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ستان 1400
ماره 2، تاب

شریه آبخوان، دوره 13، ش
ن

      انــرژی آبــی انــرژی اســت کــه از آبشــارها و آب هــای در حــال حرکــت می گیرنــد و بــرای 
ــیاب های  ــرژی را از آس ــن ان ــم، ای ــای قدی ــد. در زمان ه ــتفاده می کنن ــی اس ــای مختلف هدف ه
ــن  ــکار انداخت ــیاب ها و ب ــتفاده از آس ــاری، اس ــرای آبی ــرژی ب ــن ان ــد و از ای ــی می گرفتن آب
دســتگاه های مختلفــی اســتفاده می کردنــد. از اوایــل قــرن بیســتم تــا بــه امــروز از انــرژی آبــی 
ــوان درجایــی ذخیــره کــرد  ــرژی را می ت ــد اســتفاده می شــود. در واقــع ایــن ان در صنایــع جدی
و درجایــی دورتــر اســتفاده کــرد. انــرژی آبــی یــک انــرژی تجدیــد پذیــر اســت؛ ایــن ویژگــی 
باعــث شــده کــه ایــن انــرژی منبعــی مهــم بــرای زندگــی امــروز و آینــده باشــد. مکانیــزم تولیــد 
ــرژی پــاک پایان ناپذیــر اســت. ایــن ویژگی هــای  ــرژی موجــی، یــک ان ــا و ان ــرق از امــواج دری ب
ــی  ــال جهان ــم و درعین ح ــی مه ــه منبع ــک ب ــده ای نزدی ــی را در آین ــرژی موج ــته، ان برجس
ــد  ــن هــدف، صنعــت تولی ــه ای ــرای دســتیابی ب ــل خواهــد نمــود. ب ــرژی تبدی ــد ان جهــت تولی
ــاع  ــر و اجم ــای کمت ــر و هزینه ه ــی بالات ــت بازده ــد در جه ــدی بای ــزر و م ــی ج ــرژی موج ان
ــوان پیش بینــی  ــه مســائل اقتصــادی می ت ــا توجــه ب ــردارد. ب ــرای گســترش آن گام ب ــی ب جهان
کــرد کــه انــرژی موجــی و جــزر و مــدی بــرای قرن هــای متمــادی از دیــدگاه زمانــی و دامنــه 
ــواری های  ــکلات و دش ــه مش ــد ک ــرد. هرچن ــی گی ــا پیش ــایر انرژی ه ــتفاده از س ــتره اس و گس
ــادی کــه  ــرژی خورشــیدی و ب ــا ان ــاس ب ــرژی در قی ــع ان ــن منب ــرای گــردآوری ای ــده ای ب عدی
در مناطــق وســیعی مرســوم شــده اند، وجــود دارد. عــلاوه بــر ایــن، تأسیســات مرســوم و رایــج 
ــه  نیروگاه هــای ترکیبــی موجــی کــه شــامل ســدهای عظیــم در اقیانوس هــای آزاد می باشــد، ب
ــای ســوخت فســیلی و  ــا آن دســته از نیروگاه ه ــه اقتصــادی ب ــد از نظــر صرف دشــواری می توان
حرارتــی کــه در حــال حاضــر مؤلفه هــای اصلــی تولیــد انــرژی الکتریکــی در جهــان هســتند و 
ــا توجــه  ــد. ب ــت کن ــد، رقاب ــراوان کار می کنن ــا زغال ســنگ و ســوخت ارزان در دســترس و ف ب
بــه مــوارد مطرح شــده و اهمیــت موضــوع، نشــریه حاضــر بــا هــدف بیــان اهمیــت آب و پیونــد 
آن بــا انــرژی، توســط دانشــجویان دغدغه منــد رشــته علــوم و مهندســی آب دانشــگاه تهــران بــه 

رشــته تحریــر درآمــده اســت.
ایــن نشــریه تخصصــی در چندیــن بخــش تهیــه شــده تــا دانشــجویان و مخاطبــان را از اهمیــت 
ــد  ــی پیون ــه معرف ــش اول ب ــازد. در بخ ــع س ــش مطل ــی، بیش ازپی ــرایط کنون ــران آب و ش بح
ــرد  ــه آب و کارب ــتیابی ب ــر دس ــرژی ب ــر ان ــد تأثی ــواردی مانن ــده و م ــه ش ــرژی پرداخت آب و ان
انــرژی آب مــورد بررســی قــرار گرفــت. در بخــش دوم بــه موضــوع مهــم نیروگاه هــای برق آبــی 

آب و انرژی

پیش گفتار
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ــر  ــای تجدیدپذی ــی انرژی ه ــای مبتن ــت نیروگاه ه ــد بررســی وضعی ــواردی مانن توجــه شــد و م
در کشــور و انرژی هــای تجدیدپذیــر و انرژی هــای نــو کــه جــزء مباحــث روز دنیاســت، تشــریح 
ــهری(،  ــع ش ــاورزی و جوام ــق کش ــت )مناط ــر محیط زیس ــرژی ب ــرف ان ــرات مص ــد. تأثی گردی
ــوخت های  ــر، س ــای تجدیدپذی ــم انرژی ه ــد. مفاهی ــوم می باش ــش س ــده بخ ــب تهیه ش مطال
پــاک و آلودگــی کــه از مباحــث مهــم در پیونــد آب و انــرژی اســت، در بخــش چهــارم بــه ایــن 
ــا دو هــدف نیروگاه هــا و تولیــد انــرژی و  موضــوع، یعنــی بررســی میــزان آلودگــی نیروگاه هــا ب
آلودگی هــای گرمــا پرداختــه شــد. بخــش پنجــم، مربــوط بــه رابطــه بیــن آب و انــرژی و تأثیــر 
آن در جامعــه اســت کــه اثــرات رژیــم غذایــی جامعــه بــر مصــرف انــرژی و تأثیــر گیاه خــواری 
ــای  ــزار و مدل ه ــی نرم اف ــت. معرف ــرار گرف ــث ق ــورد بح ــان، م ــات جه ــل نج ــوان راه ح ــه عن ب
بــه روز در رشــته علــوم و مهندســی آب و بخــش ویــژه مخصــوص دانشــجویان جدیدالــورود، بــه 
ــات  ــه اطلاع ــم را تشــکیل داده اســت. بخــش هشــتم ب ــوای بخــش ششــم و هفت ترتیــب محت
عمومــی، اخبــار کوتــاه و مطالــب کاربــردی پرداختــه و در بخــش انتهایــی یعنــی بخــش نهــم، 
دیگــر فعالیت هــای انجمــن علمــی گــروه مهندســی آبیــاری و آبادانــی در ســال تحصیلــی جــاری 
ــروه  ــوای نشــریه آبخــوان و انجمــن علمــی دانشــجویی گ ــه محت ــم تهی ــان شــده اســت. تی بی
مهندســی آبیــاری و آبادانــی دانشــگاه تهــران، اطمینــان کامــل دارد کــه از اختصــاص وقــت خــود 

بــرای مطالعــه ایــن نشــریه، هرگــز پشــیمان نخواهیــد شــد.
ــی  ــریه علم ــم نش ــار منظ ــد از انتش ــه بع ــت ک ــن اس ــود، ای ــان ش ــد بی ــه بای ــی ک ــه مهم نکت
ــت  ــز 1399(، آب و امنی ــه پایی ــم )فصلنام ــای آب و اقلی ــا محوریت ه ــوان ب ــجویی آبخ دانش
غذایــی )فصلنامــه زمســتان 1399(، آب و جامعــه )فصلنامــه بهــار 1400( و اکنــون بــا محوریــت 
آب و انــرژی )فصلنامــه تابســتان 1400(، و همچنیــن بعــد از پیگیری هــای شــبانه روزی 
مدیرمســئول، ســردبیر و تلاش هــای دانشــجویان پرتــلاش و تحریریــه محتــرم نشــریه آبخــوان، 
موفــق شــدیم کــه مجــوز نشــریه حرفــه ای )علمی  ترویجــی( را اخــذ کنیــم. بنابرایــن بــا شــماره 
مجــوز 141/ 1349۵0 در تاریــخ 1۷/ 0۶/ 1400 ، بــا اعطــاي امتیــاز نشــریه حرفــه اي بــه نشــریه » 
آبخــوان« بــه صاحــب امتیــازي انجمــن علمــی دانشــجویی گــروه مهندســی آبیــاری و آبادانــی 
ــران  ــگاه ته ــی دانش ــرم پژوهش ــت محت ــوي معاون ــي از س ــع طبیع ــاورزی و مناب ــس کش پردی
موافقــت شــد. بــر ایــن اســاس، نشــریه »آبخــوان« یــک نشــریه علمی  ترویجــی یــک امتیــازی 

ــود. ــوب مي ش محس
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      آب منبعــی بنیــادی بــرای حیــات و اقتصــاد 
جهانــی بــه شــمار می آیــد کــه نزدیــک بــه 
ــاص داده  ــود اختص ــه خ ــن را ب ــه چهارم زمی س
اســت، در ایــن میــان تنهــا 3 درصــد از آن، 
آب  آن،  باقیمانــده  درصــد  و 9۷  شــیرین  آب 
کــه  همان طــور  و  می باشــد  غیرقابل شــرب 
می دانیــم، تنهــا کســر کوچکــی از آب هــای 
ــی آن  ــوده و مابق ــان ب ــار انس ــیرین در اختی ش
ــت.  ــده اس ــره ش ــی ذخی ــای طبیع در یخچال ه
ــث  ــی آب باع ــی و زمان ــع مکان ــواری توزی ناهم
شــده بــا وجــود مقــدار زیــاد آن، نتوانیــم مقــدار 
و مــکان  را در زمــان  نیــاز خــود  آب مــورد 
ــا  ــم. شــایان ذکر اســت، تنه مناســب تأمیــن کنی
ذخایــر آب قابــل دســترس مــا، رودخانه هــا و 
ــا وجــود افزایــش  دریاچه هــا هســتند و امــروزه ب
افزایــش  همین طــور  و  جمعیــت  روزافــزون 
ــا مشــکل تأمیــن  تقاضــای شــهرها و روســتاها، ب
آب مواجــه هســتیم؛ و اولیــن پاســخ  جامعــه بــه 
ایــن مشــکل، ایجــاد تأسیســات آب رســانی جهــت 
ــال  ــن انتق ــای ســطحی و هم چنی ــت آب ه مدیری

1 بخش 

معرفی پیوند آب و انرژی
تأثیر انرژی بر دستیابی به آب

کاربرد انرژی آّب

تأثیر انرژی بر دستیابی به آب
هدی ظاهری

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

ــه مناطــق دارای کســری  ــازاد ب آب از مناطــق م
می باشــد.

در پــازل آب و مدیریــت آن، یــک قطعــه کلیــدی 
ــه در  ــه ک ــر آنچ ــرژی. ه ــام ان ــه ن ــود دارد ب وج
اطــراف ماســت از محصــولات کشــاورزی گرفتــه 
ــتقیم و  ــورت مس ــه ص ــی، ب ــدات صنعت ــا تولی ت
ــادی آب و  ــزان زی ــرف می ــا ص ــتقیم، ب ــر مس غی
انــرژی بــه وجــود آمــده اســت. بنابرایــن تمامــی 
محصــولات و صنایــع مــورد اســتفاده مــا، از 
بزرگ تریــن آن هــا، شــامل  تــا  کوچک تریــن 
یــک شــبکه توزیــع جهانــی بــه نــام آب و انــرژی 
هســتند؛ و همان طــور کــه آب در همــه مراحــل 
تولیــد و انتقــال انــرژی دخیــل می باشــد، انــرژی 
آب  بــه  مربــوط  پروژه هــای  تمامــی  در  نیــز 
ــی،  ــال آب هــای زیرزمین ــم از اســتخراج و انتق اع
تأسیســات آب شــیرین کن و یــا تصفیــه پســاب ها 

ــزایی دارد.  ــش بس نق
بــرای بیــان رابطــه میــان آب و انــرژی مؤسســات 
تحقیقاتــی مختلــف جهــان و یــا ارگان هــای 
بین المللــی تعاریــف متفاوتــی ارائــه داده انــد، ولــی 
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جامع تریــن  و  ســاده ترین 
آن هــا، وجــود رابطــه علــت 
و معلولــی میــان ایــن دو 
اســت؛ بــه عبارتــی اگــر 
ــا  ــری در یکــی از آن ه تغیی
ــه  ــر ب ــرد، منج ــورت گی ص
ایجــاد تغییــر در دیگــری 
می شــود و هرجــا حضــور 
یکــی از ایــن دو عناصــر 
حضــور  شــود،  حــس 
دیگــری نیــز غیرقابــل انــکار 

ــت. اس
ــه  ــت ک ــر اس ــه ذک لازم ب
در  رابطــه  ایــن  تعییــن 
کار  مختلــف،  حیطه هــای 
ــت.  ــاده ای نیس ــدان س چن
ــدی  ــه ح ــر ب ــن دو عنص ای

ــع  ــد کــه گاهــی مواق ــه یکدیگــر گــره  خورده ان ب
ــل  ــا قائ ــان آن ه ــخصی می ــرز مش ــوان م نمی ت
شــد، ولــی امــروزه بــه دلیــل وجــود تهدیدهــای 
ــد  ــرژی، بای ــرای ان ــش تقاضــا ب اقتصــادی و افزای
ــناخت و  ــل ش ــور کام ــه ط ــئله را ب ــن دو مس ای
ــن رابطــه را از  خلأهــای شــناختی موجــود در ای
بیــن بــرد؛ تــا عــلاوه بــر کاهــش مصــرف انــرژی 
و آب، توأمــان بتــوان بــا ایجــاد فرصت هایــی 
ــای  ــاوری و روش ه ــوآوری در توســعه فن ــرای ن ب
ــرای  ــی ب ــح و اصول ــه ای صحی ــی، برنام مدیریت

ــه داد. ــر ارائ ــات بش ــه حی ادام
پیونــد میــان آب و انــرژی، قدمتــی دیرینــه دارد. 
همان طــور کــه می دانیــم، در گذشــته کشــاورزی 
ــی  ــات طبیع ــتفاده از جریان ــا اس ــا ب ــی، تنه آب
ــه  ــا توجــه ب ــوده اســت. ب ــر ب ســطحی امکان پذی
ــی  ــطحی، منبع ــات س ــه جریان ــب ک ــن مطل ای
قابــل اعتمــاد و قابــل پیش بینــی نیســتند، بشــر 
بــه دنبــال اســتفاده از جریان هــای ثابــت آب 
زیرزمینــی افتــاد و حضــور "قنــات"، در دوره هــا 
و تمدن هــای مختلــف بشــری، دال بــر ایــن 

واقعیــت می باشــد.
ــن  ــی در ای ــع تاریخ ــدی از وقای ــرور چن ــال م ح
راســتا خالــی از لطــف نیســت. در برخــی منابــع 

Water and Energy

آمــده اســت کــه بــرای اولیــن بــار یکــی از فراعنه 
ــدی  ــالانه، س ــیلاب س ــرل س ــت کنت ــر، جه مص
احــداث می کنــد. هم چنیــن در حوالــی قــرن 14 
ــتم های  ــار سیس ــن ب ــرای اولی ــلاد، ب ــل از می قب
ــازن  ــا و مخ ــون، کانال ه ــم چ ــن، ه ــاری نوی آبی
ــل،  ــق باب ــای معل ــداث باغ ه ــت اح ــاری جه آبی
ایجــاد شــده اند. نمونــه دیگــری از اســتفاده بشــر 
ــه منابــع آب  ــرای دســتیابی ب از تکنولــوژی روز ب
ــش از 2000  ــه بی ــت ک ــه ایس ــاز، واقع ــورد نی م
افتــاد. در آن  اتفــاق  پیــش در چیــن  ســال 
ــگریان  ــاز لش ــورد نی ــن آب م ــرای تأمی ــان ب زم
امپراطــوری وو، چینی هــا شــروع بــه ســاخت 
کانــال بزرگــی کردنــد کــه تمرکــز آن بــر انتقــال 
ــق  ــه مناط ــه ب ــه یانگ تس ــه رودخان آب از حوض

ــوده اســت. خشــک شــمالی کشــور ب
ــترده  ــع گس ــه منب ــان ب ــتیابی انس ــد از دس بع
و  حفــر  تکنولــوژی  و  فســیلی  ســوخت های 
از منابــع آب هــای  پمپــاژ آب، اســتخراج آب 
زیرزمینــی و اســتحصال ســوخت های فســیلی 
ــش  ــام آوری افزای ــور سرس ــه ط ــاک، ب از دل خ
پیــدا کــرد. ایــن در حالــی بــود کــه بشــر هنــوز 
نتوانســته بــود درک درســتی از ژئوفیزیــک و 
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شــارژ  عــدم  همچــون  آبخــوان،  ویژگی هــای 
ــر  ــه ب ــا تکی ــا ب ــد و تنه ــته باش ــدد آن، داش مج
ــادی  ــزان زی ــه می ــود، آب را ب ــوژی روز خ تکنول
ــه  ــر پای ــه ای ب ــی منطق ــرده و رقابت ــتخراج ک اس
ــود.  ــاده ب ــان نه ــه بیشــتر آب، بنی برداشــت هرچ
ــه  ــینیان ب ــه پیش ــدم توج ــهل انگاری و ع ــن س ای
منابــع محــدود کــره زمیــن، یکــی از عوامل بســیار 
مهــم در پدیــد آمــدن بحــران جهانــی آب و انــرژی 
ــم  ــن مه ــه ای ــرد ک ــکار ک ــوان ان ــد. نمی ت می باش
ــدن  ــیب پذیرتر ش ــدن و آس ــر ش ــث محدودت باع
ــتی  ــه راس ــی ب ــت، ول ــده اس ــروزی ش ــع ام جوام
ــم از  ــع اع ــت مناب ــا محدودی ــروز ب ــر ام ــر بش اگ
آب، ســوخت های فســیلی و امثالهــم روبــرو نبــود، 
آیــا شــاهد توســعه تکنولــوژی و نــوآوری در ایــن 

ــم؟  ــه بودی زمین
حــال بــا بررســی شــرایط جغرافیایــی یــک منطقــه 
ــال آب  ــتم انتق ــم، سیس ــن کنی ــم، تعیی می توانی
ــرژی  ــده ان ــد مصرف کنن در محــل مذکــور می توان
باشــد یــا تولیدکننــده آن و بــر اســاس ایــن مهــم، 
ــث،  ــورد بح ــل م ــای مح ــا ویژگی ه ــب ب متناس
از  اعــم  فاضــلاب  و  آب  انتقــال  سیســتم های 
ــن آب  ــم. تأمی ــن می کنی ــا را تعیی ــس لوله ه جن
ــی  ــای عملیات ــتن برنامه ه ــتلزم داش ــرژی مس و ان
مطابــق بــا اقلیــم مناطــق مختلــف در کــره زمیــن 
می باشــد کــه پایه هــای اساســی آن را مبانــی 
ــه  ــد. ب ــکیل می ده ــری تش ــارب بش ــی و تج علم
عنــوان مثــال یکــی از برنامه هــای مــورد مطالعــه 
در ایــالات متحــد آمریــکا بــا هــدف انتقــال حــدود 

ــالانه از  ــور س ــه ط ــب آب ب ــارد مترمکع ۵ میلی
ــه مناطــق خشــک تر جنوبــی  شــمال کالیفرنیــا ب
ــی  ــای خصوص ــت و بخش ه ــر دول ــد. اگ می باش
ــام و  ــورت تم ــه ص ــرح ب ــن ط ــام ای ــی انج توانای
کمــال را داشــته باشــند، شــاهد ایجــاد 148 
ــد  ــرژی، 22 س ــروگاه ان ــاژ، 40 نی ــروگاه پمپ نی
ــه  ــود؛ لازم ب و 1000 کیلومتــر قنــات خواهیــم ب
ذکــر اســت کــه میــزان انــرژی تولیدشــده در ایــن 
بیــن معــادل ۷000000 مــگاوات ســاعت و انرژی 
ــروژه حــدود 12400000  ــن پ مصرف شــده در ای
ــار  ــن آم ــد. ای ــال می باش ــاعت در س ــگاوات س م
سرســام آوار نشــان دهنده ایــن هســتند کــه پروژه 
مذکــور بــا وجــود تولیــد انــرژی بســیار زیــاد، هــم 
چنــان یــک پــروژه مصرف کننــده خالــص اســت.

بــرای اینکــه بتوانیــم دیــد درســتی از آمــار 
مذکــور در پــروژه بــالا داشــته باشــیم، طــرح یــک 
ــف  ــی از لط ــر، خال ــاس کوچک ت ــال در مقی مث
ــا دبــی  نیســت. فــرض کنیــد می خواهیــم آبــی ب
10 مترمکعــب در دقیقــه را تــا ارتفــاع 100 متــر 
ــی  ــر از پمپ های ــن کار اگ ــرای ای ــم. ب ــالا ببری ب
ــد  ــروگاه تولی ــک نی ــا بازدهــی ۵0 درصــد در ی ب
انــرژی الکتریکــی اســتفاده کنیــم، نیــاز بــه 
صــرف انــرژی ای حــدود 1/۵ مــگاوات داریــم کــه 
معــادل انــرژی حاصلــه از ۵0 هــزار بشــکه روغــن 
می باشــد. بــا یــک نســبت و تناســب ســاده 
ــزان  ــم از چــه می ــه داری ــن زد ک ــد تخمی می توان
ــت   ــر صحب ــای غول پیک ــرژی و آب، در پروژه ه ان

می کنیــم. 

Qanat
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بــا  قبیــل  ایــن  از  طرح هایــی 
مخالفت هــای  و  محدودیت هــا 
ولــی  هســتند،  روبــرو  زیــادی 
پــروژه ای موفــق خواهــد بــود کــه 
باشــد:  دارا  را  مهــم  فاکتــور  دو 
منبــع آبــی پایــدار و میــزان انــرژی 
ــده  ــرژی تولیدش ــده از ان مصرف ش

ــد.  ــر باش ــتم کمت در سیس
عصــر  در  رویکردهــا  از  یکــی 
حاضــر، راه انــدازی سیســتم های 
ایــن  می باشــد.  آب شــیرین کن 
سیســتم های مــدرن، نیــاز بــه 
حجــم زیــادی انــرژی بــرای پمپــاژ 
آب از دریاهــا و آبخوان هــا، تصفیــه 
ــم آب  ــه مناطــق ک ــال آن ب و انتق
دارد؛ دســتگاه های مــورد اســتفاده 
در ایــن صنعــت بســیار گــران بوده 
و میــزان انــرژی مــورد نیــاز بــرای 
ــر از حــد تصــور  ــن چرخــه فرات ای
ــع  ــا هــدف توزی اســت؛ دولت هــا ب
میــان جوامــع  منابــع  عادلانــه 
ــن  ــدازی ای ــه راه ان ــاز ب ــود، نی خ
ــد.  ــه دارن ــر هزین ــتم های پ سیس
یکــی از مــواردی کــه دانشــمندان 
نظــر  در  اخیــر  ســال های  در 
ســازی  جایگزیــن  داشــته اند، 
منبعــی بــا پتانســیل بــالا بــه 
ــوده اســت  ــع ب جــای آب در صنای
ــه بتوانــد هزینه هــای مالــی و  ک
زیســت محیطی را توأمــان کاهــش 
ــه  ــون متاســفانه ب ــا تاکن ــد، ام ده
نتیجــه مطلوبــی دســت نیافته انــد.
در کشــورمان نیــز گــروه مپنــا، بــه 
منظــور تولیــد همزمــان آب و بــرق 
از آب دریــا در جزیــره قشــم واقــع 
در اســتان هرمــزگان مطالعاتــی 
انجــام داده اســت، ایــن طــرح 
بــرای ظرفیــت تولیــد ۵0 مــگاوات 
ــب آب در  ــرق و 18000 مترمکع ب
ــه شــده اســت.  روز در نظــر گرفت
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ــع آب و  ــه مناب ــم ک ــر ببری ــه را از خاط ــن نکت ــد ای ــان نبای در پای
ــا یکپارچه ســازی  ــد ب ــا موظف ان ــد و دولت ه ــرژی بســیار محدودن ان
ــدت  ــای بلندم ــن برنامه ه ــرژی و تدوی ــت گذاری های آب و ان سیاس
ــق  ــه دقی ــه مطالع ــدار« از جمل ســرزمینی »در راســتای توســعه پای
حوزه هــای آبــی و انــرژی، بــا کمتریــن میــزان آســیب بــه صنایــع و 
ــرای پیشــرفت  ــردم، زیرســاخت های لازم ب ــع آن معیشــت م ــه تب ب
ــای  ــا قیمت گذاری ه ــوده، ب ــا نم ــوزه را مهی ــن ح ــوژی در ای تکنول
ــط، از تخریــب  ــرژی و صنایــع ذی رب ــرای آب، ان صحیــح و واقعــی ب

ــد.  ــری کنن ــت جلوگی ــتر محیط زیس بیش
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کاربرد انرژی آب
بهاره رحمانی

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

      آب تقریبــاً در تولیــد 
ــرژی،  ــکل های ان ــی ش تمام
نیــروی  تولیــد  شــامل 
الکتریکــی و تأمیــن ســوخت 
بخــش حمل ونقــل اســتفاده 
نیــز  مقابــل  در  می شــود. 
ــل آب،  ــرای تحوی ــرژی ب ان
ــی  ــتخراج آب زیرزمین از اس
و انتقــال بــه محــل مصــرف 
تأسیســات  تــا  گرفتــه 
آب شــیرین کن  پیچیده تــر 
ــتفاده  ــاب اس ــه پس و تصفی

می شــود.
در بخش هــای نفــت و گاز و 
نیــرو در صنعــت انــرژی، آب 
همیشــه نقــش مهمــی ایفــا 
نیروگاه هــا  اســت.  کــرده 
ــته ای،  ــی، هس ــم از زغال اع
گاز طبیعــی یــا نفتــی بــرای 
خنک کــردن بــه آب نیــاز 
و  نفــت  صنعــت  دارنــد. 
ــه  ــت ب ــدن نف ــرای ران گاز ب
چاه هــای تولیــد و بازکــردن 
شــکاف  ســازندهای ســنگی 
نفــت،  خارج شــدن  بــرای 
آب یــا بخــار را بــه زیرزمیــن 
تولیــد  می کنــد.  پمپــاژ 
بــزرگ  ذخایــر  از  نفــت 
امیدبخــش  و  باقیمانــده 
فســیلی،  ســوخت های 
ــی و  ــه های نفت ــد ماس مانن

