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Before You Read 
The journal of Green Technologies has 

reached its third station. 

Countries are moving toward Renewables, and 

restrictions on using of fossil fuels are increasing 

every day. In this era, most of us have come to 

an agreement that we have no choice, but to 

develop Green Technologies to preserve our 

environment.   

In this issue, you will read various topics in the 

articles section, including a Book and Software. 
Also, the Innovation Ecosystem and startups of 

Singapore can be interesting and is a new topic 

for this section. In the previous issue, the 

technology of CO2 capture from the air was 

mentioned, and in this issue, an article about 

this technology is presented. Among the 

remaining articles, we can mention Green 

Asphalt and Green Infrastructure, which is more 

important from the point of view of Civil 

Engineers. 

In the News Section, we will cover topics 

including the new Generation of Solar Panels, 

the conversion of the ammonia plant to Green 

Hydrogen, and the role of Australian Airports in 

developing Solar Energy. Following, there is 2 

interviews with Dr. Farid Safari of Ontario Tech 

University in Canada and the Oxford Institute for 

Energy Studies, and Dr. Nasser Moghaddasi, an 

International Environmental Expert, through the 

News and Interview section. 
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 نخســـت سخن 
های سبز به ایستگاه سوم خود رسیده است. کشورها به  نشریه فناوری

انرژی میسوی  پیشروی  تجدیدپذیر  بر  های  روز  به  روز  و  کنند 

منابعمحدودیت از  استفاده  افزوده میهای  این  فسیلی  در  دوران،  شود. 

باور رسیده این  به  توسعه فناوریایم که چارهاکثر ما  های سبز  ای جز 

 مان نداریم.  جهت حفظ زمین

از معرفی   اعم  را در بخش مقالات،  این شماره، موضوعات مختلفی  در 

افزار و کتاب خواهید خواند. همچنین، اکوسیستم نوآوری و استارت نرم

جالب و جدید در این شماره باشد.  تواند از مقالات می آپ های سنگاپور

از هوا اشاره شد    2COدر یکی از اخبار شماره پیشین، به فناوری جذب  

ای در خصوص این فناوری ارائه شده است. از که در این شماره، مقاله

توان به آسفالت و زیرساخت سبز اشاره کرد  مانده، میبین موضوعات باقی

 ل توجه است.که بیشتر از دید مهندسان عمران قاب

باتری های خورشیدی،   اخبار، موضوعاتی شامل نسل جدید  در بخش 

های استرالیا  تبدیل کارخانه آمونیاک به هیدروژن سبز و نقش فرودگاه 

  فرید جهت توسعه انرژی خورشیدی را خواهیم خواند و در ادامه با دکتر  

و موسسه    OntarioTech University Canadaصفری از دانشگاه 

متخصص  مطالعا مقدسی،  ناصر  دکتر  همچنین  و  آکسفورد،  انرژی  ت 

ای توسط بخش اخبار و مصاحبه  زیست، مصاحبهالملل محیط حوزه بین

 تهیه شده است.

به این ترتیب، مجموعه فناوری های سبز، در تلاش است تا بتواند گوشه  

ها و اخبار به سمع و نظر  ای از پیشرفت ها را در قالب مقالات، مصاحبه

 شما برساند.  

 "لذت ببریدشماره آرزومندیم از خواندن این  "
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 جذب مستقیم هوا 

 چکیده

کربن، از عناصر پایه در کره زمین و بدن موجودات زنده است و جو زمین نیز یکی از مخازن کربن به 

شوند بسیار مهم هستند. هایی که طی آن آزاد میآید؛ به همین علت چرخه کربن و فرآوردهحساب می

است و به خاطر مصرف بالای سوخت  2COو  4CHشود اغلب به صورت آنچه طی این چرخه آزاد می

های انسانی، مقادیر فراوانی از این دو ترکیب وارد جو شده و سبب به هم خوردن فسیلی و سایر فعالیت

ای در اتمسفر زمین شده است. به خاطر افزایش تعادل چرخه، ایجاد ردپای کربنی و افزایش اثرات گلخانه

ها ترین آنهای مختلفی جهت کنترل مقادیر کربن در جو پیشنهاد شد که یکی از مهمها، شیوهنگرانی

باشد. این روش بیش از دو دهه است که به عنوان روشی می Direct Air Capture(DAC)روش 

در کشور سوئیس  7102در سال  DACهای مختلف، نخستین دستگاه کاربردی ارائه شده و بعد از طرح

در جهان  DACدستگاه  01مورد استفاده قرار گرفت. امروزه بیش از  Climeworksتوسط شرکت 

ها در ها و میزان اثربخشی آنمشغول فعالیت هستند و تحقیقات در زمینه توسعه هرچه بیشتر این سیستم

 حال انجام است.

 مقدمه

که در دو دهه اخیر منجر به آثار مخربی از قبیل گرم شدن زمین و تغییرات   2COها در اتمسفر به ویژه کننده آلایندهروند رو به افزایش و نگران

های مختلفی برای ها به سمت راهکارهای مختلف به منظور کنترل این وضعیت جلب شود. روشاقلیمی شده است، باعث شده است که توجه

 Direct Air Captureها که همچنان در دست توسعه است، روش ترین آنورودی به اتمسفر ارائه شده که یکی از مهم 2COکنترل یا کاهش 

شود و در مخازن زیرزمینی ذخیره و یا تبدیل به سوخت های خاصی به دام انداخته میباشد که در آن کربن با شیوهمی DACیا به طور مختصر 

 شود.و موادی که بر پایه کربن هستند، می

تواند برای مدت های بزرگ از اتمسفر دریافت شده و میدر این روش کربن به صورت مستقیم به وسیله فن

-طولانی در انبارهای زمینی عمیق به منظور حذف کربن و منفی شدن مقدار انتشارات ذخیره شود و بعدها می

های سنتزی و در صنایع مختلف مثل صنایع غذایی استفاده کرد. دو برای تولید سوخت  2Hتوان از آن به همراه 

های جذب مایع و جامد که با توجه به شرایط فیزیکی، نوع مخلوط عبارتند از سیستم  DACفناوری اصلی در 

