسب مطالعات ژئوفيزيك

  مراجعه شود. IEC 61400-3:2009تر به استاندارد  براي اطلاعات بيش. دادكاهش 

  حفاظت در برابر صاعقه وسيستم اتصال به زمين  -2-3-6
اسـتاندارد  «سيستم اتصال زمين بايد مطابق با  ين نصب گردد.با ساخت فوندانسيون بايد سيستم اتصال به زم زمان هم

  .گردد نصب »ي توزيعها شبكهسيستم اتصال زمين 
 براي توربين بادي نصب گردد. IEC 61400-24:2010همچنين سيستم حفاظت در برابر صاعقه مطابق با استاندارد 

  پروانه كار -2-3-7
را  زيسـت  محـيط رساني بـه كاركنـان و    طره كه پتانسيل آسيببرقراري مكانيسم صدور پروانه كار براي كارهاي پرمخا

 توانـد  مـي . برقراري اين مكانيسم باشد مي) الزامي تاسيسات آوري جمعو  برداري بهرهساخت، ( داشته باشد در تمام مراحل
  آمار حوادث را به مقدار قابل توجهي كاهش دهد.

  تعمير و نگهداري - 2-3-8
سب تجهيزات و ماشين آلات، بايد برنامه مدون تعميـر و نگهـداري تـدوين و    به منظور حصول اطمينان از عملكرد منا

اي مورد بازرسـي قـرار گيرنـد و در صـورت مشـاهده هرگونـه شـرايط         اجرا گردد. همچنين بايد تجهيزات به صورت دوره
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اري بايد از وجـود و  ي تعمير و نگهدها برنامه، نسبت به برطرف كردن مورد اقدام گردد. در طول EHSنامنطبق با الزامات 
  استفاده از تجهيزات ايمني اطمينان حاصل شود.

در صورتي كه در برج، سيستم بالابر يا آسانسور نصب شده است. بايد براي اين سيسـتم نيـز برنامـه مـدون تعميـر و      
  . باشد الزامي مياداره كار/ استاندارد  سلامت آسانسور از نامه گواهينگهداري تدوين و اجرا گردد. علاوه بر اين اخذ 

  ايمني و سلامت جامعه   - 4- 2

تجهيـزات انـرژي بـاد در     آوري جمـع و  بـرداري  بهـره خطراتي كه براي ايمني و سلامت جامعه در طول ساخت و ساز، 
. اين خطرات ممكـن اسـت مربـوط بـه     باشد ميي بزرگ صنعتي و زيربنايي ها پروژهمشابه  آيد ميخشكي و دريا به وجود 

باد باشد و باعـث ايجـاد شـرايط اضـطراري گـردد. خطـرات        تاسيساتي دسترسي، عملكرد ها جاده ي پروژه،ها زيرساخت
 :شود ميايمني و بهداشت جامعه مربوط به تجهيزات انرژي باد شامل اين موارد 

  پرتاب پره و يخ 

 ناوبري هوايي و هواپيمايي 

 ناوبري دريايي و ايمني 

 تداخل الكترومغناطيسي و تابش 

 دسترسي عمومي 

 حمل بار غيرعادي 

 پرتاب پره و يخ - 2-4-1

 تـاثير پره روتور يا بخشي از آن منجر شود، كه ممكن است بر ايمنـي عمـومي    »پرتاب«به  تواند ميشكست پره روتور 
در شرايط آب و هوايي خاص در مناطق سردسـير   ها پرهبگذارد. احتمال خطر پرتاب پره بسيار كم است. اگر تجمع يخ در 

ممكن است در زمان كاركرد از روتور جدا شده و پرتاب گردند و يا اگـر تـوربين در حالـت خـاموش     رخ بدهد، قطعات يخ 
بايـد در يـك فاصـله قابـل قبـول از       هـا  تـوربين باشد، به زير پره سقوط نمايند. براي حفاظت از پرتاب يخ يا شكست پره، 

  گردد. تامينيكديگر و مناطق حساس مجاور قرار بگيرند تا ايمني عمومي 
  ي مديريت ريسك پرتاب پره عبارتند از:ها استراتژي

  برابـر ارتفـاع    5/1ي پر جمعيت. حـداقل فاصـله قابـل قبـول     ها مكانو  ها توربينرعايت فاصله قابل قبول بين
د با اندازه، توان ميكه فاصله تئوري پرتاب پره  دهد مينشان  سازي مدلتوربين (برج + شعاع روتور) است، البته 

كه حداقل فاصـله قابـل قبـول بـراي      شود ميو ارتفاع توربين متفاوت باشد. توصيه  ها پرهسرعت  شكل، وزن و
  از مناطق حساس مسكوني حفظ شود. تر بيشي سر و صدا و سوسو زدن، براي حفاظت ها محدوديترعايت 
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  معتبـر (بـه    مهنا گواهييه / تاييدي بادي طراحي شده مطابق با ها توربينكاهش احتمال شكست پره با انتخاب
 ) و نظارت بر كيفيت توليدIEC 61400-1عنوان مثال، 

  ي حفاظت از رعد و برق ها سيستمكسب اطمينان در خصوص نصب و نگهداري درست 

 د حتما برطرف شود.تاثيرگذار ها پرهبر سلامت  تواند ميانجام شود و هر نقصي كه  ها پرهاي از  بازرسي دوره 

 ي روتور واكنش ها پرهي ارتعاش تجهيز گردد تا بتوان به هر گونه عدم تعادل در ي بادي به سنسورهاها توربين
 نشان داد و در صورت لزوم توربين را خاموش كرد.

 ي مديريت ريسك پرتاب يخ عبارتند از:ها استراتژي

 ايجاد فاصله قابل قبول  
  به افزايش يخ شود. منجر تواند ميدر شرايط آب و هوايي كه  ها توربينايجاد محدوديت در كاركرد 

 با آشكارسازهاي يخ تجهيز شوند و در صورت وجود يخ، توربين متوقف شود. ها توربين 

  نياز به ادامه كار در شرايط يخ زدگي داشته باشند و يا در يك مكان دور افتـاده قـرار دارنـد كـه      ها توربيناگر
له يك قطر روتور از تـوربين بـادي در   احتمال حضور مردم كم است، نصب علائم هشدار دهنده حداقل به فاص

 تمام جهات انجام پذيرد.