گاز طبیعــی نامتعــارف بــه آب  فراوانــی نیــاز دارد.
تولیــد انــرژی فقــط مصرف کننــده آب نیســت، بلکــه در آلودگــی آن نیز 
نقــش دارد. در میدان هــای نفتــی قدیمی تــر، آب بیشــتری در مقایســه 
ــده زمین شــناختی  ــد می شــود، چــون ســازندهای پیچی ــت تولی ــا نف ب
حــاوی نهشــته های نفــت ، گاز و آب هســتند. ایــن آب غالبــاً بــه حــدی 
ــی رهــا شــود. زهــاب  ــه کاف ــدون تصفی ــد ب ــوده اســت کــه نمی توان آل
اســیدی ناشــی از معــادن زغال ســنگ و روانــاب کــود ناشــی از تولیــد 
ــاندن  ــیل آسیب رس ــز پتانس ــتی نی ــوخت های زیس ــرای س ــول ب محص

بــه منابــع آب را دارنــد.
تأمیــن آب، اســتفاده و تصفیــه همگــی بــه انــرژی نیــاز دارنــد .تمامــی 
ــتفاده  ــع، اس ــه، توزی ــال، تصفی ــا انتق ــار آب ت ــی، از مه ــامانه های آب س
ــه  ــرژی آب تحویلــی ب ــد. شــدت ان ــه آب نیــاز دارن و تصفیــه پســاب ب

ــدأ آب و نحــوه اســتفاده از آن بســتگی دارد. مب
انــرژی آب انــرژی ای اســت کــه از نیــروی آب هــای جــاری بــه دســت 
ــرژی حاصــل از نیــروی  ــادی از ان ــد. از آن جایــی کــه بخــش زی می آی
آب بــرای تولیــد الکتریســیته مصــرف می شــود، بــه نیــروی بــرق    آبــی 
ــمه  ــی سرچش ــرژی برق آب ــت. ان ــروف اس ــز مع ــک( نی )هیدروالکتری
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انــرژی تجدیدپذیــر )نــو شــدنی( بــه شــمار 
مــی رود، چــرا کــه آب در چرخــه ی طبیعــی 
از  اســتفاده  می ریــزد.  رودخانه هــا  بــه  خــود 
ــن  ــی از قدیمی تری ــاری یک ــای ج ــروی آب ه نی

انــرژی تجدید پذیــر اســت. سرچشــمه های 
انــرژی آب ماننــد انــرژی خورشــید از منابــع 
طبیعــی انــرژی می باشــد. ایــن انــرژی بــه دلیــل 
ــاد  ــا ایج ــه ب ــد ک ــرعت آن می باش ــت و س حرک
ســد در مقابــل رودخانه هــا می تــوان انــرژی 
ــرد.  ــره ک ــیل ذخی ــرژی پتانس ــه ان ــی را ب جنبش
ــادی  ــاع زی ــر ارتف ــه خاط ــز ب ــارها نی ــی آبش حت
کــه از ســطح زمیــن دارنــد و بــه خاطــر وزش بــاد 
ــند. ــرژی آب می باش ــی از ان ــع عظیم دارای منب
نیروهــای گرانشــی مابیــن مــاه و خورشــید و 
ــم آب  ــن منظ ــن رفت ــالا و پایی ــبب ب ــن س زمی
اقیانوس هــا در سراســر جهــان گردیــده کــه 
ــاه  ــد. م ــدی می باش ــزر و م ــواج ج ــه آن ام نتیج
نیرویــی بیــش از دو برابــر نیرویــی کــه خورشــید 
ــال  ــد اعم ــد وارد می نمای ــزر و م ــواج ج ــر ام ب
می کنــد در نتیجــه جــزر و مــد بــه وضــوح 
تابعــی اســت از گــردش مــاه بــه دور زمیــن 
ــطح  ــزر در س ــیکل ج ــوج در روز و س ــاد م ایج
ــود  ــا وج ــود دارد. ب ــوس وج ــی از اقیان ــر جزئ ه
ــد در  ــوج جــزر و م ــاع م ــه ارتف ــودن دامن ــم ب ک

اقیانوس هــای آزاد بــه علــت آشــفتگی بــالا دارای 
می باشــند. قابل توجهــی  نســبتاً  جابه جایــی 

ــدم و ذرت  ــردن گن ــرد ک ــرای خ ــته ب در گذش
در آســیاب ها از آب جــاری بــرای چرخانــدن 
ــد.  ــتفاده می کردن ــیاب اس ــی آس ــه ای چوب چرخ
ــیاب  ــا آس ــی ی ــیاب آب ــیاب را آس ــوع آس ــن ن ای
ــیاب  ــای آس ــردش چرخ ه ــد. گ ــلات می گفتن غ
آبــی یــا از طریــق آب هــای ریزشــی )ریــزش آب 
ــاری  ــای ج ــا آب ه ــرخ( و ی ــر روی چ ــالا ب از ب

)رودخانــه( صــورت می گیــرد.
ــش  ــرای کاه ــون ب ــه هم اکن ــرژی ک ــت ان صنع
ــرار دارد،  ــار ق ــه ای تحت فش ــارات گاز گلخان انتش
ــی  ــرورت جابجای ــی از ض ــوه ناش ــش بالق ــا چال ب
ــه  ــاز ب ــش نی ــن و کاه ــوخت های جایگزی ــه س ب
منابــع محــدود آب شــیرین روبــرو می شــود. 
ــرژی  ــت ان ــع آب صنع ــت مناب ــت  محدودی واقعی
اســتخراج،  در  آب  از  ســاخت  خواهــد  وادار  را 
تبدیــل و تحویــل انــرژی بــا کارایــی بســیار 
بیشــتری اســتفاده کنــد. عــدم نــگاه یکپارچــه در 
سیاســت گذاری آب و انــرژی ، تأمیــن آب و انــرژی 
ــران  ــت. تصمیم گی ــد انداخ ــره خواه ــه مخاط را ب
بایســتی این مســائل  را در سیاســت آب و مســائل 

ــد. ــه کنن ــرژی یکپارچ ــت ان ــی را در سیاس آب
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     محدودیــت منابــع فســیلی، رشــد بــالای 
ــارج  ــران، خ ــرژی در ای ــواع ان ــالانه ان ــرف س مص
شــدن کشــورمان از جرگــه صادرکننــدگان نفــت 
از اواخــر قــرن حاضــر و بالطبــع قطــع درآمدهــای 
ــه در  ــود ک ــث می ش ــت باع ــدور نف ــی از ص ناش
پیش بینی هــای  و  برنامه ریــزی  عــدم  صــورت 
ــور جــدی تحــت  ــعه کشــور به ط ــد توس لازم رون
تأثیــر قــرار بگیــرد. عــدم کارایــی فنــی و اقتصادی 
مصــرف انــرژی و هــدر رفتــن قریــب بــه یک ســوم 
از کل انــرژی در فرآیند هــای مصــرف و مشــکلات 
ــرورت  ــی از آن، ض ــت محیطی ناش ــده زیس فزاین
ــازده و  ــردن ب ــالا ب ــرژی و ب ــرف ان ــت مص مدیری
ــش  ــورمان بیش ازپی ــرژی را در کش ــره   وری ان به
آشــکار می ســازد. یکــی از برنامه هــای کشــور 
اســتفاده بهینــه از منابــع انرژی هــای فســیلی 
ــوع  ــع متن ــرداری از مناب ــزان بهره ب ــاء می و ارتق
ــی  ــن بخش ــت تأمی ــر جه ــای تجدیدپذی انرژی ه
می باشــد.  کشــور  انــرژی  روزافــزون  نیــاز  از 
ــع  ــران از لحــاظ برخــورداری مناب ــرا کشــور ای زی
ــورهای  ــن کش ــی از غنی تری ــرژی یک ــف ان مختل

2 بخش 

نیروگاه های برق آبی
بررسی وضعیت نیروگاه های مبتنی انرژی های تجدیدپذیر در کشور

انرژی های تجدیدپذیر و انرژی های نو

بررسی وضعیت نیروگاه های مبتنی انرژی های تجدیدپذیر در کشور

رضا دلباز
دانش آموخته کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

ــود  ــر وج ــلاوه ب ــردد و ع ــوب می گ ــان محس جه
ــد  ــیلی و تجدی ــوخت های فس ــترده س ــع گس مناب
ناپذیــر نظیــر نفــت و گاز دارای پتانســیل فــراوان 
ــاد، خورشــید،  انرژی هــای تجدیدپذیــر از جملــه ب
ــد.  ــز می باش ــی نی ــت توده و زمین گرمای آب، زیس
ــا  ــد ت ــر می رس ــه نظ ــی ب ــیر الزام ــن تفاس ــا ای ب
نگاهــی اجمالــی بــه ســهم انرژی هــای تجدیدپذیــر 
ــور در  ــی کش ــای برق آب ــوص نیروگاه ه علی  الخص

ــاز کشــور داشــته باشــیم.  تأمیــن نی
بــر اســاس گــزارش عملکــرد ســال 1399 صنعــت 
آب و بــرق از ســوی وزارت نیــرو در مجمــوع 
نیروگاه هــای تجدیدپذیــر  ظرفیــت نصب شــده 
ــر 13  ــال 98 ، بالغ ب ــه س ــبت ب ــال 99 نس در س
ــان  درصــد رشــد داشــته اســت. همچنیــن در پای
ــرق  ــته آن ب ــال گذش ــه س ــبت ب ــال نس ــن س ای
از منابــع تجدیدپذیــر 31 درصــد،  تولیدشــده 
اجتنــاب از انتشــار گازهــاي گلخانــه ای 29 درصــد، 
اجتنــاب از مصــرف ســوخت فســیلی 31 درصــد و 
اجتنــاب از مصــرف آب 31 درصــد افزایــش داشــته 

اســت.
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ــی  ــل اصل ــاران دلی ــش ب ــا و کاه ــرق: گرم ــی ب ــه قطع ــرو ب ــر نی ــش وزی ــن واکن اولی
ــم ــی می کن ــردم عذرخواه ــی از م ــت، ول ــرق اس ــی ب قطع

وزیــر نیــرو در مراســم افتتــاح ۷ طــرح بــزرگ صنعــت 
آب در 3 اســتان بــه خاطــر قطــع بــرق از همــه مــردم 

ایــران عذرخواهــی کــرد. 

سدها و نیروگاه های برق آبی

بــر اســاس ایــن گــزارش حجــم آب موجــود 
مخــازن ســدهاي کل کشــور در ســال آبــی 
جــاري نســبت بــه ســال آبــی گذشــته، 8 درصــد 
کاهــش داشــته اســت. بــه طــور جزئی تــر حجــم 
ــی کل  ــه ســدهاي مخزن آب ورودي و خروجــی ب
کشــور بــه ترتیــب 2۷ و 24 درصــد کاهــش 
ــده در  ــدهای افتتاح ش ــداد س ــت. تع ــته اس داش
ســال 99 نســبت بــه ســال 98، ۶ درصــد افزایــش 
ــای  ــرژی نیروگاه ه ــد ان ــا تولی ــت ام ــته اس داش
ــال  ــه س ــبت ب ــال 99 نس ــان س ــی در پای برق آب
ــت.  ــته اس ــش داش ــد کاه ــته آن، 29 درص گذش
بــه طــور کلــی نیروگاه هــای برق آبــی کشــور 
ــرق کشــور  ــن ب حــدود 14 درصــد از ســهم تأمی
ــی  ــن در حال ــد. ای ــاص داده ان ــود اختص ــه خ را ب

اســت کــه بــا توجــه بــه افزایــش دمــا و کاهــش 
ــب  ــا مناس ــن نیروگاه ه ــرایط ای ــی ش بارندگ
ــه  ــاس مصاحب ــر اس ــد. ب ــر نمی رس ــه نظ ب
جنــاب آقــای اردکانیــان )وزیــر ســابق نیــرو( 
بهتریــن  »در  خــرداد 1400   4 تاریــخ  در 
شــرایط مجمــوع تولیــد عملــی کشــور حــدود 

ــا امســال  ــه م ــگاوات اســت ک ــزار م ۶0 ه
بــرای تابســتان بــا واحدهــای جدیــد 

و آمادگــی واحدهــای قدیمــی، روی 
ــگاوات می توانســتیم  ــزار م ــدد ۶0 ه ع
در شــرایط نرمــال حســاب کنیــم 

ــدود  ــه ح ــا ک ــش بارش ه ــا کاه ام

۵۵ درصــد کاهــش داشــتیم موجــب شــد در 
نیروگاه هــای آبــی بــا 3۵00 مــگاوات کاهــش 
ــود  ــن وج ــا ای ــیم ب ــه باش ــی مواج ــت عمل ظرفی
انتظــار مــا وجــود ۵۶ هــزار و ۵00 مــگاوات 
ــن  ــود.« ایشــان همچنی ــد ب ــی تولی ــت عمل ظرفی
ــه گرمــای زودرس در سراســر کشــور  ــا اشــاره ب ب
 ۵ دمــای  افزایــش  فروردیــن  »در  می گویــد: 
درجــه و در اردیبهشــت افزایــش دمــای 3 درجــه 
داشــتیم کــه هــم روی تــوان خروجــی نیروگاه هــا 
و هــم اســتفاده زودتــر از وســایل سرمایشــی را بــه 

ــت«. ــال داش دنب

ظرفیت نصب شده نیروگاه های تجدیدپذیر و پاک به تفکیک استان )مگاوات( 



انجمن علمی دانشجویی گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران 

ستان 1400
ماره 2، تاب

شریه آبخوان، دوره 13، ش
ن

11



انجمن علمی دانشجویی گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران 

ی
ق آب

بر
ی 

ها
اه 

وگ
یر

: ن
وم

 د
ش

بخ

12

انرژی های تجدیدپذیر و انرژی های نو
پویا شهریور

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

گرمایش زمین، بحرانی جهانی

جهانــی  ســازمان  گزارش هــای  آخریــن      
ــن  ــابقۀ زمی ــای بی س ــت از گرم هواشناســی حکای
در ســال جــاری میــلادی دارد. همان طــور کــه در 
ــن موضــوع  ــه ای فصلنامه هــای پیشــین آبخــوان ب
ــک  ــدۀ نزدی ــوع در آین ــن موض ــم ای ــاره کردی اش
ــوب  ــر نامطل ــورها اث ــبات کش ــیاری مناس ــر بس ب
ــرای  ــتر ب ــران بیش ــه بح ــران ب ــذارد؛ در ای می گ
در  و  می انجامــد  موردنیــاز  آب  بــه  دسترســی 
کشــورهایی همچــون کانــادا بــه تغییــر چشــمگیر 

ــم. اقلی
ــا  ــای طاقت فرس ــد گرم ــن ح ــه ای ــیدن ب در رس
در جای جــای جهــان، همگــی ســاکنان کــرۀ 
مســکون بــه نوعــی دخیــل هســتند؛ افــرادی 
کمتــر و افــرادی بیشــتر. کشــورهایی کمتــر و 
کشــورهایی افزون تــر. ایــن گرمــای هشــداردهنده 
را کارشناســان در قالــب اصطــلاح گرمــای جهانــی 
ــت  ــیاری اس ــال های بس )Global Warming( س
ــز  ــب آن نی ــارۀ عواق ــد و درب ــرح کرده ان ــه مط ک

ــن  ــه ای ــد ک ــد کرده ان ــدار داده و تأکی ــا هش باره
ــده  ــه، از پراکن ــل ملاحظ ــورت قاب ــه ص ــده ب پدی
ــده  ــود آم ــه وج ــوا ب ــر در ه ــای مض ــدن گازه ش

ــت. اس
ــدر  ــول روز چق ــا در ط ــه م ــن اینک ــاید پذیرفت ش
گاز مضــر در هــوا پخــش می کنیــم ســخت باشــد، 
ــوخت  ــرای س ــی ب ــم وقت ــت بدانی ــر اس ــا بهت ام
از بنزیــن یــا دیــزل اســتفاده  خودروهایمــان 
در  پیک نیــک  بــرای  هنگامی کــه  می کنیــم،  
ــی  ــم، موقع ــن می کنی ــی روش ــا آتش ــی زیب جنگل
ــری را  ــی عط ــک میهمان ــه ی ــن ب ــرای رفت ــه ب ک
ــه  ــی ک ــم، وقت ــپری می کنی ــت مان اس روی پوس
شــالیزارهای بــزرگ را کرت بنــدی می کنیــم و 
ــت  ــم، در حقیق ــد می کنی ــه تولی ــه زبال مادامی ک
ــا  ــه صــورت مســتقیم ی ــا درصــدی مشــخص، ب ب
غیرمســتقیم، در حــال تولیــد گاز گلخانــه ای و 
ــه  ــده ب ــان ناخوان ــن مهم ــتقیم ای ــتادن مس فرس

ــتیم. ــان هس ــفر دور زمینم ــای اتمس فض
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شــاید دغدغه هــای زندگــی در کشــورهای در حــال 
توســعه آن قدر باشــد کــه از فکر کردن بــه خوراک، 
پوشــاک و مســکن فراتــر نــرود امــا بــا دیــدن اخبار 
مهیــب تحــول اقلیــم و حــوادث طبیعــی بــه نظــر 
می رســد دیگــر بایــد از اضافــه وقــت رقابــت 
شــدید بــرای کاهــش گازهــای گلخانــه ای اســتفاده 
ــب محیط زیســت  ــه منظــور کاهــش تخری کــرد. ب
و حفاظــت بهتــر از زیســتگاه مســکون، اســتفاده از 
 )Renewable Energy( ــر ــای تجدیدپذی انرژی ه
مدت هاســت کــه مطــرح و عملیاتــی شــده اســت. 
و   بــاد  نیــروی  همچــون  قدیمــی  انرژی هــای 
ــرار  ــر روز تک ــه در طبیعــت ه ــش خورشــید ک تاب
ــدود  ــز مح ــا نی ــع آن ه ــوند و مناب ــد می ش و متول
ــگار  ــه ان ــتند ک ــی هس ــان انرژی های ــت هم نیس

ــد. ــود دارن ــه وج ــوند و همیش ــام نمی ش تم
مهــار  بــرای  مناســب  تجهیــزات  از  اســتفاده 
ــا حــرف نخســت در صنعــت  ــن انرژی ه ــردن  ای ک
تولیــد را می زنــد؛ موضوعــی کــه بــه دانــش 
روز و تــوان علمــی نخبــگان هــر جغرافیــا بــر 
می گــردد. دانشــی کــه خواهــد توانســت بــا نصــب 
مهارکننده هــای مــدرن، بــرق را از بــاد و خورشــید 
تولیــد کنــد و بــه چراغ هــا، خنک کننده هــا و 

ــاند ــا برس ــوش م ــای خام ــی موبایل ه حت

استفاده از انرژی های تجدیدپذیر جهان
 

بســیاری از کشــورهای جهــان روز بــه روز در 
انرژی هــای تجدیدپذیــر و  از  اســتفاده  جهــت 
نــو گام هــای بلنــد و مؤثــری بــر می دارنــد و 
ســعی در عــدم اســتفاده از ســوخت های فســیلی 
ــرای  ــان ب ــی محقق ــق بررس ــه طب ــرا ک ــد چ دارن
دمــای  درجــه ای   1/۵ افزایــش  از  جلوگیــری 
ــر  ــد از ذخای ــدود ۶0 درص ــت ح ــن لازم اس زمی
ــر  ــال در زی ــر ذغ ــد ذخای ــت و گاز و 90 درص نف
ــه  ــه ب ــه در ادام ــد. ک ــی بمان ــون باق ــن مدف زمی
ــن  ــر در ای ــق اخی ــای موف ــه از پروژه ه ــد نمون چن
می پردازیــم.  مختلــف  کشــورهای  در  زمینــه 
دولــت بریتانیــا روز دوشــنبه بزرگ تریــن مزایــده 
را  خــود  تجدیدپذیــر  انرژی هــای  پروژه هــای 
اعــلام کــرد و انتظــار دارد بتوانــد بــا ایــن مزایــده 
ــرای  ــاحلی ب ــادی فراس ــرق ب ــد ب ــت تولی ظرفی

ــازد. ــم س ــه را فراه ــون خان ــت میلی هش
بــه گــزارش رویتــرز، در بریتانیا بر اســاس قــرارداد 
 )Contracts  for  Difference CfD( مابه التفــاوت
ــرای  ــت ب ــل قیم ــا حداق ــدی پروژه ه ــت بن کیفی
ــای  ــد. قرارداده ــن می کن ــرق را تضمی ــروش ب ف
CFD بــا مزایــده بــرای شــرکت های تولیــد بــرق 
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ــن طــرح کــه از ســال 2014  عرضــه می شــوند. ای
ــی  ــد دولت ــه مت ــی شــده اســت، نســخه اولی اجرای
بــرای تشــویق ســرمایه گذاری در تولیــد بــرق پــاک 
اســت. ایــن طــرح در چهارمیــن دوره خــود در نظــر 
دارد میــزان تولیــد بــرق تجدیدپذیــر را نســبت بــه 
ــد،  ــد ش ــرق تولی ــگاوات ب ــه ۵/8 گی ــوم ک دوره س
ــر برســاند و تضمیــن کنــد کــه نســبت  بــه دو براب
ــرای  ــه ســه دوره قبلــی ظرفیت هــای بیشــتری ب ب

ــد. ــاک فراهــم می آی ــرق پ ــد ب تولی
دولــت بریتانیــا می گویــد در ایــن دوره قــرار اســت 
ــون دلار  ــا 2۷۷ میلی ــر ب ــد براب ــون پون 200 میلی
ــادی در  ــرای حمایــت از پروژه هــای فراســاحلی ب ب
ــا  ــه بریتانی ــن شــود ک ــه شــود و تضمی نظــر گرفت
می توانــد از 10/4 گیــگاوات فعلــی بــه هــدف تولید 
ــت  ــال 2030 درس ــا س ــت ت ــگاوات ظرفی 40 گی
ــرار اســت ۵۵ میلیــون  خواهــد بافــت. از طرفــی ق
ــرو  ــای نوظه ــت از تکنولوژی ه ــرای حمای ــد ب پون
ــد  ــون پون ــد، 24 میلی ــاص یاب ــر اختص تجدیدپذی
آن در زمینــه پروژه هــای بــادی فراســاحلی شــناور 
خــرج خواهــد شــد. در حــال حاضــر توربین هــای 

ــا ثابــت هســتند. فراســاحلی در بســتر دری
ایــن مزایــده شــامل یــک پــروژه 10 میلیــون 
ــرق  ــی ب ــگاوات اضاف ــد ۵ گی ــرای تولی ــدی ب پون
تجدیدپذیــر از منابــع ســاحلی و انــرژی خورشــیدی 

ــود.  ــد ب خواه

خیز بلند بریتانیا برای تولید 40 
تولید پره توربین بادی قابل بازیافتگیگاوات پروژه برق تجدیدپذیر

شــرکت اســپانیایی ســازنده توربیــن بــادی "زیمنس 
ــادی فراســاحلی  گیمــزا" تولیــد پره هــای توربیــن ب
قابــل بازیافــت را بــرای اســتفاده تجــاری آغــاز کــرده 

. ست ا
ــتفاده از  ــال ها اس ــس از س ــورها پ ــیاری از کش بس
ــه  ــون ب ــادی اکن ــرژی ب ــه ان ــو از جمل ــای ن انرژی ه
اســتفاده هرچــه بهینه تــر از ایــن انرژی هــا روی 
ــادی  ــای ب ــای توربین ه ــال پره ه ــرای مث ــد، ب آوردن
ــتند و در  ــت هس ــل بازیاف ــزرگ و غیرقاب ــولاً ب معم
ــه  ــتان های زبال ــه گورس ــان ب ــر مفیدش ــان عم پای
بزرگــی بــرده می شــوند کــه بــه تدریــج توجــه 

فعــالان محیط زیســت را جلــب کرده انــد.
ــی  ــاوری را رونمای ــه فن ــاه م شــرکت وســتاس در م
ــای  ــای توربین ه ــد پره ه ــکان می ده ــه ام ــرد ک ک
بــادی بــه صــورت کامــل بازیافــت شــوند امــا 
زیمنــس گیمــزا در بیانیــه خــود مدعــی شــد 
قابــل  پره هــای  اســت کــه  نخســتین شــرکتی 

تولیــد می کنــد. را  بازیافــت 
ــا رزین هایــی  پره هــای توربین هــای بــادی معمــولاً ب
ــه  ــا را ب ــف آن ه ــواد مختل ــه م ســاخته می شــوند ک
ــی  ــه پره های ــزا ک ــس گیم ــبانند. زیمن ــم می چس ه
ــا  ــی ب ــد، از رزین ــد می کن ــر تولی ــه طــول 12۵ مت ب
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ــژه اســتفاده می کنــد کــه  ســاختار شــیمیایی وی
ــه  ــوند ک ــدا ش ــر ج ــواد دیگ ــد م ــازه می ده اج
ــرد.  ــتفاده ک ــداً مجــدداً اس ــا را بع ــوان آن ه می ت
ــه  ــن شــرکت ک ــرز، ای ــزارش رویت ــر اســاس گ ب
زیرمجموعــه زیمنــس انــرژی اســت، اعــلام کــرد 
ــه  ــان، EDF فرانس ــروگاه RWE آلم ــه نی ــا س ب
ــرای  ــس ب ــن انگلی ــاور دیستریبوش ــترن پ و وس
ــه توافــق  فــروش ایــن پره هــای قابــل بازیافــت ب

رســیده اســت.

