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 علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قم هیئتاستادیار و عضو  

 د قمدانشگاه آزاد اسلامی واح  دانشجوی دکتری حقوق عمومی 1

 

 چکیده

 تی  جمع رش د  روزاف او   شیاف اا  ب ا  رای  ز. است شده لیتبد یجهان سطح در  مباحث نیتر مهم از یکی به امروزه یانرژ مبحث

 ب الا  ب رق  ژهی  و به و مختلف یها یانرژ یتقاضا اا یم ،یانرژ به وابسته نینو یها یفناور از استفاده اا یم رفتن بالا این و جها 

 ن ه یبه دی  تول یب را  حل راه نیتر مهم. ردیگ صورت خود حالت نیتر نهیبه به یانرژ مصرف و دیتول است لازم نیبنابرا. است رفته

 من ابع  ان وا   ش ناخت . میری  گ بهره ستیز طیمح به یرسان بیآس اا یم نیتر کم با یانرژ ریدپذیتجد منابع از که است آ  یانرژ

 یه ا  اس ت یس ب ا  اس ت  خ و   نیهمچن  . بود خواهد راستا نیا در گام نینخست ها آ  اثرات و یانرژ ریدناپذیتجد و ریدپذیتجد

 نیت ر  پرمص رف  ج ا  یمسکون و یادار یها ساختما  که ییازآنجا. میکن دایپ ییآشنا جها  مختلف نقاط در شده اتخاذ گوناگو 

 ها ساختما  نهیبه یکار قیعا خاص طور به و داریپا توسعه اصول با همسو ها آ  یطراح هستند، جها  سرتاسر در برق ا یمتقاض

 یاجم ال  یموردبررس   و ش ده  داده شرح ادشدهی موضوعات مقاله نیا در. است یانرژ نهیبه مصرف یبرا مسائل نیتر مهم جا این

 .  رندیگ یم قرار

 

 ریپذ دیتجد یانرژ برق، دیتول ،جویی صرفه ،یانرژهای‌کلیدی:‌‌واژه

‌
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 های‌نوین‌و‌تجدیدپذیر‌تولید‌برق‌معرفی‌روش

های الکتریک ی   شود. از زما  اخترا  سامانه ها معرفی می های تولید برق، تاریخچه و روند کنونی آ  ر این قسمت برخی از روشد

ترین حالات تولید انرژی در زندگی روزمره ما تبدیل شده اس ت. از   ، برق به یکی از اساسی1881توسط توماس ادیسو  در سال 

ید برق بسیاری معرفی شده است که هرکدام برای تب دیل ی ح حال ت از ان رژی ب ه ان رژی       های تول هما  سال تاکنو ، فناوری

% درصد از ک ل ان رژی ب رق جه ا  را     43های فسیلی  [، در حال حاضر سوخت1] IEAاند. طبق گاارش  الکتریکی متمرکا بوده

 د.  بینی می 1طور که در شکل  % گاز(. هما 14% نفت و 4سنگ،  % زغال48کنند ) تأمین می

‌

 ای‌تولید‌برق‌هسته‌

مگ اوات   3منظور تولی د ب رق ب ا یرفی ت مجم و        ای تاریخ بشر را به ، کشور روسیه نخستین نیروگاه برق هسته1933در سال 

مگاوات در کشور انگلیس با اهداف تجاری س اخته ش د    34ای با یرفیت  ، یح نیروگاه هسته1934تأسیس کرد. سپس در سال 

ای تولی د   برق هس ته  GW 344ای است و از  متحده آمریکا دارای بیشترین یرفیت تولید برق هسته الات[. در حال حاضر، ای1]

[. افاودنی اس ت ک ه   4نشا  داده شده است ] 7شود، که در شکل  برق در این کشور تولید می GW 144شده در جها  مقدار 

  برسد. GW 344به  1444ای تولیدشده در جها  تا سال  رود مجمو  برق هسته انتظار می

ت وا  ب ه دو دس ته عم ده تقس یم نم ودی دارای رآکت ور آ  فش اری          ای فعلی در جها  را ازنظر فناوری م ی  های هسته نیروگاه

(PHWR( و دارای رآکتور آ  جوش )BWR   رآکتور آ  فشاری نسبت به آ  جوش کاربرد بیش تری دارد و ح دود .)از 73 %

فشار ب الا   آورده شده است. در این رآکتور، آ  اولیه تحت 1در شکل  PWRد. اصول کارکرد ها دارای این فناوری هستن نیروگاه

فش ار از طری ق ی ح     ای( به جوش نیاید. سپس، آ  اولیه تحت گیرد تا تحت دمای بالای ناشی از سوخت )رآکتور هسته قرار می

توان د ت وربین بخ ار را ب ه      کند. آنگاه بخار حاصل می ارد میگویند( به آ  ثانویه گرما و گر گرما )که به آ  بخار ساز نیا می تبادل

ها جدا اس ت.   شود، زیرا کاملاً از آ  حرکت درآورده و برق تولید کند. بخار حاصل در این فرایند با عناصر رادیواکتیو مخلوط نمی

آی د. در   ای به ج وش م ی   طور مستقیم طی واکنش هسته نیا نشا  داده شده است که در آ  آ  به BWRفناوری  1در شکل 

 [. 3شود ] این حالت، بخار حاصل با مواد رادیواکتیو مخلوط می

‌

 برق‌خورشیدی

گرفته است. البت ه   توا  گفت که انرژی خورشیدی از قر  هفتم پیش از میلاد مسیح مورداستفاده قرار می از دیدگاه تاریخی می

بود  1874اند. در سال  کرده بین استفاده می با استفاده از شیشه و ذره در آ  زما  افراد از نور خورشید برای روشن کرد  آتش و

[. سپس صنعت پنل ه ای خورش یدی در   3توا  انرژی خورشیدی را با استفاده از سلنیوم به برق تبدیل کرد ] که کشف شد می

، مجم و  یرفی ت   PVد صنعت آرامی رشد کرد. در آغاز قر  بیست و یکم میلادی و به دلیل رش میلادی به 14و  19های  دهه

نشا  داده شده است. ب ا نگ اه ک رد  ب ه ای ن       4رسیده بود که در شکل  GW 500به  1418برق تولیدی خورشیدی تا سال 

خواهد رسید  TW 1کم به  دست 1414توا  متوجه شد که یرفیت تولید برق خورشیدی در جها  تا سال  شکل همچنین می

[4  .] 