 تر انتخاب خواهد شد.باشد و بسیاری از عوامل دیگر، روش مطلوبمی 2COگازی که حاوی 
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کنند که بر یک نقطه هدف مشخص می  2COشود، برای کنترل محیطی که برگزار میای زیستهای دورهدر نشست

های مختلف شکل بگیرد تا بتوان به آن هدف نزدیک شد. طبق استراتژی انرژی ارائه اساس آن باید عملکردی در زمینه

هایی با تولید کربن پایین، انتشار هرچه ، هدف، هدایت به سیستم7101و  7101شده توسط اتحادیه اروپا برای سال های 

باشد؛ به طور مثال برای سال وری انرژی و افزایش سهم منابع انرژی تجدیدپذیر میای، افزایش بهرهکمتر گازهای گلخانه

-درصدی سهم منابع انرژی تجدیدپذیر در مصارف اصلی انرژی پیش 72و افزایش   2COدرصدی نشر  01، کاهش 7101

افزایش  7101نیز با توجه به اهداف مشخص شده، تلاش بر این خواهد بود که تا سال  COP261بینی شده است. در 

درجه سلسیوس نباشد و در این راستا پیشنهاداتی مانند افزایش هر چه  7تا  0.0دمای ناشی از گرمایش زمین بیشتر از 

 سنگ ارائه شده است. های پاک و کاهش تدریجی انرژی حاصل از زغالبیشتر استفاده از انرژی

هایی به ترین چالشترین عامل گرمایش زمین است و از اصلیدهند که انتشارات کربن مهمتمامی این اهداف نشان می

آید که بشر امروزه با آن مواجه است و به همین منظور باید تمام راهکارهای کاهش یا کنترل ورود کربن به هوا شمار می

ها و احیای زایی، احیای جنگلجنگلمورد بررسی قرار گیرند. برخی از این روش ها مبتنی بر طبیعت هستند و عبارتند از: 

سازی کربن ). برخی دیگر نیز بر پایه فناوری هستند، مانند: انرژی زیستی، جذب و ذخیرههای ساحلی و دریاییزیستگاه

BECCS2.) 

 0111در سال  CC3یا   DACبینی های صورت گرفته درباره روند افزایشی کربن موجود در اتمسفر، روش به دنبال پیش

در کشورهای مختلف در حال فعالیت هستند و   DACسایت  01پیشنهاد شد و استقبال فراوانی را به دنبال داشت و امروزه نیز حدود 

 همچنان تحقیقات مختلفی در این زمینه و به منظور بهبود و توسعه آن در حال انجام است.

برخی از دولت ها اعلام  7170هایی بود که این روش نوین به همراه داشت، اما در سال بخش عمده نگرانی بابت هزینه 7170تا قبل از سال 

ها را حمایت خواهند کرد و همین موضوع موجب افزایش ای در نظر گرفته و یا از نظر مالی پروژههای مربوطه بودجهکردند که برای هزینه

هرچه بیشتر تحقیقات در این زمینه شده است. به دنبال نتایج حاصل از این تحقیقات، انتقادات مختلفی به این روش شده است با این 

نخواهد کرد. در مقابل، همانطور   2COبرعکسِ تعریفی که دارد عمل می کند و اصلا کمکی به بحران انتشارات گسترده   DACتوضیح که 

، محققان به توسعه هرچه 2COهای تایید شده به منظور کاهش تر گفته شد، به دلیل استقبال فراوان از این روش در کنار روشکه قبل

 اند.بیشتر این روش متمایل شده

DAC  ( روشی متفاوت از جذب و ذخیره کربنCCS4نیست بلکه روشی تکمیل ) کننده در کنارCCS  توان با استفاده آن، باشد، زیرا میمی

تواند نقش می  2COآوری کرد و در بلندمدت با ذخیره ندارد را کنترل و جمعکه در هوا پراکنده شده و منشا مشخصی   2COانتشارات 

 از هوا را نیز داشته باشد. 2COکننده حذف

 (0201-7171اکسید اتمسفری )دیاکسید و غلظت کربندیانتشارات کربن –0شکل 

1-COP:Conference of the Parties / COP26:The 2021 United Nations Climate Change Conference  
2-Bioenergy, Carbon Capture and Storage  
3-Carbon Capture 
4-Carbon Capture and Storage 
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 و اهمیت کاهش کربن موجود در اتمسفر 2COبحران 

های فسیلی، قطع گسترده درختان و گسترش صنایع تولیدی که علت اصلی آن افزایش جمعیت است، به علت افزایش مصرف جهانی سوخت

های مختلف وارد جو زمین شده و سبب افزایش گرمایش جهانی و تغییرات آب و هوایی قابل توجهی شده است. اغلب مواد حاوی کربن به شکل

باشد و افزایش بیش از اندازه می  2COها اغلب به صورت شوند، فرآورده ناشی از این واکنشهای شیمیایی در هوا آزاد میکربن در طی واکنش

2CO  2ای هستند. بخش عمده تواند اثرات مخربی به همراه داشته باشد که همگی ناشی از اثر گلخانهمیCO   ورودی به جو ناشی از مصرف

های فسیلی زمان لازم است و از ها سال برای تشکیل سوختتوان گفت، میلیونهای فسیلی است؛ برای درک بهتر این آثار مخرب میسوخت

انقلاب صنعتی دوم تا کنون، بشر در تلاش بوده تا تمام آنچه که به صورت سوخت فسیلی در منابع زمینی ذخیره شده است را به مصرف برساند 

موجود در اتمسفر به بیش از دوبرابر حد مجاز خود رسیده است؛ از انقلاب صنعتی تا   2COسال مقدار  011و به دنبال آن، تنها طی کمتر از 

 وارد جو شده است. 2COگیگاتُن  7111های انسانی بیش از کنون تنها به علت فعالیت

ای در مقادیر مطلوب، وظیفه ای است و گازهای گلخانهیک گاز گلخانه  2COاکسید موجود در جو این است که دیعلت اهمیت مقدار کربن

ای گرمای خورشید رو جذب کرده و به تدریج گرما را به سطح زمین به صورت کنترل دمای میانگین کره زمین را دارند. در واقع گازهای گلخانه

