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مقدمه:
اين‌ نوشتار مصاحبه‌اي‌ است‌ با مايك‌ و كوتانت‌ از بخش‌ علوم‌ زيست‌ محيطي‌آزمايشگاههاي‌ ملي‌ (ORNL) آمريكا. اين‌ دو در پي‌ يافتن‌ مسائل‌ مربوط به‌ گسترش‌ منابع‌برق‌ توليدي‌ از نيروگاه هاي  آبي‌ (برق‌ آبي‌) هستند. اين‌ آزمايشگاهها انجام‌ ارزيابي‌ و مطالعات‌ديگر را به‌ همراه‌ صدور مجوز براي‌ طرحهاي‌ نيروگاههاي‌ آبي‌ در كميسيون‌ فدرال ‌قانونگذاري‌ انرژي‌ (FERC)، بر عهده‌ دارند. به‌ علاوه‌ آنها در زمينه‌ روشهاي‌ اجتناب‌ ياكاهش‌ اثرات‌ زيست‌ محيطي‌ اين‌ طرحها، تحقيقاتي‌ را براي‌ وزارت‌ انرژي‌ آمريكا و برخي‌ديگر از مراكز انجام‌ داده‌ و به‌ آژانسهاي‌ دولتي‌ و فدرال‌ و نيز بخش‌ خصوصي‌، مشاوره‌مي‌دهند. مايك‌ مسوول‌ گروه‌ Hydrosystems در بخش‌ مطالعات‌ اكوسيستمها و مدير برنامه‌ طرحهاي‌ FERC در بخش‌ انرژي‌ و >كوتانت‌< نيز يك‌ اكولوژيست‌ در بخش‌ علوم‌زيست‌ محيطي‌ است‌.* چرا توليد برق‌ از سدها براي‌ آمريكا،اهميت‌ دارد؟
ـ مايك‌: در حال‌ حاضر انرژي‌ موجود در آب‌ جاري‌، سهل‌ الوصول‌ترين‌، تجديدشونده‌ترين‌ و تميزترين‌ منبعي‌ است‌كه‌ براي‌ توليد برق‌ در كشور در اختيار است‌.اين‌ منبع‌ در بيشتر مناطق‌ كشور كه‌ داراي‌بارندگي‌ زياد بوده‌ و يا در مناطق‌ كوهستاني‌،قابل‌ دسترسي‌ است‌. ذكر اين‌ نكته‌ ضروري ‌است‌ كه‌ انرژي‌ برق‌ آبي‌ مهمترين‌ منبع‌تجديدپذير انرژي‌ براي‌ آمريكا بوده‌ و نسبت‌به‌ انرژي‌ زمين‌ گرمايي‌، زيست‌ توده‌(Biomass)، انرژي‌ خورشيدي‌ و باد قابل‌اعتمادتر، كاراتر و ارزانتر است‌. تميزترين‌منبع‌ نيز از آن‌ جهت‌ است‌ كه‌ فاقد انتشاردي‌اكسيد كربن‌، دي‌اكسيد گوگرد، اكسيدهاي‌نيتروژن‌ يا هرگونه‌ آلودگي‌ هواست‌. به‌ علاوه‌زائدات‌ جامد يا مايع‌ نيز توليد نمي‌كند.
انرژي‌ برق‌ آبي‌ ارزانترين‌ منبع‌ برق‌ درآمريكاست‌. هر كيلووات‌ ساعت‌ برق‌ توليدي‌ به‌ اين‌ روش‌ فقط نيازمند 0/6 سنت‌ هزينه‌براي‌ راهبري‌، تعمير و نگهداري‌ است‌ و اين‌ درحالي‌ است‌ كه‌ اين‌ هزينه‌ براي‌ نيروگاههاي‌ اتمي‌ و زغال‌ سنگي‌ به‌ ترتيب‌ 2/2 و1/2سنت‌ به‌ ازاي‌ هر كيلووات‌ ساعت‌ است‌. درمنطقه‌ ما يعني‌ دره‌ تنسي‌، نرخ‌ برق‌ پايين ‌بوده‌ و دليل‌ اصلي‌ آن‌ نيز وجود سهم‌ زياد برق‌حاصل‌ از سدهاست‌. 