( و PVتوا  انرژی خورشیدی را به برق تولید نمود؛ فتوولتاییح خورش یدی )  ها می ه به کمح آ دو نو  فناوری عمده هست ک

ت ری   خورشیدی اکنو  در صنعت انرژی خورشیدی پرکاربردتر است و فن اوری پیش رفته   PV(. CSPبرق خورشیدی متمرکا )
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رسانا چو  سیلیکو  به ب رق تب دیل ش ود. ام روزه      هدارد. ایده اصلی این فناوری آ  است که نور خورشید با استفاده از مواد نیم

PV های تجدیدپذیر رشد بسیار چشمگیری دارد. از سوی دیگر، در فناوری برق خورشیدی متمرک ا   خورشیدی در حوزه انرژی

(CSPاز انرژی خورشید به ) داغ ش ده  هایی در یح نقطه متمرکا و  شود؛ یعنی نور خورشید با آینه عنوا  منبع گرما استفاده می

چرخاند. روند رشد یرفی ت تولی د ب رق ه ر ی ح از ای ن دو        شود و توربین بخار را می و بدین ترتیب بخار داغی از آ  تولید می

خورش یدی ب ه دلی ل بل وغ ای ن فن اوری و        PVتوا  پی برد که رون د رش د    آمده است. می 4فناوری در سطح جها  در شکل 

 [.7ه است ]پذیری بیشترش بسیار بالاتر بود امکا 

 

 انرژی‌باد 

های خ ود   سال پیش از میلاد قایق 3444کرده و برای مثال،  ونقل دریایی خود استفاده می بشر از دیرباز از انرژی باد برای حمل

های  ها بودند که پمپ سال پیش از میلاد مسیح، نخستین بار این چینی 144کرده است.  را با این انرژی روی رود نیل جابجا می

های بادی ب رق را در   [. اوایل قر  بیستم، بشر آموخت تا با استفاده از توربین8شا  را با منابع انرژی باد کار انداختند ] ساده آبی

اش ب الا رفت ه اس ت؛     ش دت رش د یافت ه و کارآم دی     های اخیر، فناوری توربین بادی به مقیاس کوچح تولید کند. البته در دهه

، مجمو  یرفیت تولید برق از انرژی بادی در جها  برابر با 1418آ  پایین آمده است. تا سال همچنین هاینه و سرمایه ساخت 

560 GW  185بود که در این میا  چین با رقم GW   [ ض مناً،  9بالاترین میاا  تولید برق بادی را به خ ود اختص اص داد .]

ها،  بینی لی برق در سرتاسر جها  تبدیل شود. طبق پیشرود که صنعت برق بادی در آینده نادیح به یکی از منابع اص انتظار می

[. ت وربین  14نش ا  داده ش ده اس ت ]    3خواهد رسید، که در ش کل   TW 9به  1434میاا  تولید برق بادی در جها  تا سال 

کن د.   ق تبدیل میاندازد و این انرژی جنبشی را با چرخاند  یح مولد به بر های توربین انرژی باد را به دام می بادی به کمح پره

 [.  11آمده است ] 3شوند که در شکل  بندی می های بادی در دو حالت عمودی یا افقی دسته توربین

 

 آبی‌برق

آبی برای تولید برق استفاده شد. این کار توسط نیروگاه برق هیدروالکتریح فاکس ریور  از انرژی برق 1881نخستین بار در سال 

ها برای تولید برق است و ط ی دو ق ر  گذش ته     ترین فناوری [. این فناوری از قدیمی11رفت ]متحده آمریکا صورت گ در ایالات

اس ت. ب ه دلی ل     GW 1200آب ی براب ر ب ا     رشد چشمگیری داشته است. اکنو  یرفیت مجموعی جهانی تولید برق از راه برق

 GW 1325برابر ب ا   1414ولیدش برای سال پیشرفته بود  این نو  فناوری، ساخت آ  در جها  ادامه خواهد یافت و مقدار ت

 [.  14برآورد شده است ]

آبی سه ن و    های نیروگاه برق کنند. فناوری های آبی به برق تبدیل می آبی انرژی جنبشی آ  را به کمح توربین های برق نیروگاه

 [ی  13اصلی دارند ]

 های آ  است که کانالی در مسیر یح رود زده ش ود و   آبی جریا  رودی ایده اصلی پشت کارکرد این نو  نیروگاه نیروگاه برق

س ازی آ  اس تفاده    هایی در آ  برای جذ  انرژی آ  گذاشته شود. در این نو  نیروگاه از هیچ سد یا تجهی اات ذخی ره   توربین

 نامند.   او  میشود و توا  برق خروجی تنها به جریا  طبیعی آ  بستگی خواهد داشت. بنابراین این نو  تولید برق را متن نمی
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 س ازی و کنت رل    آبی است ک ه در آ  از س د ب رای ذخی ره     ترین نو  تولید برق سازیی رایج آبی با قابلیت ذخیره نیروگاه برق

وس یله آ  برق ی خروج ی را     ت وا  ب ه   گویند زیرا می پذیر می شود. این نو  تولید برق را تولید برق کنترل جریا  آ  استفاده می

 کنترل نمود. 