  هـا طراحـي    جهـت يـخ زدايـي آن     ها پرهي گرمايش ها سيستمتجهيز توربين با آشكارساز يخ كه براي كنترل
 .كند مي. اين سيستم گرمايش به حفظ راندمان توربين نيز كمك شوند مي

  انرژي باد. اتتاسيسنصب علائم هشدار دهنده در نقطه ورود به 

 هاي كاري اقدامات احتياطي نظيـر متوقـف كـردن     اطمينان حاصل شود كه براي شرايط يخ زدگي در دستورالعمل
 هاي بادي قبل از اين كه كاركنان تعمير و نگهداري به سايت دسترسي پيدا كنند ذكر گرديده باشد. توربين

از مشخصـات مناسـب بـراي     ها توربينسرد، مهم است كه  در هواي برداري بهرهبراي افزايش ايمني و سلامت عمليات 
  دستيابي به عملكرد قابل اعتماد و طولاني مدت برخوردار باشند.

  هواپيمايي -2-4-2

  ايمني هواپيما -2-4-2-1
متـر   200ي توربين بادي در بالاترين نقطه، كه ممكن است با پيشرفت فن آوري ارتفاع توربين تـا  ها پرهنصب نشانگر 

، مناطق پرواز كم ارتفاع نظامي و يا مسيرهاي پرواز شناخته شده باشـد، يـك مزرعـه    ها فرودگاهي هم برسد. اگر در نزديك
مستقيمي بر ايمنـي هواپيمـا    تاثيرانرژي باد ممكن است به طور مستقيم از طريق برخورد بالقوه يا تغيير مسيرهاي پرواز 

  ات عبارتند از:يرتاثداشته باشد. اقدامات پيشگيرانه و كنترل براي مقابله با اين 
  حمل و نقـل هـوايي تمـاس     مرتبط باي ها سازمانقبل از نصب، مطابق با مقررات ايمني حمل و نقل هوايي، با

  گرفته شود.
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  مناطق پرواز كم ارتفاع نظـامي و يـا   ها فرودگاهي انرژي باد در نزديكي ها مزرعهدر صورت امكان از قرار دادن ،
ي انرژي باد در داخل يا در ها توربيناثرات تجمعي مربوط به محل  گردد. مسيرهاي پرواز شناخته شده اجتناب

 نزديكي مناطق پرواز كم ارتفاع و يا مسيرهاي پرواز بايد در نظر گرفته شود.

  ين مسـوول ي تـوربين، مشـورت بـا    هـا  پـره /  هـا  برجبر روي  گذاري علامتو  1ي چشمك زنها چراغاستفاده از
 هـا  گـذاري  علامـت مربوط به حمل و نقل هوايي تا الزامـات نـورپردازي مناسـب و     يها زمينهمربوطه و آشنا به 

مطابق با استانداردهاي ملـي انجـام شـود. در صـورت نبـودن اسـتانداردهاي ملـي، بـه راهنماهـاي مناسـب و           
 مراجعه شود. المللي بيني ها دستورالعمل

  رادارهواپيمايي -2-4-2-2
بگـذارد و بـه دلايـل     تـاثير كز رادار، ممكـن اسـت برعملكـرد رادارد    در نزديكي مرا ي باديها نيروگاه تاسيساتوجود 

ي بادي بـر عملكـرد   ها نيروگاهمختلف نويز ايجاد كند و عملكرد رادار را با اختلال مواجه نمايد. به همين دليل بايد اثرات 
  تند از:ات عبارتاثيرو كنترلي براي مقابله با اين  گيري پيشرادار مورد توجه قرار گيرد. اقدامات 

  و تغييـرات در مسـيرهاي    ها توربينمحل ، طراحي هندسي، ي باديها نيروگاه تاسيساتدر جانمايي و طراحي
  ترافيكي هوايي در نظر گرفته شود.

  اسـتفاده از  گيـرد  ميقرار  تاثيراعمال تغييرات در طراحي رادار، از جمله جابجايي و يا انتقال راداري كه تحت ،
  زين براي پوشش منطقه.ي رادار جايگها سيستم

  و تعيين اقدامات كنترلي بايد با مقامات مربوطه حمل و نقل هوايي مشورت شود. گيري پيشبراي 

  ايمني و دريانوردي  -2-4-3

  ايمني دريايي -2-4-3-1
مخـاطرات جـدي    توانـد  مـي ي بادي خشكي يا دريايي در نزديكي بنادر يا خطوط شناور شناخته شده ها توربيننصب 

. ايجـاد ترافيـك   دهـد  مـي قـرار   تاثيريير ترافيك كشتي را ايجاد كند كه ايمني حمل و نقل را تحت ناشي از برخورد يا تغ
  اين خطرات را افزايش دهد.  تواند مياضافي در هنگام ساخت و ساز نيز 
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ي دريايي، نياز به بررسي دقيق محل و ساختگاه نصب دارند ها توربيني مرتبط به ها زيرساختمسيرهاي كابلي و ساير 
ي دريـايي)  هـا  كابـل تا فاكتورها و عوامل مختلفي مانند شرايط خشكي، بناهاي تاريخي، مسيرهاي خطوط انتقـال نيـرو (  

  كند. گيري پيشي ماهيگيري را جهت به حداقل رساندن اثرات و خطرات شناسايي و ها زمينهموجود و خطوط لوله و 
ختلال امواج در عمليات راداري و كنترلي خطوط ناوبري ي بادي خشكي نيز به دلايل مطرح شده در ايجاد اها توربين

و همچنين امكان عمليات عادي و حمـل و نقـل    ها كشتيباعث اختلال و مانع از شناسايي  تواند ميو حمل و نقل دريايي 
ات ثيرتـا و كنترل براي مقابلـه بـا ايـن     گيري پيششوند (همانند مواردي كه در رادار خطوط هوايي ذكر گرديد). اقدامات 

  عبارتند از:
  طرح و نيز پيش از نصب، مطالعات لازم با توجه به قوانين ايمني حمل و نقـل دريـايي    سنجي امكاندر مرحله

  انجام شود و با مقامات نظارتي دريايي مشورت شود. 
  بادي در نزديكي بنادر و خطوط شناور شـناخته شـده،    تاسيساتي بادي و ها توربيندر صورت امكان از نصب

  جتناب شود.ا
  گـذاري  علامـت ي تـوربين، بـراي روشـنايي و    هـا  پره/  ها برجبر روي  گذاري علامتي چشمك زن و ها چراغاز 