شد و این به معنای نابودی ، زیر صفر می C̊00.0  ای دمای سطح زمین به جای کنند. در صورت نبود اثر گلخانهاشعه مادون قرمز منعکس می

ای دچار افزایش نشود، اما آنچه امروزه بحران ایجاد کرده حیات در کره زمین است. این اثر تا زمانی تاثیر مثبت دارد که مقادیر گازهای گلخانه

 سال گذشته است که سبب گرمایش زمین و آثار جبران ناپذیر آن شده است. 011در  2COاست، افزایش شدید 

در اتمسفر،   2COها اشاره کرد. با افزایش توان به واکنش شیمیایی آن در منابع آبی مثل اقیانوسدر جو می  2COهای مقادیر از دیگر اهمیت

ها   ها و اسیدی شدن آناقیانوس pHشود و سبب کاهش شود و با انجام واکنش شیمیایی، کربنیک اسید در آب تولید میاین گاز در آب حل می

مقدار کمی به نظر برسد  1.00کاهش یافته است. در ظاهر شاید  1.01به  1.70شود. از زمان انقلاب صنعتی تا کنون پی اچ آب اقیانوس ها از می

درصدی اسیدیته آب دارد و این مسئله بر روی حیات و رشد  01اما با توجه به لگاریتمی بودن تغییرات پی اچ، این مقدار تغییر نشان از افزایش 

 موجودات زنده دریایی اثرگذار است.

به طور کلی تعادل عناصر و ترکیبات شیمیایی موجود در کره زمین از اهمیت بسیاری برخوردار است و هرگونه تغییر در آن بر روی طبیعت و 

ترین موضوع در زمینه محیط زیست است و یافتن کننده، امروزه نگران2COگذارد. به همین علت افزایش حیات موجودات زنده تاثیر می

 شود.راهکارهای مختلف برای کاهش آن نیز همواره بررسی می
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 روشهای مختلف کاهش و جمع آوری کربن موجود در هوا

زدایی پیشنهاد  وری انرژی و جلوگیری از جنگلهای تجدیدپذیر، بهرههای متداولی از جمله استفاده از انرژیجهت کاهش انتشارات کربن روش

ها کافی نیستند و ( این روشNet-zeroها از جایگاه بسیار مهمی برخوردار هستند اما برای رساندن انتشارات به صفر )شود و تمامی این روشمی

توان گرمایش زمین را ها انتشارات را به تدریج به صفر رساند. این تنها حالتی است که میباید به دنبال راهکارهایی بود که بتوان با استفاده از آن

کنترل کرد و از تغییرات بیشتر دمای کره زمین جلوگیری کرد. طبق تحقیقات انجام شده توسط آکادمی ملی علوم، مهندسی و پزشکی)

NASEM5( و هیئت بین دولتی تغییرات اقلیمی )IPCC6 تعیین شده است که برای  7101(، برای کنترل این تغییرات یک مقدار هدف تا سال

گیگاتن در هر سال و تا  01این مقدار باید حدود  7101رسیدن به آن باید سالانه مقدار مشخصی از انتشارات کربن از هوا حذف شود. تا سال 

 گیگاتن در هر سال باشد تا بتوان به این هدف دست پیدا کرد. 71، 7011سال 

 

ها های متنوعی برای آن وجود دارد و این روشسال اخیر مطالعات فراوانی درباره راهکارهایی برای حذف کربن صورت گرفته است و روش 71در 

شود که ها، کربنِ دریافت شده از جو در یک مخزن ذخیره میشوند. در تمامی این روشبه دو دسته اصلی بر پایه فناوری و طبیعت تقسیم می

ها؛ همچنین    ها و اقیانوسها و سنگها و گیاهان، خاک، انبارهای طبیعی زیرزمینی، صخرهاغلب این مخازن در طبیعت هستند؛ مثل درخت

 توان کربن را در مخازن غیرطبیعی مثل سیمان ذخیره کرد. می

نیز عبارتند از   7های فناورانههای ساحلی و دریایی و روشها و احیای زیستگاهزایی، احیای جنگلهای طبیعی حذف کربن عبارتند از جنگلروش

 شوند. نامیده می BECCSسازی کربن که به اختصار انرژی زیستی، جذب و ذخیره

5-National Academies of Sciences, Engineering and Medicine  
6-Intergovernmental Panel on Climate Change  
7-Technological 
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 . روش های طبیعی2-1

های فناورانه متدداول های مشخصی هستند که اثربخشی مثبتی دارند و نسبت به روشهای طبیعی، روشروش

افتد، استفاده از فتوسنتز گیاهان برای جذب کربن از هدوا ها آنچه اتفاق میزایی و احیای جنگلترند. در جنگل

کل انتشارات سالانه  2کنند )حدود %موجود در اتمسفر را جذب می  2COگیگاتُن از  7.2ها سالانه است. جنگل

2COآیند و گیاهان باید در مناطقی کاشتده شدوندد کده های جدیدی پدید میزایی، جنگل(. در روش جنگل

ها تاکید بر کاشت مجددد زایی رخ نداده است. در روش احیای جنگلسال گذشته در آن ها جنگل 01حداقل تا 

 اند. زدایی شدهسال اخیر یا بالاتر دچار جنگل 01هایی است که در درختان و گیاهان در جنگل

 

هدا جدهدت کداشدت شود، نوع گیاهان و تعداد آنای که یکی از دو روش بالا در آن اجرا میبا توجه به منطقه

توان یکی از این دو روش را پیاده کرد چرا که با توجه بده شود. در بسیاری از نواحی کره زمین میمشخص می

نوع آب و هوای هر منطقه، جنگل ها متفاوت هستند. به طور مثال در نواحی شمالی آسیدا و قداره آمدریدکدا، 

 های گرمسیری را داریم. های شمالی و در آفریقای مرکزی و شمال آمریکای جنوبی جنگلجنگل

های گستدرده، اندتدقدال توان به کنترل و جلوگیری از ماهیگیریهای دریایی نیز میبومدر روش احیای زیست

 های مشابه اشاره کرد.های ساحلی و روشهای در معرض خطر، آب انداختن به تالابمرجان

 . روش های فناورانه2-2

ها و با توجه به اینکه گیاهان ظرفیت محدودی برای ذخیره کربن دارند و در صورتی که به علت کم بودن مقادیر کربن ذخیره شده توسط جنگل

های نوین نیز جهت حذف کربن از جو و ذخیره گردد، راهکارهایی بر پایه فناوریزمان مرگ گیاهان فرا برسد این کربن مجددا به هوا باز می

 زیرزمینی آن ارائه شده است.