مزرعه تولید برق خورشیدی چین در 
کوه های تایهانگ

در  چیــن  خورشــیدی  بــرق  تولیــد  مزرعــه 
ــزار  ــش 2۵1 ه ــث کاه ــگ، باع ــای تایهان کوه ه
ــده  ــال ش ــن در س ــید کرب ــار دی اکس ــن انتش ت
ــان،  ــای جه ــرف انرژی ه ــد مص ــت. 11 درص اس
از انــرژی تجدیدپذیــر تأمیــن می شــود کــه 
تصاویــر گویــای عظمــت ایــن مزرعــه تولیــد بــرق 

ــتند. ــید هس خورش
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استفاده از انرژی های تجدیدپذیر ایران

اگرچــه برخــی از مســئولین در ایــران تنهــا راه حل 
ــا  ــور را دع ــر کش ــال حاض ــی ح ــکلات طبیع مش
ــا برخــی دیگــر از مســئولین  ــد ام کــردن می دانن
ــرکت های  ــیاری از ش ــک بس ــا کم ــد ب دغدغه من
دنبــال  بــه  متخصــص  افــراد  و  دانش بنیــان 
راهکارهــا و تولیدهایــی در زمینــه اســتفاده از 
انرژی هــای تجدیدپذیــر رفته انــد کــه بــدون 
شــک می توانــد باعــث حــل بســیاری از معضــلات 
ــی از  ــه برخ ــه ب ــود. در ادام ــور ش ــی کش طبیع

ــرد. ــم ک ــاره خواهی ــا اش آن ه

شهرک ها و نواحی صنعتی تخصصی 
انرژی خورشیدی در استان ها ایجاد 

می شود

ــع  ــازمان صنای ــی س ــع عموم ــم مجم ــا تصمی ب
کوچــک و شــهرک های صنعتــی ایــران، ایــن 
ــا  ــاد ی ــه ایج ــبت ب ــا نس ــده ت ــاز ش ــازمان مج س
توســعه حداکثــر پنــج شــهرک یــا ناحیــه صنعتــی 
تخصصــی انــرژی خورشــیدی در هــر اســتان 

ــد. ــدام کن اق
همچنیــن بــر اســاس ایــن مصوبــه، ســازمان 
ــران  ــی ای ــهرک های صنعت ــک و ش ــع کوچ صنای
مجــاز شــده، نســبت بــه واگــذاری اراضــی بــرای 
ــی  ــعه شــهرک ها و نواحــی صنعت ــا توس ــاد ی ایج
از  یــا بخشــی  انــرژی خورشــیدی  تخصصــی 
نواحــی  و  شــهرک ها  در  اختیــار  در  اراضــی 
صنعتــی و مناطــق ویــژه اقتصــادی تحــت پوشــش 
خــود بــا ارائــه حداقــل خدمــات زیربنایــی و 
به صــورت اقســاط 10 ســاله بــه منظــور اســتقرار 
ــی  ــن بخش ــرای تأمی ــیدی ب ــای خورش نیروگاه ه
از بــرق مــورد نیــاز شــهرک ها و نواحــی صنعتــی 

ــد. ــدام کن اق

کاهش تلفات شبکه توزیع با ایجاد 
یک سامانه هوشمند

بــرای نخســتین بار در کشــور، بــا ایجــاد راه اندازی 
ســامانه نرم افــزاری هوشــمند پایــش ضریــب توان، 
ــمند  ــرل هوش ــی، کنت ــان داخل ــط متخصص توس
ــد.  ــر ش ــع امکان پذی ــبکه توزی ــو ش ــوان راکتی ت
بــا راه انــدازی ایــن ســامانه، تلفــات شــبکه توزیــع 
ــت.  ــد یاف ــتری خواه ــش بیش ــور کاه ــرق کش ب
در همیــن خصــوص محمدحســن متولــی زاده 
مدیرعامــل شــرکت توانیــر، گفــت: ایجــاد ســامانه 
ــت  ــک مأموری ــوان ی ــب ت ــش ضری ــمند پای هوش

ــژه اســت. وی
ایــن طــرح بــرای نخســتین بــار در کشــور و حــول 
محــور تحــول دیجیتــال منجر بــه هوشمندســازی 
ــن  ــه ای ــر پای ــد. ب ــوان ش ــب ت ــه ضری در مقول
گــزارش، همایــون حایــری معــاون بــرق و انــرژی 
وزیــر نیــرو نیــز در خصــوص اهمیــت راه ســامانه 
ــر  ــط توانی ــوان توس ــب ت ــش ضری ــمند پای هوش
ــرکت  ــط ش ــده توس ــات انجام ش ــا اقدام ــت: ب گف
ــد  ــی چن ــرق ط ــع ب ــبکه توزی ــات ش ــر، تلف توانی
ســال اخیــر کاهــش چشــمگیری داشــته و از 
ــه 9/2 درصــد رســیده و تک رقمــی  1۵ درصــد ب

شــده اســت.

اجرای پایش کارواش های قلب 
پایتخت/تجهیز کارواش های سبز به 
سیستم تصفیه خانه و بازچرخانی آب

شــهردار منطقــه ۶ از اجــرای برنامــه ویــژه پایــش 
ــت از  ــب پایتخ ــای قل ــت کارواش ه ــد فعالی و رص
ابتــدای ســال جــاری خبــر داد و گفــت: در ســال 
گذشــته بــه کارواش هــای متخلــف در ســطح 
منطقــه، اخطاریــه صــادر شــد. فرهــادی بــر تعامل 
واحدهــای صنفــی خدماتــی، نســبت بــه راه اندازی 
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ــی آب  ــه و بازچرخان ــتم های تصفی سیس
تأکیــد کــرد و افــزود: یکــی از اقداماتــی 
کــه در اداره محیط زیســت منطقــه ۶ 
ــای  ــش کارواش ه ــرد، پای ــورت می گی ص
ــه  ــن برنام ــه ای ــه  اســت ک ســطح منطق
در فواصــل مختلــف انجــام می شــود؛ 
ــه  ــاری ب ــال ج ــوع از س ــن موض ــا ای ام
ــرار دارد کــه  ــژه مــورد توجــه ق طــور وی
موجــب تجهیــز سیســتم تصفیه خانــه 
و بازچرخانــی آب در دو کارواش ســطح 
منطقــه شــد. وی خاطرنشــان کــرد: ایــن 
ــدرس در  ــل فجر  م ــدوده پ ــرح در مح ط
دســت اجــرا اســت و در صــورت اجــرای 
ضمــن  آن  از  بهره بــرداری  و  کامــل 
جمــع آوری و بازیافــت آب هــای ســطحی 
امــکان اســتفاده از آن در چرخــه آبیــاری 
ــد.  ــد ش ــم خواه ــز فراه ــبز نی فضــای س
ــش  ــه پای ــا اشــاره ب ــه۶ ب شــهردار منطق
ــت  ــا محیط زیس ــط ب ــز مرتب ــایر مراک س
ــتان ها  ــش بیمارس ــرد: پای ــار ک ــز اظه نی
ــای ســطح  ــی و کارواش ه ــز درمان ، مراک
منطقــه از اقداماتــی اســت که در دســتور 
کار اداره محیط زیســت قلــب پایتخــت 
قــرار دارد و بــه صــورت مســتمر و دائمــی 
در حــال انجــام اســت و ایــن اداره نســبت 
بــه برخــورد بــا تخلفــات زیســت محیطی 
ــی  ــات قانون ــز اقدام ــن مراک ــوی ای از س

ــد داد. خــود را انجــام خواه

منابع

وبسایت خبری رویترز  o
zistonline.com وبسایت  o

خبرگزاری ایسنا  o
صفحه رسمی کاوه مدنی  o

آخرین خبر  o
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بخش 3

تأثیرات مصرف انرژی بر محیط زیست 
)مناطق کشاورزی و جوامع شهری(

تأثیرات مصرف انرژی بر محیط زیست
محسن حسینی جلفان

دانشجوی دکتری سازه های آبی، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

      امــروزه تولیــد در بخــش کشــاورزی بســیار 
ــه  ــه نفــت و مشــتق های آن وابســته اســت و ب ب
ــرژی  ــن ان ــل در تأمی ــه خل ــل هرگون ــن دلی همی
ــادار  ــای معن ــه گونه ه ــن بخــش ب ــاز ای ــورد نی م
ــذارد.  ــر می گ ــت آمده اث ــد به دس ــطح تولی در س
البتــه بایــد توجــه داشــت کــه ایــن وابســتگی بــا 
درجــه مکانیزاســیون کشــاورزی رابطــه مســتقیم 
ــب در کشــورهای در حــال  ــن ترتی ــه ای دارد و ب
ــا روش هــای  توســعه کــه در آن تولیــد بیشــتر ب
ســنتی و نیمــه مکانیــزه صــورت می گیــرد، 
کمرنگ تــری  نقــش  فســیلی  انرژی هــای 
ــده  ــه عه ــعه یافته ب ــو های توس ــه کش ــبت ب نس
ــراوری  ــزان ف ــی، هرچــه می ــه طــور کل ــد. ب دارن
در تولیــد مــواد غذایــی و نیــز مســافت جابجایــی 
مــواد بیشــتر باشــد، تولیــد مــواد غذایی مســتلزم 
ــه  ــد؛ ب ــرژی می باش ــتری ان ــدار بیش ــرف مق مص
عبــارت دیگــر در تمامــی مراحل کاشــت، داشــت 
ــای فســیلی  ــازار رســانی، انرژی ه و برداشــت و ب
ــب فــوق  نقــش عمدهــای ایفــا می  نماینــد. مطال
از  کشــاورزی  تولیــد  تأثیرپذیــری  از  حاکــی 

افزایــش قیمــت ســوخت های فســیلی و در نتیجــه 
ــارکت  ــو و مش ــک س ــودن آن از ی ــیب پذیر ب آس
ــای  ــده گازه ــدید پدی ــاورزی در تش ــش کش بخ
گلخانــه ای و گرمایــش کــره زمیــن از ســوی دیگــر 
می باشــد. بدیهــی اســت کــه حاصــل چنیــن 
فرایندهایــی چیــزی جــز فاصلــه گرفتــن از مســیر 
ــر  ــه اخی ــی دو ده ــت. در ط ــدار نیس ــعه پای توس
ــاژ  ــرای پمپ ــوص ب ــه خص ــه ب ــده ک ــش گردی تال
ــل اســتفاده  ــه جــای گازوئی ــرق ب آب بیشــتر از ب
شــود. بــه ایــن ترتیــب بــا توجــه بــه نصــب کنتــور 
ــر روی  ــرل بیشــتر ب ــکان کنت ــا ام ــر روی چاه ه ب
میــزان آب برداشــتی از ســفره های آب زیرزمینــی 
نیــز فراهــم آمــده اســت. امــا بایــد توجــه داشــت 
کــه، امــروزه خشک ســالی و کم آبــی در ایــران 
ــه  ــا توجــه ب ــه ب ــت اقلیمــی اســت ک ــک واقعی ی
آب،  بــه  مختلــف  بخش هــای  نیــاز  افزایــش 
ــد  ــع آب نیازمن ــن مناب ــارف و تأمی ــت مص مدیری
بازنگــری جــدی اســت. بــر اســاس گــزارش 
 ،)IWMI( آب  مدیریــت  بین المللــی  موسســه 
ــود  ــی خ ــع فعل ــظ وض ــرای حف ــران ب ــور ای کش
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ــه  ــد ب ــد 112 درص ــد بتوان ــال 202۵ بای ــا س ت
Ab�  منابــع آب قابــل اســتحصال خــود بیفزایــد

basi et al., 2016((. ایــن در حالــی اســت 
ــع  ــور های واق ــی از کش ــوان یک ــران به عن ــه ای ک
در کمربنــد خشــک کــره زمیــن بــا مشــکل 
مواجــه  متنــاوب  و خشک ســالی های  کم آبــی 
ــی 2۵0  ــط بارندگ ــا متوس ــه ب ــت، به طوری ک اس
ــر  ــه ۷۵0 میلی مت ــبت ب ــال نس ــر در س میلی مت
میانگیــن جهانــی آن، در گروه کشــورهای خشــک 
 Madani,( ــت ــه اس ــرار گرفت ــک ق و نیمه خش
ــه نظــر می رســد اســتحصال  ــن ب 2014(. بنابرای
منابــع جدیــد آب قابــل دســترس، بســیار مشــکل 
و حتــی ناممکــن اســت. لــذا در چنیــن شــرایطی 
ارتقــا مدیریــت مصــرف آب می توانــد بــه عنــوان 
یکــی از مؤثرتریــن راهکارهــا در اســتفاده بهینــه 
از منابــع محــدود آب کشــورمان تلقــی شــود. در 
ــه  ــات صورت گرفت ــی مطالع ــه، بررس ــن زمین ای
حاکــی از آن اســت کــه بخــش کشــاورزی، 
در  آب  مصرف کننــده  بزرگ تریــن  به عنــوان 
ــه  ــتفاده بهین ــی در اس ــرد ضعیف ــور، عملک کش
ــت و  ــدم کفای ــل ع ــه دلی ــت. ب ــته اس از آب داش
عدالــت در توزیــع منابــع آب ســطحی، کشــاورزی 
آب  منابــع  بــه  وابســته  فزاینــده ای  به طــور 
زیرزمینــی شــده اســت. ســهم بخــش کشــاورزی 
از منابــع زیرزمینــی 90 درصــد  در اســتفاده 

ــرف  ــد مص ــا 8 درص ــه ب ــه در مقایس ــت ک اس
شــرب و 2 درصــد مصــرف صنعــت، درصــد 
 .)Madani,2014( اســت  قابل ملاحظــه ای 
ــک  ــوان ی ــه عن ــی ب ــری از آب زیرزمین بهره گی
ــرد  ــطحی، عملک ــار آب س ــل در کن ــع مکم منب
ــت  ــدگاه عدال ــرداری را از دی ــامانه های بهره ب س
ــد.  ــود می ده ــع آب بهب ــری در توزی و اعتماد پذی
ــا ایــن حــال یکــی از تأثیــرات پمپــاژ آب هــای  ب
اثــر  کشــاورزی،  مصــارف  بــرای  زیرزمینــی 
ــای  ــرژی و انتشــار گازه ــر مصــرف ان ســوء آن ب
درصــد   ۷0 از  بیــش  می باشــد.  گلخانــه ای 
ــران از  ــی در ای ــای زیرزمین ــت آب ه کل برداش
ــد  ــر می باش ــق 90 مت ــا عم ــق ب ــای عمی چاه ه
)Karim et al., 2012(. از تأثیــرات مخــرب 
پمپــاژ منابــع آب زیرزمینــی، بــه خصــوص پمپــاژ 
انرژی  هــای  مصــرف  از  عمیــق،  چاه هــای  از 
مســتقیم )چاه هــای بــا موتورهــای دیزلــی( 
الکتروموتــور(  بــا  )پمپ هــای  غیرمســتقیم  و 
ــار  ــبب انتش ــه س ــت ک ــاژ اس ــتگاه های پمپ ایس
 Karim et al.,( می شــود  دی  اکســید کربن 
به طــور  زیرزمینــی  آب هــای  عمــق   .)2012
ــتخراج آب  ــرای اس ــرژی ب ــاز ان ــا نی ــتقیم ب مس
آب هــای  از  بهره بــرداری  لــذا  دارد.  ارتبــاط 
ــی  ــزان قابل توجه ــه می ــران ب ــی در ای زیرزمین
ــد  ــورهای هن ــه کش ــبت ب ــتری نس ــرژی بیش ان
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دارد، کــه در آن  پاکســتان  و 
ــری  ــق کمت ــطح آب در عم س
اســت. بــرای مثــال، مقــدار 
بــرای  مصرف شــده  انــرژی 
 49 km3 اســتحصال حــدود 
 km3 آب در ایــران، برابــر بــا
180 آب در عمــق 20 متــری 
بنابرایــن،  اســت.  هنــد  در 
آب هــای  حجــم  اگرچــه 
در  استخراج شــده  زیرزمینــی 
ایــران کمتــر از 20 درصــد هند 
اســت، امــا نیــاز بــه انــرژی بــه 
انــدازه 80 درصــد بیشــتر از 
 Karim et al.,( اســت  آن 
ــد  ــش از ح ــاژ بی 2012(. پمپ
به طــور  انــرژی  اتــلاف  و  آب 
افزایــش  باعــث  مســتقیم 
ــید  ــه گاز دی اکس ــزان تخلی می
می شــود.   CO2 یــا  کربــن 
شــایان ذکــر اســت کــه انتشــار 
دغدغه هــای  از  یکــی  کربــن 
در  زیســت محیطی  جــدی 
ایــران اســت کــه نیــاز بــه 
ــار  ــتری دارد. انتش ــه بیش توج
کربــن در ایــران از ســال 1980 
تقریبــاً 4۵0 درصــد افزایــش 
ــه از 33/1  ــه طوری ک ــت؛ ب یاف
ــه  ــال ب ــن در آن س ــون ت میلی
ــال  ــن در س ــون  ت 14۶/8 میلی
 Boden( 2008 رســیده اســت
ــر  ــن ب et al., 2009(. همچنی
در  ارائه شــده  آمــار  اســاس 
ــد  ــران در تولی ــال 2008 ای س
ــان  ــه ای در جه ــای گلخان گاز ه
داراســت،  را  هشــتم  رتبــه 
ــن  ــان دهنده ی ای ــر نش ــن ام ای
اســت کــه ایــران بــرای کنتــرل 

 Andres( گاز هــای گلخانــه ای هیــچ تمهیداتــی را ارائــه نــداده اســت
et al. 2011(. بنابرایــن اســتفاده پرحاصــل و کارآمــد از آب هــای 
ــن کــه  ــرای کاهــش انتشــار کرب زیرزمینــی در مناطــق کشــاورزی ب
یــک اســتراتژی کلیــدی کاهــش تغییــرات اقلیمــی به   شــمار مــی رود، 

.)Karim et al., 2012( ســودمند اســت
امــروزه شهرنشــینی فزاینــده و افزایــش ســکونتگاه های شــهری، 
ــوان  ــه عن ــهر ب ــته و ش ــر محیط زیســت گذاش ــر را بـ بیشــترین تأثی
یکــی از مراکــز اصلــی آلاینــده محیط زیســت درآمــده اســت. شــهرها 
ــت  ــی مزی ــوده و مصرف گرای ــی ب ــتگاه مصرف گرای ــن خاس مهم تری
خــود را در اســتفاده بی رویــه از منـــابع طبیعـــی و انــرژی می دانــد. 
زباله هایــی  و  زائــد  مــواد  تولیــد  بــه  همچنیــن  مصرف گرایــی 
ــت  ــت و بازیاف ــازی محیط زیس ــوان بازس ــد تـ ــه از حـ ــد ک می انجام
همــه  در  زیســت محیطی  آســیب هاي  امــروزه  می رونــد.  فراتــر 
جوامــع، چــه توســعه یافته و چــه در حــال توســعه بــه یــک نگرانــی 
بــزرگ تبدیــل شــده اســت کــه عمدتــاً ناشــی از فعالیت هــاي انســان 
اســت. و از زمانــی کــه آلودگی هــاي زیســت محیطی بــه عنــوان یــک 
مســئله مطــرح شــد تحقیقاتــی دربــاره عوامــل مؤثــر بــر آلودگــی نیــز 

آغــاز شــده اســت.
ــن اســت  ــه حاکــی از ای ــن زمین ــه در ای ــات انجام گرفت ــج تحقیق نتای
ــی چــون رشــد  ــب عوامل ــاً ناشــی از ترکی ــن آســیب ها عمدت ــه ای ک
ــی  ــاي صنعت ــرژي و فعالیت ه ــت، رشــد اقتصــادي، مصــرف ان جمعی
اســت. بــا توجــه بــه اینکــه ایــران کشــوري رو بــه رشــد و برخــوردار 
ــوده و یکــی از مصادیــق الگــوي  از منابــع غنــی و گســترده انــرژي ب
ــن  ــه همی ــع طبیعــی محســوب می شــود، ب ــر مناب ــا فشــار ب رشــد ب
دلیــل بررســی اثــرات زیســت محیطی مصــرف انــرژي در ایــران 
ــت  ــز اهمی ــالا حائ ــادي ب ــد اقتص ــرد رش ــاذ رویک ــه اتخ ــه ب ــا توج ب
ــن در بیشــتر کشــور ها و بخصــوص در  ــر ای ــلاوه ب اساســی اســت. ع
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کشــورهای در حــال توســعه رشــد اقتصــادي 
برنامه ریزی هــا  مرکــزي  هســته  عنــوان  بــه 
ــوارد،  ــب م ــفانه در اغل ــود. متأس ــداد می ش قلم
ــوص  ــواري بخص ــاي ناگ ــادي پیامد ه ــد اقتص رش
ــه  ــی ب ــع طبیع ــت و مناب ــه محیط زیس در زمین
ــاي  ــرا بیشــتر فعالیت ه همــراه داشــته اســت. زی
اقتصــادي در ارتبــاط تنگاتنــگ بــا محیط زیســت 
ــه  ــود ک ــان نم ــوان بی ــت می ت ــوده و در حقیق ب
اقتصــادي  رشــد  و  محیط زیســت  سرنوشــت 
ــن  ــه همی ــر وابســته اســت. ب ــه یکدیگ ــع ب جوام
ــا  ــراه ب ــته هم ــال هاي گذش ــول س ــل، در ط دلی
نوســانات رشــد اقتصــادي جوامــع، جهــان شــاهد 
تغییــرات زیســت محیطی بــزرگ و نامطلوبــی 
گازهــاي  انتشــار  میــزان  افزایــش  هماننــد 

ــت. ــوده اس ــه ای ب گلخان
اثــرات  گرفــت،  نتیجــه  می تــوان  بنابرایــن 
زیســت محیطی از منابــع مختلــف سرچشــمه 
ــوان گفــت  می گیــرد و در یــک دســته بندي می ت
ــیب هاي  ــرات و آس ــا، اث ــترین آلودگی ه ــه بیش ک
تجدیــد  انرژي هــاي  بــه  زیســت محیطی 
ناپذیــري چــون، نفــت، گاز طبیعــی، زغال ســنگ 
ــرژي  و ســوخت هاي هســته اي کــه حامل هــاي ان

بــه حســاب می رونــد، مربــوط می شــود.
ــراي  ــن عنصــر ب ــرژي مهم تری ــی چــون ان از طرف
توســعه و ترقــی هــر کشــوري بــه حســاب می آیــد 
ــث  ــرژي باع ــاي ان ــن حامل ه ــواع ای ــرف ان مص
ــواع آلاینده هــا و در نتیجــه آســیب هاي  ایجــاد ان
و  تبعــات  زیســت محیطی می شــود. کم تریــن 
آســیب هاي زیســت محیطی نیــز بــه اســتفاده 
انــرژي  ماننــد،  تجدید پذیــر  انرژي هــاي  از 
خورشــیدي، انــرژي بــادي و انــرژي برق آبــی 

مربــوط می شــود.
ــرژي در ایجــاد  ــل مصــرف ان ــار عام ــه در کن البت
عوامــل  از  ترکیبــی  بــه  می تــوان  آســیب ها 
ماننــد رشــد جمعیــت، شهرنشــینی، فعالیت هــاي 

ــرد. ــاره ک ــز اش ــد اقتصــادي نی ــع و رش صنای
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بخش 4

بررسی میزان آلودگی نیروگاه ها

نیروگاه ها و تولید انرژی
امید رجا

دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

نیروگاه با سوخت فسیلی

نزدیــک بــه 8۷ درصــد انــرژی تولیــدی در جهان 
ــردد.  ــن می  گ توســط ســوخت  های فســیلی تأمی
اصلی تریــن  از  یکــی  فســیلی  نیروگاه  هــای 
می  باشــند.  جهــان  در  بــرق  تأمیــن  منابــع 
ــرای  ــای فســیلی مشــکلات بســیاری ب نیروگاه  ه
محیط زیســت ایجــاد می کننــد کــه می  تــوان 
بــه اســتفاده از زمیــن و آب   ، انتشــار ذرات و گازها 
بــه داخــل هــوا ، انتشــار حــرارت، تغییــرات آب و 
ــای  ــی از برج  ه ــری ناش ــرات ظاه ــی و تغیی هوای
خنک کننــده، زباله  هــای پســماندهای جامــد   ، 
خاکســتر )در مــورد نیروگاه   هــا بــا ســوخت 

ــرد. ــاره ک ــدا اش ــر و ص ــنگ(    و س زغال س
زیــاد ،  بســیار  بخــار  بــه  نیــاز  دلیــل  بــه 
ــر  ــادی ب ــیار زی ــر بس ــد اث ــا می  توانن نیروگاه   ه
روی مصــرف آب داشــته باشــند. بــه طــور مثــال 
ــگاوات و  ــوان ۵00 م ــا ت ــروگاه ب ــک نی ــرای ی ب
ــد از  ــنگ بای ــوخت زغال س ــا س ــی ب ــه حرارت پای
ــد  ــه ازای تولی ــال ب ــر آب در س ــارد لیت 2۵ میلی

اثــرات  نیروگاه   هــا  توســط  بــرق  تولیــد       
بــه  می  گــذارد ،  محیط زیســت  بــر  گســترده  
گونــه ای کــه فرآینــد احتــراق در آن آلاینده  هــای 
ــد در ســطح  ــه می  توان ــد ک ــد می  کن ــی تولی هوای
وســیع گســترش یابــد. به طــور کلــی نیروگاه  هــای 
ــر  ــاک ب ــی و خطرن ــرات منف ــترین اث ــی بیش اتم
محیط زیســت را دارا می  باشــند. یــک اشــتباه 
ــد  ــا می  توان ــن نیروگاه   ه ــد ای ــی در فرآین تصادف
ــه  ــم ذرات رادیواکتیویت ــار عظی ــه انتش ــر ب منج
شــود؛.اما در مقابــل نیــروی آب ، خورشــید و بــاد 
محیط زیســت  بــر  کوچک تــری  اثــرات  دارای 
می  باشــند. بــه جــز در نظــر گرفتــن آلودگی  هــای 
تولیــد  و  ســاخت  از  ناشــی  محیط زیســتی 
ــر  ــای تجدیدپذی ــا نیروگاه  ه ــط ب ــزات مرتب تجهی
ــرات  ــی و اث ــه آلودگ ــوان ب ــر می  ت و تجدیدناپذی
محیط زیســتی مســتقیم بســیاری اشــاره داشــت 
ــت  ــر محیط زیس ــا ب ــن نیروگاه   ه ــط ای ــه توس ک
ــا  ــا ب ــواع نیروگاه ه ــه ان ــر ب ــود. در زی وارد می ش
ــرای محیط زیســت  ــه ب ــی ک ــا و خطرات آلودگی ه
ــه شــده اســت: ــد، پرداخت ــد ایجــاد کنن می توانن