ي هـا  كشتياستفاده شود. با تعامل با مقامات دريايي، مقررات و قوانين مربوطه مشخص شود. همچنين بايد از 
بران دريايي در طول فاز ساخت و ساز در اطراف نگهباني استفاده كرد. به منظور كاهش اختلال براي ديگر كار

  هر توربين و واحدهاي ساخت و ساز بايد از علائم هشدار دهنده ايمني استفاده نمود. 
  ي شناور استفاده كنيد.ها پرچمبراي كمك به ناوبري از علائم و يا  

  تداخل الكترومغناطيسي -2-4-4
هاي مخابراتي ايجاد كنند (به عنـوان مثـال،    مغناطيسي را با سيستمتوانند تداخل الكترو هاي بادي به طور بالقوه مي توربين

تواند ناشي از انسداد مسير، ايجاد سايه، انعكاس، پراكندگي يا باز تابش  هاي مايكروويو، تلويزيون و راديو). اين تداخل مي ايستگاه
هاي تيغـه روتـور، سـيگنال     ده و گيرنده، ويژگيباشد. طبيعتا تاثيرات بالقوه به موقعيت قرارگيري توربين بادي نسبت به فرستن

  هاي انتشار موج راديويي در فضاي محلي بستگي دارد. هاي گيرنده فركانس و ويژگي ويژگي

  ي مخابراتيها سيستم - 2-4-4-1
ي نقطه بـه  ها سيستمي پخش راديويي و ها سيستمشامل مواردي باشد كه در  تواند ميي مخابراتي ها سيستمبر  تاثير

 ي مخابراتي عبارتند از:ها سيستمات بر تاثيرقدامات پيشگيرانه و كنترلي براي رسيدگي به نقطه هستند. ا

  ي هـا  ري از تداخل مستقيم فيزيكي با سيسـتم ي بادي براي جلوگيها توربيناصلاح موقعيت و محل قرار دادن
در تعيين موقعيت  تواند يمارتباطي نقطه به نقطه؛ انجام مطالعات لازم و اخذ مشاوره با اپراتورهاي مربوطه كه 

  ، كمك كند.شود ميي آن كه براي به حداقل رساندن اثرات استفاده ها حريمارتباطات مخابراتي و 
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 .نصب آنتن چرخشي  
 .اصلاح آنتن موجود  
 .نصب تقويت كننده براي تقويت سيگنال  

  تلويزيون -2-4-4-2
  ي عبارتند از:ات بر روي پخش تلويزيونتاثيرو كنترل براي رسيدگي به  گيري پيشاقدامات 

 .توربين بادي دور از آنتن و فرستنده تلويزيوني نصب شود  
  نصب شود.  دار جهتاگر تداخل در حين عمليات تشخيص داده شد، آنتن با كيفيت بالاتر يا آنتن  
 .آنتن به سمت يك فرستنده پخش جايگزين هدايت شود  
 .تقويت كننده نصب شود  
 .آنتن جابجا شود  

  دسترسي عمومي - 2-4-5
ي بادي (به عنـوان  ها نيروگاهالكتريكي  تاسيساتي بادي و يا ها توربينبه امكان دسترسي عمومي به مجموعه  توجه با

و راه اندازي بايد به منظـور اطمينـان از ايمنـي و جلـوگيري از حادثـه،      مجاز از توربين)، قبل از احداث  مثال، صعود غير
 مسـايل و كنتـرل بـراي مـديريت     گيـري  پيشام نمود. اقدامات نسبت به شناسايي مواردي كه ممكن است لازم باشد، اقد

  دسترسي عمومي عبارتند از:
  استفاده شود.ورود و خروج (گيت ورود و خروج)  ي دسترسي از درب كنترلها جادهدر  
 بـراي ممنوعيـت از    گـردد  مي، پيشنهاد شود مياز آنجا كه دسترسي عمومي به ساختگاه نيروگاه بادي توصيه ن

  ومي مجوز تردد در محوطه صادر شود.دسترسي عم
 و محصور نمودن ساختگاه نيروگاه و محل پست مطابق با استاندارد انجام شود و همچنين از علائم  حصاركشي

  مثال براي عدم صعود) نيز استفاده شود. به طورهشدار دهنده (
 جلوگيري از دسترسي عموم به نردبان برج توربين  
 در مورد خطرات امنيتي عمومي و اطلاعات تماس اضطراري نصب تابلوها و صفحات اطلاعات 

  حمل بار غيرعادي (حمل و انتقال تجهيزات) -2-4-6
اي دارد، حمل و نقل تجهيزات مربوط  دستورالعمل و شرايط ويژه ها جادهمربوط به حمل و نقل بار ترافيكي در  مسايل
ي بادي، چـالش اصـلي،   ها نيروگاه. باتوجه به تجهيزات از اين موارد تبعيت كند بايست ميي بادي نيز ها نيروگاهبه احداث 

حمل و نقل قطعات توربين بادي (تيغه، برج توربين، نايسل و ترانسفورماتور) و جرثقيل به محـل احـداث نيروگـاه اسـت.     
هـا، محورهـا،    ي دسترسـي (عبـوري)، پـل   هـا  جـاده مطالعات لجستيك، ترافيكي و حمل و نقل بايد مـوارد مربوطـه را در   
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ي تخليه و بار گيري مجدد (درصـورت نيـاز) يـا اسـكان     ها ايستگاهي تند و خدمات عمومي، ها پيچ/ زير گذرها،  ها رگاهگذ
ات ديگر تاثيرمجدد، ارزيابي كند. براي كاهش اثرات جانبي از جمله ترافيك و يا تاخير براي ديگر كاربران جاده و احتمال 

ي لازم و مديريت ترافيك جهت حمل و تحويل بار ها ريزي برنامه بايست ميبر جوامع محلي در مجاورت مسير پيشنهادي، 
شده، انجام شود. گاهي جهت حمل و نقل تجهيزات نياز اسـت   تاييدخارج از ساعات پيك و استفاده از مسيرهاي مناسب 

  شده (نيروي پليس)، انجام شود.  تاييدمجوز عبور كسب شود و يا با همراهي اسكورت 
  مراجعه شود. »ي كشورها راهدستورالعمل جابجايي محموله ترافيكي در «به  تر بيشت براي اطلاعا
ي تـوربين تـا الزامـات نـورپردازي مناسـب، بـا       ها پره/ ها برجبر روي  گذاري علامتي چشمك زن و ها چراغاستفاده از 

 تانداردهاي ملي انجام شود. ي مربوط به حمل و نقل هوايي مطابق با اسها زمينهآشنا به  ين مربوطه ومسوولمشورت 

  
  



 

  3فصل 3

ي دوره اجرا ها شاخصپايش 
  )برداري بهره(
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  )برداري بهرهي دوره اجرا (ها شاخصپايش  -سوم فصل 

  زيست محيط -1- 3

  هاي آب و خاك) ها و آلاينده ها (پساب هاي انتشار آلاينده دستورالعمل - 3-1-1
در  هـا  پسـاب و فاضلاب ندارند. مقادير انتشار گـاز و   اي گلخانهانتشار گازهاي ، ي باديها نيروگاهاز  برداري بهرهمعمولا 

  اين بخش نشان از عملكرد خوب اين صنعت دارد.