در حال‌ حاضر انرژي‌ برق‌ آبي‌ از اجزاي‌اصلي‌ بيشتر سيستمهاي‌ توليد برق‌ جهان‌ است‌. اين‌ انرژي‌ يك‌ پنجم‌ از انرژي‌ مصرفي‌در كل‌ جهان‌ را تامين‌ كرده‌ و بعد از انرژي‌فسيلي‌ در رتبه‌ دوم‌ منابع‌ توليد برق‌ است‌. در آمريكا قبلا اين‌ انرژي‌ تامين‌ 14 درصد ازمصرف‌ برق‌ را بر عهده‌ داشت‌ و در حال‌ حاضرتامين‌ كننده‌ 10 درصد برق‌ كشور است‌.نيروگاههاي‌ آبي‌ آمريكا سالانه‌ معادل‌ 500ميليون‌ بشكه‌ نفت‌، انرژي‌ توليد مي‌كنند. البته ‌سهم‌ اين‌ انرژي‌ در مناطق‌ مختلف‌ كشور،تفاوت‌ دارد مثلا در ايالتهاي‌ اطراف‌ كوه‌Rocky اين‌ انرژي‌ تامين‌ كننده‌ 14 درصد برق‌است‌ و در Pacific Coast اين‌ رقم‌ به‌ 63 درصدمي‌رسد. در Northwest Pacific كه‌ شديدا متكي‌ به‌ انرژي‌ برق‌ آبي‌ است‌ حدودا دو سوم‌برق‌ مصرفي‌ از 58 سد بزرگ‌ و كوچك‌ تامين‌مي‌شود.
* وضعيت‌ منابع‌ ملي‌ انرژي‌ برق‌ آبي‌ به‌چه‌ صورت‌ است‌؟
ـ مايك‌: تقريبا نيمي‌ از پروژه‌هاي‌ نيروگاه‌آبي‌ آمريكا به‌ صورت‌ فدرال‌ و نيمي‌ به‌ صورت‌غير فدرال‌ است‌. پروژه‌هاي‌ غير فدرال‌ ازكميسيون‌ فدرال‌ قانونگذاري‌ انرژي‌ (FERC)موافقتنامه‌هاي‌ 50 ساله‌ دريافت‌ مي‌كنند كه‌بايد هر دوره‌ تجديد شود. براي‌ مثال‌ تعدادي‌از 156 پروژه‌ توليد انرژي‌ برق‌ آبي‌ كه‌ در سال‌1943 ساخته‌ شده‌ بايد پيش‌ از تجديدموافقتنامه‌، اصلاحاتي‌ را براي‌ دستيابي‌ به‌استانداردها انجام‌ مي‌دادند. گاهي‌ نيز براي‌حفاظت‌ از محيط زيست‌ بايد اين‌ اصلاحات‌انجام‌ شوند كه‌ در اين‌ مورد 
مي‌توان‌ به‌ كاهش‌جمعيت‌ ماهيان‌ آزاد در منطقه‌ 
Pacific Northwest اشاره‌ كرد. در بعضي‌ مواردبه‌ جاي‌ تجديد موافقتنامه‌، اين‌ كميسيون‌ممكن‌ است‌ تصميم‌ بگيرد كه‌ سد را حذف‌ كرده‌ و براي‌ كمك‌ به‌ مهاجرت‌ ماهيان‌ آزاد،جريان‌ آزاد رودخانه‌ را حفظ كند. اين‌تصميمات‌ مي‌تواند منجر به‌ كاهش‌ توليدبرق‌ و افزايش‌ حدود هشت‌ درصدي‌ در نرخ‌برق‌ براي‌ مصرف‌ كنندگان‌ اين‌ منطقه‌ شود. 
طبق‌ قرارداد منعقده‌ ميان‌ ما و وزارت‌انرژي‌ آمريكا و كميسيون‌ مذبور،آزمايشگاههاي‌ ORNL ارايه‌ دهنده‌ مشاوره‌در زمينه‌ اصلاحاتي‌ هستند كه‌ نيروگاههاي‌آبي‌ براي‌ اخذ موافقتنامه‌ بايد به‌ مورد اجرا بگذارند. اين‌ آزمايشگاهها از توسعه‌نيروگاههايي‌ كه‌ همخوان‌ با محيط زيست ‌باشند، حمايت‌ مي‌كنند.