نیروگاه ها و تولید انرژی
آلودگی؛ این بار با گرما
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ــپس  ــود و س ــت ش ــع آب برداش ــرق از مناب ــاعت ب ــگاوات س ــر گی ه
ــرای بازگشــت مجــدد بــه منابــع آبــی بایــد خنک ســازی شــود تــا  ب
ــن  ــد. بزرگ تری ــته باش ــت داش ــر محیط زیس ــی ب ــرات کم ــد اث بتوان
اثــرات اســتفاده از ســوخت  های فســیلی در نیروگاه   هــا انتشــار و 
 SOX، NOX، ــار ــوص انتش ــی علی الخص ــای هوای ــاد آلودگی  ه ایج
 ،)CO( و هیدروکربن   هــا می باشــد. کربــن مونوکســید  CO،CO2
گازهــای  به عنــوان  هیدروکربن  هــا  و   )CO2( دی اکســید  کربــن 
ــن شــناخته شــده اند SOX و  ــردن زمی ــرم ک ــه   ای مســئول گ گلخان
ــد      کــه  ــی کــه وارد جــو می  شــوند، اســید تولیــد می  کنن NOX زمان
ــای  ــه بارش     ه ــر ب ــده و منج ــب  ش ــاران ترکی ــید  ها در آب ب ــن اس ای
ــی را  ــای هوای ــار آلاینده     ه ــی، انتش ــور کل ــه ط ــوند. ب ــیدی می  ش اس
Precipi�( و ته نشــین کننده  هــا )Scrubber )توســط اســکرابر  ها 

tator( داخــل نیروگاه  هــا می  تــوان کنتــرل کــرد

آلودگی ناشی از استفاده از سوخت های فسیلی در نیروگاه ها

تقریبــاً ۵ درصــد کل انــرژی 
نــوع  از  دنیــا  مصرفــی 
ســوخت هســته ای می باشــد 
دارای  اتمــی  .نیروگاه     هــای 
ــت محیطی  ــکل زیس ــک مش ی
ــکل     های  ــه در ش ــند ک می  باش
تولیــد  نیروگاه     هــای  دیگــر 
آن  و  نــدارد  وجــود  بــرق 
ــک  ــدن ی ــود آم ــه وج ــم ب ه
فرآینــد  در  تصادفــی  اتفــاق 
می باشــد  نیروگاه   هــا  ایــن 
ــروج  ــبب خ ــد س ــه می  توان ک
ــادی از ذرات  ــدار بســیار زی مق
ــت  ــه محیط زیس ــو ب رادیواکتی
شــود. ممکن اســت نتیجــه این 
اتفــاق ارتبــاط مســتقیمی بــا از 
ــات  ــی و حی ــن زندگ ــن رفت بی
جانــداران داشــته باشــد و فــوراً 
بخــش بزرگــی از حیــات کــره 

زمیــن را غیرممکــن کنــد.
اثــر  بزرگ ثریــن 
نیروگاه     هــای  زیســت محیطی 
زباله     هــای  دفــع  اتمــی 
دارای  کــه  اســت  هســته   ای 
مــواد  زیــادی  درصــد 
ــه  ــند. ب ــه می  باش رادیواکتیویت
ــن مقــدار  ــد ای طــوری کــه بای
زبالــه هســته   ای بــرای هــزاران 
ــره  ســال در جــای امنــی ذخی
در  مرکــزی  هیــچ  شــود. 
آمریــکا تاکنــون پذیــرش ایــن 
مقــدار زبالــه اتمــی بــا خلــوص 
ــه  ــت. ب ــه اس ــالا را نپذیرفت ب
طــور کلــی کشــور آمریــکا 
هســته   ای  پســماند     های 
خــود را در ســطح زمیــن و 
داخــل  در  بشــکه هایی  درون 

نیروگاه  های هسته ای
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آلودگی ناشی از نیروگاه ها ی هسته ای

نیروگاه هــا  مجموعه  هــای 
می  کنــد. نگــه داری 

ــن  ــه از ای ــری ک ــکل دیگ مش
نیروگاه  هــای از رده خارج شــده 
در بلندمــدت وجــود دارد،    ایــن 
ــد از اتمــام دوره  اســت کــه بع
ــا و از رده  ــن نیروگاه  ه ــر ای عم
خــارج شــدن آن هــا بایــد ایــن 
نیروگاه  هــا بســته شــوند. در 
ــی و  ــور اتم ــه راکت ــن مرحل ای
تمامــی مســیرها و اتصــالات 
ــیار  ــر بس ــه دارای مقادی آن ک
زیــادی از مــواد رادیواکتیویتــه 
انداختــه  دور  می  باشــند، 
از  ایــن شــکل  در  می شــود. 
تمامــی  شــدن   ،  خــارج  رده 
رادیواکتیویتــه  اجــزای 
ــر  ــروگاه در زی خارج شــده از نی
بتــن دفــن می  شــوند تــا  ایــن 
اجــزا تــا زمانــی کــه خاصیــت 
ــرود. ــن ب ــان از بی رادیواکتیوش

.

ــرژی  ــد از ان ــدود ۶/4 درص ح
انــرژی  توســط  جهــان 
ــن  ــی تأمی ــک آب هیدروالکتری
می شــود. اســتفاده از انــرژی 
آب بــرای تولیــد بــرق می  توانــد 
ــی  ــت و منف ــرات مثب دارای اث
از  باشــد.  روی محیط زیســت 
می  تواننــد  ســد   ها  طرفــی 
ــل  ــیل   ها   ، تعدی ــرل س ــه کنت ب
بــرای  ذخیــره  یــا  جریــان 
مجــدد  فرصت  هــای  ایجــاد 
ــرق می شــود. در روی  ــد ب تولی

انرژی آبی )هیدروالکتریک و هیدروکنتیک(

دیگــر ســکه   ، ســد می  توانــد اثراتــی بــر ســیکل طبیعــی جریــان آب   ، 
ــب  ــا و تخری ــرت ماهی   ه ــان   ، مهاج ــوژی جری ــان   ، اکول ــت جری کیفی
ــد در  ســطح زمیــن و اکوسیســتم بگــذارد. تأســیس یــک ســد جدی
ــای آن  ــارت و هزینه  ه ــران خس ــی و جب ــد جابجای ــت نیازمن بالادس
ــت نیــز دارای اثــرات  ــیس یــک ســد در پایین دس می باشــد. تأس
محیط زیســتی مختلفــی می باشــد. بــه عنــوان مثــال، شکســت 
ــورد  ــود. در م ــار ش ــیل فاجعه ب ــک س ــه ی ــر ب ــد منج ــد می  توان س
ــا جــذر و مــد دریاهــا و اقیانوس   هــا  ــا امــواج و ی نیروگاه هایــی کــه ب
عمــل می کننــد )هیدروکنتیک هــا( بــه دلیــل اینکــه بیشــتر در 
مراحــل آزمایشــی می  باشــند   ، تاکنــون اثــرات مخــرب آن هــا در 
ــن  ــا در ای ــت؛ ام ــه اس ــرار نگرفت ــی ق ــورد بررس ــزرگ م ــعت ب وس
ــه  ــود. از جمل ــی نم ــی را پیش بین ــرات بزرگ ــوان اث ــا می  ت نیروگاه   ه
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ــاره  ــوان اش ــا می  ت ــن نیروگاه   ه ــدازی ای ــب و راه ان ــه نص ــرات ب ــن اث ای
ــه فضــای بســیار  ــا ب ــن شــکل از نیروگاه   ه ــدازی ای ــرد. نصــب و راه ان ک
ــر  ــا دیگ ــد ب ــر می  توان ــن ام ــد. ای ــد می باش ــوس نیازمن ــی از اقیان بزرگ
اســتفاده  های دریاهــا و اقیانوس   هــا نظیــر ماهیگیــری و کشــتی رانی 
ــی آســیب برســاند. برخــی  ــات موجــودات دریای ــت باشــد و حی در رقاب
از ایــن تکنولوژی  هــای جــذر و مــدی در مکان   هــای حســاس قــرار 
می  گیرنــد کــه می  تواننــد ســبب برهــم خــوردن اکولــوژی و شــوری آب 
شــوند. ایــن امــر ســبب تهدیــد جانــداران و گیاهــان دریایــی می شــود. 
ــه   ،  ــش یافت ــیار افزای ــن بس ــش زمی ــی از گرمای ــه نگران ــل اینک ــه دلی ب
ــر از  ــرژی کمت ــوع از ان ــن ن ــه ای ــد ک ــات بســیاری نشــان می  ده تحقیق
ــد  ــاعت تولی ــووات س ــر کیل ــه ازای ه ــن ب ــید کرب ــد دی اکس 0/0۵ پون
ــدی دی اکســید  ــی 2 پون ــل تولیــد 0/۶ ال می  کنــد. ایــن میــزان در مقاب
کربــن توســط گاز طبیعــی و تولیــد 1/4 تــا 3/۶ پونــدی دی اکســید کربن 
ــد. ــنگ می باش ــای زغال س ــاعت در نیروگاه  ه ــووات س ــر کیل ــه ازای ه ب

انرژی زمین گرمایی

تأمیــن  در  ســهم  کم تریــن 
انــرژی بــر روی زمیــن متعلــق 
زمین گرمایــی  انــرژی  بــه 

. شــد می با
روی  زمین گرمایــی  انــرژی 
کیفیــت و مصــرف آب اثرگــذار 
اســت. آب گرمــی کــه از داخل 
ــود   ، دارای  ــاژ می  ش ــن پمپ زمی
مقادیــر زیادی ســولفور   ، نمک و 
دیگــر مــواد معدنــی می باشــد. 
مصــرف آب در ایــن نیروگاه   هــا 
 4000 تــا   1۷00 حــدود  در 
ــگاوات  ــر م ــه ازای ه ــن ب گال
ــز  ــرق می باشــد. تمای ســاعت ب
ســیکل  نیروگاه  هــای  بیــن 
انتشــارات  در  بســته  و  بــاز 
ــد. در  ــو می باش ــه ج ــا ب آن ه
ــی  ــته گازهای ــتم  های بس سیس
اســتخراج  چاه   هــا  از  کــه 
ــوند. ــو نمی ش ــود وارد ج می ش

ایــن گازهــا پــس از انتقــال 
داخــل  بــه  خــود  حــرارت 
تزریــق  دوبــاره  زمیــن 
ایــن  مقابــل  در  می  گردنــد. 
سیســتم  های  سیســتم ها   ، 
ــه  ــد ک ــرار دارن ــاز ق ــیکل ب س
ســولفید هیدروژن   ، دی اکســید 
کربــن   ، آمونیــاک   ، متــان و بــور 
منتشــر می شــود. آن هــا  در 
هیــدروژن ســولفید دارای یــک 
ــوی متمایــز ماننــد تخم مــرغ  ب
فاســد شــده می باشــد کــه 
در  گاز  انتشــار  شــایع ترین 
زمین گرمایــی  نیروگاه  هــای 
ــدروژن  ــولفید هی ــد. س می باش
ــکل  ــه ش ــو ب ــده در ج واردش

تولید انرژی آبی با استفاده از سدها
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ــن  ــد. ای ــر می  یاب SO2 تغیی
ــه  ــت ب ــد در نهای گاز می  توان
شــکل ذرات اســیدی توســط 
و  جــذب  خــون  جریــان 
قلبــی  بیماری  هــای  ســبب 
و ریــوی شــود. دی اکســید 
ــد  ــن می  توان ــولفور همچنی س
باران  هــای  ایجــاد  ســبب 
 SO2 ــدار اســیدی شــود. مق
نیروگاه  هــای  از  تولیــدی 
نســبت  بــه  زمین گرمایــی 
کــه  زغالــی  نیروگاه  هــای 
تولیدکننــده  بزرگ تریــن 
SO2 در جهــان می  باشــند   ، 
بــه ازای هــر مــگاوات ســاعت 
ــار کمتــر اســت.  تقریبــاً 30 ب
نیروگاه  هــای  از  برخــی 
ــی  ــدار کم ــی مق زمین گرمای
ســرب منتشــر می کننــد کــه 
توســط تکنولــوژی فیلترینــگ 
ــود.  ــازی می ش ــرب جداس س
می  تواننــد  اســکرابرها 
کاهــش  را  هــوا  انتشــارات 
تولیــد  آن هــا  امــا  دهنــد   ؛ 
ــکل  ــی متش ــن آبک ــک لج ی
ــر  ــت آمده نظی ــواد به دس از م
اجــزای  وانادیــم   ،  ســولفور   ، 
کلریک هــا   ،  ســیلیکاتی   ، 
آرســنیک   ، ســرب   ، نیــکل و 
ــنگین  ــزی س ــواد فل ــر م دیگ
ــن لجــن ســمی  ــد. ای می کنن
ــع  ــل دف ــد در مح ــب بای اغل
دفــع  ســمی  زباله  هــای 

ــردد. گ

آلودگی ناشی از نیروگاه های زمین گرمایی

انرژی سوخت  های زیستی )زیست سوخت(

حــدود 0/۵ درصــد انــرژی جهــان نیــز توســط انــرژی زیست ســوخت 
تأمیــن می شــود. نیروگاه  هــای زیســت ســوختی و زیســت توده ای دارای 
ــد  ــا نیروگاه  هــای فســیلی می  باشــند. هــر دو دارای فرآین ــادی ب شــباهات زی
ــای  ــن آلودگی  ه ــند. بنابرای ــرق می  باش ــد ب ــرای تولی ــه ب ــواد اولی ــراق م احت
نیروگاه  هــای زیســت ســوختی نیــز ماننــد ســوخت فســیلی زیــاد بــوده ولــی 
در مــورد مصــرف آب و انتشــار آلاینده هــای هوایــی مشــابه نمی باشــند. 
منابــع ســوختی در زیســت ســوخت   ها بســیار متنــوع می باشــد. ایــن منابــع 
شــامل انــرژی محصولاتــی نظیــر محصــولات کشــاورزی   ، کودهــا   ، محصــولات 
جنگلــی   ، پســماندها و پســماندهای شــهری می شــود. در روش تأمیــن خــوراک 
و نیــز در نحــوه توســعه یافتــن و برداشــت   ، ایــن نــوع از انــرژی دارای اثــرات 
ــد. ــش آن می باش ــه گرمای ــن و چرخ ــرداری از زمی ــوه بهره ب ــر نح ــادی ب زی
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تصاویری از نیروگاه های تولید سوخت های زیستی

تولید انرژی از طریق پنل های خورشیدی

انرژی خورشیدی

حــدود 0/2 درصــد انــرژی در جهــان توســط انرژی  هــای 
خورشــیدی تأمیــن می شــود. تولیــد بــرق بــا اســتفاده از 
انــرژی خورشــیدی بــه طــور کلــی دارای اثرگــذاری کمــی 

روی محیط زیســت می باشــد.
در مبــادلات انــرژی آن هیــچ پســماندی تولیــد نمی شــود ، 
تنهــا اســتثنای موجــود بــرای وجــود پســماند را می  تــوان 
ــل  ــای داخ ــی فرآینده ــل در ط ــیال عام ــه س ــه تخلی ب
ــد  ــی خورشــیدی اشــاره کــرد. هرچن نیروگاه  هــای حرارت
انــرژی  برخــی نگرانی  هــای محیط زیســتی در مــورد 
خورشــیدی نیــز وجــود دارد. بــه طــور کلــی نیروگاه  هــای 
ــطح  ــاحت مس ــا و مس ــد فض ــزرگ نیازمن ــیدی ب خورش
ــورد  ــرارت م ــد ح ــا بتوانن ــند ت ــادی می  باش ــیار زی بس
ــد. تعــدادی نامعلومــی از ســلول  های  ــاز را تأمیــن کنن نی
فتوولتائیــک در نیروگاه  هــای خورشــیدی دور ریختــه 
می  شــوند و در بهتریــن ســلول  های خورشــیدی از گالیــم 

ــه ســمی می باشــد اســتفاده شــده اســت. آرســنید ک
ــیدی  ــای خورش ــواع نیروگاه  ه ــی از ان ــن، در برخ همچنی
ــل  ــه دلی ــزی ب ــده مرک ــای دریافت کنن ــر نیروگاه  ه نظی
خطــرات  حرارتــی   ،  بازتاب کننده هــای  زیــاد  ســطح 

ــود. ــاد می ش ــدگان ایج ــرای پرن ــدی ب ج

انرژی بادی

ــای  ــا توســط انرژی  ه ــرژی کل دنی حــدود 1/2 درصــد ان
بــاد تأمیــن می شــود. بزرگ تریــن اثرگــذاری ژنراتورهــای 
ــری   ،  ــی ظاه ــامل آلودگ ــر روی محیط زیســت ش ــادی ب ب
ــد.  ــی می باش ــواج تلویزیون ــا ام ــل ب ــدا و تداخ ــر و ص س
ــه  ــادی ک ــزارع ب ــورد م ــوص در م ــه خص ــوارد ب ــن م ای
دارای ۵0 و یــا حتــی تعــداد بیشــتری توربیــن بــادی کــه 
همزمــان در یــک مجموعــه می  باشــند صــادق می باشــد. 
ــند  ــدگان می  باش ــوچ پرن ــیر ک ــه در مس ــادی ک ــزارع ب م
ــد.  ــاب می  آین ــه حس ــدگان ب ــرای پرن ــی ب ــر بزرگ خط
همچنیــن، یــک خطــر امنیتــی در مــورد شکســت پره   هــا 

نیــز وجــود دارد.
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ــرق توســط خطــوط انتقــال  ــادی از ب انتقــال مقــدار زی
مصرف کننده   هــا  بــه  تولیدکننــده  ســمت  از  بــرق 
ــد.  ــته باش ــت محیطی داش ــرات زیس ــد اث ــز می  توان نی
ــط  ــه توس ــرق ک ــال ب ــوط انتق ــنتی خط ــور س ــه ط ب
تیرهــا و پایه  هــای بلنــد مهــار شــده اند، به عنــوان 
ــبب  ــه س ــری ک ــی ظاه ــه دارای آلودگ ــک مجموع ی
ــاع  ــم ارتف ــای ک ــرای پروازه ــی و ب ــلالات مخابرات اخت
امــروزه   ،  اســت.  شــده  دیــده  انگیزنــد   ،  مخاطــره 
ــال  ــوط انتق ــرات خط ــاره اث ــتری درب ــای بیش نگرانی  ه
ــر  ــی بزرگ ت ــرق روی محیط زیســت وجــود دارد. نگران ب
ــار  ــرق روی رفت ــال ب ــوط انتق ــر خط ــوص تأثی در خص
ــدان  ــر می ــکل   ، اث ــی ترین مش ــد. اساس ــت می باش طبیع
انســان   ها  )EMFs( روی ســلامتی  الکترومغناطیــس 
ــه  ــوص رابط ــه در خص ــزار مطالع ــش از ه ــد. بی می باش
ــش  ــا افزای ــرطان ب ــزان س ــوص می ــلامتی علی الخص س
ــال  ــرای انتق ــه ب ــز ک ــدود ۶0  ۵0 هرت ــس در ح فرکان
ــن  ــت. ای ــه اس ــورت گرفت ــود   ، ص ــتفاده می  ش ــرق اس ب
ــه در  ــرادی ک ــا اف ــا و ی ــتر روی کارگره ــات بیش مطالع
مناطــق مســکونی کــه در معــرض خطــوط انتقــال بــرق 
ــه اســت. بیشــتر  ــد   ، صــورت گرفت ــرار دارن فشــارقوی ق
ایــن مطالعــات در ایجــاد یــک رابطــه بــرای پیش بینــی 
ــد.  ــت خورده ان ــرطان و EMFs شکس ــن س ــاری بی آم
ــرآورد  ــه   ، ب ــن زمین ــه در ای ــی از ســختی  های مطالع یک
ــه در  ــردی ک ــط ف ــه توس ــد ک ــدار EMF می باش مق

ــت. ــده اس ــت ش ــد دریاف ــرض آن می باش مع
عــدم  و  فرســوده  نیروگاه هــای  وجــود  بی شــک 
تبدیــل نیروگاه هــای گازی بــه ســیکل ترکیبــی در 
ــوی  ــت. از س ــر نیس ــور بی تأثی ــی در کش ــاد آلودگ ایج
دیگــر مشــکلات موجــود در صنعــت گاز و نبــود برنامــه 
مشــخص بــرای حــل مشــکلات انرژی کشــور بــرای حل 
ایــن مســئله غیرقابــل چشم پوشــی اســت. لــذا در ایــن 
ــرای افزایــش راندمــان نیروگاه هــا  شــرایط می بایســت ب
و ایجــاد مدیریــت مصــرف در هــر دو بخــش گاز و بــرق 
ــت در ســال های  ــه دول ــده شــود. البت فکــر اساســی دی
اخیــر برنامه هــای متعــددی را بــرای  بهینه ســازی 

اثرات انتقال برق روی محیط زیست

ــرژی  ــدت ان ــش ش ــوخت و کاه ــرف س مص
آغــاز کــرده اســت؛ امــا متأســفانه ایــن 
تلاش هــا محــدود مانــده  و بــه برخــی از 
ــد.  ــم نیافته ان ــم تعمی ــای اساســی ه عرصه ه
موضوعــی کــه جــز توجــه مشــترکان بــه ایــن 
منابــع ارزشــمند و حفــظ آن با رعایــت نکاتی 
ــری از  ــت. جلوگی ــران نیس ــل جب ــاده قاب س
تولیــد آلودگــی بــه  مراتــب نســبت بــه دفــع 
آلودگــی هزینه هــای کمتــری دارد و یکــی از 
ــران  ــرژی ای اقدام هــای ســازمان بهــره  وری ان
ــا  ــر نیروگاه ه ــاندن اث ــل رس ــه حداق ــرای ب ب
ــی  ــه مکان یاب ــه ب ــا توج ــت ب ــر محیط زیس ب
آن هــا اســت؛ بــه طــوری کــه هزینــه  کمتــری 

تولید انرژی از باد
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در مقایســه بــا ســایر طرح  هــای کاهــش آلودگــی 
ــا  ــترین تلاش ه ــر بیش ــال حاض ــت. در ح داراس
در ایــران بــرای اصــلاح مصــرف ســوخت متوجــه 
عرصه هایــی همچــون اســتفاده از ظرفیــت شــبکه 
ــازی  ــهرها، نوس ــرو در کلان ش ــعه مت ــی، توس ریل
ــل  ــری ســنگین و نوســازی حمل ونق ــاوگان تراب ن
ــی و تاکســیرانی درون شــهری، اصــلاح  اتوبوس ران
موتورهــای گرمایشــی ســاختمان ها و مســائلی از 
ایــن دســت می باشــد؛ اقداماتــی کــه عملی شــدن 

ــه بودجــه ای کلان نیازمنــد اســت. آن هــا ب
کاهــش  بــا  ایــران  کــه  کنونــی  در شــرایط 
درآمدهــای مالــی روبروســت، احتمــالاً ســایر 
اولویت هــا تخصیــص اعتبــار کافــی بــرای تحقــق 
ــا  ــد شــد. ام ــع خواهن ــای یادشــده را مان برنامه ه
مصــرف  بهینه ســازی  در  کــه  مهمــی  نکتــه 
ســوخت در ایــران مغفــول مانــده تمرکــز جــدی 
بــرای افزایــش بازدهــی نیروگاه هــای تولیــد بــرق 
اســت کــه بخــش بزرگــی از انــرژی مصرف شــده 
ــازده  ــدون ب ــی رود و ب ــدر م ــه ه ــا ب توســط آن ه
می مانــد. در برنامه هــای بهینه ســازی مصــرف 
مصــرف  بهینه ســازی  بــه  توجهــی  ســوخت 
ــر  ــه اگ ــر تجرب ــا ب ــی بن ــا نشــده، ول در نیروگاه ه
ــرداری  ــوی بهره ب ــه س ــه ب ــن توج ــی از ای بخش
بیشــتر از انرژی هــای تجدید پذیــر در تولیــد بــرق 
ــی  ــا کاهــش ســهم نیروگاه های معطــوف شــود، ب
ــا ســوخت فســیلی کار می کننــد چرخــش  کــه ب
و  هــوا  آلودگی هــای  رفــع  در  قابل اعتنایــی 

ــد. ــد می آی ــه ای پدی ــای گلخان ــش گازه کاه
ــه انــرژی اتمــی در تولیــد بــرق  رویکــرد ایــران ب
به جــای اســتفاده از نیروگاه هــای بــا ســوخت 
ــن  ــد چشــم انداز اســت. ورای ای ــز فاق فســیلی نی
ــل  ــه دلی ــورها ب ــیاری از کش ــه بس ــت ک واقعی
خطــرات زیســت محیطی و نافــی ســلامت مــردم 
ــع  ــکل دف ــدن مش ــر لاینحل مان ــه خاط ــز ب و نی
ــاک نیروگاه هــای اتمــی، از ایــن  زباله هــای خطرن

ــوند. ــرژی دور می ش ــد ان ــوع تولی ن
تجربــه ایــران در ســاخت نیــروگاه بوشــهر و 
از پــروژه  ناشــی  نیــز در بحــران بین المللــی 
غنی ســازی کــه کشــور را بــه گــرداب خــود 
ــه  ــوده ک ــد ب ــا هزینه من ــتر از آن ه ــیده بیش کش
ــی اســت کــه  ــن در حال ــارزد. ای ــه اش بی ــه ادام ب
ــرق از انرژی هــای تجدیدپذیــر  پتانســیل تولیــد ب
ــهم  ــه س ــوری ک ــت به ط ــیار بالاس ــران بس در ای
ــرق  ــد ب ــوز در تولی ــر هن ــای تجدیدپذی انرژی ه

ــت. ــد اس ــک درص ــر از ی ــران کمت ای
ــوع  ــن ن ــتفاده از ای ــا اس ــد ب ــور می توان ــن کش ای
انرژی هــا )بــاد، خوشــید و زیســت توده( کــه 
ــی در  ــد و از طرف ــوا ندارن ــی ه ســهمی در آلودگ
مصــرف آلاینده هــای فســیلی صرفه جویــی کنــد. 
ایــن امــر بــازده تولیــد بــرق را افزایــش می دهــد 
ــن مــی آورد و  ــرق را پایی و در درازمــدت بهــای ب
ــی  ــای اتم ــرق از نیروگاه ه ــد ب ــه تولی ــازی ب نی
نداشــته باشــد. آلودگــی هــوا در ایــران بعضــاً بــه 
ــنگینی را  ــه س ــود و هزین ــک می ش ــه نزدی فاجع
ــی کشــور  ــرمایه مل ــردم و س متوجــه ســلامت م

ــد ــر می رس ــه  نظ ــت. ب ــرده اس ک
نیروگاه هــا  در  آلودگــی  کنتــرل  برنامه هــای 
مصــرف  بهینه ســازی  گــرو  در  صرفــاً 
ــر از  ــه مهم ت ــت، بلک ــیلی نیس ــوخت های فس س
ــوع  ــن ن ــریع تر ای ــه س ــر چ ــتن ه آن کنارگذاش
ــای  ــا انرژی ه ــردن آن ب ــن ک ــوخت و جایگزی س
عرصه هــای  در  به خصــوص  تجدید پذیــر 

انرژی بــری ماننــد تولیــد بــرق اســت.