  پايش صدا -3-1-2
را پنهـان كنـد، سـرعت و     آيـد  ميوجود به افزايش سرعت باد ممكن است سر و صدايي كه توسط تجهيزات انرژي باد

براي كاهش آلودگي صوتي مخصوصا در  ريزي برنامهقرار دهد.  تاثيرصوت را تحت جهت و ميزان انتشار  تواند ميجهت باد 
مواقعي كه بالاتر از حد استاندارد باشد، الزامي است. براي بهبود فاكتورهاي مزاحمت ناشي از سر و صداي منتشـر شـده،   

مقادير ارائـه شـده در اسـتانداردهاي     مورد توجه قرار گيرد. سر و صدا نبايد بيش ازي باديها نيروگاه تاسيساتبايد تنظيم 
  باشد. زيست محيطسازمان حفاظت 

  زيست پايش محيط -3-1-3
زيست دارند، در طي عمليات عـادي و شـرايط اضـطراري بايـد      هايي كه تاثيرات قابل توجهي بر محيط براي تمام فعاليت

هـاي مسـتقيم يـا غيرمسـتقيم      شـاخص هاي پروژه بايد بر اسـاس   زيست اجرا شود. نظارت بر فعاليت هاي پايش محيط برنامه
ها در هوا، آب و منابع مورد استفاده، انجام شود. نظارت بايد توسط افراد واجد شرايط و با استفاده از تجهيزاتـي   انتشارآلاينده

  اند، انجام شود و اطلاعات بدست آمده مطابق روش اجرايي ثبت و نگهداري شود.   كه به روش صحيح كاليبره شده

  برداري زيستي در مرحله بهره پايش تنوع -3-1-4
و ثبـت   هـا  خفاششده پرندگان يا  بيني پيشمرگ و مير  تاييدپايش تنوع زيستي (نظارت پس از ساخت و ساز) براي 

مرگ و مير غيرمنتظره، ضروري اسـت. يـك برنامـه مـديريتي مناسـب ممكـن اسـت  باعـث كـاهش يـا حـذف مسـايل             
يي كه در ارزيابي پيش از ساخت نگراني براي از بين رفتنشـان  ها گونهر روي ي نظارت بايد بها برنامهشود.  محيطي زيست

  وجود داشت، متمركز شود.
بـا جسـتجو بـراي يـافتن      ي بادي،ها نيروگاه تاسيساتو پرندگان با  ها خفاشات و آمار مربوط به برخورد تاثيربررسي 

ع زيستي، چنين جستجوهايي بايد حداقل يك تا سـه  . بسته به نوع و ميزان خطر براي تنوشود ميلاشه روي زمين انجام 
بـه   جستجو پرندگان، برخورد ي با خطر بالايها محيطسال پس از شروع عمليات مزرعه باد انجام شود و ممكن است در 

  مدت طولاني ادامه يابد.
شـود كـه   جستجو و ارزيابي لاشه پس از ساخت و ساز بايد براساس اصـول علمـي انجـام شـود تـا اطمينـان حاصـل        

  در اين مركز دقيق و معتبر هستند، مانند موارد زير: ها خفاشبرآوردهاي حاصل از مرگ و مير پرندگان و 
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  ؛بهبود عملكرد جستجوگر (تشخيص لاشه) -1
  اصلاح تخريب لاشه توسط خرابكارها؛ -2
  اصلاح براي مناطق مورد مطالعه؛ -3
  ورد انتظار و ميزان تخليه لاشه؛انتخاب فركانس جستجوي لاشه مناسب براساس ميزان مرگ و مير م -4
انتخاب تعدادي توربين نمونه براي بررسي، تعداد توربين به اندازه پروژه و ميـزان مـرگ و ميـر مـورد انتظـار       -5

  بستگي دارد؛
  ي بسته به قابليت جستجو در بستر و ملاحظات تحليلي.ها توربينانتخاب اندازه منطقه جستجو و پيكربندي  -6

 هـا  خفاشالگوهاي حركات پرندگان و  تر دقيقرحله ساخت و ساز ممكن است شامل بررسي در شرايط خاص، پايش م
 در منطقه پروژه نيز باشد.

ي بـا ارزش تنـوع زيسـتي بـالا قـرار      ها حوزهچندين مزرعه بادي در يك منطقه جغرافيايي و نزديك به  كه صورتيدر 
ي نظارتي مشترك پس از ساخت را به كار گيرنـد تـا   ها شروكه  شوند ميي بادي تشويق ها پروژهدارند، توسعه دهندگان 

ي پـس از  هـا  نظـارت كه نتايج  شوند ميي بادي نيز تشويق ها نيروگاهبتوانند به طور كامل ارزيابي شوند. توسعه دهندگان 
  ساخت و ساز را در اختيار ذينفعان مربوطه قرار دهند.

و مكاني براي پارامترهايي از جمله موجودات زنده، پستانداران و انرژي باد دريايي بايد به لحاظ زماني  تاسيساتپايش 
؛ مـاهي؛ شـن و ماسـه (شـاخص تغييـرات در      زي كـف انجام شود. اين پارامترهـا عبارتنـد از: رسـوبات و جوامـع      ها ماهي
  و پستانداران دريايي. ها خفاشي رسوب)؛ پرندگان و ها ويژگي

  بهداشت وايمني شغلي -2- 3

  و ايمني شغلي هاي بهداشت دستورالعمل -3-2-1
شـود   ارزيـابي  المللـي  بـين  شـده  منتشـر  وقـايع  بـه  مربـوط  آمار بايد با شغلي ايمني و بهداشت به مربوط ارقام و آمار

  :از عبارتند عملكرد ارزيابي براي معمول يها روشباشد).  دسترس در كه (درصورتي
 منظـور  بـه  پروژه طول در حادثه شبه اطلاعات ثبت .دهد مي رخ پروژه اجراي دوره طي كه حوادثي تمام ثبت 

 اجرا. كارايي بهبود و روند شناسايي

 ايمنـي  فرهنـگ  و ريسـك  مـديريت  يها سيستم اثربخشي ارزيابي منظور به كار محل و كاركنان ارزيابي انجام 
 .كار محل

 ي ايمنيها دوره جلسات يا پرسشنامه طريق از كارگران ارزيابي و مشاوره انجام. 