 سازی پمپیی این نو  شبیه به نو  تولید برق سدی است؛ با این تفاوت ک ه ت وربین آب ی آ      آبی با ذخیره گاه تولید برقنیرو

 تواند در زما  تقاضای پایین آ  را به مخا  سد بازگرداند تا آ  پشت سد دوباره جمع شود.  پذیر است و می وارو 

‌

 گرمایی‌زمین

کنند؛ که در این فراین د از   نرژی هیدروترمال متشکل از آ  و گرما برای تولید برق استفاده میگرمایی از ا های برق زمین نیروگاه

 [ی 13اند از ] گرمایی عبارت های زمین شود. سه نو  اصلی نیروگاه های بخار کمح گرفته می توربین

 ( نیروگاه برق بخار خشحDSPPکه ساده ) رود. در این ن و    ه شمار میگرمایی ب ترین طرح برای ساخت یح نیروگاه زمین

 کند.  طور مستقیم از درو  زمین برای چرخاند  توربین بخار حرکت می بخار داغ به

 ش وند و آنگ اه خروج ی     ترین نو  است و در آ  بخار داغ مخلوط با آ  وارد یح مخا  می نیروگاه برق بخار سریع که رایج

 دهد.   ین بخار را حرکت میشود و تورب صورت بخار پرفشار خارج می مخا  تمام به

 شود تا یح منب ع آ  دیگ ر    گر گرما می نیروگاه برق چرخ دوتایی که در آ  آ  داغ حاصل از گرمای زمین وارد یح تبادل

ش ود ت ا از ورود    را گرم کند و آ  را به بخار تبدیل کند. در این نو  فناوری از تماس مستقیم آ  زمین با توربین جلوگیری م ی 

 گیری گردد.   توربین پیشآلودگی به 

‌

 های‌سنتی،‌مرسوم‌و‌تجدیدناپذیر‌تولید‌برق‌روش

[. در حال حاض ر مجم و  یرفی ت    14شده است ] میلادی انجام می 1884سنگ از حدود سال  تولید برق با زغال –سنگ  زغال

بین ی   [. پ یش 17کن د ]  د م ی است که نیمی از این مقدار را چین تولی GW 2000سنگ در جها  برابر با  برق تولیدی با زغال

 [.  18درصد کاهش یابد ] 14سنگ در جها   تولید برق توسط زغال 1434شود که تا سال  می

[. در ح ال  19ترین منابع تولید برق در جها  تب دیل ش د ]   میلادی به بعد، گاز طبیعی به یکی از مهم 94از دهه  –گاز طبیعی 

 3000ب ه   1434رود تا س ال   است که انتظار می GW 1600ها  برابر با حاضر یرفیت برق تولیدی توسط گاز طبیعی در ج

GW [ 14افاایش پیدا کند  .] 

 

 های‌انرژی‌پایدار‌در‌اروپا‌سیاست

ه ای اروپ ا اکن و      چندی است میاا  تقاضا برای برق در بیشتر کشورهای اروپایی افاایش یافته اس ت. بن ابراین بیش تر دول ت    

جایگاین برای توسعه انرژی پایدار باشند. لازم به ذکر است که بیشتر کشورهای توسعه یافته مانند  مجبورند به دنبال منابع برق

[. کشورهای آلما ، ن روژ، بریتانی ا و   11اند ] گذاری در بخش انرژی داشته بریتانیا و آلما  رشد چشمگیر و سریعی ازنظر سیاست

ت ر   پایدار هستند و از این میا  کشور آلما  نسبت به دیگرا  پیشرفته فنلاند جا کشورهای پیشروی اروپایی ازنظر توسعه انرژی

 شود.  محسو  می
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ه ا   هایی چو  گرمایش جهانی، امنیت در ت أمین ان رژی و اس تفاده پای دار و کارآم د از من ابع طبیع ی و رواب ط ب ین آ           چالش

پایداری جه انی در بخ ش ان رژی اطمین ا  حاص ل       ها پرداخته شود تا از ای تاکتیکی به آ  موضوعاتی هستند که باید به شیوه

[. افاودنی است که انرژی تجدیدپذیر به چهار کشور مذکور یعنی آلما ، بریتانیا، نروژ و فنلاند کمح کرده است ت ا از  11گردد ]

انتش ار چی ای   از  1447میلیو  تن گاز گلخانه جلوگیری به عمل آورند. طبق گاارشات، در کل قاره اروپا در س ال   114انتشار 

 [. 14ای جلوگیری شده است ] میلیو  تن گاز گلخانه 114حدود 

 

 سیاست‌توسعه‌انرژی‌پایدار‌در‌آلمان

آلما  ازجمله کشورهای پیشروی اروپایی ازنظر امنیت انرژی و توسعه پایدار است. این کشور دارای مخاز  سوخت فسیلی بالا و 

Gm 320میلیو  تن مخاز  نفت و  43 1441ا  در سال ای در این زمینه است. دولت آلم مصرف بهینه
مخ از  گ از داش ت     3

سوی خود جلب کرده است. آلما  ازنظر پتانسیل تأمین انرژی تجدیدپذیر نیا از من ابع   که رقم بالایی است و توجه فراوانی را به

( مخاز  ان رژی تجدیدپ ذیر در   Gt 66میلیارد تن ) 44چیای حدود  1441طبیعی فراوا  برخوردار است. طبق گاارشات سال 

 [.13باشد ] % از کل مخاز  انرژی تجدیدپذیر جهانی می7/4آلما  یافت شده است که معادل 

ص ورت تجدیدپ ذیر و    در حال حاضر در کشور آلما  تغییر استوار و مثبتی از تأمین انرژی از منابع مرسوم به ت أمین ان رژی ب ه   

% رس یده اس ت. در م ورد    1/14% ب ه  7/3از  1449ت ا   1998ه ای   ین کشور بین س ال غیرمرسوم وجود دارد. رشد تولید برق ا

ه ای زیس تی ازجمل ه     ونقل عمومی آ  از س وخت  % سوخت حمل4/7های زیستی نیا آلما  پیشرو است. چراکه اکنو   سوخت

 [. 13% بود ]1/4شود؛ رقمی که پیش از این برابر با  بیواتانول و بیودیال تأمین می

توسعه پایدار در کشور آلما  بر اهداف خاصی متمرکا است. یکی از این اهداف بخصوص عبارت است از کاهش تولی د   سناریوی

گذاری مناسبی صورت گیرد که  یابی بدین هدف لازم است سیاست . جهت دست1434% تا سال 84ای به میاا   گازهای گلخانه

ذیر از هر دو نظر تقاضا و عرضه کمح کند. به دلیل افاایش می اا  نوس ا    برداری حداکثری از تمام منابع انرژی تجدیدپ به بهره

آبی و فتو ولتاییح خورشیدی، آلما  قصد دارد سامانه تأمین ان رژی کش ور    در استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر مانند باد، برق