منابع

o https://www.dw.com/fa  ir
o https://www.hamshahrionline.ir/
news
o https://www.irna.ir/news
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آلودگی؛ این  بار با گرما
نگین نوروزی

دانشجوی کارشناسی آبیاری و زهکشی، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

ــدود20  ــال 1980 ح ــار س ــاس آم ــر اس       »ب
مصــرف  بــه  جــاری  آب هــای  کل  درصــد 
در  و  اســت  رســیده  نیروگاه هــا  خنک کــردن 
ــد  ــا ۵0 درص ــی نیروگاه ه ــاز آب ــر نی ــال حاض ح
کل نیــاز انســانی و ۷۵ درصــد کل نیــاز صنعتــی 

می دهــد.«  تشــکیل  را 
اگــر بــا مفهــوم »آلودگی حرارتی« آشــنا نباشــیم، 
احتمــالاً اولیــن ترکیبــی نیســت کــه بــا خوانــدن 
عبــارت بــالا، بــه ذهنمــان برســد و نگــران ارقــام 
ــن  ــت، ای ــا در حقیق ــیم؛ ام ــده ی آن باش ارائه ش
ــرای  ــده ای ب ــوع نگران کنن ــی، موض ــوع آلودگ ن
آب هــای ســطحی و جــاری زمیــن اســت! در 
ابتــدا، خــوب اســت کــه تعریفــی داشــته باشــیم 
ــه طــور خلاصــه،  ــی؛ ب از مفهــوم آلودگــی حرارت
 ،thermal pollution یــا  حرارتــی  آلودگــی 
عبــارت اســت از تغییــر کیفیــت آب بــه موجــب 
ــتفاده از  ــب توســط اس ــرارت آن، اغل ــش ح افزای
ــرو و  ــد نی ــای تولی حــرارت تلف شــده از فرآینده
فرآیندهــای صنعتــی. در واقــع، هــر نــوع انتقــال 
اســت  بــه محیط زیســت  نامطلــوب  حــرارت 
ــاب  ــی )پس ــی آب ــی حرارت ــد آلودگ ــه می توان ک
ــی  ــاب خروج ــا، پس ــر آب بویلره ــل از زی حاص
آلودگــی  یــا  و  خنک کــن(  سیســتم های  از 
ــی  ــوای داغ خروج ــا ه ــار ی ــی گازی )بخ حرارت
از  خروجــی  گاز  و  خنک کــن  سیســتم های  از 

ــد. ــا( باش اگزوزه
مطلــب حاضــر، بــه شــرح مختصــری از آلودگــی 
حرارتــی آبــی خواهــد پرداخــت و لــذا، مختصــراً 

بــه آن آلودگــی حرارتــی خواهیــم گفــت. 
می دانیــم کــه آب گــرم در مناطــق مختلفــی 
از طبیعــت، ماننــد چشــمه های آب گــرم یــا 
فعالیت هــای  اثــر  در  شــده  گــرم  آب هــای 
آتش فشــانی یافــت می شــود؛ ولــی وقتــی در 
اثــر فعالیت هــای انســانی )ماننــد آبــی کــه بــرای 
ســرد کــردن در نیروگاه هــا اســتفاده می شــود 
ــیم،  ــاهد آن باش ــردد( ش ــا برمی گ ــه جویباره و ب
می توانــد مشکل ســاز شــود. بــه طــور کلــی، 
فرآیندهــای ســاختی حــرارت  از  بســیاری  در 
تولیــد می شــود کــه بــه خاطــر زائــد بــودن ایــن 

ــود. ــه ش ــط تخلی ــه محی ــد ب ــرارت، بای ح
ــتفاده  ــرارت اس ــال ح ــرای انتق ــن راه ب ارزان تری
از منابــع آب ســطحی بــرای خنــک کــردن و 
ــای ســطحی  ــه آب ه ــدن آب گرم شــده ب بازگردان
اســت. امــا نتیجه ی ایــن فراینــد، اثــرات منفی این 
ــور  ــده شــده روی منطقــه ی مذب گرمــای بازگردان
ــای ارائه شــده  ــه راهکاره ــه ب ــل از اینک اســت. قب
بــرای دفــع ســالم ایــن حــرارت بپردازیــم، خالی از 
لطــف نیســت کــه بــه عوامــل ایجــاد ایــن حــرارت 
)و نتیجــه ی آن کــه آلودگــی اســت( هــم اشــاره ای 

داشــته باشــیم.  
ــی را  ــوع آلودگ ــن ن ــروز ای ــت ب ــن عل اصلی تری
بایــد در خصوصیــت خنک کنندگــی آب جســتجو 
ــا،  ــگاه ها و کارخانه ه ــا، پالایش ــرد. در نیروگاه ه ک
دســتگاه ها بــر اثــر فعالیــت مــداوم گرمــای زیــادی 
تولیــد می کننــد. ارزان تریــن راه بــرای خنــک 
ــن  ــتفاده از ارزان تری ــتگاه ها، اس ــن دس ــردن ای ک
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خنک کننــده  موجــود، یعنــی آب اســت. در اکثــر 
ــن  ــنگ، روغ ــوختن زغال س ــر س ــا در اث نیروگاه ه
ــته ای  ــالات هس ــن فعل وانفع ــا گاز و همچنی و ی
در راکتــور مقادیــر زیــادی انــرژی گرمایــی تولیــد 
می شــود. ایــن انــرژی زیــاد موجــب تبخیــر 
آب می گــردد تــا بخــار حاصــل در توربین هــا 
ــرای ســرد کــردن  ــرار گیــرد. ب مــورد اســتفاده ق
ایــن بخــار، بــه وســیله سیســتم هایی از آب 
ــای  ــه در نتیجــه دم ــردد ک ــتفاده می گ ســرد اس
ــش  ــانتی گراد افزای ــه س ــا 10 درج ــل ت آب حاص
ــه طــور مشــابه در برخــی کارخانه هــا  ــد. ب می یاب
از آب بــرای خنک کــردن موتورهــای موجــود 
ــت شــاهد وارد شــدن  ــد. در نهای اســتفاده می کن
آب گــرم مذکــور بــه رودخانــه یــا دریاچــه مجــاور 

ــروگاه هســتیم. ــا نی ــه ی آن کارخان
ــدن  ــر وارد ش ــلاوه ب ــه ع ــت ک ــه داش ــد توج بای
ــردن  ــن ب ــا از بی ــان و ی ــع درخت ــرم، قط آب گ
گیاهــان موجــود در اطــراف رودخانه هــا )کــه بــر 
روی رودخانــه یــا دریاچــه ســایه افکنده انــد( نیــز 
می توانــد باعــث آلودگــی شــود؛ بــه ایــن صــورت 
کــه بــا از بیــن رفتــن آن پوشــش، نــور آفتــاب بــه 
ــده و  ــه تابیده ش ــیع تری از آب رودخان ــطح وس س
ــن  ــردد. ای ــای آب می گ ــش دم ــه افزای ــر ب منج
ــای  ــد دم ــیر می توان ــرم س ــق گ ــل در مناط عم
آب را تــا 10 درجــه ســانتی گراد بــالا بــرد. عــلاوه 
ــزرگ گاو و  ــای ب ــۀ گله ه ــی روی ــرای ب ــر آن چ ب
گوســفند کــه بــا از بیــن بــردن پوشــش گیاهــی 
خــاک  فرســودگی  افزایــش  باعــث  موجــود، 
ــی  ــد در ایجــاد آلودگــی حرارت می گــردد، می توان

مؤثــر باشــد.
در ایــن حالــت خاک اطــراف بــه درون آب دریاچه 
یــا رود وارد شــده و آن را گل آلــود می کنــد. 
ــاری،  ــه آب صــاف ج ــه نســبت ب ــود ک آب گل آل
ــتری  ــرژی بیش ــد، ان ــت می کن ــز حرک ــر نی کندت
را از نــور خورشــید دریافــت می کنــد کــه منجــر 

ــن  ــار ای ــای آب می گــردد. در کن ــه افزایــش دم ب
منابــع آلاینــده، مشــاهده می کنیــم کــه آب 
ــا  ــا پارکینگ ه ــزرگ و ی جــاری در خیابان هــای ب
ــه  ــد ک ــادی دارن ــبتاً زی ــای نس ــز دم ــا نی و بام ه
ــع  ــی مناب ــی حرارت ــش آلودگ ــد در افزای می توان
ــد  ــب باش ــان جال ــاید برایت ــد. ش ــر باش آب مؤث
ــهری  ــلاب ش ــال فاض ــرم س ــای گ ــه در روزه ک
تأثیــر مهمــی بــر آلودگــی گرمایــی دارنــد. 
ــن رواناب هــا شــامل مخــازن  ــرل ای ــات کنت امکان
نگهــداری زیســتی، ورود ایــن منابــع بــه آب هــای 
زیرزمینــی مثــل مخــازن تصفیــه فاضــلاب اســت 
کــه نقــش مهمــی در کاهــش اثــرات ایــن دســته 
ــه  ــد ک ــی دارد. هرچن ــی گرمای ــع آلودگ از مناب
مخــازن نگهــداری آب نقــش کمتــری در کاهــش 
پیامدهــای ایــن دســته از منابــع آلوده کننــده 
دارد امــا نــور خورشــید قبــل از تخلیــه ایــن 

ــر اســت.  ــز مؤث ــرم شــدن آن نی ــع در گ مناب
ــت!!  ــر محیط زیس ــی ب ــن آلودگ ــر ای ــا، تأثی و ام
بــه طــور کلــی تمــام موجــودات زنــده موجــود در 
ــا شــرایط موجــود در آن  ــک محیــط خــود را ب ی
محیــط )مثــل بــازه دمایــی مــورد نیازشــان( وفــق 
ــده  ــن قائ ــز از ای ــزی نی ــودات آب ــد. موج داده ان
ــک  ــای آب ی ــش دم ــا افزای مســتثنی نیســتند. ب
ناحیــه )بیــش از حــد تحمــل جانــداران موجــود(، 
آن گونــه از جانــداران کــه قــادر بــه حرکــت 
نیســتند، نظیــر گیاهــان دریایــی و نرم تنــان 
صــدف دار، خواهنــد مــرد. ماهی هــا و دیگــر 
جاندارانــی کــه قــادر بــه تحــرک ســریع هســتند، 
ــر، آن ناحیــه  ــه امیــد یافتــن منطقــه ای خنک ت ب

را تــرک می کننــد.
ــن  ــک دریاچــه بســته، ای ــه در ی واضــح اســت ک
ــرگ  ــی م ــه معن ــن ب ــدارد و ای ــود ن ــکان وج ام
ــری  ــودات دیگ ــت موج ــت. در نهای آن ماهی هاس
کــه اغلــب بــرای آن محیــط ناخوشــایند هســتند، 
ــم خــوردن چرخــه  ــر ه وارد شــده و درنتیجــه ب
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حیاتــی و اکوسیســتم آن ناحیــه 
را شــاهد هســتیم.

ایــن حقیقــت  اصلــی  دلیــل 
ــی  ــط زندگ ــرد محی ــه آب س ک
آبزیــان  بــرای  را  مســاعدتری 
فراهــم می کنــد، وجــود مقادیــر 
در  محلــول  اکســیژن  بیشــتر 
و  قــزل آلا  ماهــی  اســت.  آب 
نیــز ماهــی آزاد کــه مصــرف 
خوراکــی دارنــد و در مقیــاس 
وســیعی شــکار می شــوند، در 
آب گــرم بیمــار می شــوند. در 
ضمــن، ارگانیزم هــای دیگــری 
ــد  ــه رش ــروع ب ــرم ش در آب گ
و تکثیــر می نماینــد کــه بــه 
شــکل تأثیــرات ناخوشــایندی 
نظایــر  و  جلبک هــا  دارنــد. 
آن هــا در آب هــای گــرم بــه 
ــه  ــد )ک ــد می کنن ــرعت رش س
وجــود آن هــا در ســطح آب مانــع 
نفــوذ اکســیژن و نــور خورشــید 
ــی آب را  ــده و آلودگ ــه آب ش ب
ــا  ــه جلبک ه ــی دارد(. البت در پ
ــد،  ــر می میرن ــرم زودت در آب گ
امــا مشــکل بــا مــرگ ایــن 
ــود.  ــل نمی ش ــان ح ــوع گیاه ن
را  آن هــا  کــه  باکتری هایــی 
ــر  ــه مقادی ــد، ب ــه می کنن تجزی
زیــادی اکســیژن نیــاز دارنــد 
کــه  می شــود  باعــث  ایــن  و 
ــیژن  ــدۀ اکس ــی مان ــر باق مقادی

ــرود. ــن ب ــز از بی نی
ــود  ــزی موج ــان آب ــرگ گیاه م
تجزیــه  فراینــد  همــراه  بــه 
شــدن آن هــا بــه میــزان زیــادی 
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مســیل ها،  انهــار، 
برکه هــاي  مرداب هــا، 
شــبکه هاي  و  طبیعــي 
آب رســاني،  تأسیســات 
ــوب  ــي مص ــاري و زهکش آبی
منظــور  بــه   11/08/13۷9
حفاظــت از حریــم رودخانه هــا 
ابلاغــی  و دســتورالعمل های 
وزارت نیــرو بــه مشــاورین 
طــراح و مجــری نیروگاه هــای 
ــش  ــور کاه ــه منظ ــور ب کش
دمــای آب هــا و فاضلاب هــای 
در  نیروگاه هــا  خروجــی 
راســتای حفــظ محیط زیســت 
از جملــه ایــن اقدامــات اســت.
در ادامــه بــه برخــی اقدامــات 
ــی و  ــوزه ی طراح ــی در ح فن
اجــرای تأسیســات جانبــی 
اشــاره خواهیــم کــرد کــه 
آب  کــردن  خنــک  بــرای 
نیروگاه هــا  از  خروجــی 
از  اســتفاده  دارنــد:  وجــود 
حوضچه هــا،  لاگون هــا، 
برج هــای  و  فن هــا 
ــر  ــه ذک ــده؛ لازم ب خنک کنن
ــی  ــورد اول کارای ــت دو م اس
زیــادی ندارنــد. اســتفاده از 
ــع  ــده، در واق ــرج خنک کنن ب
بــه کار بــردن آب رودخانــه 
ــای  ــردن فراینده ــرد ک در س
صنعتــی و ســپس برگردانــدن 
اصلــی،  منبــع  بــه  آب  آن 
خــود کاری ســنتی اســت کــه 
می توانــد بــه حیــات آبــی 

ــه  ــی ک ــه ماهی های ــکلی ک ــه ش ــد؛ ب ــاد می کنن ــی ایج در آب آلودگ
ــد. ــن می رون ــد، از بی ــده بمانن ــز زن ــالا نی ــای ب ــتند در دم می توانس
دنیــا شــاهد  نقــاط  از  بســیاری  در  متأســفانه سال هاســت کــه 
پدیده هایــی کــه ذکــر شــد، هســتیم. پــس، بــه صــورت کلــی، افزایــش 
ــزان  ــد آورد: می ــراه خواه ــه هم ــر را ب ــی زی ــد اصل ــای آب 4 پیام دم
اکســیژن محلــول در آب کاهــش می یابــد، ســرعت واکنش هــای 
شــیمیایي افزایــش می یابــد، درجــه حــرارت نامناســب بــراي زندگــي 
ــرگ آور  ــای م ــزان درجه بندی ه ــاً، می ــود و نهایت ــاد می ش ــان ایج آبزی

ــد.  ــش می یاب افزای
از راه هــای راه هــای کنتــرل و جلوگیــری از ورود آلاینده هــا، می تــوان 
بــه مهــار آلودگــی حرارتــی، طراحــی مناســب نیروگاه ها،حفــظ 
ــا و اصــلاح  ــا، ســواحل دریاچه ه ــی حواشــی رودخانه ه پوشــش گیاه
طــرز فکــر و ثبــات رویــه اشــاره کــرد.  از ســال 19۷2 کــه »آژانــس 
حفاظــت از محیط زیســت« در آمریــکا بــه وجــود آمــد، تــا حــد تــوان 
ــای  ــل نیروگاه ه ــرم حاص ــه آب گ ــه تخلی ــه از هرگون ــد ک ــعی ش س
ــه دریاچه هــا  ــف ب ــرق، نیروگاه هــای هســته ای و کارخانه هــای مختل ب
ــه عمــل  ــکا جلوگیــری ب ــف آمری ــالات مختل و رودهــای مجــاور در ای
ــوی  ــون توانســته اند جل ــه اکن ــد ک ــلام کرده ان ــد و خوشــبختانه اع آی

ــد. ــا را بگیرن ــی از نیروگاه ه ــی ناش ــی حرارت آلودگ
در ســال های اخیــر و در ایــران نیــز فعالیت هایــی بــه منظــور محافظــت 
از حریــم رودخانه هــا و در نهایــت اجتنــاب از آلودگــی حرارتــی صــورت 
ــا،  ــم رودخانه ه ــتر و حری ــه بس ــوط ب ــه مرب ــه آیین نام ــه ک پذیرفت
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منطقــه آســیب برســاند. امــروزه بیــش از گذشــته 
ــردکردن آب  ــت س ــده جه ــای خنک کنن از برج ه
قبــل از فرســتادن بــه محیــط و تبــادل حرارتی آن 
ــه ذکــر اســت  ــا اتمســفر انجــام می شــود.لازم ب ب
کــه مدت هــا پیــش، حقوق  دانــان در ایــالات 
ــه  ــی ب ــی حرارت ــه آلودگ ــکا متوج ــده آمری متح
عنــوان مشــکلی بــزرگ شــدند و بــا وضــع قانــون 
3۶1 در EPA خواســتار اســتفاده نیروگاه هــا و 

شــدند. خنک کننــده  برج هــای  از  صنایــع 
بــا توجــه بــه مطالعــات زمین شناســی در آمریــکا، 
ســطحی  شــور  و  شــیرین  آب  از  درصــد   48
در طــول ســال 2000 در نیروگاه هــا بــه کار 
ــیرین و  ــد آب ش ــدود 2۵ درص ــه ح ــد ک رفته ان
9۵ درصــد آب شــور بــرای خنک کــردن ژنراتورهــا 
بــوده اســت. بــالا بــودن نیــار آبــی نیروگاه هــا در 
ــه  ــهرها ب ــالای ش ــاز ب ــان گر نی ــال نش ــول س ط
ــا  ــر نیروگاه ه ــان دیگ ــه بی ــرق اســت. ب ــروی ب نی
ــن ظرفیــت خــود  ــه اســتفاده از بالاتری ــور ب مجب

ــر ســال هســتند.  ــرو در اکث ــد نی ــرای تولی ب
ــرات  ــه اث ــم ک ــاره کنی ــت اش ــان لازم اس در پای

حــدود  تــا  آلودگــی 
ــران و  ــل جب ــادی قاب زی

و  هســتند  پیگیــری 
تنهــا لازم اســت کــه 
ــت  ــا را در اولوی آن ه

بــرای  تکنولوژی هــای جدیــد  از  و  داده  قــرار 
ــظ  ــه حف ــاز ب ــر نی ــود؛ اگ ــتفاده ش ــع آن اس رف
بــرای  دریــا  پیرامــون  و  دریــا  محیط زیســت 
ــد  ــه بای ــت دارد، در نتیج ــان ها اهمی ــای انس بق
توجــه اکیــدی بــه آلودگی هــای حرارتــی شــود و 
قطعــاً بــا آگاه بــودن در مــورد علــل و اثــرات آن، 
ــت. ــتا گرف ــن راس ــی در ای ــج خوب ــوان نتای می ت
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بخش 5

رابطه بین آب و انرژی و تأثیر آن در جامعه
اثرات رژیم غذایی جامعه بر مصرف انرژی
آیا گیاه خواری راه  حل نجات جهان است؟

اثرات رژیم غذایی جامعه بر مصرف انرژی
محسن حسینی جلفان

دانشجوی دکتری سازه  های آبی ، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

      افزایــش نیــاز به تولید غذا براي ســیر کـــردن 
جمعیـــت رو بـــه رشــد شــهري، رشــد اقتصــادي 
ــواع  ــراي ان ــزون ب ــاي روز اف ــن تقاض ــالا رفت و ب
ــه گســترش کشــاورزي  ــذا منجــر ب خاصــی از غ
بــا فشــار فزاینــده بــر منابــع انــرژی شــده اســت. 
ــاي  ــت و تقاضـ ــزایش جمعیـ ــه افـ ــخ بـ در پاس
روزافــزون غــذا، نظــام غذایــی در ایــران و بیشــتر 
ــد  ــه تولی ــی ب ــعه متک ــال توس ــورهاي در ح کش
کشــاورزي ناکارایــی اســت کــه آسیب  رســان 
ــا  ــال ب ــن ح ــت و در عی ــت اس ــه محیط زیس ب
تغییــرات آب و هـــوایی، تهــی شــدن منابــع آب، 
ــاز  ــت نی ــن وضعی ــن روبروســت. ای ــرژي و زمی ان
ــزاري  ــوان ابـ ــه عن ــدار را ب ــی پای ــم غذای ــه رژی ب
بـــراي کاهش آثـــار و عــوارض محیطــی و امنیت 
 et al., 2015( می  ســازد  مشــخص  غذایــی 
Hwalla(. با وجــود عــدم توافــق روي تعریــف 
واحـــد از غـذاي پایـدار، فـائو در 2010 رژیم  هاي 
ــف  ــل تعریـ ــورت مقاب ــه ص ــدار را ب ــی پای غذای

ــرات  ــا اث ــی ب ــاي غذای ــت: "رژیم  ه ــرده اس کـ
محیطــی انــدک کــه بـــه امنیـــت غـــذا و تغذیــه 
و زندگــی ســالم بــراي نســل  های حــال و آینــده 
کمــک کننـــد". رژیم  هــاي غــذاي پایــدار از تنوع 
زیســتی و زیســت بوم  هــا محافظـــت کــرده و در 
ــل  ــه، قاب ــی پذیرفت ــر فرهنگ ــال، از نظ ــن ح عی
دســـترس و از نظــر اقتصــادي مناســب و مقــرون 
بــه صرفــه بــوده و داراي کفایــت اغذیــه  اي، ایمــن 
و ســالم بــوده و منابــع طبیعــی، انــرژی و انســانی 
 Burlingame et al.,( بهینـــه می کنــد«  را 

.)2010
حال بـــر اسـاس تعریـــف  FAO چارچوب شکل 
ــد.  ــدوین شـ ــدار تـ ــی پای ــم غذای ــراي رژی )1( ب
ایــن چارچــوب ابعــاد اصلــی، اجــزا، فاکتورهــاي 
ــان  ــدار را نش ــی پای ــم غذای ــک رژیـ ــد ی و فراین
می دهــد. اشــکال بــرگ شــکل ایــن شــکل 
ــذایی  ــم غـ ــلی رژیـ ــزاي اصـ ــان دهنده اجـ نش
پایـــدار مطـــابق تعریــف FAO در ســال 2010 
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پایــداري غــذا و تغذیــه بایــد در همـــه جنبه هــا 
یعنـــی تولیـــد، دسترســی فیزیکــی و اقتصــادي، 
اســتفاده مناســب در بــدن و دوام و پایــداري 
ــه  ــاورزي ب ــر، کش ــال حاض ــود. در ح ــل ش حاص
ــیش از ۷0  ــئول بــ ــی مسـ ــدار فعل ــکل ناپای ش
ــی،  درصــد مصــــرف آب، 80 درصــد جنگل زدای
و  گلخانــه  اي  گازهــاي  انتشــــار  درصــد   30
ــوع زیســتی،  ــردن تن ــن ب ــل از بی ــن عام مهم  تری

ــت. ــاک اس ــرژی و خ ان
از ســوي دیگــر، یــک ســبد غذایــی کاملًا مغـــذي 
ــد،  ــته باشـ ــزي داش ــرات محیطــی ناچی ــه اث کـ
بـــراي افـــرادي کـــه بـــه آن دسترســی نداشــته 
باشــند، بی فایــده اســت. الگوي مصـــرفی برخـــی 
ــه  ــراد ب ــایر اف ــی س ــد از دسترس ــا نبای گروه  ه
 Moomaw et al.,( کنــد  جلوگیــري  غــذا 
2012(. در یــک نظــام پایــدار غــذا و تغذیــه بایــد 
تولیدکننــدگان غـــذا یعنـــی کشــاورزان خرده پــا، 
ماهیگیــران و کارگــران زنجیــره غــذا بــه غـــذاي 

کافــی دسترســی داشـــته باشـــند. بـــه عبـــارت 
دیگـــر، نظـــامی کـــه نابرابــري را تقویــت کنــد یا 
نتوانــد آن را کاهــش دهــد، اساســاً پایــدار نیســت. 
ــه  ــیا ک ــی آس ــوب غرب ــیاي جن ــه آس در منطق
ایـــران بخشــــی از آن بــه شــــمار می رود، آب و 
انرژی یــــک محــــدودیت مهــــم کشاورزي است 
ــر  ــرژی تجدیدناپذی ــر و ان ــع آب تجدیدپذی و مناب
در بیشـــتر کشـــورها در آســتانه کمیابــی )1000 
میلی متــر مکعــب ســـرانه در ســـال ( قـــرار دارد.