 باشد) داشته وجود كه (درصورتي خاص صنعت به مربوط شده منتشر هاي داده با زمانيسا هاي داده مقايسه. 
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  نرخ حوادث و مرگ و مير -3-2-2
اقدام نماينـد. بـه   ) كاركنان سازمان و پيمانكاران( مديريت پروژه بايد با هدف كاهش تعداد حوادث در ميان كاركنان پروژه

ن كار، ايجاد سطوح مختلف ناتواني و معلوليت يـا حتـي مـرگ و ميـر     ويژه حوادثي كه ممكن است منجر به از دست رفتن زما
  .هاي مشابه، استفاده كرد توان از نرخ حوادث به عنوان يك معيار براي مقايسه با كشورهاي توسعه يافته در بخش مي .شود

  اي پايش ايمني و بهداشت حرفه -3-2-3
كارشناسان صاحب  توسط بايد پايش .شود ايشپ خاص پروژه با مرتبط شغلي خطرات براي مستقيما بايد كاري محيط
 نبايسـتي ن همچني سازمان .شود اجرا و طراحي شغلي ايمني و سلامت بر نظارت برنامه يك از بخشيبه عنوان  صلاحيت

  .ثبت نمايند را حوادث و خطرناك وقايع و شغلي هاي بيماري و حوادث از اي سابقه
ي لازم هـا  آزمايشسالي يكبار در مراكز بهداشتي و درماني معاينه شده و ي بادي بايد حداقل ها نيروگاهكليه كاركنان 

  قانون كار مراجعه شود. 92به ماده  تر بيشبه عمل آيد و نتايج در پرونده پزشكي كاركنان نگهداري شود. براي اطلاعات 
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  1پيوست 

كنند. اين تاسيسات هم در خشـكي   ي الكتريكي توليد ميهاي بادي با استفاده از انرژي طبيعي باد، انرژ تاسيسات نيروگاه
اند. عامل اصلي در تعيين قابليت و توان سايت بادي، وجود يك منبع باد خـوب اسـت. ارزيـابي عملكـرد      و هم دريا واقع شده

عيين اين كه آيـا  گردد. ساير عوامل مهم در ت بيني شده و درآمد حاصل از آن انجام مي انرژي، براي ارزيابي توليد انرژي پيش
محيطـي و اجتمـاعي، هزينـه سـاخت و سـاز و       يك سايت مناسب براي پروژه انرژي باد است، شامل بررسـي اثـرات زيسـت   

  باشد. برداري، توافق بر فروش برق با قيمت مناسب تجاري و دسترسي به يك شبكه انتقال برق با ظرفيت مناسب مي بهره
يك پـروژه انـرژي بـاد نيـز شـامل ارزيـابي منـابع بـاد، ارزيـابي اثـرات           ي صنعت، چرخه حيات ها بخشهمانند ساير 

يي كه معمولا با ها فعاليتتجهيزات است.  آوري جمعو اجتماعي، ساخت و ساز، عمليات، نگهداري و مرحله  محيطي زيست
محـل (ماننـد    يسـاز  آمـاده ي دسترسـي،  هـا  جادهعبارتند از: ساخت و ساز يا ارتقاء  شوند ميمرحله ساخت و ساز مرتبط 

ي هـا  تـوربين ساخت مسيرهاي دسترسي و فوندانسيون توربين) و حمل و نصب اجزاي پروژه (به عنوان مثال انمومترهـا،  
سايت وابسته به پيشنهاد بعدي استفاده از سايت است، اما  آوري جمعي ها فعاليتي برق). ها ايستگاهبادي، ترانسفورماتور، 

) و بازگرداندن سايت پروژه به شـرايط پـيش از پـروژه    ها جاده، ها پست، ها توربينانند ها (م معمولا شامل حذف زيرساخت
از امكانات انرژي باد در خشكي و  برداري بهرهي مشترك در ساخت و ساز و ها فعاليتو  تاسيساتاست. بخش زير توضيح 

 .دهد ميدريا را ارائه 

 خشكي و دريا باديهاي  براي نيروگاه ها و تاسيسات مشترك فعاليت -1-1پ.

ي انتقال زير زمـين و يـا بـين    ها كابلي بادي، ترانسفورماتورها، ها توربينعناصر ساختاري پروژه انرژي باد عبارتند از: 
). 1-1پ.ي دسترسي (شكل ها جادهو خطوط انتقال زميني براي اتصال به شبكه برق موجود و  ها پستي بادي، ها توربين
  .شوند ميانرژي با حداقل استفاده از سطح زمين طراحي  وري بهرهن به حداكثر ي بادي براي رسيدها توربين

ي هـا  نيروگاه برداري بهرهضوابط اتصال و «و نظارت راهبردي رئيس جمهور،  ريزي برنامهمعاونت  650در نشريه شماره 
مگـاوات   25هـا بـالاتر از    ي آني بادي كه توان نامها نيروگاهشرايط لازم براي اتصال  »بادي بزرگ به شبكه سراسري برق

 25از  تـر  پـايين ي بادي ها نيروگاهبه شبكه برق ارائه شده است. اما  شوند ميكيلوولت و بالاتر متصل  63است و به شبكه 
دسـتورالعمل اتصـال بـه شـبكه     «و طبق  شوند ميكيلوولت به عنوان توليد پراكنده محسوب  63مگاوات يا متصل به زير 

در ايـن   تر بيشبايد به شبكه سراسري برق متصل گردند. براي اطلاعات  »(مولدهاي مقياس كوچك) ندهمنابع توليد پراك
  مراجعه گردد. ها دستورالعملزمينه به اين 

استفاده از انرژي باد و تبديل آن بـه انـرژي الكتريكـي     مسوولژنراتور توربين بادي جزء اصلي پروژه انرژي باد است و 
  .شود مي وري بهرهروتور و ارتفاع برج منجر به افزايش ظرفيت توليد و  مفيد است. افزايش قطر