 [.  14صل کند ]پذیر سازد تا از تولید انرژی پایدار و مطمئن اطمینا  حا خود را بسیار انعطاف

به قانو  منابع انرژی پایدار این کشور انجامید. این مدل را بسیاری از دیگر کشورهای اروپا نی ا   1444آلما  در سال  FiTمدل 

اند. هدف کلی از تصویب قانو  یادشده آ  بود که تعیین شود در هر کیلووات ساعت چه قدر برق باید تولید شود. در  اتخاذ کرده

 [.  17های تجدید پذیر تأمین شده است ] % منابع برق آلما  از انرژی14% کل منابع انرژی و 11ود حد 1411سال 

 

 سیاست‌انرژی‌و‌توسعه‌پایدار‌در‌نروژ

های دولتی همیشه برای رویارویی با تغییرات پویای حوزه تولید و مصرف انرژی امری ض روری   مدیریت پایدار و پیوسته سیاست

اند از آلودگی، گرمایش جه انی و امنی ت ان رژی     محیطی عبارت ترین مسائل زیست کننده ل حاضر، نگرا [. در حا18بوده است ]

های دولتی و نهادهای تجاری به حالات سباتر تولید انرژی روی آورند و ذینفعا  صنعتی نیا  [. بنابراین مهم است که بخش19]

های نو ب ا   گذاری ها و سرمایه وژ، این تحول با داد  اولویت به نوآوریپذیر باشند. در نر در این جنبش نقش ایفا کنند و مسئولیت

 یابی به انرژی پایدار و امن صورت گرفت.  هدف دست
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تر است  تر و پاک کند؛ زیرا نسبت به دیگر منابع انرژی غیرمرسوم ارزا  عمده سامانه برق نروژ را هیدروبرق تجدیدپذیر تأمین می

[44 .]CCS ای و تقلی ل اث ر تغیی رات اقلیم ی اس ت. کش ور ن روژ ازجمل ه          برای کاهش انتشار گازهای گلخان ه ها  از دیگر راه

 [.  41المللی ترویج داده است ] را هم در سطوح ملی و هم بین CCSکشورهای اروپایی دارای انرژی پاک است که 

 

‌سیاست‌توسعه‌انرژی‌پایدار‌در‌کشور‌بریتانیا

های انرژی خود را با تمرکا بر ان رژی پای داری بن ا نه اده اس ت ک ه بتوان د         یتانیا سیاست[، دولت بر1413طبق مطالعه حافظ ]

[. هدف آ  بوده است ک ه سیاس ت یادش ده بتوان د ان رژی      41ای نیا جلوگیری به عمل آورد ] زما  از انتشار گازهای گلخانه هم

گذاشته شوند. دولت بریتانیا چندین سیاست دارد که با ه م  پاک، کارآمد و ارزانی )انرژی پایدار( در اختیار شهروندا  بریتانیایی 

(، IET(، مالیات ان رژی ص نعت )  VED(، وییفه مالیاتی وسایل نقلیه )CFPاند؛ ازجملهی قیمت کف کربن ) سازی شده یکپارچه

ای و بالا ب رد    نهمنظور کاهش انتشار گازهای گلخا ها به (. همه این سیاستCCLمالیات زمین و وضع مالیت تغییرات اقلیمی )

 اند.   میاا  توسعه پایدار در کشور بریتانیا توسعه داده شده

کربن. البته رشد و توسعه اقتصادی پایدار به دسترسی گس ترده   اند از اقتصاد سبا و آینده کم تحولات پایدار کشور بریتانیا عبارت

ای از کشور بریتانیا قرار دارد. اما  گیری و حوزه سیاسی جداگانه به اعتبارات و لغو مالیات نیاز دارد. هر یح از این موارد در موضع

 [.  44هر دو با سیاست انرژیایی این کشور همخوانی دارند ]

 

‌سیاست‌توسعه‌انرژی‌پایدار‌در‌فنلاند

د در ای ن  های ملی فنلان های اتحادیه اروپا و همچنین سیاست های تجدیدپذیر بر اساس سیاست سوی تولید انرژی ایده حرکت به

ه ای فس یلی( ب ا من ابع ان رژی       [. در فنلاند هدف آ  بوده است که منابع ان رژی مرس وم )س وخت   43کشور مطرح شده است ]

[. راهب رد اقل یم و ان رژی درازم دت     43غیرمرسوم جایگاین شوند؛ منابعی که برای تقلیل اثرات تغییرات اقلیمی کارآمد باشند ]

 1434هایی را تا س ال   و برنامه 1444های جامعی را برای اهداف  د، جنبشی بود که رویهتکمیل ش 1448این کشور که در سال 

ترین نگرانی تصمیم گیرا  امور شهروندی کشور فنلان د تلق ی نم ود.     توا  بارگ [. گرمایش جهانی را می44در نظر گرفته بود ]

ل نیاز مبرم به انرژی پایدار در فنلاند، مس ئولا  ای ن   ساختار انرژی این کشور بر اساس کنترل دولتی قوی بنا شده است. به دلی

ان د   وری از تمام منابع انرژی تجدیدپذیر درو  کشور اتخ اذ ک رده   کشور رویکرد نوینی را برای حفظ امنیت انرژی از طریق بهره

[47  .] 

 

‌های‌توسعه‌پایدار‌مطرح‌شده‌برای‌آفریقا‌سیاست

ت دوین ش د،    1414نیجریه برای اصلاح صنعت ب رق ای ن کش ور ک ه در س ال       طبق گاارشات صورت گرفته در نقشه راه دولت

 4730MWبوده اس ت. از ای ن مق دار یرفی ت      MW 6000برابر با  1411مجمو  یرفیت تولید برق دولت نیجریه در سال 

آب ی ت أمین    قاز انرژی ب ر  MW 1270مانده یعنی  % باقی11شود و تنها  های فسیلی حاصل می % از کل از سوخت79معادل با 

 [. 48شود که تنها منبع انرژی تجدیدپذیر مورداستفاده در حال حاضر در کشور نیجریه است ] می

های فسیلی دو برابر مقدار اعلام ش ده ب رای کش ور نیجری ه مص رف       کشورهای بنین، سنگال و سیرا لئو  ازنظر مصرف سوخت