* اگر نيروگاه‌ متوقف‌ شود، به‌ چه‌ صورت‌جايگزيني‌ انجام‌ خواهد شد؟ 
ـ مايك‌: احتمالا در مناطقي‌ از آمريكا كه‌ ازانرژي‌ برق‌ آبي‌ براي‌ زمانهاي‌ اوج‌ مصرف‌استفاده‌ مي‌كنند، اثرات‌ حذف‌ توليد برق‌ (طي‌اخذ مواد موافقتنامه‌ مجدد) شديدتر از مناطق‌ديگر است‌. در اين‌ سدها مقدار زيادي‌ آب‌ذخيره‌ مي‌شود تا هنگام‌ اوج‌ مصرف‌، سريعا توربينها را به‌ جريان‌ اندازد. ايجاد نوسانات‌سطح‌ آب‌ رودخانه‌ هنگام‌ اين‌ عمليات‌، اثرات‌نامطلوب‌ زيست‌ محيطي‌ و اجتماعي‌ درپي‌ دارد. باتوجه‌ به‌ حساسيت‌ كنوني‌ نسبت‌به‌ مسائل‌ زيست‌ محيطي‌، چنين‌ پروژه‌هايي‌ مجاز به‌ ادامه‌ اين‌ عمليات‌ نيستند. براي‌ رفع‌مشكلات‌ در دوره‌هاي‌ اوج‌ مصرف‌، مي‌توان‌ ازنيروگاه‌ توربين‌ گازي‌، نيروگاه‌ زغال‌ سنگي‌ يا برنامه‌هاي‌ ذخيره‌ سازي‌ و تشويق‌ به‌ منظورمصرف‌ كمتر انرژي‌ استفاده‌ كرد.
ـ كوتانت‌: بايد توجه‌ داشت‌ كه‌ اگر قسمتي‌ ازظرفيت‌ برق‌ آبي‌ كاهش‌ يابد، ديگرقسمتهاي‌ شبكه‌ برق‌ مي‌توانند آن‌ را تامين‌كنند. به‌ همين‌ دليل‌ است‌ كه‌ كانادايي‌ها درمورد فروش‌ انرژي‌ برق‌ آبي‌ به‌ آمريكا نگران ‌هستند. قابل‌ ذكر است‌ كه‌ بزرگترين‌ منبع‌خارجي‌ برق‌ براي‌ آمريكا، شركت‌ Qubec Hydroاست‌ كه‌ برق‌ بسيار زيادي‌ رابه‌ New England و شهر نيويورك‌ مي‌فروشد.هر چند Pacific Northwestمي‌تواند برق‌ بيشتري‌ وارد كند ولي‌ اين‌ موضوع‌، مساله‌موازنه‌ پرداختها را بغرنج‌تر مي‌كند. بايد گفت‌ كه‌ پروژه‌هاي‌ بزرگ‌ توليد انرژي‌ برق‌ آبي‌كانادا، داراي‌ اثرات‌ زيست‌ محيطي‌ شديدي‌ است‌.
* علاوه‌ بر توليد تميز برق‌، ديگر منافع‌نيروگاههاي‌ آبي‌ چيست‌؟ 
ـ مايك‌: مخازن‌ پشت‌ اين‌ گونه‌ سدها داراي‌ارزش‌ تفريحي‌ است‌ چون‌ مي‌توان‌ از آنجابراي‌ ماهيگيري‌، قايقراني‌، اسكي‌ روي‌ آب‌ وشنا استفاده‌ كرد. آنجا مي‌تواند سكونتگاه‌مناسبي‌ براي‌ ماهي‌، پليكان‌، غاز، عقاب‌ وعقاب‌ دريايي‌ باشد. به‌ علاوه‌ براي‌ تامين‌ آب‌نيز مخزن‌ مناسبي‌ بوده‌ و مي‌تواند هنگام‌سيل‌ به‌ كنترل‌ آن‌ كمك‌ كرده‌ و فرسايش ‌خاك‌ را به‌ حداقل‌ برساند. معمولا با گسترش‌اين‌ سدها و نيروگاهها، فرصتهاي‌ تفريحي‌نيز بيشتر مي‌شود. 