  ).2-1پ. توربين شامل يك پايه، برج، موتورخانه، تيغه روتور، توپي روتور و چراغ است (شكل
هـا معمـولا سـفيد يـا      . آنشـوند  مـي عمدتا به شكل سيلندر مخروطي هستند و معمولا از فولاد ساخته  ها توربينبرج 
  يد هستند، اما مي توانند براساس نياز كشور، ترافيك هوايي و ايمني دريايي رنگ متفاوتي داشته باشند.غيرسف
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  خشكي مزرعه بادي در تشكيل دهنده يك اجزاي - 1-1پ.شكل 

  
 ساختار نوعي توربين بادي ياجزا - 2-1پ.شكل 

هايت ژنراتور داخل موتورخانـه را روشـن   . اين چرخش در نكند ميبا افزايش سرعت باد، تيغه روتور شروع به چرخش 
 4تـا   3ي بادي با سرعت تقريبي باد ها توربين تر بيش. شود مي، به اين ترتيب انرژي باد به انرژي الكتريكي تبديل كند مي

د . حداكثر توليد انرژي الكتريكي در سرعت بـا كنند ميكيلومتر برساعت) شروع به توليد برق  4/14تا  8/10متر در ثانيه (
متربـر ثانيـه    25كيلومتر برساعت) بوده و براي جلوگيري از آسيب وقتي سرعت باد به حدود  43متر بر ثانيه ( 12حدود 

 320متر بر ثانيه يا  90تقريبا  تواند مي. حداكثر سرعت نوك تيغه شود مي، توربين متوقف رسد ميكيلومتربر ساعت)  90(
  با يكي از سه روش زير محدود كرد:  توان باد، قدرت روتور را ميهاي بالاي  سرعتكيلومتربر ساعت باشد. در 

  كنترل زاويه  
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  كنترل زاويه متغير  
 كنترل زاويه فعال  

ي بالاي باد، يك تيغه با قفل محدوديت قدرت تعيـين شـده   ها سرعتبا توجه به طراحي آيروديناميكي تيغه روتور در 
 درجه تغيير داده شود تا حداكثر جذب باد را تغيير دهد.  90تا  تواند ميي روتور ها لبه. در كنترل زمين، شود ميكنترل 

 موجـب  بـاد  سـرعت  شـدن  برابـر  دو ديگر، عبارت به. است باد سرعت 3توان  با متناسب توليدي توربين انرژي مقدار
  .كند ميتوليد  را برق درصد 85 تا 70 معمولبه طور  توربين. شود مي باد در موجود شدن انرژي برابر هشت

 توسط شده توليد برق. متناسب است باد سرعت مربع با تقريبا اما ،كند مين نسبت تغيير به همان توربين انرژي توليد
 ترانسفورماتور يك از هرتوربين بنابراين،. نيست مناسب نيرو انتقال براي كه است ولت 700 ميزان به معمولا بادي توربين
. دهـد  افزايش ولت كيلو 11 مثالبه عنوان ( باد نيروگاهآوري  جمع سيستم براي كافي سطح تا را ولتاژ تاكند  مي استفاده
 يـك  بـه  اتصـال  بـراي  مناسـب  سـطح  به را ولتاژ كه است شده وصل ترانسفورماتور يك به برق كنندهآوري  جمع سيستم
 ديگـر،  طرف از برق شبكه و پست و طرف يك از برق پست و توربين ترانسفورماتور بين اتصال. دهد افزايش برق ايستگاه

  . صورت گيرد زمين روي يا زيرزميني انتقال يها كابل از استفاده باتواند  مي
هـا   تـوربين  يـا  شـوند،  متصـل  ايسـتگاه  به مستقلبه طور  ندتوان مي توربين ترانسفورماتورهاي پروژه، طراحي به بسته

  .دشون متصل ايستگاه يك به سپس و شده متصل يكديگر به ندتوان مي
عمـر   مناسب نگهداري با است ممكن عمل در اما است، سال 20 تقريبا بادي توربين براي يك طراحي شده عمر طول
 . شد خواهد انجام بادي توربين عمر طول در نگهداري و تعمير معمولا .شود تر ها طولاني توربين

 و ژنراتـور  كامل تعميرات قطعات، انكاريرو روتور، و توربين نگهداري شامل است ممكن نگهداري و تعمير يها فعاليت
  .باشد الكتريكي قطعات نگهداري
 مـواد  سـاير  و پسـاب . ندارند پساب صنعتي يا ي هواها آلاينده انتشار ي بادي معمولاها نيروگاه نگهداري وبرداري  بهره

 و ملـي  يـد مطـابق مقـررات   با وشـوند   مـي ن نيروگاه ذخيـره  محل در معمولا تعمير و نگهداري يها فعاليت با مرتبط زائد
 .مديريتي مناسب امحا شوند يها روش

 دريايي ي باديها نيروگاه تاسيسات براي فرد به منحصر امكانات -2-1پ.

 بـين  اصـلي  تفـاوت . اسـت  ي بـادي در خشـكي  هـا  نيروگـاه  تاسيسـات  بـه  شـبيه  ي بادي درياييها نيروگاه تاسيسات
 ايـن  از ديگـر  يكـي  .اسـت  روتـور  يهـا  تيغـه  قطر و توربين يها برج ارتفاع ،ها توربين اندازه خشكي، و دريايي يها توربين
 از بـرق  انتقال براي )زميني و دريايي( زيرزميني يها كابل از معمولبه طور  دريايي باديتاسيسات  كه است اينها  تفاوت
  ).3-1پ. شكل(كنند  مي استفاده زمين در مستقر ايستگاه يك به ترانسفورماتور از و ترانسفورماتور به توربين
 از تفاوت كه بااين هستند، خود خشكي همتايان به شبيه) ها برج مانند(ي بادي ها نيروگاه ساختار دهنده تشكيل مواد

 محافظـت  بـراي  پوشش به كارگيري جمله از ،شود مي استفاده دريايي محيط با ساختار سازگاري براي مختلف يها روش
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 امـواج،  بـاد،  بـا  مقابله براي برج يها پايه متفاوت طراحي شده، موم و مهر موتورخانه از استفاده خوردگي، قطعات فلزي از
  .نگهداري و تعمير براي ويژه دسترسي هاي فرم پلت ارائه ؛و)1-1پ. شكل( دريايي تعاملات و مد و جزر