ــه  ــن منطق ــذا در ای ــد غ ــب، تولی ــن ترتی ــه ای ب
نیازمنــد اســتفاده از ایــن منابع اندک آبــی و انرژی 
ــت محیطی،  ــر زیس ــدار از نظ ــاي پای ــه روش  ه ب
اقتصـــادي، اجتمـــاعی و فرهنگـــی بـــا در نظـــر 
ــه  ــت ک ــاورزان خرده پاس ــاي کش ــرفتن نیازه گـ
8۵ درصــد زمین  هـــاي کشـــاورزي را در اختیــار 
ــذاي  ــد غـ ــاً ۵0 درص ــه تقریب ــن منطق ــد. ای دارن
خـــود را وارد می کنــد و اتــکا بــه بازارهــاي 
ــراي تغذیــه جمعیتــی کــه تخمیــن  بین المللــی ب

)Burlingame & Dernini, 2012( شکل 1  - هرم دوگانه آب   غذا: انعکاس مصرف غذا از دیدگاه ردپای آب و انرژی
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زده می شــود تــا ســال 20۵0، ۵0 درصد افـــزایش 
Hwal�  یابـــد، ادامـــه یافته و تشــدید خواهد شد
 Gussow بـــراي اولـــین بـار .)la et al., 2015
ــوزش  ــه آم ــال 198۶ در مجل Dye Joan در سـ
ــه کار  ــدار را ب ــی پای ــاي غذای ــه واژه رژیم  ه تغذی
ــه  ــی توصی ــدگان آمریکای ــه مصرف  کنن ــرد و ب ب
 Kearney(کرد تا در این جهـــت قـــدم بردارنـــد
ــاي توصیه شــده در  ــن راهنمـ et al., 2010(. ایـ
زمـــان خـــود بـــا انتقادهاي شــدیدي مواجه شــد 
و جــدي گرفتــه نشـــد. در طـــی دو دهــه گذشــته 
یک علاقه روبـــه افـزایش در مـورد موضـوع رژیـم 
غذایــی پایــدار وجــود داشــته اســت. به طوری کــه 
طـــی فاصـله سال های 2000 تــــا 201۵ تعــداد 
مقــــالاتی کــــه کلیدواژه هــای »پایــداري« و 
ــده  ــدند، هجـ ــامل می ش ــی« را ش ــم غذای »رژی
 .)Dangour et al., 2012( برابـــر شــده اســت

نتیجه  گیری

بــا توجــه بــه آنچــه کــه در مــورد اثــرات 
زیســت محیطی ناشـــی از سیســتم غــذا و تغذیــه 
ــکلات  ــین مشـ ــد و همچنـ ــه شـ ــونی گفتـ کنـ
ــی،  ــواد غذای ســلامتی ناشــی از ســوء مصــرف م
نیـــاز اســـت کـــه رژیـــم غذایی کنونی جهان به 

ــد.  ــر یابـ ــر تغیی ــی پایدارت ــم غذای ســمت رژی
پایـــداري  می توانــد  پایــدار  غذایــی  رژیــم 
ــا  ــاي ب ــق غذاه ــی و اقتصــادی را از طری محیطـ
اثــرات زیســتی کمتـــر، قابل دســترس و حـــامی 
ــان  ــه ارمغ ــالم ب ــه س ــی و تغذی ــلامت عموم س
بیــاورد. نیـــاز اســت سیاســت گذاران حــوزه 
غــذا بــا توجــه بیشــتر بــه اصـــول رژیـــم غذایــی 
ــرف  ــا مص ــد ت ــا از تولی ــدار در برنامه ریزی ه پای
غــذا، امنیـــت غذایــی را بــه صــورت پایــدار بــراي 

ــازند. ــم س ــان فراه ــان جه مردم
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آیا گیاه خواری راه حل نجات جهان است؟
سپینود محمدی لیری

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

ــادی روی  ــر زی ــم تأثی ــه می خوری ــی ک       غذای
زمیــن و منابــع آن خواهــد  داشــت. رژیــم غذایــی 
مــا بــه زمین هــای کشــاورزی، جنگل زدایــی، 
ــرژی و  ــط، مصــرف ان ــی محی مصــرف آب، آلودگ
ــط اســت. در سراســر  ــه ای مرتب ــد گاز گلخان تولی
کــره زمیــن جنگل هــا تخریــب می شــوند تــا 
فضایــی بــرای نگهــداری دام و کشــت علوفــه 
اســت  حالــی  در  ایــن  شــود،  ایجــاد  آن هــا 
آســیب  بی رویــه  صیــد  بــا  اقیانوس هــا  کــه 
می بیننــد، دام هــا بــا چــرا در مراتــع موجــب 
و  می شــوند  خــاک  فرســایش 

تولیــد گاز هــای گلخانــه ای افزایــش می یابــد. 
ــن راهــکار جهــت کاهــش  ســاده ترین و ارزان تری
تولیــد گازهــای گلخانــه ای می توانــد کاهــش 
مصــرف گوشــت باشــد. بشــقاب مملــو از گوشــت 
گاو یــا گوســفند مــا، یــک سیســتم هــدر دهنــده 
ــگل  ــده جن ــده آب، ویران کنن ــرژی، مصرف کنن ان
مــا  می باشــد.  محیط زیســت  آلوده کننــده  و 
انســان ها ســالانه 230 میلیــون تــن حیــوان 
ــادی  ــدار زی ــه مق ــات ب ــن حیوان ــم، ای می خوری
ــان وارد  ــود گاز مت ــد، از خ ــاز دارن ــذا نی آب و غ
ــی از  ــد و در آخــر کوه ــط می کنن محی
ــد. در  ــه جــا می گذارن ــه را ب زبال
ــل  ــازمان مل ــال 200۶ س س
متحــد محاســبه کــرد کــه 
مجمــوع انتشــار گازهــای 
حیواناتــی  گلخانــه ای 
گوشــت  بــرای  کــه 
ــوند  ــرورش داده می ش پ
حــدود 18 درصــد اســت. 
ایــن مقــدار معــادل تولیــد 
هواپیماهــا  خودروهــا،  گاز 
ــل  ــایل حمل ونق ــایر وس و س

ــت. اس
محاســبه  بــرای  پژوهشــگران 
ــل  ــان حاص ــط مت ــام فق ــن ارق ای
ــد،  ــبه نکرده ان ــده گاو را محاس از مع
ــای  ــای ساطع شــده از کوده بلکــه گازه
ــای اجســاد،  ــن ســوخته، بقای ــی، روغ حیوان
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انتقــال علوفــه و گوشــت بــه هــزاران کیلومتــر 
دورتــر محاســبه شــده اســت. همچنیــن 
ــتن  ــک نگه داش ــرای خن ــاز ب ــورد نی ــرق م ب
گوشــت، گاز مــورد اســتفاده جهــت گــرم 
ــت  ــاز جه ــورد نی ــرژی م ــداری، ان ــردن دام ک

ــاژ آب در  ــی پمپ ــه، حت ــت علوف ــخم و برداش ش
ایــن رقــم لحــاظ می شــود. مشــکل تولیــد 
گوشــت، ناکارآمــدی حیوانــات مزرعــه در تبدیــل 
ــال  ــرای مث ــت. ب ــت اس ــه گوش ــرژی ب ــذا و ان غ
ــرم  ــد 1 کیلوگ ــرای تولی ــتی ب ــای گوش جوجه ه

ــد. ــاز دارن ــذا نی ــرم غ ــه 3,4 کیلوگ ــت ب گوش
ــه اگــر دانه هــای  ــد ک ــان محاســبه کرده ان محقق
ــتقیماً  ــات مس ــرای حیوان ــده ب ــی تغذیه ش روغن
ــتر  ــر بیش ــود، دو براب ــرف ش ــردم مص ــط م توس
ــان را ســیر  ــردم جه ــوان م از حــال حاضــر می ت
ــت و  ــت مصــرف نف ــز اهمی ــوارد حائ ــود. از م نم
ــول  ــن ط ــر در ای ــای تجدیدناپذی گاز و انرژی ه
ــل  ــام مراح ــت. تم ــال اس ــد و انتق ــد تولی فرآین
پــرورش دام چــون تولیــد کــود، پمپــاژ آب، حمل 
ــای  ــتی ها و کامیون ه ــتفاده از کش ــت، اس گوش

ــرژی دارد. ــه ان ــاز ب یخچــال دار نی
مــا بیــش از نیازمــان پروتئیــن گوشــتی مصــرف 
می کنیــم و اگــر آن را بــه نصــف برســانیم هیــچ 
مشــکلی پیــش نمی آیــد. لازم اســت هنــگام 
ــم غذایــی خــود تأثیــرات محیطــی  انتخــاب رژی
آن را در نظــر بگیریــم. ایــن یــک رابطــه دو 
طرفــه اســت؛ یعنــی اگــر بــه محیط زیســت 

چنــد  از  خــود 
جهــت 

آســیب 
 ، نیم ســا بر

ــورد  ــذای م ــد غ تولی
نیازمــان دشــوارتر خواهــد 

شــد. دام هــا 18 درصــد کالــری و 3۷ درصــد 
پروتئیــن مصرفــی جهــان را تأمیــن می کنــد، امــا 
ــای  ــد از زمین ه ــا 83 درص ــرورش آن ه ــرای پ ب
کشــاورزی اشــغال می شــود. بــدون شــک گوشــت 
از عواملــی اســت که بیشــترین ســهم را در انتشــار 
ــه  ــن ن ــن بی ــا در ای ــه ای دارد، ام ــای گلخان گازه
ــوادری  ــه م ــه هم ــه ب ــه توج ــت، بلک ــط گوش فق
کــه مصــرف می کنیــم بســیار مهــم اســت، بــرای 
می تواننــد  کــه  ســبزیجاتی  و  میوه هــا  مثــال 
ــتری  ــه ای بیش ــای گلخان ــرم گازه ــر کیلوگ در ه
ــدگان تولیــد کننــد، نیــز  ــه گوشــت پرن نســبت ب
ــای  ــه ردپ ــی ک ــتند. هنگام ــت هس ــز اهمی حائ
ــن در رشــد و حمــل میوه هــای  آب، زمیــن و کرب
ــت،  ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــدنی م ــد ش فاس
محققــان دریافتنــد کــه گیاه خــواری 
ــه  ــار ب ــب فش ــد موج ــم می توان ه
ــن  ــره زمی ــر ک ــم ب نظــام حاک

شــود.
ماننــد  نیــز  گیاهــان 
گوشــت ممکــن اســت 
مقــدار زیــادی زبالــه 
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ــی  ــای غذای ــت رژیم ه ــر اس ــه ذک لازم ب
و  گیاهــی  گوشــت های  بــا  گیاهــی 
جایگزین هــای لبنــی صنعتــی بســیار 
ــن  ــده اند. ای ــام ش ــده ادغ ــرآوری ش ف
زیســت محیطی  تأثیــرات  محصــولات 
غذایــی  مــواد  بــه  نســبت  بالاتــری 
فرآوری نشــده گیاهــی دارنــد. عــلاوه 
ــواد  ــر م ــرژی کمت ــی ان ــن چگال ــر ای ب
غذایــی گیاهــی موجــب می شــود تــا 
ــی از  ــود. یک ــرف ش ــتری مص ــذای بیش غ
ــی  ــای اصل ــز پایه ه ــه ج ــی ک محصولات
قارچ هــا  اســت،  گیاه خــواری  رژیــم 
ــرای  ــبی ب ــن مناس ــه جایگزی ــند ک می باش
ــارچ  ــرورش ق ــرای پ ــتند. ب ــت هس گوش

لازم اســت مقــدار زیــادی ســوخت 
ــای  ــا اتاق ه ــود ت ــرف ش ــیلی مص فس
پــرورش آن گــرم نگــه داشــته شــوند 
آن هــا  در  قــارچ  رشــد  امــکان  و 

ــب  ــود موج ــن خ ــه ای ــد ک ــم باش فراه
ــته  ــود. بس ــه ای می ش ــد گاز گلخان تولی

بــه سیســتم های پــرورش قــارچ، 
ایــن اتاق هــا دمایــی حتــی تــا 
نیــز  ســانتی گراد  درجــه   62

ــن  ــد. همچنی ــاز دارن نی
هنــگام  قارچ هــا 
رشــد،  و  تنفــس 

کســید  ی ا بن د کر
ــد. ــی کنن ــد م تولی

ــه در  ــت ک ــواردی اس ــر م ــو از دیگ کاکائ
ــاده  ــک م ــوان ی ــه عن ــر ب ــال  های اخی س
ــا  ــت ام ــرده اس ــدا ک ــهرت پی ــالم ش س
آیــا پــرورش کاکائــو بــرای محیط زیســت 

ــان  ــار نش ــت؟ آم ــب اس ــم مناس ه
ــو از عوامــل اصلــی از  می دهــد کاکائ

ــت  ــیری اس ــای گرمس ــن جنگل ه بین رفت
و از مهم تریــن دلایــل از بیــن رفتــن 
تنــوع زیســتی پــس از گوشــت گاو، مــرغ 
و خــوک اســت. چندیــن میلیــون هکتــار 
ــال  ــا در س ــرب آفریق ــا در غ ــگل تنه جن
هــای 1998 تــا 2007 جهــت تولیــد کاکائــو 

ــا  ــش تقاض ــد. افزای ــن رفته ان از بی
ــدار  ــاله مق ــر س ه

میــن  ز
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ــش  ــو را افزای ــرورش کاکائ ــت پ لازم جه
ــه  ــی ک ــئله در نقاط ــن مس ــد و ای می ده
ــت  ــیار اهمی ــتی بس ــوع زیس ــر تن از نظ
ــا و  ــرب آفریق ــازون، غ ــد آم ــد، مانن دارن

ــد. ــیا رخ می ده ــرقی آس ــوب ش جن

ــواران،  ــه گیاه خ ــر علی ــر ب ــوارد دیگ از م
رفــت  هــدر  و  ضایعــات 
می باشــد. ضایعــات 
و مــواد غذایــی 
ر  و د

ــد از  ــد 20 درص ــز می توان ــده نی ریخته ش
مــواد غذایــی را بــه خــود اختصــاص دهــد. 
ــن  ــای کرب ــی رد پ ــات غذای ــن ضایع ای
را افرایــش و بــازده تولیــد گیاهــان را 
ــای  ــود از مزای ــه خ ــد ک ــش می ده کاه
ــواد  ــه م ــرا ک ــد چ ــی کاه ــواری م گیاه خ
زائــد و دورریختگــی میــوه و ســبزیجات از 
گوشــت و ماهــی بیشــتر اســت. بــا وجــود 
ــای  ــی و جایگزین ه ــای گیاه ــه غذاه اینک
ــت  ــرای محیط زیس ــد ب ــت می توانن گوش
ــا اگــر می خواهیــم واقعــا  بهتــر باشــند ام
ــه  ــم ک ــد ببینی ــم بای ــر بدهی ــا را تغیی دنی
را جایگزیــن گوشــت  چــه چیزهایــی 
می کنیــم. بــرای مثــال آیــا می دانیــد 
ــادام 74  ــوان شــیر ب ــک لی ــه ی ــرای تهی ب
ــبت  ــام نس ــن ارق ــت؟ ای ــر آب لازم اس لیت
بــه شــیرهای لبنــی همچنــان کمتــر اســت 
ــا  ــویا و ی ــیر س ــتر از ش ــیار بیش ــا بس ام

جــو دو ســر می باشــد.

ــدار،  ــای پای ــو: رژیم ه ــف فائ ــق تعری طب
تأثیــرات  کــه  هســتند  رژیم هایــی 
بــه  و  دارنــد  کمــی  زیســت محیطی 
ــالم  ــی س ــه و زندگ ــی، تغذی ــت غذای امنی
ــک  ــده کم ــی و آین ــل های فعل ــرای نس ب
ــه  ــی ب ــای محافظت ــن رژیم ه ــد. ای می کنن
ــرام  ــتم ها احت ــتی و اکوسیس ــوع زیس تن
قابــل  فرهنگــی  نظــر  از  می گــذارد، 
ــادی  ــر اقتص ــترس، از نظ ــول و در دس قب
ــر  ــه، از نظ ــه صرف ــرون ب ــه و مق منصفان
ــع  ــوده و مناب ــالم ب ــن و س ــه ایم تغذی
ــه کار  ــه ب ــانی را بهین ــی و انس طبیع

. نــد می بر
EAT- کمیســیون    2019 ســال  در 
Lancet کــه شــامل 37 دانشــمند در 
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ــاورزی،  ــاد، کش ــه، اقتص ــلامت، تغذی ــه س زمین
سیاســت، انــرژی و پایــداری محیط زیســت، از 1۶ 
کشــور جهــان بودنــد، سیســتم غذایــی مناســب 
بــرای مــردم جامعــه در دو حوضــه کلیــدی رژیــم 
ــدار  ــی پای ــواد غذای ــد م ــی ســالم و تولی غذای
تعریــف کردنــد. تجزیه وتحلیل هــا نشــان داد 
کــه ایــن هــدف از طریــق ترکیــب رژیــم غذایــی 
ــاً گیاهــی، کاهــش ضایعــات مــواد غذایــی  عمدت
ــذا  ــداری غ ــد و نگه ــود در شــیوه های تولی و بهب
ــی  ــم غذای ــه رژی ــیدن ب ــت. رس ــر اس امکان پذی
ــرف  ــدی مص ــش ۵0 درص ــه کاه ــاز ب ــدار نی پای
گوشــت قرمــز و شــکر دارد. ایــن در حالــی 

ــه  ــت ک آجیــل، اس میــوه،  مصــرف 
ســبزیجات و میــوه 
دو  می بایســت 

ــش  ــت کاه ــن لازم اس ــن بی ــود. در ای ــر ش براب
تلفــات و ضایعــات مــواد غذایــی بــه وســیله 
ــته بندی  ــر روش بس ــه، تغیی ــای فنّاوران راه حل ه
و نگهــداری مــورد توجــه ویــژه قــرار گیــرد. 
مــواد  از  اســتفاده  رو  پیــش  راه حل هــای  از 
غذایــی منجمــد اســت. برخــلاف تصــورات، 
غــذای منجمــد می توانــد بــه انــدازه غــذای 
تــازه مغــذی باشــد. از مزیت هــای غذا هــای 
ــواد  ــی م ــاد و دورریختگ ــش فس ــد، کاه منجم
غذایــی و بــه دنبــال آن کاهــش هدررفــت انــرژی 
ــاب  ــرای انتخ ــت. ب ــه ای اس ــد گاز گلخان و تولی
رژیــم غذایــی مناســب می بایســت در نظــر 
ــن  ــتید. در ای ــان هس ــای جه ــه کج ــد ک بگیری
ــا  ــا از کج ــذای م ــت غ ــوان دریاف ــورت می-ت ص
می آیــد و در کجــا رشــد می کنــد. رژیــم غذایــی 
مــا بایــد متناســب بــا منطقــه خودمــان انتخــاب 
ــت،  ــل و هدررف ــش حمل و نق ــا کاه ــا ب ــود ت ش
ــات  ــرژی و ضایع ــیلی، ان ــوخت فس ــن س کمتری
بــه دســتمان برســد. آمــوزش بــه جامعــه جهــت 
ــه وجــود آوردن تغییــرات هرچنــد کوچــک در  ب
ــت  ــدی در جه ــی کلی ــی، اقدام ــای غذای رفتاره
کاهــش تأثیــرات محیطــی رژیــم غذایــی بــدون 
نادیــده گرفتــن تأثیــر رژیــم غذایــی بــر ســلامت 

جامعــه می باشــد.
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بخش 6

معرفی نرم افزار و مدل های به روز در رشته
علوم و مهندسی آب

معرفی نرم افزار و مدل های به روز 
محسن حسینی جلفان

دانشجوی دکتری سازه  های آبی ، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

مقدمه

      حــــوزه ی انرژی از مهم تریــــن و پیچیده ترین 
حوزه هــــای تحلیلــی، اقتصــادی، اجتماعــــی 
جهــان اســــت. امــروزه موضوعــــات مربــوط 
ــا  ــزون تقاض ــد روزاف ــل رشــ ــه دلی ــرژی ب ــه ان ب
و چشــــم انداز پایان پذیــری منابــع فســیلی و 
ــت  ــرژی و محیط زیس ــگ ان ــاط تنگاتن ــز ارتب نی
نســبت بــه گذشــته اهمیــت بیشــتری پیــدا کــرده 
ــد  ــر نیازمن ــئولان ام ــل مســ ــن دلی ــه همی و ب
برنامه ریــزی  بــرای  سیســتماتیک  رویکــردی 
هســتند.  مربوطــه  مســائل  سیاســت گذاری  و 
ــا و  ــه، تقاضــ ــود عرض ــای موج ــناخت الگوه ش
تکنولوژی هــای نویــن، اولیــن گام بــــرای تدویــن 
و به کارگیــری راهکارهــای هوشــمندانه اســت. 
افزایــش مشــکلات زیســت محیطی ناشــي از رشــد 
مصــرف جهانــي انـــرژي، برنامـه ریـــزي انـــرژي و 
بهره گیــري از ابزارهــاي طراحــي سیاســت هاي 

ــادي  ــت زیـ ــت محیطی را از اهمی ــرژي و زیس ان
ــر  ــد عــلاوه ب ــا بتوانن ــوردار نمــوده اســت، ت برخـ
ــراي  ــي فنــي و اقتصــادي، ب تعییــن مســیر ارزیاب
ــرژي  ــت هاي ان ــا و سیاس ــي اسـتراتژي هـ طراحـ
ــد.  ــرار گیرن ــه صــورت جامــع مــورد اســتفاده ق ب
ایــن ابزارهــا کــه بــه مدل هــاي برنامه ریــزي 
دســته  دو  بــه  معمــولاً  معروف انــد،  انــرژي 
انــرژي  تقاضــاي  و  عرضــه  مدل هــاي  عمــده 
تقســیم بندی مي شــوند. مــدل سیســتم تقاضــاي 
انــرژي جهــان در بخش هــاي مختلــف اقتـــصادي-
ــیاري از  ــي بس ــورد بررس ــون مـ ــاعي تاکن اجتمـ
پژوهشــگران قــرار گرفتــه اســت. در مقالــه ای 
سیســــتم های  شبیه ســــازی  و  مدل ســازی 
 Subramanian( انــرژی را مطالعــه کرده انــد
et al., 2018(. ایــن محققیــن مدل هــای انــرژی 
ــی  ــد: مدل های ــیم کرده ان ــروه تقســ ــه دو گ را ب
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ــر مبنــای اقتصــاد انــرژی ســــاخته شــده  کــه ب
ــاس  ــر اس ــه ب ــی ک ــد و مدل های ــل می کنن و عم
مهندســی فرآیندهــای سیســتم طراحــی شــده و 
سیســتم های انــرژی را تحلیــل می کننــد. در 
ایــن مقالــه اجــزا و پارامترهــای مؤثــر بــــر هریک 
ــا  ــده و ب ــی شــ ــور معرف ــدل مذک ــوع م از دو ن
ــل  ــات زیســت محیطی و عوام ــه الزام ــی ب نگاهــ
اقتصــادی، سیاســی، تکنولوژیکــی و اجتماعــی و 
ــالا  ــازی ب ــای مدل س ــک رویکرده ــا تفکی ــز ب نی
ــک از  ــر ی ــرای ه ــالا ب ــه ب ــن ب ــن و پایی ــه پایی ب
دو دســته، چنــد مــدل نــام بــرده شــده و نقــاط 

ــدند. ــل می ش ــا تحلی ــف آن ه ــوت و ضع ق
در مقالــه ای بــه معرفــی مفهــوم مدل ســازی 
 Herbst et( ــد ــرژی پرداختن ــتم های انــ سیس
al., 2012(. آن هــا در ایــن مقالــه ابتــدا انــرژی 
و انــــواع حامل هــای انــرژی را نــام بــرده، ســپس 
بــه تعریــف سیســتم های انــرژی و ضــرورت 
مدل ســازی ایــن سیســتم ها بــــا توجــه بــه 
محدودیت هــــا و چالش هــای تولیــــد و مصــرف 
الزامــات معاهده هــای بین المللــی  انــــرژی و 
حفــظ  بــه  مربــوط  معاهده هــای  ویــژه  بــه 
ــدار  ــعه ی پای ــات توس ــز الزام ــت و نی محیط زیس

ــد. پرداختن

LEAP مدل سازی انرژی با نرم افزار

ــن مدل هــای از  ــپ از پرکاربردتری ــدل لیــ مــ
ــازی در بحــث عرضــه و تقاضــای  ــوع شبیه ســ ن
ــن  ــت. ای ــده اس ــناخته ش ــا شــ ــرژی در دنی ان
ــر  ــدت ب ــای بلندم ــت برنامه ریزی ه ــدل قابلی م
ــود  ــار موج ــی از آم ــته های زمان ــاس رشــ اســ
و  تولیدکننــــده  مختلــف  ســازمان های  در 
ــالا  ــت. ب ــردار را دارا اســ ــده و بهره ب مصرف کنن
بــــودن قابلیــت انعطاف پذیــری مــدل لیــپ 
در برابــر تغییــرات شــرایط در آینــده نقطــه 

ایــن نرم افــزار اســت. سیســتم  قــوت دیگــر 
برنامه ریــزي گزینه  هــاي انــرژي در بلندمــدت 
انــرژي- جامــع  مدل ســازي  ابــزار  )لیــپ(، 

اقتصاد-محیط-زیســت بــر اســاس سناریوهاســت. 
ســناریوها بــر اســاس چگونگــي ســاختار مصــرف، 
ــاد  ــا اقتص ــه ی ــرژي در منطق ــد ان ــل و تولی تبدی
ــاي  ــه گســترده اي از گزینه ه خاصــي تحــت دامن
ــت  ــاوري، قیم ــادي، فن ــعه اقتص ــي، توس جمعیت
خاطــر  بــه  می شــوند.  طراحــي  آن  امثــال  و 
ــکان  ــپ  ام ــر، لی ــای انعطاف پذی ــاختار داده ه س
ــاوري  ــخصه هاي فن ــد مش ــل قدرتمن تجزیه وتحلی
و جزئیــات مصــارف نهایــي را بــر اســاس انتخــاب 
از  اســتفاده  بــا  مي کنــد.  فراهــم   کاربــران 
ــازي  ــد شبیه س ــران می توانن ــپ، کارب ــزار لی نرم اف
ــاد  ــده ای را  ایج ــیار پیچی ــای بس ــاختار داده ه س
پیش بینــی  بــراي  لیــپ  نرم افــزار  از  نماینــد. 
ــاي  ــایي الگوه ــور شناس ــه منظ ــا ب عرضه-تقاض
ــي  ــي، ارزیاب ــي، شناســایي پتانســیل صرفه جوی آت
تأثیــرات زیســت محیطی، سیاســت هاي انــرژي 
اســتفاده مي شــود. همچنیــن بــراي آزمــودن 
ــم از توســعه سیســتم،  ــا )اع گســتره ای از پروژه ه
ــرژي در  تغییــر ترکیــب حامل هــا، بهینه ســازي ان
بخــش نهایــي( و برنامه هــا و فناوري هــا، طراحــي 
ــت  ــرژي و محیط زیس ــت هاي ان ــي سیاس و ارزیاب

بــه تصمیم گیــران یــاري مي رســاند. 