* اثرات‌ منفي‌ ناشي‌ از پروژه‌هاي‌نيروگاههاي‌ آبي‌ چيست‌؟
ـ كوتانت‌: از آنجا كه‌ بيشتر پروژه‌هاي‌نيروگاههاي‌ آبي‌ داراي‌ سد است‌، سكونتگاه‌ رودخانه‌ با يك‌ سكونتگاه‌ درياچه‌اي‌جايگزين‌ مي‌شود. بنابراين‌ سكونتگاه‌حيات‌وحش‌ خشكي‌ و سكونتگاه‌ ارگانيزمهاي‌آب‌ رودخانه‌ يا نابود شده‌ و يا به‌ صورت‌ يك‌مخزن‌ در آمده‌ كه‌ ارگانيزمهاي‌ خاص‌ خود رادارد. در ايالت‌ تنسي‌ مي‌توان‌ به‌ Little Tennessee RiverوTellico Lake اشاره‌ كرد. بزرگترين‌ مساله‌ در منطقه‌ Northwestمسدود شدن‌ حركت‌ رو به‌ پايين‌و رو به‌ بالاي‌ ماهيان‌ است‌. ماهيان‌ آزاد بايدبتوانند براي‌ توليد مثل‌ از اقيانوس‌ به‌ بالادست‌ يعني‌ مناطق‌ تخم‌ ريزي‌ مهاجرت‌ كنند.وجود سدها حتي‌ با ساخت‌ پلكان‌ براي‌ كمك‌به‌ بالا رفتن‌ ماهيان‌ نيز باعث‌ تغيير الگوي‌مهاجرت‌ اين‌ ماهيان‌ مي‌شود. تعداد گونه‌هاي‌Chinook ,Sockeye ,Coho كه‌ روزگاري‌ درمنطقه‌ Northwest بسيار زياد بود، يا در ليست‌گونه‌هاي‌ در معرض‌ خطر بوده‌ و يا به‌ زودي‌ در اين‌ ليست‌ قرار خواهد گرفت‌. به‌دليل‌ وجود نيروگاههاي‌ آبي‌، اين‌ گونه‌ها دربالاي‌ ليست‌ قرار دارند. با اين‌ وجود اساسٹ اين‌سدهاي‌ فدرال‌ هستند كه‌ مسوول‌ كاهش‌عمده‌ جمعيت‌ ماهيان‌ آزاد منطقه‌ Pacific Northwestاز 16 ميليون‌ به‌ 300هزار ماهي‌ وحشي‌ در سال‌، هستند. در انتهابايد گفت‌ كه‌ توليد انرژي‌ برق‌ آبي‌ با تقويت‌حفاظتهاي‌ زيست‌ محيطي‌، كاهش‌ خواهديافت‌. مشكل‌ عمده‌ ديگر ورود ماهيان‌ جوان‌به‌ پايين‌ دست‌ و اقيانوس‌ است‌ چون‌ عبور ازتوربين‌ نيروگاه‌ باعث‌ مرگ‌ آنها خواهد شد.گسترش‌ سدهاي‌ برق‌ آبي‌ به‌ چند صورت‌داراي‌ اثرات‌ منفي‌ بر كيفيت‌ آب‌ است‌. از بين‌ بردن‌ درختان‌ منجر به‌ فرسايش‌ خاك‌شده‌ و رسوباتي‌ را فراهم‌ خواهد كرد كه‌مي‌تواند باعث‌ انسداد شود. تراوش‌ آب‌ ازسرريزهاي‌ سد مي‌تواند باعث‌ فوق‌ اشباع‌شدن‌ آب‌ از گازهاي‌ موجود در هوا شود. اين‌حبابهاي‌ گاز در داخل‌ بافتهاي‌ ماهي‌ جذب‌شده‌ و مي‌تواند باعث‌ بيماري‌ و در نهايت‌مرگ‌ ماهي‌ شود. فوق‌ اشباع‌ شدن‌ آب‌ از گاز، مشكل‌ مهمي‌ در رودخانه‌ كلمبيا بود. آنهادريافتند كه‌ وجود فشار زياد ناشي‌ از سقوطآب‌ از سر ريزهاي‌ سد (به‌ درون‌ مخزن‌) باعث‌مي‌شود كه‌ گازهاي‌ اتمسفري‌ در آب‌، محلول‌شده‌ و مخزن‌ به‌ صورت‌ فوق‌ اشباع‌ در آيد.