ترین کش ور   توا  صنعتی پذیر نیا هستند. کشور آفریقای جنوبی را میدارند. البته همه این کشورها دارای نوعی از انرژی تجدید
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 1ب ه   4های فسیلی به منابع انرژی تجدیدپذیر در ای ن کش ور    در آفریقای جنو  صحرای بارگ دانست؛ نسبت مصرف سوخت

گی ری از   ست که نس بت به ره  گیری از انرژی پایدار دان ترین کشور آفریقایی ازنظر بهره توا  موفق است. همچنین بوتسوانا را می

است. در حال حاضر ش بکه ب رق ای ن کش ور ب ه آفریق ای        3به  11های فسیلی برابر با  های تجدیدپذیر در آ  به سوخت انرژی

 [. 49جنوبی نیا متصل شده است؛ چراکه انرژی تولیدی بوتسوانا فراتر از مصرف شهروندا  این کشور است ]

 

‌طح‌آب‌دریا‌در‌نقاط‌مختلف‌جهانگزارش‌اثر‌تغییرات‌اقلیمی‌بر‌س

های فس یلی و تجدیدناپ ذیر و    ای ناشی از سوزاند  سوخت ترین پیامدهای انتشار گازهای گلخانه تغییرات اقلیمی جهانی از مهم

ی و ترین اثرات ناشی از تغییرات اقلیم ها یکی از مهم های انسانی مخر  است. بالا رفتن سطح آ  دریاها و اقیانوس دیگر فعالیت

های قطبی در دو قطب شمال و جنو  است. تاکنو  پژوهشگرا  بسیاری این مسئله را در نق اط مختل ف    درنتیجه آ  شد  یخ

های انسانی و اقتصادی کن ار س احلی و ه م     تواند هم برای فعالیت اند. بالا رفتن سطح آ  دریاها می جها  موردبررسی قرار داده

 اشد. زیست خطرآفرین ب تواز  طبیعی محیط

تری ازنظر ب الا   اند که ساحلی بود  این شهر آ  را در برابر ریسح بارگ پاتانکار و همکارا  در گاارشی از شهر بمبئی بیا  کرده

های بیشتر، بادهای تن دتر، گردباده ای ش دید و فرس ایش س احلی       تواند به سیل [ که این می34دهد ] رفتن سطح آ  قرار می

پ ذیر اس ت؛ چراک ه بیش تر جمعی ت ا  در       که شهر بمبئی بسیار در برابر تغییرات اقلیمی آسیب بینی شده است بینجامد. پیش

ه ای موس می در    ای و ب ارش ب ارا    کنند. این شهر ساحلی دارای یح اقلیم گرمسیری جلگه های پرخطر سیلی زندگی می زمین

تر اق دامات   ری که بخش مهمی از برنامه بارگپذی کند. برنامه ریسح و آسیب در سال تجاوز می mm 2100جنو  غربی آ  از 

ت ر اق دامات تقلیل ی و کاهش ی ش هر بمبئ ی را        تر و روش ن  طور خاص ( است، بهDMAPمدیریتی فجایع طبیعی شهر بمبئی )

ه ای مربوط ه    ری ای  های استفاده از زمین و برنام ه  زیست، سیاست های همسویی با محیط پیرامو  بهبودهای زیرساختی، برنامه

 کند.   ص میمشخ

ه ای   به میاا  دو برابر خواهد رس ید و ریس ح   1484تا سال  1443اند که وقایعی چو  حادثه سال  رنجر و همکارا  بیا  کرده

( تا ح دودی اف اایش   SLRهای موسمی به دلیل بالا رفتن سطح دریا ) های گرما، گردبادهای گرمسیری و طوفا  مرتبط با موج

شدت بهب ود یابن د و س ازگاری ب ا تغیی رات اقلیم ی        زم است اقدامات مرتبط با توسعه شهری بهخواهد یافت. به همین دلیل لا

 [.  31تسهیل گردد ]

بر شهرهایی چو  لند ، نیویورک، توکیو، ش انگهای، بمبئ ی و لاگ وس بی ا       SLRنیکولا و همکارا  نگرانی خود را درباره اثر 

 [.  31اند ] کرده

ان د ک ه    ای و محیطی بررسی کرده و توصیه کرده های ماهواره تن سطح دریاها را با استفاده از دادهکازناوه و همکارا  علل بالا رف

 راستا است.  هم IPCC AR4ای که با اصول  لازم است با تهدید مذکور مقابله شود. نکته

ان دی بوین وس    رس ی ک رده  ش هر بر  9( را در یح نمودار ستونی برای FVIپذیری در برابر سیل ) بالیکا و همکارا  شاخص آسیب

بین ی ای ن مفلف ا  دو ش هر      (. طب ق پ یش  4آیرس، کلکته، کازابلانکا، داکا، مانیلا، مارسیل، اساکا، ش انگهای و روت ردام )ش کل    

پذیرترین شهرها بدل خواهند شد؛ پس از این دو مانیلا و کلکلت ه، کازابلانک ا، روت ردام،     به آسیب 1144شانگهای و داکا تا سال 

 [. 34پذیری را در برابر سیل خواهد داشت ] گیرد و اساکا کمترین آسیب های بعدی قرار می آیرس و کارسیل در رتبهبوینوس 
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‌جویی‌در‌مصرف‌انرژی‌و‌ردپای‌کربنی‌تأثیر‌انتخاب‌مواد‌بر‌صرفه

ای را سرتاس ر جه ا     وساز ازنظر مصرف انرژی بسیار پرمصرف هستند و حجم بالایی از انتشار گازهای گلخانه فرایندهای ساخت

وساز بر گرمایش جهانی انکارناپذیر است. درنتیجه، کاهش مص رف ان رژی    دهند. بنابراین اثر صنعت ساخت به خود اختصاص می

تواند نرخ گرمایش جهانی را کاهش دهد. همچنین مه م اس ت می اا      وساز و پایین آورد  میاا  انتشار کربن می در امر ساخت

ه ای س اختمانی ن وین ب ر      برداری از این پروژه ساختمانی در نظر بگیریم و اثر پوس ته  کربن را هنگام بهرهمصرف انرژی و تولید 