 توربين، اجزاي دريايي نقل و حمل توربين، پايه ايجاد شامل دريايي بادي يها توربين ساخت براي معمول يها فعاليت
 .است برج روي و نصب آن بر روتورها و موتورخانه بلندكردن برج، مونتاژ

  :از عبارتند دريايي بادي يها نيروگاهاستفاده براي  توربين مورد يها پايه انواع
 Monopile :مواد نرم عميق، هاي آب در نه وعمق  كم آب در ترجيحا شرايط، مناسب براي اكثر.  
 Tripod :متر. 30 از بيش با عمق براي آب مناسب نرم مواد شرايط، براي اكثر  
 رسوبي مناسب است شرايط براي تمام تقريبا: بتن گرانشي پايه.  
 بتن استفاده از تر عميق در آب و رسوبي شرايط براي تمام تقريبا: فولادي گرانشي پايه.  
 caissonMonosuction :رس نرم شرايط ماسه و و براي اراضي شن.  
 Multiple suction caisson :،از تر عميق آب. رس نرم شرايط براي اراضي ماسه monosuction  
 متر 100 تا عميق هاي براي آب: شناور.  

 
  ي بادي ها نيروگاهدهنده تشكيل  اجزاي - 3-1پ. شكل
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  2پيوست 

ي مشـمول  هـا  پروژهو  ها طرح (EIA)و سرفصل گزارش ارزيابي  رووس، زيست محيطبراساس مصوبه سازمان حفاظت 
  :باشد ميصفحه  100در برگيرنده موارد زير حداكثر در  محيطي زيستاثرات ارزيابي 

، آثار مهم زيست محيطاي از وضعيت موجود  هاي موجود، خلاصه ي پروژه، گزينهها ويژگيچكيده غيرفني: شامل نوع و  -1
 محيطـي  زيسـت گيـري از ارزيـابي    كنترل آثار نـامطلوب و نتيجـه   كاهش و گيري پيشي ها برنامهو  زيست محيططرح بر 

  )صفحه 5(حداكثر تا 
  )صفحه 20تشريح طرح يا پروژه پيشنهادي (حداكثر تا  -2

  عنوان طرح -2-1
  ي طرحها ضرورتاهداف، نيازها و  -2-2
  ي كلي مملكتها سياستو  ها برنامهجايگاه طرح در  -2-3
  مرتبط با طرح محيطي زيستدهاي قوانين، مقررات و استاندار -2-4
  )ي موجود در منطقهها كاربريموقعيت مكان پيشنهادي طرح (روي نقشه با ذكر فواصل از كليه  -2-5
  هاي مكاني و فني طرح گزينه -2-6
  ي توسعه آتيها برنامه..) . و برداري بهره، ساخت و ساز، اجرا و سازي آمادهفازبندي كلي طرح ( -2-7
  برداري بهرهي طرح به تفكيك فاز احداث و ها فعاليتتشريح زير  -2-8
  )نمودار خط توليـد، و تشريح فرآيندها براي واحـدهاي صنـعتي و معدني (توليدي -2-9
  )...آيند (احداث راه، اماكن و خدمات عمومي و اي پي جانبي و پروژه تاسيسات -2-10
  :شامل ها و فازهاي طرح ي طرح در هر يك از گزينهها ويژگي -2-11

ي برق آبي) ها نيروگاهي صنعتي، معدني و عمراني توليدي نظير ها طرحارائه ظرفيت توليد (در مورد  -2-11-1
  ...)خطوط انتقال گاز و ،فرودگاه ،ي عمرانيـ خدماتي (احداث راهها طرحرساني براي  و يا ارايه سطح خدمات

  گذاري ريالي و ارزي كلي سرمايه تخمين -2-11-2
  ها آنو نحوه انتقال  تامينرآورد نوع و ميزان مواد اوليه، محل ب -2-11-3
  ها آنو نحوه انتقال  تامين..) و موارد مصرف، محل .برآورد نوع و ميزان منابع (آب، انرژي، سوخت و -2-11-4
  تامينبرآورد نيروي انساني و محل  -2-11-5
  )ي توليديها طرحبرآورد و ميزان محصولات اصلي و جانبي (براي  -2-11-6

به صورت فهرستي از  شود مي زيست محيطو اقدامات زير بنايي كه منجر به تغيير و تخريب  سازي آمادهتشريح مرحله  -3
هاي سطحي، محل  خاكبرداري برداشت پوشش گياهي، احداث استخر باطله، زهكشي، حفاري، انفجار، تغيير در مسير آب

  )صفحه 4عمومي و خدماتي و (حداكثر تا  تاسيساتمنابع قرضه، احداث جاده و  تامين
  :ها و فازهاي طرح شامل و پسماندهاي مهم توليد شده طي فرآيند و عمليات در هر يك از گزينه ها آلاينده -4
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هاي هوا،  ها و فازهاي طرح شامل آلاينده ها و پسماندهاي توليد شده طي فرآيند و عمليات در هر يك از گزينه آلاينده
  )صفحه 5... (حداكثر تا  داشتي و صنعتي زايدات و ضايعات زباله، سر و صدا، ارتعاشات، پرتوها وهاي به فاضلاب

ها و فازهاي پيشنهادي شامل احتمـال انفجـار، نشـت     خطرات، سوانح و عدم ايمني مرتبط با طرح در هر يك از گزينه -5
  )صفحه 5پيامدهاي وقوع بلاياي طبيعي و موارد غير منتظره (حداكثر تا 

  منطقه زيست محيطتشريح وضعيت موجود  -6
بـه صـورت    هـا و ترجيحـا   نقشههاي پيشنهادي (همراه با  ي زير پيش از اجراي طرح براي هر يك از گزينهها زمينهدر 

  )صفحه 25جداول و نمودارها حداكثر تا 
  تعريف محدوده مطالعاتي و نمايش روي نقشه -6-1
  :محيط فيزيكي شامل موارد -6-2

  ها آني خاك و منابع مهم ها آلودگي..) . ي كار، شيب، فرسايش وها قابليتخاكشناسي (نوع و  -6-2-1
  ...) و(مثل توپوگرافي، زلزله خيزي، رانش زمين  شناسي زمين -6-2-2
هاي سطحي و زيرزميني، وضعيت سـطح ايسـتايي منطقـه و     منابع آب (موقعيت، كيفيت و كميت آب -6-2-3