پايين‌ بودن‌ كيفيت‌ آب‌ باعث‌ بروزاشكال‌، براي‌ حيات‌ دريايي‌ دره‌ تنسي‌ شده ‌است‌ چون‌ جريان‌ طبيعي‌ رودخانه‌ها درتابستان‌ كم‌ است‌ و بنابراين‌ چند لايه‌ در آب‌به‌ وجود مي‌آيد يعني‌ آب‌ گرمتر در بالا و آب ‌سردتر در پايين‌ قرار مي‌گيرد. چون‌ امكان‌رساندن‌ هوا به‌ لايه‌هاي‌ زيرين‌ وجود ندارد،در اين‌ لايه‌ها اكسيژن‌، كاهش‌ مي‌يابد. ازآنجا كه‌ اين‌ لايه‌ها بسيار سرد بوده‌ و اكسيژن‌محلول‌ آن‌ نيز كم‌ است‌، ماهيان‌ نمي‌توانند درآنجا زندگي‌ كنند.
زماني‌ كه‌ آب‌ لايه‌هاي‌ زيرين‌، از توربين‌نيروگاه‌ عبور مي‌كند چون‌ داراي‌ اكسيژن‌محلول‌ كمي‌ است‌ مي‌تواند باعث‌ غيرقابل‌سكونت‌ شدن‌ رودخانه‌ پايين‌ دست‌ سد شود.به‌ علاوه‌ نبود اكسيژن‌ در آب‌ لايه‌هاي‌ زيرين ‌باعث‌ مي‌شود كه‌ بعضي‌ از فلزات‌ موجود درسنگهاي‌ اطراف‌، راحت‌تر در آب‌ حل‌ شوندواين‌ فلزات‌ در رودخانه‌ پايين‌ دست‌ سد آزاد شده‌ و مشكل‌ آفرين‌ مي‌شوند. ـ مايك‌: مساله‌ ديگر سدها آن‌ است‌ كه‌ حتي‌اگر كيفيت‌ آب‌ تخريب‌، نشود، بايد گفت‌ كه‌تغيير هيدرولوژي‌ طبيعي‌ رودخانه‌ مي‌تواندباعث‌ تغييرات‌ عمده‌ در سكونتگاه‌ شود. اين‌مساله‌ تحت‌ عنوان‌ مسائل‌ instreamflowناميده‌ مي‌شود. اگر مقدار آبي‌ كه‌ از سد خارج‌شده‌ و وارد پايين‌ مي‌شود، به‌ صورت‌ فصلي‌ ياكوتاه‌ مدت‌ و حتي‌ ساعتي‌ تغيير كند بايددانست‌ كه‌ اين‌ تغيير بر ماهيان‌ و ديگرارگانيزمها تاثير خواهد گذارد.
ـ كوتانت‌: يكي‌ از مزيتهاي‌ استفاده‌ ازنيروگاههاي‌ آبي‌ براي‌ توليد برق‌ آن‌ است‌ كه‌به‌ راحتي‌ مي‌توان‌ الگوهاي‌ توليد را كنترل‌كرده‌ و الگوهايي‌ براي‌ خروج‌ آب‌ در نظر گرفت‌كه‌ با سطح‌ متغير تقاضا براي‌ برق‌، همخوان‌ باشد. مثلا در يك‌ روز تابستان‌ بيشترين‌تقاضا متعلق‌ به‌ اواسط روز و بعدازظهر است‌كه‌ به‌ تهويه‌ مطبوع‌ بيشتري‌ نياز است‌. سطح‌آب‌ رودخانه‌ نيز شبيه‌ يويو عمل‌ خواهد كرديعني‌ زماني‌ كه‌ تقاضا براي‌ برق‌ زياد است‌، سطح‌ آب‌ پايين‌ رفته‌ و زماني‌ كه‌ تقاضا كم‌است‌، سطح‌ آب‌ بالا مي‌آيد. در رودخانه‌اي‌ باعمق‌ كم‌ اين‌ وضعيت‌ شبيه‌ جزر و مد خواهد بود و باعث‌ مي‌شود ماهي‌ در آب‌ كم‌ عمق‌ يامناطق‌ بدون‌ آب‌ قرار گيرد. به‌ اين‌ دليل‌ بايدبراي‌ حفاظت‌ از محيط زيست‌، تغييرات‌ دبي‌ آب‌ كنترل‌ شود.