 

بسیار مورد توجه هستند. هر چیزی که منشا زیستی)گیاهی یا جانوری( داشته باشد، مثل گیاهان، حیوانات و   BECCSها در روش تودهزیست

توان به سوخت زیستی دست یافت و انرژی حاصل از ها میتودهتواند زیست توده باشد. امروزه با استفاده از زیستسایر موجودات زنده، می

توده یا تخمیر و کند. با سوختن مستقیم زیستسوختن آن نیز انرژی زیستی است؛ یعنی همان انرژی که کمک به حذف کربن از اتمسفر می

های مورد وارد اتمسفر خواهد شد اما آنچه این انرژی را از سایر انرژی  2COتبدیل آن به الکل و سپس سوزاندن آن برای تولید انرژی باز هم 

غلیظ موجود در  2CO هایی هستند که هنگام سوختن،توده مجهز به سیستمهای سوخت زیستسازد، این است که نیروگاهمصرف متفاوت می

 DACسازی سیستم شود که امکان پیادهکند. از این روش در مواقعی استفاده میگازهای خروجی را قبل از ورود به هوا از سایر گازها جدا می

های دیگر آن را به جو جلوگیری کرد و یا به شکل  2COتوان از ورود شود و میوجود ندارد و با استفاده از آن، کربن جذب سطوح کاتالیستی می

 سازی کرد.دریافت و سپس در مکان مشخصی ذخیره
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های کشاورزی فراوان جهت تهیه مواد اولیه سوخت زیستی توده به زمیناز معایب این روش این است که برای تهیه زیست

دهد، بحران مواد غذایی به تدریج زدایی خواهد شد، مصرف آب را به شدت افزایش مینیاز است و همین موضوع سبب جنگل

 DACهای جایگزین، روش ایجاد شده و مشکلات به همین شکل افزایش خواهند یافت. به همین خاطر، به دنبال روش

 کند.پیشنهاد شد که بشر را با چنین موانعی مواجه نمی

 

شود تا کربن مستقیما های بزرگی روی آن تعبیه شده است، استفاده میهای عظیم که معمولا فن، از ماشینDACدر روش 

 2COها، مواد شیمیایی موجود در داخل آن با از هوای پیرامون دریافت شود. در این روش با عبور هوا از میان این دستگاه

سازند. به مواد دهند و خارج میرو از خود عبور می  2COدهند و آن را از هوا حذف کرده و سپس هوای بدون واکنش می

از هوا به فرم   2COگویند و بلافاصله بعد از جداسازی می“  8عوامل گیراندازنده”کنند، را دریافت و جدا می 2COشیمیایی که 

های جامد های مایع و جاذبدریافت کنند. این عوامل به دو دسته حلال  2COگردند تا بتوانند باز هم اولیه خود باز می

 شوند.انتخاب می 2COتقسیم و با توجه به شرایط فیزیکی و ترکیب شیمیایی مخلوط گازی حاوی 

درجه سلسیوس جهت کنترل  0.0تاثیر حفظ تغییرات دمایی کره زمین در بازه زیر  – 7شکل

 گرمایش جهانی و عوامل موثر بر آن

8-Capture Agents 
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درصدی از هوا جدا      20استخراج شده و با بازدهی   2COهای شیمیایی شود و طی واکنشهای بزرگ دریافت میهوا توسط فن  DACدر 

شود، با این تفاوت که شود. این دقیقا همان فعالیت روزانه گیاهان و درختان است که به روش فتوسنتز انجام میشود و هوا وارد جو میمی

ها شود. جاذبهای دیگر جدا میتری جهت ذخیره یا استفاده در زمینهدر نهایت به شکل خالص  2COخیلی بیشتر است و   DACسرعت در 

 شوند.ها در این روش به دو شکل جامد و مایع هستند و بر اساس شرایط موجود انتخاب مییا همان گیرنده

های بزرگ به داخل این برج شود. همانطور که گفته شد هوا توسط فنکه نوعی برج سردسازی بزرگ است، آغاز می 9فرآیند با کنتاکتور هوا

کند. بسته به نوع های آلی است عبور میهای جامد یا حلالشود و از روی سطوح پلاستیکی که حاوی عوامل گیرنده مثل جاذبکشیده می

 ها، روش جداسازی کربن متفاوت است.گیرنده

از روی یک حلال مایع غیرسمی)معمولا حلال هیدروکسیدی( مثل سدیم   2COهای مایع، هوای حاوی در صورت استفاده از حلال

به صورت نمک کربنات مثل سدیم کربنات و یا   2COکند و پس از انجام واکنش شیمیایی، هیدروکسید یا پتاسیم هیدروکسید عبور می

از   2COشود و بخار آب به همراه هوا حاوی درصد بسیار کمتری از پتاسیم کربنات )با توجه به نوع حلال( از هوا جدا می

از ترکیب پتاسیم/سدیم کربنات جدا شود تا مجددا   2COباید  10ایشود. در ادامه در درون راکتور ساچمهدستگاه خارج می

به عنوان حلال مایع استفاده کرد. برای این کار باید پتاسیم/سدیم   NaOHو   KOHبتوان از 

2-را مجددا جایگزین گروه کربنات )  OHای واکنش دهد تا بتوان گروه کربنات با ماده
3CO) 

 کرد. 