  )مصارف فعلي منابع آب ،ها آني آب و منابع مهم ها آلودگيآبي)  ي سيلابي و كمها رژيم
ي هـوا  ها آلودگيساله)  10ـ  5هوا و اقليم (وضعيت اقليمي گلباد، نزولات، دما و تبخير در دوره زماني  -6-2-4

  ها آنو منابع مهم 
  ها آني صوتي و منابع مهم ها آلودگيصدا و ارتعاشات (سطح صدا)  -6-2-5

ي نادر و ها گونهي آبي و خشكي با ذكر ليست جوامع گياهي و جانوري و ها زيستگاهبيعي و بيولوژيكي: محيط ط -6-3
  )زيست محيطگانه  4با ارزش، مناطق 

  )بهداشت و سلامت جامعه (با لحاظ نظرات دانشگاه علوم پزشكي ذيربط محل احداث پروژه -6-4
و تحولات آن، اشتغال، تسهيلات، آمـوزش، اعتقـادات    ها يويژگمحيط اجتماعي، اقتصادي، فرهنگي (جمعيت و  -6-5

  )فرهنگي و مذهبي، ميراث فرهنگي
ي توسـعه  هـا  طـرح ي توسعه مصـوب و يـا در دسـت اجـراي محـدوده مطالعـاتي (      ها طرحمعرفي اجمالي ساير  -6-6

ه توپـوگرافي  نسبت به محل اجراي طرح مـورد نظـر روي نقش ـ   ها آنكشاورزي، صنعتي و خدماتي با نمايش موقعيت 
  )سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح

بالادسـت بـراي محـدوده     ريـزي  برنامـه ي هـا  طـرح تشريح كاربري اراضي محدوده مورد مطالعـه و راهبردهـاي    -6-7
  الاشاره فوق

ز بر اثرات تجمعي) براي هر يـك ا  تاكيداي با  ي چند پروژهها طرحآثار و پيامدهاي مثبت و منفي طرح (در  بيني پيش -7
  ر:صفحه) به صورت زي 20(حداكثر تا  ها و فازهاي پيشنهادي گزينه
  )شناسي، آب، هوا و اقليم ي زمينها ويژگياثر بر محيط فيزيكي (توپوگرافي، خاك،  -7-1
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  )ي آبي و خشكيها زيستگاهاثر بر محيط طبيعي و بيولوژيكي (جوامع گياهي و جانوري،  -7-2
  )جامعه (با لحاظ نظرات دانشگاه علوم پزشكي ذيربط محل احداث پروژه اثر بر وضعيت بهداشت و سلامت -7-3
اثر بر محيط اجتماعي، اقتصادي، فرهنگي (جمعيت، اشتغال، مسكن، آمـوزش، اعتقـادات فرهنگـي و مـذهبي،      -7-4

   ...)ميراث فرهنگي و
  ي توسعه محدوده مطالعاتيها طرحي اراضي و ديگر ها كاربرياثر بر  -7-5

  طرح و استنتاج محيطي زيستو پيامدهاي  ها كاربريتحليل آثار  تجزيه و -8
  محيطي زيستمديريت و پايش  -9

ي هـا  فعاليـت مرتبط با  محيطي زيستكاهـش و كنترل براي هر يـك از آثار منـفي  گيري پيشهاي  ارائه شـيوه -9-1
  )صفحه 10طرح (حداكثر تا 

و بازرسـي و نظـارت بـر     محيطـي  زيستو پايش آثار  گيري اندازه براي محيطي زيستارائه برنامـه كلي مديريت  -9-2
  حسن انجام اقدامات پيشنهادي كنترل و كاهش

  )(بر حسب ضرورت محيطي زيستارزيابي و مديريت ريسك  -10
  ي دولتي، اشخاص حقيقي و حقوقيها سازمانمنابع و مراجع مورد استفاده در تهيه گزارش ارزيابي اجمالي، ادارات  -11
  كنندگان گزارش ارزيابي اجمالي يت و تجربيات ارزيابي هر يك از مشاوران و تهيهمسوولنام و مشخصات،  -12
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 در ايران محيطي زيستفرايند ارزيابي اثرات  - 1-2پ.شكل 

  

 سنجي فني، اقتصادي پيش امكان

 هاي فني و مكانيتعيين گزينه

 مجري

 مجري

 استعلام از اداره كل حفاظت
 محيط زيست استان

 نياز به ارزيابي ندارد

 ارائه گزارش ارزيابي

 ي، تهيه نقطه نظرات و ارائه دفتر ارزيابيبررس

اعمال ضوابط استقرار 
 نياز به ارزيابي دارد مجري طرح ها صنايع و كنترل آلودگي

 اداره كل استان

 بررسي و تحليل كارشناسي

 دفتر ارزيابي

نتيجه بررسي

 گيريبررسي و نتيجه

گيريتصميم

 تاييد

 ش تفصيلي داردنياز به گزار نياز به اصلاح دارد
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  گرامي خواننده

 خـود،  مطالعـاتي  و تحقيقاتي عاليتف سال چهل از بيش گذشت با كشور،برنامه و بودجه امور نظام فني و اجرايي سازمان 
 و عمـومي  فنـي  مشخصـات  دسـتورالعمل،  معيـار،  ضابطه، نامه، آيين قالب در فني، -نشريه تخصصي  عنوان هفتصد بر افزون

 بـه  نيـل  راه تا در شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در حاضر است. ضابطه كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به
 هـاي  سـال  در شـده  منتشـر  شود. فهرست نشـريات  برده كار به عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه
 باشد. مي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير
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Abstract 
This publication, entitled "Environmental, Health and Safety Guidelines for 

Wind Power Plants", has been developed to introduce identifying, controlling and 
reducing the issues of wind power plants in the field of environment, health and 
safety with two appendices, included: Concepts, Responsibilities and general 
methods to reduce the effects of wind power plants. 
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  ضابطهاين 

ــوان   ــا عن ــتورالعمل «ب ــيطدس ــت مح ، زيس
در راستاي » ي باديها نيروگاهبهداشت و ايمني 

معرفي و آشنايي با شناسايي كنتـرل و كـاهش   
، زيست محيطي بادي در حوزه ها نيروگاهمسايل 

ن شده كـه  بهداشت و ايمني و دو پيوست تدوي
ي كلـي  هـا  روشو  هـا  مسووليت، مفاهيمشامل: 

براي كاهش اثرات نيروگاه هـاي بـادي تـدوين    
  شده است.
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