ـ مايك‌: معمول‌ترين‌ مشكل‌ در صدورموافقتنامه‌ يا تجديد آن‌ براي‌ سدهاي ‌نيروگاهي‌، تعيين‌ كمترين‌ جريان‌ براي‌حفاظت‌ از سكونتگاه‌ آبزيان‌ است‌ چون‌ اگراين‌ جريان‌ خيلي‌ كم‌ باشد، ماهيها و ديگر ارگانيزمها از بين‌ مي‌روند. اين‌ حداقل‌ جريان‌،براي‌ حفاظت‌ از انواع‌ منابع‌ طبيعي‌ مثل‌ماهي‌، مارآبي‌ و درموارد غيرمعمول‌ براي‌حفاظت‌ ازمنابعي‌ مثل‌ فسيل‌ دايناسورها نيزمورد نياز است‌. بسته‌ به‌ موقعيت‌ پروژه‌، جريان‌ خروجي‌ از سد بايد تأمين‌كننده‌ نيازافراد در پايين‌ دست‌ سد نيز باشد. در اين‌ باره‌مي‌توان‌ به‌ كاياك‌ سواران‌، افرادي‌ كه‌ ازرودخانه‌ براي‌ حمل‌ الوار استفاده‌ مي‌كنند و ياقبايل‌ بومي‌ آمريكا كه‌ در آب‌ رودخانه‌ اعمال‌ مذهبي‌ انجام‌ مي‌دهند، اشاره‌ كرد. اين‌ جريان‌بايد به‌ نحوي‌ تنظيم‌ شود كه‌ تمامي‌ اين‌علاقه‌ها را تأمين‌ كند.
* آيا مي‌توان‌ اين‌ مسائل‌ زيست‌محيطي‌را حل‌ كرد؟
ـ مايك‌: در مورد اين‌ سوال‌ بايد با قوت‌ گفت‌كه‌ در بيشتر موارد جواب‌ آري‌ است‌. تعدادزيادي‌ از مسائل‌ اين‌ نيروگاهها قابل‌ حل‌ بوده‌ و آزمايشگاههاي‌ ملي‌ ORNL سهم‌ مهمي‌ دراين‌ زمينه‌ دارد. انتخاب‌ مكان‌ مناسب‌ براي‌سد، طراحي‌ و راهبري‌ مناسب‌، مي‌تواند منجربه‌ حل‌ بيشتر اين‌ مسائل‌ شود. همان‌ طور كه‌قبلا نيز گفته‌ شد، استفاده‌ از پلكانهاي‌ ماهي‌،هوادهي‌ و كنترل‌ جريان‌ در سدهاي‌ بزرگ‌ ازاين‌ گونه‌ راه‌حلهاست‌. راه‌حلهاي‌زيست‌محيطي‌ همواره‌ وجود داشته‌ است‌ يعني ‌مي‌توان‌ فعاليتهايي‌ انجام‌ داد تا اثرات‌ اين‌پروژه‌ها را از بين‌ برده‌ و يا به‌ حداقل‌ رسانده‌ ويا در نهايت‌ به‌ نحوي‌ آن‌ را جبران‌ كرد. درپروژه‌هاي‌ نيروگاه‌ آبي‌ مي‌توان‌ كارهايي‌انجام‌ داد تا مشكل‌ را پيش‌ از وقوع‌، حل‌ كرده‌و يا تخفيف‌ داد. كارشناسان‌ ORNL طي‌ يك‌دهه‌ در تلاش‌ بوده‌اند تا به‌ نحو مؤثري‌ اين‌مشكلات‌ را ارزيابي‌ كرده‌ و راه‌حلهايي‌ براي‌آنها ارايه‌ كنند. در حال‌ حاضر نيز ما درحال‌كمك‌ به‌ وزارت‌ انرژي‌ آمريكا هستيم‌ تا با كمك‌ صنعت‌، برنامه‌اي‌ براي‌ توسعه‌ فن‌آوري‌ساخت‌ اين‌ نيروگاهها به‌ صورت‌ همخوان‌ بامحيط زيست‌ ارايه‌ كنيم‌.