جویی در مصرف انرژی و ردپای کربنی را بررسی نماییم. با بررسی دقیق این مسائل، طراحا  و مهندسا  خواهند توانست  صرفه

 ها ازنظر مصرف انرژی بهبود یابد.   ای به انجام رسانند که عملکرد ساختما  گونه فرایند انتخا  مواد برای پروژه ساختمانی را به

کرده است ت ا ب ا اس تفاده از آ  ب رای خ ود       عنوا  منبعی برای برداشت مواد خام و طبیعی استفاده می بشر از دیرباز از زمین به

وساز میاا  بالایی  ناگو  انسانی ازجمله ساختهای گو مسکن بسازد. اما امروزه این امر به حدی پیشرفت داشته است که فعالیت

کنیم، اما ممک ن اس ت از    ها است که از این منابع طبیعی استفاده می اند. ما مدت ای را به جو زمین وارد کرده از گازهای گلخانه

توس عه  »ل بود که مفهوم ها بالاتر برود. به همین دلی جایی به بعد تقاضای ما برای مواد خام از یرفیت طبیعت برای بازتولید آ 

طورکلی یعنی برطرف کرد  نیازهای فعلی بدو  از بین ب رد  ح ق آین دگا      مطرح شد. توسعه پایدار به 1974در سال « پایدار

 برای داشتن منابع طبیعی کافی.  

فس یلی اس ت؛   کننده ساختما  بسیار بیش تر از وس ایل نقلی ه س وخت      های گرمایش و خنح انتشار گازهای گوناگو  از سامانه

کنن د. در ص نعت    چراکه برای تولید مواد ساختمانی به فرایندهای پرمصرفی نیاز است که منابع طبیع ی زی ادی را مص رف م ی    

محیطی را سبب شود؛ که ای ن مس ئله ممک ن     کننده و مخر  زیست تواند حجم بالایی از مواد آلوده ای می وساز، هر سازه ساخت

برداری یا حتی هنگام تخریب مربوط باشد. بنابراین  وساز، هنگام بهره پیش یا پس از آغاز ساخت است به عملکرد سازه، تولید آ 

محیط ی ب ود ت ا ه دف توس عه پای دار        کننده زیست بایست به فکر کاهش مواد آلوده ها می هنگام طراحی و استفاده از ساختما 

 محقق گردد.  

سوخت طبیعی که احتمالاً در آینده نادیح روی خواهد داد، جها  اکنو  با توجه به رشد روزافاو  جمعیت و تهی سازی منابع 

ها موردتوجه قرار گیرد. در ص ورت ت داوم    سازی انرژی در همه حوزه با یح بحرا  انرژی رودررو است. درنتیجه لازم است بهینه

وس از نی ا اکن و  در     عت س اخت وضعیت کنونی، مصرف انرژی در سطح جهانی بیش از حد بالا خواهد رفت. در این راستا، ص ن 

ای ساخته شوند که بتوانن د   گونه های مسکونی یا غیر مسکونی به سویی تغییر یافته است که ساختما  کشورهای توسعه یافته به

بایست نهایت بهره را از شرایط  بدو  استفاده از منابع سوخت فسیلی مورداستفاده قرار گیرند. درنتیجه، مهندسا  و طراحا  می

جویی کنند. افاودنی است ک ه مص رف ان رژی در     لیمی یح منطقه ببرند و از این طریق تا جای ممکن در مصرف انرژی صرفهاق

 کشور ایرا  همچو  بسیاری از دیگر کشورهای جها  افاایش یافته است. 

ای انس انی ب ا مح یط    ه   ش ود ت ا فعالی ت    وساز سبا مفهومی است همسو با اهداف توسعه پایدار که طبق آ  کوشیده می ساخت

در  1984در س ال  « وساز س با  ساخت»جویی شود. عبارت  پیرامو  سازگاری پیدا کنند و تا جای ممکن در مصرف انرژی صرفه

وس از س با ارتب اط     های انرژی صفر نیا عباراتی هستند که با س اخت  های پایدار و خانه وساز مطرح شد. ساختما  صنعت ساخت

 [.  33[ ]33مفهومی نادیکی دارند ]

ها تعامل نادیک ی   سازی است؛ چراکه با دیگر مفلفه ها ازنظر طراحی و پیاده های سازه ترین مفلفه پوش ساختمانی یکی از پیچیده

های مکانیکی ب رای س اختما  نی ا هس تند.      ترین عامل برای کنترل هدر رفت انرژی و گاینش سامانه ها معمولاً مهم دارد. پوش
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کند. پوش عبارت است از همه ص فحاتی ک ه    های سازه ایفا می ر تأمین آسایش گرمایی در همه قسمتضمناً، پوش نقش مهم د

ه ای طراح ی    گردد. حتی تا یح دهه پ یش، ت یم   کنند که شامل بام و پی نیا می مرز ساختما  را با محیط بیرونی مشخص می

کردن د. ام ا ام روزه نهاده ایی      اختمانی استخدام میها یح مشاور پوش س های خاصی چو  بیمارستا  ساختما  تنها برای پروژه

ه ای س اختمانی    طور رسمی به بررسی و آزم ایش پ وش   کنند تا به متحده آمریکا سازندگا  را الاام می چو  وزارت انرژی ایالات

اگان ه ب رای   ص ورت جد  متحده آمریکا در نسخه چهارم خطوط مشی خود الاامی را ب ه  وساز سبا ایالات بپردازند و انجمن ساخت

[. افاودنی است که معیاره ای مرب وط ب ه پ وش س اختمانی      37[، ]34گیرد  ] استخدام یح بازرس پوش ساختمانی در نظر می

[ عام ل مقاوم ت   38]-ASHRAE [31]شدت در حال رشد هستند؛ برای مثال استاندارد  اکنو  در استانداردهای گوناگو  به

 فاایش داده است. ا 11به  14گرمایی استاندارد خود را از 

 

‌ها‌های‌طراحی‌پوش‌ساختمانی‌و‌تأثیرگذاری‌آن‌راه

ه ا بررس ی    ( نماهای رنگ شده را بر بار گرم ایی س اختما   SRپراگر و همکارا  طی یح تحلیل تجربی اثر بازتا  خورشیدی )