کنند. حذف پس از احتراق و حذف پیش از احتراق؛ معمولا در را دریافت و حذف می  2COهای گرمایشی و صنایع به دو روش رایج در بخش 

تولید شده از هر دو روش استفاده      2COهای حرارتی از حذف پس از احتراق کربن و در صنایع، با توجه به فرآیند انجام شده و حجم بخش

 2COشود؛ چرا که در جو مقدار زیادی ( استفاده میDACتر از روش دریافت مستقیم هوا )شود. اما علاوه بر این دو حالت، در ابعاد بزرگمی

 توان این جداسازی را انجام داد. می DACهای آزاد شده وجود دارد که عامل اصلی گرمایش زمین است و با استفاده از دستگاه

سال است که به صورت رسمی به عنوان راهکار موثر پیشنهاد  71سال پیش در دست بررسی قرار گرفت و بیش از  01از حدود   DACروش 

 اولین دستگاه در مقیاس صنعتی در سوئیس تولید و تست شد. 7102شده و در سال 

 مورد استفاده در کشور سوئیس DACهای ای از دستگاهنمونه –0شکل 

9-Air Contactor 
10-Pellet Reactor 
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به سطح فیدلدتدر اندتدخداب شدده           2COافتد. در این حالت، لایه بسیار نازکی از های جامد، جذب سطحی اتفاق میدر صورت استفاده از جاذب

چسبند، برای همین فیلترها بدایدد بده هنگام عبور از سطح جاذب، به سطح فیلترها می  2COهای شود. مولکولچسبد و جداسازی انجام میمی

ها متصل شوند. در این روش، هوا توسط فن راحت به آن  2COرا گیر بیندازند و   2COهای جامد بتوانند به آسانی نوعی انتخاب شوند که گیرنده

 11-011شود و دما در داخل آن تا کننده بسته  میاشباع شود، سپس مخزن جمع  2COشود تا زمانی که تمام فیلتر از آوری میدر مخزن جمع

آن به طور مستقیدم   توان ازشود که می( می2COدر یک جریان متمرکز )محلول غلیط   2COیابد و باعث آزاد شدن درجه سلسیوس افزایش می

 استفاده و یا آن را ذخیره کرد.

توان       شود و میجدا می  3CO2Kبه صورت   2COباشد، پس از عبور هوا از روی حلال،   KOHبه طور مثال، اگر حلال مورد استفاده 

2Ca(OH)   را به منظور جایگزین کردن گروهOH  3ها در پتاسیم کربنات جهت استفاده مجدد به کار گرفت. در این حالت، فرآوردهCaCO 

به برج بعدی، یعنی   3CaCOاز هوای ورودی بپردازد و   2COگردد تا به جداسازی به قسمت ورودی باز می  KOHخواهند بود.   KOHو 

به صورت خالص به   2COشود و تجزیه می 3CaCOشود تا بتوان باز هم گروه کربنات را جداسازی کرد. در این قسمت منتقل می 11کلسینر

خروجی که  CO2شود. از درآمده و به مخزن قبلی منتقل می  2Ca(OH)مجددا طی واکنش به صورت   CaOقسمت بعدی منتقل شده و 

 توان در صنایع مختلف استفاده کرد یا آن را در مخازن زیرزمینی دفن کرد.دارای درصد خلوص بسیار بالایی است می

 با استفاده از حلال مایع هیدروکسیدی 2COمراحل جداسازی  –0شکل 

11-Calciner 



 

10 

 جذب مستقیم هوا 

توان بارها استفاده کرد اما فیلترها به های مایع میدر کنار مقایسه انرژی مصرفی، باید به این موضوع اشاره کنیم که از حلال

شوند و در این شرایط باید توسط فیلترهای نو جایگزین شوند و فیلترهای کهنه زباله استفاده میقابلمرور زمان فرسوده و غیر

 کنند.تولید می

وجود دارد که در حال توسعه هستند. جداسازی   DACهای دیگر های مایع روشهای جامد و حلالعلاوه بر جاذب

 ها هستند.دو مورد از آن 13و استفاده از غشاهای آلی 12سرمایشی

به کمک کشتی   2COاکسید باید منتقل شود. بهترین روش برای انتقال دیها، در نهایت کربنپس از استفاده از هریک از روش

-های زیستشود و هزینه و آسیبو خطوط لوله است. انتقال به وسیله کشتی روشی است که برای گاز طبیعی هم استفاده می

های انتقال کند، روشبه طور کلی آسیب سنگینی وارد نمی  2COمحیطی کمتری نسبت به خطوط لوله دارد اما چون نشت 

شوند. اگر هدف ذخیره کربن در زمین باشد، دو روش ذخیره کربن در انبارهای زیرزمینی و هر دو نسبتا امن محسوب می

درصد از کربنی که به یکی از این دو روش از  11کربناته کردن مواد معدنی بهترین راهکارها خواهند بود و در این حالت 

 سال( از هوا حذف خواهد شد. 0111شود در واقع به صورت دائمی )برای بیش از اتمسفر حذف می

 DACمزایا و معایب روش 
های جدیدتر، ها را با قابلیتکنند همواره در تلاش هستند تا نسل جدیدی از این دستگاهفعالیت می  DACهایی که در زمینه تولید شرکت

های تولید شده در سال تولید کنند. در دستگاه  2COمیلیون تن  01تر با ظرفیت دریافت حداکثر تر و در ابعاد بزرگمعایب کمتر، بازدهی مثبت

های انسانی را دارند و پس از جذب آن، گاز به انبارهای زیرزمینی پمپ  ناشی از فعالیت  2COدرصد از  01های حداقل، توانایی جذب با ظرفیت

 شود.شود و به طور دائمی از اتمسفر حذف میمی

اکسید دیکند چرا که کربنهای سوخت فسیلی، فعالیت میها، به ویژه نیروگاهکاملا مستقل از نیروگاه  DACها، در مقایسه با سایر روش

شود که ها وابسته نیست. این موضوع سبب میشود و فعالیت آن به میزان انتشارات خروجی از این نیروگاهدریافتی، از هوای پیرامون دریافت می

 پذیری بیشتری دارد.ها انعطافبتوان بدون محدودیت مکانی استفاده کرد و نسبت به سایر روش DACاز 

کیلومتر  1.22تا  1.110دریافتی نیاز دارد )مقداری حدود   2COتن  70زمین کمتری به ازای هر   DACها، همچنین در مقایسه با سایر روش

ها به زایی یا احیای جنگلاکسید با روش جنگلدیاکسید دریافتی را یکسان فرض کنیم، برای حذف همین مقدار کربندیمربع(. اگر مقدار کربن

خنثی -های هیدروکربنی کربنتوان منابع انرژی مختلفی مثل سوختحاصل می  2COکیلومتر مربع زمین نیاز است. علاوه بر این، از  000حدود 

ترین فایده آن تبدیل کربن به به دست آورد؛ همچنین در بازیابی مواد بر پایه نفتی و تولید مواد اولیه صنایع مختلف کاربرد فراوانی دارد اما مهم

 مشتقات نفتی است. 