LEAP اجزاء نرم افزار

لیــپ بســیار  منطــق فرمولاســیون مدل ســاز 
ســاده و مبتنــي بــر محاســبات سلســله مراتبــي و 
سیســتماتیک اســت. در ایــن قســمت بــه صــورت 
بســیار مختصــر برخــي از روابــط محاســباتي 
ــد.  ــد ش ــریح خواهن ــا تش ــمت تقاض ــپ در س لی
ــه  ــته ب ــا بس ــمت تقاض ــرژي در س ــازی ان مدل س
نــوع بخــش، دسترســي بــه اطلاعــات و همچنیــن 
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میــزان دقــت و تفصیــل مدل ســازی بــه ســه 
ایــن  کــه  می گیــرد  صــورت  مختلــف  روش 

از: روش هــا عبارت انــد 
Activity Analysis  •
Transport Analysis  •
Stock Analysis  •

زیــر  اصلــي  اجــزاي  داراي  لیــپ  مدل ســاز 
نــوع  امــکان پیاده ســازی هــر  می باشــد کــه 
ایــده مشــخصي را در هــر جــزء فراهــم می نمایــد 

)شــکل 1(:

LEAP شکل 1- اجزاء اصلی نرم افزار

ــي  ــات فراوان ــا ) Demand(: امکان • ســمت تقاض
ــم  ــرژي اع ــاي ان ــاي حامل ه ــرآورد تقاض ــراي ب ب
از تقاضــاي ســالانه انــرژي نهایــي، انــرژي مفیــد، 
ــم  ــوارد فراه ــایر م ــا و س ــک تقاض ــازی پی مدل س

نمــوده اســت.
• ســمت عرضــه )Transformation(: امــکان 
ــدل  ــه م ــمت عرض ــای س ــل مؤلفه ه ــاژ کام مونت
را فراهــم می نمایــد. همچنیــن  قابلیــت محاســبه 
زیرسیســتم هاي  در  فنــاوری  بهینــه  ترکیــب 

ــود دارد. ــه وج ــمت عرض س
 :  )Key Assumptions( کلیــدي  فرضیــات   •

ــا  ــا، مدل ه ــا، پارامتره ــردن داده ه ــکان واردک ام
ــا  ــوان از مدل ه ــا فراخ ــتقیم و ی ــورت مس ــه ص ب
و نرم افزارهــاي دیگــر را بــه ســهولت فراهــم 

یــد. می نما
امــکان   :)Resources( انــرژي  منابــع   •
انــرژي فســیلي، تجدیــد  مدل ســازي ذخایــر 
ــي  ــلًا تفصیل ــه صــورت کام ــر و غیرتجــاري ب پذی

می باشــد. میســر 
• شــاخص ها )Indicators(: امــکان اســتخراج 
ــیون  ــا فرمولاس ــا ب ــاخص ها، خروجي ه ــواع ش ان
دلخــواه را فراهــم می نمایــد. بــراي نمونــه، از 
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آنجــا کــه امــکان اســتخراج شــدت مصــرف 
Indi� ــد، ــر نمی باش ــور میس ــرژي در کل کش  ان
ــا  ــه ب ــد ک ــم می کن ــکان را فراه ــن ام cators ای
تعریــف پارامتــر شــدت مصــرف از طریــق تقســیم 
ــزوده  ــر کل ارزش اف ــرژي ب ــي ان کل مصــرف نهای

ــردد. ــم گ فراه
ــت.  ــي اس ــاي اصل ــامل 8 نم ــپ ش ــاز لی مدل س

ــری  ــکان به کارگی ــا، ام ــن نماه ــدام از ای ــر ک ه
فراهــم  را  نرم افــزار  مختلــف  قابلیت هــای 
ــه  ــپ صفح ــمت چ ــد. View bar در س مي کن
ــاب( را  ــاي انتخ ــي )راهنم ــرار دارد و آیکون های ق
بــراي هــر نمــا نشــان می دهــد. بــر روی یکــي از 
 view menu ــا از ــرده، و ی ــک ک ــا کلی آیکون ه
بــراي تغییــر نماهــا اســتفاده نماییــد )شــکل 2(.

LEAP شکل 2- نماهای اصلی نرم افزار

ــي  ــا )Analysis view( جای ــاي تحلیل ه • نم
اســت کــه شــما داده هــا را وارد کــرده، یــا 
و  مدل هــا  و  مي نماییــد  )مشــاهده(  بازرســي 

مي ســازید. را  ســناریوهایتان 
• نمــاي دياگــرام )Diagram view ( کلیــت 
سیســتم انــرژي  پیاده ســازی شــده را بــه صــورت 
دیاگــرام سیســتم مرجــع انــرژي بــه کاربــر نشــان 

مي دهــد.
ــي  ــج )Results view( جای ــاي نتای نم  •
اســت کــه نتایــج ســناریوهاي مختلــف بــه 
صــورت نمــودار یــا جــدول قابــل مشــاهده اســت.

 TRNSYS نرم افزار حوزه انرژی

یکــی از بهتریــن نرم افزارهــای حــوزه انــرژی 
موجــود بــرای تحلیــل سیســتم های انــرژی، 
می باشــد.   )TRNSYS( ترنســیس  نرم افــزار 
ــه  ــکان را ب ــن ام ــرژی ای ــوزه ان ــزار ح ــن نرم اف ای
کاربــر می دهــد تــا بــا اســتفاده از کامپوننت هــای 
نشــان دهنده  )کامپوننــت  آن  در  تعریف شــده 
ــتم  ــد( سیس ــتم می باش ــی سیس ــزای فیزیک اج

ــد. ــل کن ــود را تحلی ــر خ ــورد نظ م
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ــت.  ــده اس ــاخته ش ــش س TRNSYS از دو بخ
ــته  ــه هس ــت ک ــور اس ــک موت ــش ی ــن بخ اولی
ــردازش  ــدن و پ ــه خوان ــود و وظیف ــده می ش نامی
ــورت  ــه ص ــتم ب ــل سیس ــای ورودی، ح فایل-ه
ــای  ــم متغیره ــی و رس ــن همگرای ــراری، تعیی تک
سیســتمی را بــر عهــده دارد. عــلاوه بــر ایــن 

ــد  ــری مانن ــردی دیگ ــای کارب ــته قابلیت ه هس
ــردن  ــوس ک ــی، معک ــواص ترموفیزیک ــن خ تعیی
ماتریــس، انجــام رگرســیون خطــی و الحــاق 
ــار  ــز در اختی ــای خارجــی را نی ــای داده ه فایل ه

کاربــران قــرار می دهــد.
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بخــش دوم TRNSYS کتابخانه ی گســترده ای 
از کامپوننت هــا اســت کــه هریــک از آن هــا 
عملکــرد بخشــی از سیســتم را مدل ســازی 
ــش  ــامل بی ــتاندارد ش ــه اس ــد. کتابخان می کنن
ــزات  ــا، تجهی ــف از پمپ ه ــدل مختل از 1۵0 م
حرارتــی،  تبدیل هــای  مطبــوع،  تهویــه 
فن هــا،  بــادی،  توربین هــای  رطوبت گیرهــا، 
اطلاعــات  کننده هــای  پــردازش  شــیرآلات، 
ــه  ــوط ب ــزات مرب ــوا، تجهی ــه آب و ه ــوط ب مرب
)HVAC مجموعــه تکنولوژی هــای مربــوط بــه 
ــتند. ــره هس ــه( و غی ــه و تهوی ــش، تهوی گرمای
ــزار  ــک نرم اف ــر TRNSYS  ی ــارت دیگ ــه عب ب
در  ممتــاز  شبیه ســازی  انــرژی   حــوزه 
ــر  ــای تجدیدپذی ــی انرژی ه ــای مهندس زمینه ه
و شبیه ســازی ســاختمان اســت کــه بــرای 
طراحــی ســامانه غیرفعــال )passive( و فعــال 

می شــود. اســتفاده   )active( خورشــیدی 

نتیجه گیری

امــروزه بــا در نظــر گرفتــن افزایــش امکانــات و 
ــان ها و  ــط انس ــتفاده توس ــورد اس ــزات م تجهی
ــای فیزیکــی،  ــی ماشــینی شــدن دنی ــه عبارت ب
ــذا  ــوده، ل ــته ب ــش از گذش ــرژی بی ــه ان ــاز ب نی
ــه  ــه اســتفاده بهین ــن زمین ــم در ای مســئله مه
از انــرژی و یافتــن روش هــای جدیــد بــرای 
می باشــد.  زمینــه  ایــن  در  صرفه جویــی 
از طرفــی دیگــر بــا توجــه بــه مشــکلات 
و  ذخایــر  بــودن  محــدود  زیســت محیطی، 
در  فســیلی  ســوخت های  قیمــت  تغییــرات 
ــای  ــتفاده از انرژی ه ــر اس ــه اخی ــن ده چندی
تجدیدپذیــر  از اســتقبال خوبــی برخــوردار 
ــرفته و در  ــورهای پیش ــیاری از کش ــوده و بس ب
ــای  ــه ســمت اســتفاده انرژی ه حــال توســعه ب

خورشــیدی، بــادی و غیــره رفته انــد.

ــت  ــی راح ــه زندگ ــن ب ــت یافت ــت دس ــس جه پ
بایــد  نه چنــدان دور،  آینــده ای  و مطمئــن در 
ــرژی و  ــی در ان ــر صرفه جوی ــه فک ــش ب بیش ازپی
بهینــه کــردن مصــرف آن بــود. بــرای ایــن منظور، 
را  نرم افزار هایــی  نویــن،  فناوری هــای  و  علــم 
جهــت بــرآورد مقــدار مصــرف انــرژی و همچنیــن 
ــت.  ــرده اس ــاد ک ــردن آن ایج ــه ک ــای بهین راه ه
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بخش 7

بخش ویژه مخصوص دانشجویان جدید الورود

ویژه دانشجویان جدید الورود
مسعود پورغلام آمیجی

دانشجوی دکتری سازه  های آبی ، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

با سلام و احترام

ضمــن تبریــک ورود شــما بــه کهن تریــن 
گــروه مهندســی آب کشــور و آرزوی موفقیــت 
ــی  ــه معرف ــل ب ــی، در ذی ــه تحصیل در زمین
ــوم و مهندســی آب، گــروه  ــی رشــته عل معرف
مهندســی آبیــاری و آبادانــی دانشــگاه تهــران، 
گرایش هــای رشــته، زمینــه و بــازار کار علــوم 
و مهندســی آب و اعضــای انجمــن دانشــجویی 
ــی  ــاری و آبادان ــی آبی ــروه مهندس ــی گ علم

دانشــگاه تهــران پرداختــه شــده اســت:

معرفی رشته علوم و مهندسی آب 

امــروزه رشــته علوم و مهندســی آب در ســطح 
ــا  ــرا ب ــه اســت زی ــورد توج ــیار م ــی بس جهان
ــت و  ــزون جمعی ــش روز اف ــه افزای ــه ب توج

ــع محــدود آب شــیرین  ــع، مناب توســعه صنای
قابــل دســترس در معــرض انــواع آلودگی هــای 
ــت؛  ــه اس ــرار گرفت ــیمیایی ق ــی و ش میکروب
ــق فاضلاب هــای  ــی از طری آلاینده هــای فراوان
ــع  شــهری، صنعتــی و زهــاب کشــاورزی مناب
حیاتــی انســان ها را به طــور جــدی مــورد 
تهدیــد قــرار داده انــد و ایــن رونــد، رفته رفتــه 
بــه آب  به گونــه ای شــده  کــه دسترســی 
ــه  ــورها ب ــی از کش ــب در برخ ــی و مناس کاف
ــت.  ــده اس ــل ش ــدی تبدی ــران ج ــک بح ی
همچنیــن، بحــران آب در ایــران تحــت تأثیــر 
چهــار عامــل رشــد جمعیــت، کشــاورزی 
ســایه  در  ناکارآمــد  مدیریــت  کم بــازده، 
ــدید  ــی ش ــرات اقلیم ــعه و تغیی ــش توس عط

ــرار دارد. ق
طیــف  آب،  مهندســی  و  علــوم  رشــته 
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در  دانش هــا  از  گســترده ای 
زمینــه آب را در بــر می گیــرد. 
کســانی  مناســب  رشــته  ایــن 
ــوزه  ــه ح ــد ب ــه علاقه من ــت ک اس
ــتند.  ــا آب هس ــط ب ــائل مرتب مس
شــد،  بیــان  کــه  همان طــوری 
آب  مهندســی  و  علــوم  رشــته 
ــوده  ــته ای ب ــته میان رش ــک رش ی
زیــادی  انعطاف پذیــری  دارای  و 

ــت. اس
اصــولاً موضــوع آب یــک موضــوع 
میان رشــته ای بــوده و می توانــد 
تعامــل خوبــی بــا همــه رشــته های 
مختلــف دانشــگاهی داشــته باشــد. 
ــی آب  ــته مهندس ــتردگی رش گس
بــه حــدی اســت کــه دانشــجویان 
ــی  ــا درس های ــزم هســتند ت آن مل
ماننــد  دیگــر  رشــته هایی  از 
مهندســی  اطلاعــات،  فنــاوری 
ــع، مهندســی محیط زیســت،  صنای
)زراعــت،  مهندســی کشــاورزی 
گیاه پزشــکی(،  و  باغبانــی 
جغرافیــا، اقتصــاد، علــوم اجتماعی 

ــد. ــوق را بگذرانن و حق
ــت  ــران آب تح ــز بح ــران نی در ای
اصلــی  عامــل  چهــار  تأثیــر 
مدیریــت  اقلیمــی،  تغییــرات 
ــازده  ــم ب ــاورزی ک ــد، کش ناکارآم
ــن  ــت و همچنی ــش جمعی و افزای
عوامــل جانبــی دیگــر قــرار گرفتــه 
و بــه دغدغــه جــدی تبدیــل شــده 

ــت.  اس

معرفی گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران

ــی  ــاری و آبادان ــی آبی ــروه مهندس ــی، گ ــری شمس ــال 133۶ هج در س
دانشــگاه تهــران تأســیس شــد و اولیــن گــروه در ســطح کشــور بــود کــه 
رشــته مهندســی آبیــاری را بنــا نهــاد. در حــال حاضــر ایــن گــروه جــزء 
دانشــکده مهندســی و فنــاوری کشــاورزی کــه یکــی از چهــار دانشــکده 
پردیــس کشــاورزی و منابــع طبیعــی دانشــگاه تهــران اســت، می باشــد. 
گــروه علــوم و مهندســی خــاک، گــروه مهندســی ماشــین های کشــاورزی 
و گــروه علــوم و مهندســی صنایــع غذایــی نیــز زیرمجموعــه دانشــکده 

مهندســی و فنــاوری هســتند.
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دروس رشــته مهندســی آبیــاری، ترکیبــی از 
دروس کشــاورزی و مهندســی اســت. اهــداف دوره 
ــین  ــان و مهندس ــت کارشناس ــی، تربی کارشناس
مشــاور کارآمــدی اســت کــه بتواننــد عــلاوه 
ــه در  ــئولیت های محول ــدن مس ــده دار ش ــر عه ب
ــزی،  ــاری و زهکشــی، در برنامه ری ــای آبی زمینه ه

طراحــی و آمــوزش، امــور آزمایشــگاهی در زمینــه 
ــد. اهــداف دوره  ــت نماین ــاری و زهکشــی فعالی آبی
ــت  ــی اس ــت متخصصین ــد، تربی ــی ارش کارشناس
کــه بتواننــد اقــدام بــه مطالعــه و شناســایی عمیــق 
ــع آب و  ــال و توزی ــبکه های انتق ــا ش ــه ب در رابط
تأسیســات وابســته بــه آن نمــوده و از عهــده امــور 
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ــری  ــداف دوره دکت ــد. اه ــع آب برآین ــی مناب اجرای
نیــز ایــن اســت کــه عــلاوه بــر مــوارد فــوق، بــه امــر 
ــوند.  ــغول می ش ــزوم مش ــع ل ــم در مواق ــس ه تدری
ایــن گــروه، چهــار گرایش از رشــته علوم و مهندســی 
ــه  ــرای دانشــجویان تحصیــلات تکمیلــی ارائ آب را ب
ــاری و  ــی آبی ــش مهندس ــامل گرای ــه ش ــد ک می کن
زهکشــی، ســازه های آبــی، مهندســی منابــع آب 
ــار  ــرا چه ــد. اخی ــاورزی می باش ــی کش و هواشناس
گرایــش دیگــر شــامل مدیریــت و برنامه ریــزی 
ــتم های  ــه و اکوسیس ــی رودخان ــع آب، مهندس مناب
آبــی، هیدروانفورماتیــک و آثــار و ســازه های تاریخــی 
آب بــه مجموعــه گرایش هــای مقطــع ارشــد و 
دکتــری اضافــه شــده اند کــه معــدود دانشــگاه هایی 
در حــال جــذب دانشــجو در ایــن گرایش هــای 

ــد هســتند.  جدی
لازم بــه ذکــر اســت کــه بعــد از بررســی انجام شــده، 
بهتریــن دانشــگاه های ایــران بــرای تحصیــل در 
ــری  ــد و دکت ــی  ارش ــی، کارشناس ــع کارشناس مقاط
ــگاه های  ــی آب، دانش ــوم و مهندس ــته عل ــرای رش ب
ــواز،  ــران اه ــهید چم ــدرس، ش ــت م ــران، تربی ته
تبریــز، صنعتــی اصفهــان، شــیراز، فردوســی مشــهد 
ــروری  ــه ض ــن نکت ــر ای ــه ذک ــدند. البت ــاب ش انتخ
ــه  ــا توجــه ب ــری ب ــه در دوره ارشــد و دکت اســت ک
دانشــگاه ها  بهتریــن  ترتیــب  انتخابــی  گرایــش 

ــود. ــد ب ــاوت خواه متف

معرفــی گرایش هــای رشــته علــوم و 
مهندســی آب

گرایش مهندسی آبیاری و زهکشی

تخصصــی  به طــور  زهکشــی  و  آبیــاری  رشــته 
از  مناســب  بهره بــرداری  و  حفــظ  به منظــور 
ــع  ــدازی شــده اســت. در واق ــع آب کشــور راه ان مناب
ــن رشــته اســتفاده از آب در کشــاورزی  هــدف از ای

ــک  ــد ی ــن هــدف بای ــه ای ــرای دســتیابی ب اســت. ب
ــی همچــون هواشناســی،  ــدس آب در زمینه های مهن
تنفــس  چگونگــی  گیاه شناســی،  خاکشناســی، 
ریشــه گیــاه و چگونگــی خــارج ســاختن آب اضافــی 
از منطقــه ریشــه و همچنیــن دربــاره چگونگــی 
ــای  ــه محل ه ــال آن ب ــه انتق اســتحصال آب و طریق
ــای  ــد. اعض ــته باش ــی داش ــات جامع ــرف اطلاع مص
ــروه  ــی گ ــاری و زهکش ــش آبی ــی بخ ــت علم هیئ
مهندســی آبیــاری و آبادانــی دانشــگاه تهــران شــامل 
دکتــر تیمــور ســهرابی )اســتاد(، دکتــر عبدالمجیــد 
پارســی نژاد  مســعود  دکتــر  )اســتاد(،  لیاقــت 
)دانشــیار(، دکتــر فرهــاد میرزایــی )دانشــیار(، دکتــر 
حامــد ابراهیمیــان )دانشــیار(، دکتــر حمیــده نــوری 
ــتادیار(  ــلو )اس ــازی قمش ــر آرزو ن ــیار( و دکت )دانش

می باشــد.

֍ اهمیــت رشــته و بــازار کار: بــا توجــه بــه کمبــود 
ــه  ــاز ب ــاورزی، نی ــش آب در کش ــی و نق ــع آب مناب
ــالا در ایــن رشــته  ــا دانــش ب وجــود متخصصینــی ب
ــن  ــلان در ای ــری ضــروری می باشــد. فارغ التحصی ام
ــاد  ــرو، جه ــون وزارت نی ــزی همچ ــته در مراک رش
مســئول  به عنــوان  طبیعــی  منابــع  کشــاورزی، 
ــوان  ــی به عن ــز آموزش ــن در مراک ــروژه و همچنی پ
مربــی و در صــورت ادامــه تحصیــل به عنــوان اســتاد 
می تواننــد مشــغول بــه کار شــوند. تحقیــق در 
زمینه هــای مختلــف آبیــاری و زهکشــی و همچنیــن 
ــای آب  ــت آب و آلاینده ه ــی کیفی ــات بررس تحقیق
و چگونگــی تصفیــه آب و طرح هــای اجرایــی در 
ــئولیت هایی  ــه مس ــد از جمل ــا می توان ــن زمینه ه ای
باشــد کــه متخصصــان ایــن رشــته قــادر بــه انجــام 

ــتند. آن هس

گرایش سازه های آبی

ایــن گرایــش از جملــه گرایش هــای مشــترک آب و 
عمــران می باشــد کــه در زمینــه تحلیــل و طراحــی 
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ــرد دارد.  ــی کارب ــازه های آب س
مســائلی  بــا  گرایــش  ایــن 
ــازه، محیط زیســت  همچــون س
می باشــد.  ارتبــاط  در  آب  و 
ــظ  ــت حف ــته در جه ــن رش ای
از  بهینــه  بهره بــرداری  و 
منابــع آبــی کشــور حیاتــی 
ــازه های  ــش س ــد. گرای می باش
بــه  آبــی به طــور تخصصــی 
مطالعــه و شناســایی عمیــق 
شــبکه انتقــال و توزیــع آب 
و ســازه های وابســته بــه آن 
می پــردازد.  آن  مدیریــت  و 
علمــی  هیئــت  اعضــای 
ــروه  ــی گ ــازه های آب ــش س بخ
ــی  ــاری و آبادان ــی آبی مهندس
دانشــگاه تهــران شــامل دکتر 
صــلاح کوچــک زاده )اســتاد(، 
ــین امیــد  دکتــر محمدحس
ابراهیــم  دکتــر  )اســتاد(، 
امیــری تکلدانــی )اســتاد(، 
دکتــر علــی رئیســی اســتبرق 
جــواد  دکتــر  )اســتاد(، 
فرهــودی )اســتاد(، دکتــر 
ریــزی  پــرورش  عاطفــه 
)دانشــیار(، دکتــر علیرضــا 
)دانشــیار(  وطن خــواه 
یاســی  مهــدی  دکتــر  و 

می باشــد. )دانشــیار( 

ــازار  ــته و ب ــت رش ֍ اهمی
در  فارغ التحصیــلان  کار: 
ــه  ــد ب ــش می توانن ــن گرای ای
همــکاری بــا ســازمان های 
ــای  ــرای طرح ه ــئول اج مس
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عمرانــی و در زمینه هــای انتقــال آب، ذخیــره 
ــون وزارت  ــازمان هایی چ ــن س آب و همچنی
ــرو، وزارت راه و  ــاورزی، وزارت نی ــاد کش جه
شهرســازی و شــهرداری ها بپردازنــد و یــا 
طراحــی  پروژه هــای  در  ناظــر  به عنــوان 
ســدها،  نظیــر  هیدرولیکــی  ســازه های 
اســکله ها و کانال هــای آب رســانی فعالیــت 
کننــد. ایــن رشــته در اکثــر کشــورهای جهان 
ــه رشــته های شــاخص و مهــم اســت. از جمل

گرایش مهندسی منابع آب

ــت  ــور تربی ــع آب به منظ ــت مناب ــش مدیری گرای
متخصصانــی در زمینه هــای شــناخت منابــع آب، 
کنتــرل، بهســازی و انتقــال آب و کیفیــت منابــع 
ــه  ــته در س ــن رش ــت. ای ــده اس ــن  ش ــی تدوی آب
ــت و  ــوژی و مدیری ــک، هیدرول ــش هیدرولی بخ
ــی  ــرد دارد. کارهای ــی کارب ــع آب ــزی مناب برنامه ری

نظیــر کشــف منابــع جدیــد آب، تأمیــن آب مــورد 
ــه کار  ــل، در حیط ــن قبی ــی از ای ــاز و کارهای نی

ــود. ــع آب خواهــد ب مهندســین  مناب
ــع آب گــروه  اعضــای هیئــت علمــی بخــش مناب
ــران  ــگاه ته ــی دانش ــاری و آبادان ــی آبی مهندس
شــامل دکتــر عبدالحســین هورفــر )اســتاد(، دکتر 
مجیــد خلقــی )اســتاد(، دکتــر امیــد بزرگ حــداد 
ــتاد(  ــی )اس ــرث ابراهیم ــر کیوم ــتاد( و دکت )اس

می باشــد.