توان د ب ار    با رنگ س فید م ی   ها نشا  داد که رنگ کرد  قسمت بیرونی دیوارها با رنگ خاکستری در مقایسه کردند. مطالعه آ 

 [.  31گرمایی را کاهش داده و بار سرمایی را افاایش دهد ]

های بیرونی پرداختند و تأثیرات  روی دیوارهکاری و توزیع آ   اوزل و پیهتیلی به بررسی موقعیت قرارگیری بهینه برای مواد عایق

گیری نیا یح  های تأخیر زمانی و کاهشی را در چند نمودار ترسیم کردند. جهت جویی در مصرف انرژی و عامل موقعیت بر صرفه

کاری غی ر   یقکاری با توزیع یکپارچه عملکرد بهتری نسبت به عا عامل مطالعاتی دیگر بود و نتایج این عامل نشا  دادند که عایق

های گون اگو    ای بهتر است در قسمت بیرونی دیوار انجام شود. ضمناً، این نتایج برای اقلیم کاری تح لایه یح پارچه دارد و عایق

 [.  34تقریباً یکسا  بودند ]

ه و به نت ایج زری  های گوناگو  پرداخت کاری در اقلیم سازی ضخامت مواد عایق اوکارا و بالو به مطالعه نقش نو  سوخت در بهینه

 دست یافتندی

 متر است؛  سانتی 4/7و  1کاری بهینه بین  ضخامت عایق -1

 میلیو  دلار هست؛ 37و  19جویی اقتصادی بین مبالغ  امکا  صرفه -1

 سال است.   7/4سال تا  8/1بازه زمانی برای بازگشت سرمایه بین  -4

سازی ضخامت عایق گرم ایی ب رای    [. اوزل به عملکرد گرمایی و بهینه33نتایج مذکور به نو  سوخت و نو  اقلیم بستگی دارند ]

 [ی 33دیوارهای بیرونی پرداخته و نتایج زیر را ارائه کرده است ]

( بود که با بتن اتوکلاوش ده ه واداده   XPSمتر مربوط به پلی استیرین اکستروژ  شده ) سانتی 1کمترین ضخامت به میاا   -1

کاری سخت سلول بسته اس ت ک ه از مون ومر     ( یا استایروفوم نوعی مواد عایقPSپلی استیرین ) شود. ( ترکیب میAACشده )

 شود؛  های استیرول یا استیرین ساخته می

 ( در ترکیب با بتن بود؛ EPSسانتی مربوط به پلی استیرین امتدادیافته ) 8بیشترین ضخامت عایق به میاا   -1

 کارآمدتر است.  EPSیی در مصرف انرژی از جو برای صرفه XPSثابت شد که عایق  -4

وساز که در ی ح   های شهر ازمیر ترکیه یح تحلیل حساسیت انجام داد تا پارامترهای ساخت ییلدیا با تمرکا بر یکی از ساختما 

ت وا  ب ر    های آپارتمانی را م ی  اقلیم داغ و شرجی مفثر هستند را شناسایی کند. او دریافت که حساسیت پارامترها در ساختما 
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اساس مصرف انرژی و ارتفا  سازه تنظیم کرد. همچنین آشکار شد که ضرایب انتقال گرم ا و ج ذ  ان رژی ب الاترین اث ر را ب ر       

 [.  34ها دارند ] مصرف انرژی این ساختما 

ور ایتالی ا  ه ای ش هر م یلا  کش      سازی عددی برای تحلیل اثرات مواد نما بر مصرف انرژی س اختما   لوباکو و همکارا  از شبیه

 [.  37ای و نیا نماهای سبا پرداختند ] ها در مطالعه خود به نماهای آلومینیومی و شیشه استفاده نمودند. آ 

ها در مطالع ه خ ود نش ا  دادن د ک ه       سوسوروا و همکارا  پوشاند  نما با گیاها  را ازنظر عددی و آزمایشی بررسی نمودند. آ 

توان د ب ار س رمای     رژی خورشید و بار گرمای تابستا  را کاهش ده د. البت ه ای ن اق دام م ی     تواند جذ  ان استفاده از گیاها  می

 [.  38زمستا  را افاایش دهد ]

 

‌های‌اداری‌یا‌پنل‌عایق‌خلاء‌برای‌اصلاح‌مصرف‌و‌هدررفت‌انرژی‌ساختمان‌VIPکارگیری‌‌پتانسیل‌به

ان د.   انتشار گاز کربن در جه ا  را ب ه خ ود اختص اص داده    ترین کاربرا  انرژی هستند و یح سوم  ها یکی از پرمصرف ساختما 

ها کماکا  رو به افاایش است؛ زیرا مساحت مناطق ساختمانی اف اایش یافت ه و می اا      حال، تقاضای انرژی برای ساختما  بااین

فاایش مص رف من ابع   ها نیا برای بالا برد  کیفیت و آسایش محیط سیر صعودی پیدا کرده است. این امر به ا انرژی مصرفی آ 

تجدیدناپذیر انرژی در سطح جها  انجامیده و گرایش به حذف این منابع انرژی را بالا برده است. جهت   کاهش مص رف ان رژی   

ها یکی از مسائل دارای اولویت تلق ی   ( بهبود پوش گرمایی ساختما Net Zero Targetsیابی به اهداف صفر خالص ) و دست

( از طریق اس تفاده از م واد بهت ر در پ وش س اختما  حاص ل       Uش ضریب از دست رفتن گرما )مقدار شود. این مهم با کاه می

تا حد دلخ واه ک اهش یافت ه و الاام ات      Uشود. مواد عایق گرمایی مرسوم فعلی باید در ضخامت بالایی تعبیه شوند تا مقدار  می

های ق دیمی   ویژه بازسازی سازه وساز به ریوهای ساختکاری ساختما  برطرف گردد؛ که ممکن است برای برخی سنا شدید عایق

توانند تا حد زی ادی ب ه ح ل مش کل م ذکور       ( میVIPکاری خلاء ) کاری پیشرفته مانند پنل عایق پذیر نباشد. مواد عایق امکا 

ی ارائ ه ک رده و   براب ر مقاوم ت گرم ایی بهت ر     8کاری گرمایی مرسوم تا  توانند در مقایسه با مواد عایق ها می VIPکمح کنند. 