 

12-Cryogenic Separation 
13-Organic Membrane 
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های بالای ناشی ترین مشکل در استفاده از این روش در حال حاضر هزینهدر کنار مزایای گفته شده معایبی هم برای این روش وجود دارد. مهم

حاصل به جای تزریق شدن در انبارهای زیرزمینی، به فروش   2COاز تامین انرژی برای فعالیت دستگاه است. به همین علت است که اغلب 

دلار متغیر است؛ این در حالی  0111تا  01دریافتی بین   2COبینی شده به ازای هر تن های پیشرود تا مورد استفاده قرار گیرد. هزینهمی

، شیوه دریافت DACها به موارد مختلفی مثل نوع دلار به ازای هر تن نیاز است. در واقع این قیمت 01ها تنها است که برای احیای جنگل

2CO2سازی یا استفاده از ، ذخیرهCO  های ها بستگی دارد. برای مثال، چون استفاده از حلالدریافتی و قیمت تجهیزات مربوط به دستگاه

-های جامد است. برای استفاده از حلالها بالاتر از جاذبدرجه سلسیوس انرژی بیشتری نیاز دارد، بازه قیمت 111مایع برای رسیدن به دمای 

دلار خواهد  770تا  12حدود   2COهای جامد برای همین مقدار و در جاذب  2COدلار به ازای هر تن  707تا  10های مایع بازه قیمت حدود 

 یلیبود. در صورتی که نتوان به طور قطعی برای تامین این مقدار انرژی از منابع انرژی تجدیدپذیر استفاده کرد و مجبور به سوزاندن سوخت فس

 ناکارآمد خواهد بود. DACباشیم، عملا روش 

2CO   دریافت شده که در زمین ذخیره و یا در صنعت و در

 2COشود باید ابتدا به صورت فشارهای پایین استفاده می

مایع درآید و برای این کار نیاز به اعمال فشارهای بالا جهت 

باشد تا بتوان در هر دو حالت با آن می  2COسازی مایع

تر کار کرد. همین مسئله سبب بالا رفتن سرمایه اولیه راحت

برای تولید دستگاه )به خاطر نیاز به تجهیزات اضافی مثل 

 های عملیاتی می شود.کمپرسور( و هزینه

علاوه بر توضیحات داده شده، ظرفیت انبارهای کربن، 

های خالی محیطی غیرمنتظره و نیاز به زمینعوارض زیست

شود و باعث ایجاد اختلال در روند توسعه این روش می

های گزافی برای جبران ممکن است سبب ایجاد هزینه

 ضررهای ناشی از این موارد شود.

های به طور کلی این روش بسیار هزینه بر تر از سایر روش

باشد و بازه قیمت دقیقی هم در حال حاضر حذف کربن می

های آن بودجه های برای آن وجود ندارد چرا که هنوز تبدیل به یک روش رایج و قطعی نشده است. به همین علت دولت ها برای تامین هزینه

ها جهت توسعه این روش در اختیار فعالان این حوزه قرار گرفته است که سبب اعتراضاتی نیز اند و در برخی کشورها بودجهبالایی در نظر گرفته

 شده است.
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 و میزان گستردگی استفاده از آن DACبازدهی 

در ایسلند  7170ها در سپتامبر در کانادا، آمریکا و اروپا در حال فعالیت هستند و جدیدترین آن  DACسایت  01همانطور که گفته شد، حدود 

شود، به همین مشاهده نمی  DACشود. هنوز به صورت گسترده کاربرد های بازالت ذخیره میدریافتی آن در سنگ  2COشروع به کار کرد و 

های مختلف، ای نزدیک و با توجه به نتایج تست دستگاهرسد در آیندهتوان مقادیر دقیقی برای بازدهی آن در نظر گرفت اما به نظر میعلت نمی

بینی    هایی که در این زمینه رخ داده است، پیشتر و با بازدهی نسبتا بالایی استفاده شود. با توجه به پیشرفتاز این ابزار به صورت گسترده

 بتوان استفاده کرد. 7101مگاتُن تا  111و  7101تا سال  2COمگاتُن  10برای حذف سالانه  DACشود که از می
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 نتیجه گیری

تا   CO2و افزایش مقادیر حذفی   DACتر شدن اگر بخواهیم از تمام آنچه که گفته شد به یک نتیجه کلی برسیم، باید بگوییم که برای رایج

ها است؛ بعد از آن، پذیرش اجتماعی گسترده و ایجاد قوانین و مقررات دولتی جهت محدود کردن عوارض گیگاتن، تنها راه تامین هزینه 0111

های مربوط به آثار زیست های خالی، انرژی و آب، ریسکتوان به رقابت بر سرزمینجانبی منفی این روش نیز مهم است. از جمله آثار منفی می

 های احتمالی به سلامت موجودات زنده اشاره کرد.محیطی و آسیب

غفلت   2COباشد و از مسئله کنترل و کاهش انتشارات   2COدر نهایت همه موارد مطرح شده نباید باعث شود که تمام تمرکز بر روی حذف 

-باشد چرا که اگر این انتشارات از کنترل خارج شوند و به مقادیر بسیار بالا برسند، آثار آن 2COشود. بلکه باید نظارت اصلی ابتدا روی کاهش 

 ها جبران ناپذیر خواهد بود و هیچ راهی برای حذف حداکثری آن وجود نخواهد داشت.
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1.Zolfaghari, Zahra, et al. "Direct air capture from demonstration to commercialization stage: A biblio-

metric analysis." International Journal of Energy Research (2021). 