* كوتانت‌: در سدهاي‌ بزرگ‌ در منطقه‌Pacific Northwest پلكانهايي‌ براي‌ ماهي‌تعبيه‌ شده‌ است‌ كه‌ ماهيان‌ آزاد بالغ‌ مي‌توانندبه‌ كمك‌ آنها از اقيانوس‌ وارد رودخانه‌ شده‌ ودر آنجا تخم‌ريزي‌ ماهيان‌ جوان‌ را انجام ‌دهند. پلكان‌ ماهي‌ نمونه‌اي‌ كلاسيك‌ از اين‌راه‌حلهاست‌. امروزه‌ دريافته‌اند كه‌ ماهيان‌مقيم‌ يك‌ منطقه‌ نيز به‌ صورت‌ فصلي‌ براي‌تخم‌ريزي‌ به‌ نواحي‌ ديگر، مهاجرت‌ مي‌كنندو از اين‌ رو به‌ گذرگاهي‌ براي‌ عبور نيازمندند. در ايالت‌ اورگان‌، ماهيان‌ دهها مايل‌ دررودخانه‌ كلامات‌ مهاجرت‌ مي‌كنند و براي‌ اين‌كار گذرگاههايي‌ تعبيه‌ شده‌ است‌ و با عبور ازپلكان‌ ماهي‌ از رودخانه‌ اصلي‌ كه‌ محل‌مناسبي‌ براي‌ تخم‌ريزي‌ نيست‌، به‌ سمت‌محلهايي‌ مي‌روند تا تخم‌ريزي‌ كنند. ماهيان‌جوان‌ در رودخانه‌ پراكنده‌ شده‌ و پس‌ ازرسيدن‌ به‌ حد بلوغ‌، از سد عبور كرده‌ و به‌مناطق‌ اجدادي‌ خود باز مي‌گردند تا نسل‌جديدي‌ را به‌ وجود آورند.
در بيشتر موارد اگر توربينها به‌ خوبي‌طراحي‌ شده‌ باشند مي‌توان‌ مشكل‌ كشيده‌شدن‌ ماهيان‌ به‌ داخل‌ توربين‌ و تصادف‌ باتيغه‌ها كه‌ منجر به‌ مرگ‌ آنان‌ مي‌شود را حل‌كرد. براي‌ اين‌ كارمي‌توان‌ غربالهايي‌ طراحي‌كرد كه‌ از ورود ماهيان‌ جلوگيري‌ كند. بعضي‌ ازطراحيهاي‌ توربين‌ به‌ گونه‌اي‌ است‌ كه‌ با فضاو چرخش‌ مناسب‌، ماهيان‌ به‌ تله‌ نخواهند افتاد. آنچه‌ كه‌ در اين‌ جا مورد نياز است‌،طراحي‌ استاندارد و مناسبي‌ براي‌توربينهاست‌ تا از ماهيان‌، محافظت‌ كرده‌ ومورد توجه‌ همه‌ سدسازان‌ نيز قرار گيرد. درهنگام‌ راهبري‌ توربين‌ نيز مي‌توان‌ به‌ نحوي ‌عمل‌ كرد كه‌ اثرات‌ سوء آن‌ به‌ ماهيها به‌حداقل‌ برسد. دراين‌ مورد بايد متذكر شد كه‌كاربران‌ اين‌ نيروگاهها هنگام‌ تغيير توان‌موردنياز براي‌ ژنراتور، ترجيح‌ مي‌دهند كه‌ به‌ جاي‌ توقف‌، وضعيت‌ تيغه‌ها را تغيير دهند. چنين‌ اعمالي‌ باعث‌ بروز اغتشاش‌ شديدومرگ‌ بيشتر ماهيان‌ عبور كرده‌، خواهد شد.اين‌ در حالي‌ است‌ كه‌ تحقيقات‌ نشان‌ مي‌دهد كه‌ اگر توربين‌ با كارايي‌ نزديك‌ به‌ ماكزيمم‌حد ممكنه‌ كار كند نه‌ تنها بازده‌ توليد برق‌بيشتر خواهد بود بلكه‌ باعث‌ خواهد شد كه‌ماهيان‌ سالم‌ بيشتري‌ از توربين‌ عبور كنند.امروزه‌ در سدهاي‌ بزرگي‌ كه‌ مثلا بر روي‌رودخانه‌ كلمبيا زده‌ شده‌ است‌ بيش‌ از 10توربين‌ و ژنراتور در خط قرار دارند كه‌موثرترين‌ روش‌ راهبري‌ آنها اين‌ است‌ كه‌ درصورت‌ عدم‌ نياز، تعدادي‌ در توليد بوده‌ و بقيه‌متوقف‌ شوند.