ک ارگیری ای ن م واد پیش رفته در ح وزه       [. البت ه ب ه  44[، ]39ک اری را ک اهش دهن د ]    درنتیجه ضخامت موردنیاز برای ع ایق 

[. همچن ین اس تفاده نامناس ب از    41[، ]41گیرد و علتش هم قیمت بالای این مواد است ] وساز بسیار محدود صورت می ساخت

 گذارد.  تر اثر می های ارزا  های انرژی عامل بازدارنده دیگری است که بر انتخا  گاینه بر هاینههای ارزیابی با تمرکا صرف  روش

پذیری اقتصادی آ  در مطالع اتی موردبررس ی ق رار گرفت ه      ها بر مصرف انرژی ساختما  و امکا  ها و تأثیر آ  VIPاستفاده از 

رژی را برای یح ساختما  اداری چندطبقه در اقلیم داغ عربستا  بر میاا  مصرف ان VIP[ تأثیر 44است. موجیبو و همکارا  ]

اند. در این مطالعه آشکار شد که استفاده از این مواد در دیوارها و بام در مقایسه با حالت پایه )بدو  عایق( مص رف   بررسی کرده

ها نش ا  داد ک ه ای ن م واد در      VIPدهد. همچنین تحلیل ساده بازگشت سرمایه روی  کاهش می %0.8انرژی سالانه را تنها 

تر بیا  شد، ارزیابی م ذکور   طور که پیش کاری ازنظر هاینه کارآمد نیستند؛ البته هما  عنوا  گاینه عایق مطالعه مورد یادشده به

ز ها ازجمله ک اهش فض ای موردنی ا    VIPجویی در مصرف انرژی انجام شده بود و دیگر اثرات استفاده از  تنها با تمرکا بر صرفه

 کاری را در نظر نگرفته بود.  برای لایه عایق

ها با هسته سیلیکای فومی در یح ساختما  اداری چندطبقه در بریتانیا )ش هر لن د (    VIP[ دریافتند که 43علم و همکارا  ]

ری ب ا  ک ا  عن وا  ی ح م واد ع ایق     ها را به VIPدهد که این مسئله  کاهش می %10.2میاا  انرژی لازم برای گرمایش فضا را 
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ت وا  در   به ای ب الا ک ه فض ای حف ظ ش ده را م ی        ویژه در مناطقی با نرخ اج اره  سازد؛ به پذیری اقتصادی بالا مناسب می امکا 

 محاسبات بازگشت سرمایه لحاظ کرد.  

 IESرژی س از ان    افاار شبیه را در یح ساختما  آپارتمانی چندطبقه در کره جنوبی با نرم VIP[ استفاده از 43لیم و همکارا  ]

ده د   ها مصرف انرژی سالانه ساختما  را در مقایسه با حال ت پای ه ک اهش م ی     VIPکارگیری  ارزیابی کردند و دریافتند که به

 اند.   ها تحلیل کارآمدی هاینه را انجام نداده کاری پلی استیرین امتداد یافته(. البته آ  )ساختما  با عایق

ارزیابی کرده و مقدار فضای افاوده ش ده را ب رای آ  لح اظ کردن د.      VIPارای عایق [ یح ساختما  د44فانتوسی و همکارا  ]

m/€220بهای ساختما  در سال بیش از  ها نتیجه گرفتند که اگر اجاره آ 
ازنظ ر اقتص ادی مناس ب     VIPآنگ اه اس تفاده از    2

 خواهد بود.  

هاینه برای یح ساختما  یح طبقه در اقلیم س رد   اصلاح شده کم VIP[ یح تحلیل انرژی روی عایق 47بیسواس و همکارا  ]

 %12.5بایست در مقایس ه ب ا حال ت پای ه      بینی کردند که مصرف انرژی گرمادهی می شهر نیویورک آمریکا انجام دادند و پیش

 کاهش پیدا کند.   

ی ل همس ویی ب ا مق ررات     پردازند که به دل [ در یح مطالعه موردی به بررسی یح ساختما  اداری معمولی می48پیکو و علم ]

س از عملک ردی پوی ا و     جاری و رسید  به بازدهی انرژی مطلو  نیاز به بازسازی و اصلاح دارد. ساختما  مذکور در س ه ش بیه  

ای برای تجهیا انرژی ایی   عنوا  گاینه را به VIPها پنل های عایق خلاء یا  سازی شد. آ  تحت سه شرایط اقلیمی گوناگو  شبیه

و پشم معدنی مقایسه کردند. میاا  مصرف انرژی برای هر یح از سناریوهای  XPSهای مرسوم و رایج مانند  ینهساختما  با گا

بین ی ش ده ص ورت گرف ت. ای ن مفلف ا  در        های سرمایه پ یش  سنجی مالی با بررسی هاینه مذکور محاسبه شد و تحلیل امکا 

 کنند.   حل جذا  پیشنهاد می عنوا  یح راه را به VIPتفاده از های فراوانی را در نظر گرفته و اس رویکرد جامع خود مفلفه

 

‌بندی‌جمع

ترین مسائل مرتبط با مبحث انرژی موردبررسی قرار گرفتن د. نخس ت، ان وا  ان رژی تجدیدپ ذیر و       از در این مقاله برخی از مهم

گرم ایی از   آب ی و زم ین   ، انرژی باد، ب رق ای، برق خورشیدی های تجدیدناپذیر بررسی شدند. برق هسته ها و انرژی های آ  ویژگی

س ازی   های برخی کشورهای اروپ ایی و آفریق ایی در ارتب اط ب ا بهین ه      ترین منابع انرژی تجدیدپذیر هستند. سپس سیاست مهم

 ها ازنظر مصرف انرژی تشریح شد. نتیج ه گرفت ه   سازی طراحی ساختما  مصرف انرژی مورد اشاره قرار گرفت. در آخر نیا بهینه

جویی مصرف انرژی داشته باشد؛ چراک ه   تواند اثر چشمگیری در صرفه ها می کاری و مواد آ  های ساختمانی و عایق شد که پوش

 ها هستند.  ترین ها از پرمصرف ساختما 
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