2.Marchese, Marco, et al. "CO2 from direct air capture as carbon feedstock for Fischer-Tropsch chemicals 

and fuels: Energy and economic analysis." Journal of CO2 Utilization 46 (2021): 101487. 

3.Koytsoumpa, Efthymia Ioanna, Christian Bergins, and Emmanouil Kakaras. "The CO2 economy: Re-

view of CO2 capture and reuse technologies." The Journal of Supercritical Fluids 132 (2018): 3-16. 

4.https://climatescience.org/advanced-direct-air-capture 

5.https://www.iea.org/reports/direct-air-capture 

6.https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-atmospheric-carbon-

dioxide 



 زیرساخت سبز

 

14 

 مفهوم زیرساخت سبز

های شهری و آب و هوایی به وسیله تطابق با شود که ترکیب را برای حل چالشای اطلاق میآبی به شبکه-زیرساخت سبز یا زیرساخت سبز

کند. اجزای اصلی این رویکرد شامل مدیریت آب باران، سازگاری آب و هوایی، کاهش تنش گرمایی، افزایش تنوع زیستی، تولید طبیعت فراهم می

های سالم و همچنین عملکردهای بیشتر انسانی مانند افزایش کیفیت زندگی از طریق غذا، کیفیت بهتر هوا، تولید انرژی پایدار، آب تمیز و خاک

و ایجاد سایه و سرپناه در داخل و اطراف شهرها است. زیرساخت سبز همچنین به ارائه یک چارچوب اکولوژیکی برای سلامت اجتماعی، تفریح 

 کند.اقتصادی و زیست محیطی ِاطراف ما، کمک می

 
های پایدار ، استاندارد زیرساخت1SuReشود که در استانداردهایی مانند زیرساخت سبز زیر مجموعه ای از زیرساخت پایدار و مقاوم محسوب می

های انرژی تجدیدپذیر و کربن مانند زیرساختتواند به معنی زیرساخت کمو مقاوم، تعریف شده است. با این حال، زیرساخت سبز همچنین می

های تواند جزء سیستمآبی همچنین می-های حمل ونقل عمومی باشد. زیرساخت سبزسیستم

باشد که برای مدیریت (  3SUDSیا   2SuDS)  های زهکشی پایدار شهریزهکشی پایدار یا سیستم

 کند. فراهم می و امکان بهبود تنوع زیستی و رفاه را کمیت و کیفیت آب طراحی شده است

ها، فضاهای باز و  ها، پارک های سبز نظیر درختان، تالاب تحقیقات حاکی از آن است که زیرساخت

تواند پاسخگوی بسیاری از مشکلاتی باشد که جوامع پرجمعیت با آن دست و پنجه  های سبز می بام

تواند مزایای زیادی برای شهر و شهروندان همراه داشته باشد و  های سبز می کند. زیرساخت نرم می

نیازهای عمده جوامع را برآورده کند؛ به عنوان مثال، کاشت درختان و سایر گیاهان سبز منجر به 

کند.  های هوا کمک زیادی می شود و به پایین آوردن سطح آلاینده تولید اکسیژن و کاهش کربن می

ها،  علاوه بر این، افزایش پوشش درختی در سراسر یک شهر، به تأمین سایه برای مردم و زیرساخت

ها و تقویت سلامت  آب های حیات وحش، جذب آب باران، کاهش سرعت روان گاه فراهم آمدن سکونت

بتنی و های توانند به جای احداث زیرساخت شود. در این راستا طراحان می روحی مردم منجر می

های مملو از درختان سبز ایجاد کند تا از این طریق به افزایش  ها و خیابان ها، پارک پرهزینه، باغ

تواند به بهبود سطح سلامتی و ایمنی ساکنان  گونه اقدامات همچنین می جذب آب باران بپردازند. این

های تنفسی یا گرمازدگی را به حداقل برساند و مسیر تردد کودکان  شهرها کمک کند، مثلًا بیماری

ای به  های سبز هزینه تر از همه اینکه، ایجاد زیرساخت از خانه تا مدرسه و غیره را ایمن سازد. مهم

تواند سرعت  گیرد و در نتیجه می های خاکستری )بتنی( در بر می مراتب کمتر از احداث زیرساخت

 .توسعه شهری را افزایش دهد

1 The Standard for Sustainable and Resilient Infrastructure  

2 Sustainable Drainage Systems 

3 Sustainable Urban Drainage Systems  

https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_drainage_system
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 نمونه زیرساخت سبز در سنگاپور

های فلزی ایجاد کرد تا از طریق آن، رواناب،  چندین دهه قبل، دولت سنگاپور کانالی بسیار بزرگ از بتن و محصور در نرده

چندین   های شهری جریان دارد، کنترل کند. این کانال به مدت سیل و آب رودخانه کالنگ را که به سمت شهر و ساختمان

کرد. با گذشت زمان، کانال مذکور فرسوده شد و نیاز به  سال به عنوان یک مرز نمادین بین مناطق همجوار شهر عمل می

ای طبیعی طراحی کنند تا آب باران و رودخانه  بازسازی پیدا کرد. مسئولان تصمیم گرفتند این بار کانال را به صورت آبراهه

سازی مسیر حرکت آب  کالنگ را در مسیری درست هدایت کند و از وقوع هرگونه پیشامد ناگوار جلوگیری کند. طبیعی

های سنگاپور بود که مدیریت و مالکیت  های مختلف شهری، به خصوص آژانس پارک رودخانه کالنگ نیازمند مشارکت بخش

های شهری نظیر شهرداری، وزارت محیط  های اطراف را بر عهده داشت. در نتیجه، این آژانس با همکاری دیگر سازمان زمین

آبی  را طراحی و اجرا کرد و کانال آبی جدید در فضایی سبز احداث شد که -زیست و وزارت بهداشت پروژه  زیرساخت سبز

 این کار به کنترل سیل و بهبود کیفیت آب نیز کمک زیادی کرده است.