* راه‌ حلهاي‌ ديگر چيست‌؟
ـ كوتانت‌: مثالهاي‌ زيادي‌ براي‌ رعايت‌بعضي‌ معيارهاي‌ خاص‌ وجود دارد. براي‌ مثال‌اگر سازنده‌ سد مي‌داند كه‌ با شروع‌ آب‌گيري‌سد، يك‌ سكونتگاه‌ مردابي‌ از بين‌ مي‌رود،مي‌تواند در نزديكي‌ همان‌ محل‌ يك‌ پناهگاه‌ديگر براي‌ جانوران‌، برپا كرده‌ و به‌ اين‌ صورت‌ نابودي‌ يك‌ سكونتگاه‌ را با ايجاد يك‌سكونتگاه‌ جديد در محل‌ ديگر جبران‌ كند. يااگر سازنده‌ سد مي‌داند كه‌ با شروع‌ عمليات‌سد، روزانه‌ تعداد مشخصي‌ ماهي‌ مي‌ميردمي‌تواند يك‌ محل‌ مناسب‌ براي‌ تخم‌ ريزي‌ وزاد و ولد ماهيان‌ بسازد تا نسل‌ آنها منقرض‌نشده‌ و توازن‌ ماهيان‌ بر هم‌ نخورد.
* چگونه‌ يك‌ اظهار نامه‌ زيست‌محيطي‌براي‌ پروژه‌هاي‌نيروگاه‌ آبي‌ تكميل‌مي‌شود؟
ـ مايك‌: معمولا ما براي‌ هر پروژه‌ يك‌اظهارنامه‌ تكميل‌ مي‌كنيم‌ ولي‌ FERC به‌ اين‌جهت‌ حركت‌ مي‌كند كه‌ ارزيابي‌ اثرات‌ بر روي‌كل‌ حوضه‌ آبريز انجام‌ شود. از آنجا كه‌ تعدادزيادي‌ از پروژه‌هاي‌ نيروگاههاي‌ آبي‌ ساخته‌شده‌ روي‌ حوضه‌ آبريز رودخانه‌ها، نسبتا كوچك‌ است‌، FERC تمايل‌ دارد كه‌ همه‌ آنهارا جمع‌ كرده‌ و يك‌ ارزيابي‌ بزرگ‌ روي‌ كل‌حوضه‌ آبريز انجام‌ دهد. در اواخر دهه‌ 1980يكي‌ از اين‌ ارزيابي‌ها را بر روي‌ حوضه‌ رودخانه‌ اوهايو و اخيرا نيز براي‌ حوضه‌Nooksack , Skagit انجام‌ داده‌ايم‌ كه‌ هر دو درايالت‌ واشنگتن‌ بوده‌اند. اين‌ گونه‌ ارزيابي‌هاي‌كلي‌ نه‌ تنها با صرفه‌تر بوده‌ بلكه‌ دولت‌ رامجبور مي‌كند كه‌ اثرات‌ جمعي‌ تعدادي‌ ازنيروگاههاي‌ آبي‌ بر حوضه‌ يك‌ رودخانه‌ رامورد ارزيابي‌ قرار دهد. براي‌ اين‌ كار بايدتاثير متقابل‌ چند سد در مورد نابودي‌ كيفيت‌آب‌ يا توقف‌ مهاجرت‌ ماهيان‌ آزاد موردبررسي‌ قرار گيرد.
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