֍ اهمیــت رشــته و بــازار کار: فارغ التحصیــلان 
مختلــف  مراحــل  در  آب  منابــع  گرایــش  در 
پروژه هــای آبــی اعــم از طراحــی، مدیریــت و 
نظــارت بــر پروژه هایــی همچــون پروژه هــای 
منابــع آب، آب رســانی و مهندســی رودخانــه 
ــاور  ــین مش ــا مهندس ــکاری ب ــد. هم ــش دارن نق
مجــری طرح هــای آب رســانی و ســازمان های 
ــاورزی  ــاد کش ــرو و جه ــد وزارت نی ــی مانن دولت
ــلان  ــت فارغ التحصی ــای فعالی ــه حیطه ه از جمل

ــد. ــته می باش ــن رش ای

گرایش هواشناسی کشاورزی

ــه نکاتــی اســت  تغییــرات اقلیمــی جهــان ازجمل
ــف  ــای مختل ــرل پروژه ه ــی و کنت ــه پیش بین ک
بــر اســاس ایــن تغییــرات مشــکل می باشــد. 
وجــود متخصصانــی جهــت مطالعــه مســائل 
ــی در  ــم اقلیم ــر و عوال ــر عناص ــوا و تأثی آب و ه
ــن  ــرداری از زمی فعالیــت انســان و مســائل بهره ب
ــی  ــروری می باشد.هواشناس ــاورزی ض ــل کش مث
دیده بانی هایــی  و  اندازه گیری هــا  پایــه  بــر 
ــام  ــی انج ــتگاه های هواشناس ــه در ایس ــت ک اس
ــف از  ــای مختل ــی در زمینه ه ــود. هواشناس می ش
جملــه کشــاورزی، نظامــی، حمــل و نقــل و غیــره 

ــادی دارد. ــرد زی کارب
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اعضــای هیئــت علمــی بخــش هواشناســی کشــاورزی گــروه مهندســی 
آبیــاری و آبادانــی دانشــگاه تهــران شــامل دکتــر علــی خلیلــی 
ــان  ــواد بذرافش ــر ج ــیار(، دکت ــان )دانش ــوذر قهرم ــر ن ــتاد(، دکت )اس
ــد. ــتادیار( می باش ــریعتمداری )اس ــا ش ــرا آق ــر زه ــیار( و دکت )دانش

ــش  ــن گرای ــلان در ای ــازار کار: فارغ التحصی ــته و ب ــت رش ֍ اهمی
عــلاوه بــر فعالیت هــای پژوهشــی و آموزشــی در مراکــز و دانشــگاه ها 
می تواننــد به عنــوان هواشــناس در ســازمان هایی ماننــد ســازمان 
هواشناســی، منابــع طبیعــی، ســازمان حفاظــت محیط زیســت، 

ــد. ــت کن ــرو فعالی ــاد کشــاورزی و وزارت نی ــیلات، جه ش

زمینه کاری رشته علوم و مهندسی آب

را  آب  مهندســی  و  علــوم  رشــته  فارغ التحصیــلان  به طورکلــی 
ــتند  ــانی هس ــته )1( کس ــرد: دس ــیم ک ــته تقس ــه دو دس ــوان ب می ت

کــه عــلاوه بــر داشــتن علــم و دانــش 
ــط  ــای مرتب ــی آب، در بخش ه اساس
ــی، آب  ــازه های آب ــد س ــا آب مانن ب
ــی  ــهری، مهندس ــاورزی، آب ش کش
طرح هــای  اجــرای  و  زهکشــی 
ــاری در حــد کارشناســی تســلط  آبی

ــد. دارن
فارغ التحصیلانــی   )2( دســته 
ــتن  ــر داش ــلاوه ب ــه ع ــتند ک هس
دانــش پایــه در زمینــه آب، در 
ــی  ــته های فن ــر از رش ــی دیگ یک
عمــران،  ماننــد  مهندســی  و 
ــوم  ــته های عل ــا رش ــر و ی کامپیوت
ــات  ــش و اطلاع انســانی دارای دان

ــتند. ــه هس پای
و  گســتردگی  بــه   توجــه  بــا 
ارتبــاط نزدیکــی کــه رشــته علــوم 
بــا رشــته های  و مهندســی آب 
ــتغال  ــای اش ــر دارد، زمینه ه دیگ
مربــوط بــه آن بســیار زیــاد و 
ــه کاری و  ــتند. زمین ــوع هس متن
تخصصــی فارغ التحصیــلان شــامل 
شــبکه های  اجــرای  و  طراحــی 
آبیــاری و زهکشــی، طراحــی و 
آبیــاری  سیســتم های  اجــرای 
تحت فشــار، شــبکه های تأمیــن 
و انتقــال آب، سدســازی، طراحــی 
خاکــی،  ســدهای  اجــرای  و 
ــک و  ــی، ژئوتکنی ــدهای انحراف س
ــع آوری فاضــلاب،  شــبکه های جم
ــی، اصــلاح  ــات هیدرولوژیک مطالع
و احیــای اراضــی، مهندســی و 
مدیریــت رودخانــه، هواشناســی 
ــراد  و غیــره می باشــد کــه ایــن اف
زیــر  بخش هــای  در  می تواننــد 

ــوند:  ــه کار ش ــغول ب مش
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• وزارت نیرو 
• وزارت جهاد کشاورزی
• سازمان شیلات کشور

• سازمان شهرداری ها
• وزارت راه و شهرسازی

• اداره کشت و صنعت ها 
• سازمان هواشناسی کشور

• مراکز فنی و مهندسی کشاورزی
• سازمان حفاظت از محیط زیست

سمت در نشریه آبخوان سمت در انجمن گرایش مقطع تحصیلی نام و نام خانوادگی

مدیرمسئول و عضو تحریریه دبیر انجمن مهندسی آبیاری و زهکشی دکتری تخصصی مسعود پورغلام آمیجی

- عضو اصلی مهندسی سازه های آبی کارشناسی ارشد مهران آشناور

عضو تحریریه عضو اصلی علوم و مهندسی آب کارشناسی بهاره رحمانی

عضو تحریریه عضو اصلی علوم و مهندسی آب کارشناسی هدی ظاهری

سردبیر و عضو تحریریه عضو علی البدل مهندسی آبیاری و زهکشی کارشناسی ارشد رضا دلباز

عضو تحریریه عضو اصلی علوم و مهندسی آب کارشناسی سپینود محمدی لیری

عضو تحریریه همکار مهندسی سازه های آبی دکتری تخصصی محسن حسینی جلفان

عضو تحریریه همکار مهندسی آبیاری و زهکشی دکتری تخصصی امید رجا

عضو تحریریه همکار هواشناسی کشاورزی کارشناسی ارشد امین عبدی

عضو تحریریه همکار علوم و مهندسی آب کارشناسی پویا شهریور

عضو تحریریه همکار علوم و مهندسی آب کارشناسی نگین نوروزی

اعضای انجمن علمی دانشجویی گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران در سال تحصیلی 1399-1400

تهیه: مسعود پورغلام آمیجی
دبیر انجمن علمی دانشجویی گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران
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• سازمان های آب منطقه ای استانی
• شرکت های خصوصی مشاور و پیمانکاری
• شرکت های مهندسین مشاور آب و خاک

• اداره کل منابع طبیعی و مرتع و آبخیزداری
• شرکت های آب و فاضلاب شهری و روستایی
• سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی

• سازمان جهادهای کشاورزی استانی و شهرستانی
• هیئت علمی گروه های آبیاری در دانشگاه های کشور
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بخش 8
اطلاعات عمومی، اخبار کوتاه و مطالب کاربردی

اطلاعات جالب و خواندنی که همه باید بدانند
مسعود پورغلام آمیجی

دانشجوی دکتری سازه  های آبی ، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

ــال  ــان در ح ــت جه     جمعی
حاضر حــدود ۷/8 میلیــارد نفر 
تخمیــن زده شــده اســت. برای 
اکثــر اشــخاص، ایــن عــدد 
بزرگــی اســت ولــی وقتــی بــه 
درصــد تبدیــل می شــود، درک 
و فهــم ایــن آمــار راحت تــر 

خواهــد شــد:

11 درصد جمعیت در 
اروپا هستند،

5 درصد در آمریکای 
شمالی

9 درصد در آمریکای 
جنوبی

15 درصد در آفریقا
60 درصد در آسیا 

جمعیــت  کل  میــان  از     
ــه  ــان، 49 درصــد در حوم جه
می کننــد  زندگــی  شــهرها 
و ۵1 درصــد در شــهرها. ۷۷ 
ــه شــخصی  درصــد مــردم خان
دارنــد و 23 درصــد اصــلًا خانه 
ــت  ــد جمعی ــد. 21 درص ندارن
 ۶3 هســتند،  پرخــور  دنیــا 
ــد، 1۵  درصــد خــوب می خورن
درصــد کمبــود تغذیــه دارنــد  و 
1 درصــد آخریــن غذایشــان را 
خــورده ولــی فردایــی برایشــان 

ــت. نیس
همچنیــن درآمــد روزانــهء 48 
درصــد مــردم کمتــر از 2 دلار 

است.

    8۷ درصــد جمعیــت آب 
ــا آب  ــند، 13 ی ــز می نوش تمی
تمیــز ندارنــد و یــا منبــع آبــی 

ــوده اســت. آن هــا آل
۷۵ درصــد موبایــل دارنــد امــا 

2۵ درصــد ندارنــد.
بــه  دسترســی  درصــد   30
 ۷0 ولــی  دارنــد  اینترنــت 
ــل  ــرای وص ــرایط ب ــد ش درص
شــدن بــه اینترنــت را ندارنــد.
تحصیــلات  درصــد   ۷
دانشــگاهی دارنــد ولــی 93 
عالــی  تحصیــلات  درصــد 

رنــد. ندا
مــردم  درصــد   83 البتــه  و 
ــد  ــوادند و 1۷ درص ــا باس دنی

بی ســواد. و  کم ســواد 
59

اطلاعات جالب و خواندنی که همه باید بدانند: 
پیش بینی بارش پاییز 1400

تأمین انرژی کل دنیا با یک مزرعه بادی بر روی اقیانوس اطلس
هیدروپرو

معرفی حمام شیخ بهایی
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ــیحی، 22  ــد مس      33 درص
ــد  ــلمان، 14 درص ــد مس درص
ــی، 12  هنــدو، ۷ درصــد بودای
ــف و  ــای مختل ــد دین ه درص
ــچ  ــه هی ــاد ب ــد اعتق 12 درص

ــد. ــی ندارن دین

ــه       بنابرایــن اگــر شــما خان
غــذای  داریــد،  را  خودتــان 
ــز  ــد، آب تمی ــوب می خوری خ
وارد  می توانیــد  داریــد، 
اینترنــت شــوید و بــه دانشــگاه 
رفته ایــد، جالــب اســت بدانیــد 
تعــداد  عضــو  شــما  کــه 
انســان های  از  محــدودی 
ــتید  ــا هس ــبخت در دنی خوش
ــت  ــد جمعی ــر از ۷ درص )کمت

جهــان(

    از 100 درصــد در دنیــا 
فقــط 8 درصــد از ســن ۶۵ 
ــر  ــد. اگ ــور می کنن ســالگی عب
ســن شــما ۶۵ ســال یا بیشــتر 
اســت، بایــد شــکرگذار باشــید 
و قــدر هــر لحظــه زندگــی 
خــود را بدانیــد و از هــر ثانیــه 
ــه نحــو احســن اســتفاده  آن ب
ــه  ــد. شــکرگذار باشــید ک کنی
قبــل از ۶4 ســالگی، ایــن دنیــا 
ــل 92 درصــد انســانهای  را مث
ــد چــون  ــرک نکرده ای ــر ت دیگ
انســان های  عضــو  شــما 

ــتید. ــده هس برگزی

دریاچه لاکونای در شیلیرودخانه کایوکا در کلمبیا

یخچال طبیعی 
OKJOKULL در ایسلند

)هر دو تصویر در یک ماه ثبت شده اند (
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پیش بینی بارش پاییز 1400
امین عبدی دزفولی

دانش آموخته کارشناسی ارشد هواشناسی کشاورزی، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

بــارش ســال زراعــی جــاری تــا اواخــر مــرداد 38/2 درصــد نســبت بــه دوره مشــابه بلندمــدت 
ــتان های  ــک از اس ــت. هیچ ی ــته اس ــش داش ــته کاه ــال گذش ــه س ــبت ب ــد نس و ۵0/4 درص
ــی  ــترین کم بارش ــد و بیش ــت نکرده ان ــال دریاف ــش از نرم ــارش بی ــن دوره ب ــی ای ــور ط کش
نســبت بــه بلندمــدت بــه ترتیــب در اســتان های هرمــزگان، سیســتان و بلوچســتان و کرمــان 

بــا ۷0، ۶4- و ۵9- درصــد رخ داده اســت.

ماه مرداد

ــی در  ــق پیش بین ــه مطاب ــد ک ــزر رخ می ده ــاحلی خ ــتان های س ــاً در اس ــا عمدت بارش ه
ــال دارد. ــش از نرم ــه بی ــش ب ــواحل گرای ــی س ــای غرب ــال و در بخش ه ــدوده نرم مح ماه شهریور

در اســتان های واقــع در همســایگی رشــته کوه های البــرز و زاگــرس کمتــر از نرمــال اســت و 
ســایر اســتان ها بی بــارش بــوده یــا بــارش چندانــی ندارنــد. هرچنــد بــارش بــرای اســتان های 
ــش  ــتثنای بخ ــه اس ــدار آن ب ــی مق ــود ول ــی می ش ــرب پیش بین ــمال غ ــزر و ش ــاحلی خ س
کوچکــی از غــرب ســواحل خــزر، در محــدوده کمتــر از نرمــال اســت. بــارش کمتــر از نرمــال 
بــرای اســتان های حاشــیه جنوبــی البــرز و اســتان های مجــاور زاگــرس مــورد انتظــار اســت. 
بــه اســتثنای دامنه هــای البــرز و مناطــق شــمالی آن و اســتان های واقــع بــر امتــداد زاگــرس 

و مناطــق غربــی آن، ســایر مناطــق کشــور بــارش قابل توجهــی دریافــت نخواهنــد کــرد.

ماه مهر و آبان

شــرایط بارشــی کشــور قــدری بهبــود می یابــد؛ بــه طــوری کــه بــه اســتثنای جنــوب غــرب، 
ــد  ــال خواهن ــر از نرم ــدوده کمت ــارش در مح ــه ب ــور ک ــرق کش ــمال ش ــرق و ش ــوب، ش جن

داشــت ســایر مناطــق گرایــش بــه نرمــال دارنــد.
ماه آذر

تحلیل وضعیت بارندگی در کشور از مردادماه تا آذرماه سال 1400
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منابع

  )www.irimo.ir( سایت سازمان هواشناسی کشور o
   )www.cri.ac.ir( سایت پژوهشکده اقلیم شناسی o

  )www.eco-rcrm.ir( سایت مرکز مدیریت ریسک بلایای طبیعی اکو o
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تأمین انرژی کل دنیا با یک مزرعه بادی بر روی اقیانوس اطلس

بهاره رحمانی
دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

ــا انتشــار       دو پژوهشــگر دانشــگاه اســتنفورد ب
اگــر  کــه  دادنــد  نشــان  جدیــدی  پژوهــش 
ــون  ــه میلی ــتره  س ــادی در گس ــروگاه ب ــک نی ی
ــدازه  کشــور هنــد( در اقیانــوس  کیلومترمربــع )ان
ــورد  ــرژی م ــوان ان ــود، می ت ــاخته ش ــس س اطل
ــد  ــود. هرچن ــن نم ــا را تأمی ــروز کل دنی ــاز ام نی
ــیار  ــاد، بس ــالا از ب ــره ی ب ــا به ــرژی ب ــن ان تأمی
ــا  ــردن توربین ه ــه ک ــا اضاف ــا ب ــده و تنه پیچی
بــادی،  میســر نمی شــود. در یــک مزرعــه ی 
ــود  ــه وج ــث ب ــا باع ــت توربین ه ــه  حرک مجموع
ــه  ــده ک ــی بازدارن ــروی دِرَگ ) نیروی ــدن نی آم
ــه وجــود  ــر حرکــت ســیال حــول جســم ب در اث
ــوان  ــت در ت ــه ســبب محدودی ــد( شــده ک می آی

بــرق تولیــدی می شــود.

ــر  ــه 1/۵ وات ب ــکی ب ــر روی خش ــرو ب ــن نی ای
می شــود. محــدود  مترمربــع 

شبیه ســازی جدیــد نشــان می دهــد کــه در 
توربین هــا  تــوان  شــمالی  اطلــس  اقیانــوس 
ــد  ــع خواه ــر مترمرب بســیار بیشــتر از 1/۵ وات ب
ــد  ــوس ۷0 درص ــاد در اقیان ــرعت ب ــرا س ــود زی ب
ــاد  ــیار زی ــرژی بس ــت و ان ــتر اس ــکی بیش از خش
ــر درگ در  ــن اث ــن رفت ــه از بی ــر ب ــا منج باده
ــرو  ــد نی ــه تولی ــر چ ــد؛ گ ــد ش ــا خواه توربین ه
ــتان  ــت و در تابس ــی اس ــوس فصل ــن اقیان در ای
ــی  ــن می رســد. حت ــدار میانگی ــه یک پنجــم مق ب
در آن وضعیــت، می توانــد کل انــرژی اروپــا را 
تأمیــن کنــد. چالش هــای زیــادی در ســاخت 
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چنیــن نیروگاهــی وجــود خواهــد داشــت، 
ــی  ــکاری جهان ــه هم ــاز ب ــژه نی ــه وی ب
گســترده و ســرمایه گذاری عظیــم دارد. 
ــن را  ــوای زمی ــکان دارد آب و ه ــی ام حت
ــد  ــا بای ــن توربین ه ــد. همچنی ــر ده تغیی
ــول  ــه ط ــی ک ــخت و جای ــرایط س در ش

بهره وري بسیار پایین آب در ایران و مقایسه آن با کشورهاي منطقه خاورمیانه

موج هــای دریــا بیشــتر از 3 متــر اســت، 
ــاخت  ــه س ــده ک ــن ای ــا ای ــد ام کار کنن
توربین هــای بــادی بــر روی آب هــای 
ــش از  ــری دارد را بی ــی بالات ــق کارای عمی

ــد ــت می کن ــش تقوی پی
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هیدروپرو
هدی ظاهری

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

      مــا در جهانــی زندگــی می کنیــم کــه 
بســیاری از کشــورهای آن بــا کمبــود جــدی آب 
ــه  ــع آب شــیرین آن رو ب مواجــه هســتند و مناب

ــام اســت. اتم
ــه صرفه جویــی در مصــارف  بنابرایــن هــم نیــاز ب
خانگــی داریــم و هــم مدیریــت مصــرف در 
کشــاورزی،  از:  اعــم  مختلــف  زمینه هــای 
ــازمان  ــار س ــن آم ــق آخری ــره. طب ــت و غی صنع
بهداشــت جهانــی، تقریبــاً 844 میلیــون نفــر در 
سراســر جهــان هنــوز دسترســی اساســی بــه آب 
آشــامیدنی ســالم ندارنــد؛ کــه حــدود 90 درصــد 
ــی  ــیا زندگ ــی و آس ــای جنوب ــا در آفریق از آن ه

. می کننــد
افــزون بــر ایــن، مبنــی بــر گزارشــی از ســازمان 
ملــل، منابــع آب جهانــی یحتمــل تا ســال 2030 
فقــط ۶0 درصــد از آب مــورد نیاز جهــان را تأمین 
ــازمان های  ــراد و س ــان اف ــن می ــد. در ای می کنن
بتواننــد  تــا  تلاش انــد  در  ســخت  مختلــف 
ــی  ــرای دسترس ــالا، ب ــان ب ــا راندم ــتگاهی ب دس
همــه افــراد جامعــه بــه آب تمیــز ایجــاد کننــد. 
آمارهــا نشــان داده اســت کــه بســیاری از افــرادی 
کــه بــه آب آشــامیدنی تمیــز دسترســی ندارنــد، 
از نعمــت بــرق نیــز بی بهره انــد. حــال اگــر 
ــاز آن  ــر دو نی ــاوری، ه ــر فن ــه ب ــا تکی ــم ب بتوانی
جوامــع را بــا اســتفاده از یــک محصــول بــرآورده 

ــم. ــم، کاری شــگرف انجــام داده ای کنی
ســاله   1۷ دانش آمــوز   2014 ســال  در 
ــگالام"  ــین ن ــینتا س ــام "س ــا ن ــترالیایی، ب اس
طرحــی ارائــه داد کــه طــی آن، بــا تصفیــه 
فاضــلاب هــم مشــکل آب آشــامیدنی حــل شــده 

و هــم انــرژی قابل توجهــی ذخیــره و آمــاده 
اســتفاده می شــد. وی نمونــه اولیــه ایــده خــود را 
بــا نــام "هیدروپــرو" یــا "H2Pro" ایجــاد کــرد.
ــه  ــت ک ــل اس ــتگاهی قابل حم ــرو، دس  هیدروپ
فقــط بــا اســتفاده از نــور خورشــید، انــرژی مــورد 
ــد. دســتگاه طــوری  ــن می کن ــاز خــود را تأمی نی
طراحــی شــده بــود کــه می شــد در یــک طــرف 
آن آب کثیــف و در طــرف دیگــر آن خروجــی آب 

H2Pro نمونه اولیه
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تولیــد  انــرژی بیشــتری  بیشــتری گرفتــه و 
نمونه هــای  گذشــته،  ســال های  در  می شــود. 
مشــابهی بــرای تصفیــه آب اختــراع شــده اســت 
امــا ویژگــی برجســته ایــن طــرح، عــدم نیــاز بــه 
ــا  ــد تنه ــن فراین ــی ای ــد. ط ــی می باش ــرژی اضاف ان
بــه نــور خورشــید نیــاز داریــم و تیتانیــوم. از مزایای 
ایــن دســتگاه می تــوان بــه کم هزینــه بــودن، 
ســهولت در نگهــداری و تولیــد میــزان زیــادی 

ــرد. ــاره ک ــرژی اش ان
تاکنــون ایــن فنــاوری در مقیــاس بــزرگ و گســترده 
ــا  ــی ب ــت ول ــه اس ــرار نگرفت ــرداری ق ــورد بهره ب م
توجــه بــه جــدی شــدن دولت هــا و صاحبــان 
گازهــای  انتشــار  کاهــش  زمینــه  در  صنایــع 
ــن  ــه جایگزی ــا ب ــل آن ه ــت و تمای ــه ای اس گلخان
ــنگ،  ــم از زغال س ــیلی اع ــوخت های فس ــردن س ک
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تصفیه شــده را قــرار دارد. در ایــن دســتگاه، یــک 
ــور  ــه توســط ن ــه شــده ک ــوم تعبی شــبکه تیتانی
ــود  ــوری از خ ــته و آب عب ــال گش ــید، فع خورش
ــتریل  ــی، اس ــر اضاف ــک فیلت ــتفاده از ی ــا اس را ب
و تصفیــه می کنــد. همچنیــن طــی واکنــش 
ــد،  ــان رخ می ده ــن می ــه در ای فتوکاتالیســتی ک
اکســیژن  و  هیــدروژن  بــه  آب  مولکول هــای 
تقســیم شــده و تنهــا بــا چرخانــدن یــک ســوئیچ 
ــوان  ــت، می ت ــده اس ــه ش ــار آن تعبی ــه در کن ک
ــره  ــی و ذخی ــوختی هیدروژن ــلول س ــه س تغذی

ــرژی تمیــز را آغــاز کــرد. ایــن ان
ایــن  فوق الذکــر  محصــول  قابل توجــه  نکتــه 
اســت کــه هــر چــه میــزان مــواد شــوینده 
ــود  ــای موج ــایر آلاینده ه ــون و س ــون صاب همچ
ــدت  ــدروژن ش ــد هی ــد، تولی ــتر باش در آب بیش
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نفــت و گاز طبیعــی، بــا ســوختی پــاک، همــگام بــا 
محیط زیســت و در عیــن حــال ارزان، پیش بینــی 
ــی  ــازار جهان ــول در ب ــن محص ــه ای ــت ک ــده اس ش
ــان  ــن می ــود. در ای ــرو ش ــی روب ــتقبال خوب ــا اس ب
ــذار شــرکت مایکروســافت  ــس«، بنیان گ ــل گیت »بی
و »لــی کا شــینگ«، میلیــاردر هنگ کنگــی، روی 
ایــن اختــراع منحصربه فــرد، بــرای تولیــد هیــدروژن 

ســبز ارزان ســرمایه گذاری کردنــد. 
شــگرف،  محصــول  ایــن  کاربردهــای  دیگــر  ااز 
می تــوان بــه نصــب آن در صفحــات خورشــیدی 
بــرای تولیــد بــرق بیشــتر و اســتفاده از آن بــه 
ــا،  ــاک در خودروه ــرژی پ ــن ان ــع تأمی ــوان منب عن
ماشــین آلات و حمل ونقــل هوایــی اشــاره کــرد. 
ــه همیــن منظــور شــرکت »Sumitomo« ژاپنــی  ب

ــن  ــز روی ای ــور« نی ــدای موت و »خودروســازی هیون
ــدرو  ــرکت هی ــد. ش ــرمایه گذاری کردن ــاوری س فن
ــون حــدود 22  ــه تاکن ــرو اعــلام داشــته اســت ک پ
میلیــون دلار ســرمایه جمــع آوری شــده تــا بتواننــد 
ــه و خــط  ــه کارخان ــاوری را از آزمایشــگاه ب ــن فن ای

ــد.  ــت کنن ــد هدای تولی

منابع
o https://mitte.co/13/02/2018/water-
related-technologies-inventions-
inspire-us/
o https://www.livemint.com/industry/
energy/gatesbacked-startup-joins-
race-to-make-green-hydrogen-
cheaper11615292718939-.html
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ــم،  ــی دان، منج ــم، ریاض ــی حکی ــیخ بهای      ش
ــم  ــرن ده ــمند ق ــب و دانش ــاعر، ادی ــار، ش معم
 3 اســت.  بــوده  یازدهــم هجــری شمســی  و 
اردیبهشــت مصــادف بــا ســالروز تولــد شــیخ 
بهایــی روز معمــار شــناخته می شــود. حمــام 
ــه دســتور شــاه عباس اول توســط  ــی ب شــیخ بهای
ــت.  ــده  اس ــاخته ش ــی و س ــی طراح ــیخ بهای ش
ایــن حمــام،  ویژگــی عجیــب و خارق العــاده 
سیســتم گرمایــش آن اســت کــه ســال های 
یــک شــمع آب  بــه وســیله  فقــط  طولانــی 
ــده  ــن پدی ــل ای ــرده اســت. دلی حمــام را گــرم ک
ســال های طولانــی بــرای همــگان در هالــه ای 
ــی های  ــس از بررس ــرانجام پ ــا س ــود ت ــام ب از ابه
ــام  ــن حم ــرد سیســتم ای ــی کارک ــراوان چگونگ ف
کشــف شــد. نحــوه کارکــرد آن بدین صورت اســت 
کــه یــک سیســتم لوله کشــی زیرزمینــی در زیــر 

ــه ای طراحــی شــده اســت  آن به گون
کــه گازهــای حاصــل از فاضــلاب 
ــه ســمت مشــعل حمــام  حمــام را ب
هدایــت کنــد. گازهــا بــه عنــوان 
ــام  ــمع حم ــرف ش ــه مص ــوخت ب س
رســیده و آب را گــرم می کردنــد. 
ــود  ــز وج ــکان نی ــن ام ــن ای همچنی
فاضلاب هــای  سیســتم  کــه  دارد 
ــی  ــه طراح ــه گون ــان ب ــهر اصفه ش
شــده  بودنــد کــه گازهــای حاصــل از 
ــای  ــط لوله ه ــا توس ــلاب خانه ه فاض
ــود.  ــل ش ــام منتق ــه حم ــفالی ب س
ــک  ــدی گرم شــدن ی ــا مســئله بع ام
ــک شــمع  اســت.  ــا ی ــا ب ــام تنه حم
ــوع  ــت موض ــازی عل ــت آشکارس جه
یــک مختــرع مشــهدی اقــدام بــه 
شبیه ســازی حمــام شــیخ بهایــی کــرد. ایــن 
مختــرع ایرانــی بــا شبیه ســازی ایــن حمــام 
ــوئیس  ــکو و س ــلا از مس ــان ط ــت دو نش توانس
ــه  ــن نظری ــام ای ــازی حم ــد. مدل س ــت کن دریاف
آب  منبــع  احتمــالاً  کــه  می کنــد  مطــرح  را 
آن از طــلا ســاخته شــده  اســت و بــه دلیــل 
رســانایی بــالای طــلا بــه خوبــی انــرژی را بــه آب 
ــردن آب  ــرم ک ــه گ ــادر ب ــرده و ق ــل می ک منتق
حمــام طــی ســالیان ســال بــوده  اســت. از دیگــر 
اقدامــات شــیخ بهایــی، طرح ریــزی کاریــز قنــات 
تعییــن  و  زاینــده رود  آب  تقســیم  نجف آبــاد، 
ــتاهای  ــان و روس ــلات اصفه ــه مح ــق حق آب دقی
ــه  ــال ها ب ــا س ــه ت ــوده ک ــان ب ــاور در آن زم مج

اســت. کار می رفتــه 
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