 کانال کالنگ در سنگاپور -1شکل 
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 فرصت ها و چالش های زیرساخت سبز در اروپا
ای از مناطق طبیعی و نیمه طبیعی تعریف می شود که به طور استراتژیک طراحی شده و قادر به ارائه طیف زیرساخت سبز، به عنوان شبکه

ب وسیعی از خدمات اکوسیستم و افزایش رفاه انسان است. در اروپا، مفهوم زیرساخت سبز به شدت در ارتباط با مفاهیم چند منظوره، تغییرات آ

وهوایی و رشد سبز است؛ به ویژه در دهه گذشته که منجر به یک برنامه تحقیقاتی و سیاست بسیار متفاوت شده است که مخاطبان و موضوعات 

 مختلف را هدف قرار می دهد. 

تواند مزایای متعددی را ارائه دهد، به شرطی که سبز از نظر اقتصادی منطقی است. یک منطقه واحد از زمین میگذاری در زیرساخت سرمایه

جریانی از کالاها و خدمات   های سالمی که از تنوع زیستی برخوردار هستند،های آن در وضعیت سالمی قرار گیرند. چنین اکوسیستماکوسیستم

ها همچنین با محافظت دهند. آنارزشمند و مهم اقتصادی مانند آب و هوای پاک، ذخیره کربن، گرده افشانی و غیره را در اختیار جامعه قرار می

 تواند داشته باشد، دارند.محیطی، نقش مهمی در مبارزه با تاثیراتی که تغییرات آب و هوا میاز ما در برابر سیل و سایر بلایای زیست

ها به اکوسیستم شود. اگرچهبیند بلکه کل جامعه متضرر میاگر این نیروگاه های طبیعی آسیب ببینند، فقط تنوع زیستی ما نیست که آسیب می

سابقه بوده و منجر به افزایش رقابت برای فضا، به ویژه در مناطق پرجمعیت طور مداوم در حال تکامل هستند، سرعت تغییرات اخیر در اروپا بی

ای فراتر از از دست دادن تنوع زیستی است. طبیعت، تنها مزایای اندک و تهی برای تکه و تخریب شدهانداز تکهشده است. عواقب چنین چشم

 مردم خواهد داشت. 
 

های سالم را حفظ کرده، مناطق های مبتنی بر طبیعت برای بهبود زیرساخت سبز، ممکن است بتوانیم اکوسیستمحلدر مقابل، با تمرکز بر راه

های آسیب دیده را بازیابی کنیم تا بتوانند کالاها و خدمات بیشتر و بهتری را طبیعی و نیمه طبیعی تجزیه شده را مجدداً متصل کرده و زیستگاه

 در اختیار ما قرار دهند.

هایی که امروزه با دهد. اغلب اوقات، چالشمهم تر از همه، زیرساخت سبز راهی هوشمند و یکپارچه برای مدیریت سرمایه طبیعی به ما ارائه می

های عمده کاربری زمین مانند مسکن، کشاورزی، حمل و نقل و آن روبرو هستیم به طور جداگانه و با توجه اندک به تعاملات پیچیده بین فعالیت

 گیرند.تنوع زیستی مورد بررسی قرار می

 

سازد تا از پس مسائل مختلف و غالباً رقابتیِ مدیریت زمین با روش کند که ما را قادر مینگر حمایت میهای پویای آیندهحلزیرساخت سبز از راه

های گذاریبرد را افزایش دهیم. در نهایت، سرمایه-های بردحلفضایی منسجم برآییم؛ در عین حال پتانسیل چندین مزیت مشترک و راه

ریزی، مهندسی و ساخت عناصر آن و همچنین بازیابی و نگهداری کند، مانند برنامهزیرساخت سبز، مشاغل با مهارت بالا و پایین را ایجاد می

 های شهری و روستایی.اکوسیستم

 

تصویب کرد. این استراتژی  1111، اتحادیه اروپا استراتژی تنوع زیستی را برای توقف از دست دادن تنوع زیستی در اروپا تا سال 1111در ماه مه 

دهد. هدف های اصلی از دست دادن تنوع زیستی را مورد بررسی قرار میکننده مشترک طراحی شده است که محرکبر اساس پنج هدف حمایت

درصد از  11ها با ایجاد زیرساخت سبز و بازسازی حداقل ها و خدمات آن، اکوسیستم1111این بوده است که اطمینان حاصل شود  تا سال  1

 یابند.های تخریب شده حفظ و ارتقاء میاکوسیستم
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که در دهمین  1111تا  1111اهداف تنوع زیستی آیچی در برنامه راهبردی تنوع زیستی برای دوره   -1شکل 

 نشست کنفرانس اعضای کنوانسیون تنوع زیستی به تصویب رسید، گنجانده شد.

یک استراتژی جدید برای ترویج استفاده  1112وری منابع، کمیسیون اروپا در ماه مه طلبی سیاسی و همچنین نقشه بهرهدر پاسخ به این جاه

های زیرساخت از زیرساخت سبز در سراسر اروپا منتشر کرد. هدف این استراتژی، ایجاد یک چارچوب توانمند به منظور ترویج و تسهیل پروژه

 سبز در ابزارهای قانونی، سیاسی و مالی موجود است.

 

های اتحادیه اروپا داشته باشد؛ جایی که تواند سهم بسزایی در اجرای موثر طیف وسیعی از سیاستکند که زیرساخت سبز میاین تأیید می

های مبتنی بر طبیعت به دست آورد. همچنین استفاده از زیرساخت سبز را در حلتوان از طریق راهبرخی یا همه اهداف مورد نظر را می

که مستلزم یک برنامه رشد هوشمند، پایدار و فراگیر در سراسر اتحادیه اروپا است، قرار داده  1111چهارچوب استراتژی رشد اروپا در سال 

 است.

های اقتصادی و در های نوآورانه و پایدارتر برای ارتقاء فعالیتهای اروپایی در تلاش برای احیای صنعت، بازارهای کار و رقابت، به دنبال راهدولت

 تواند نقش مهمی در این رویکرد جدید ایفا کند.محیطی هستند. زیرساخت سبز منسجم و موثر میهای زیستعین حال مقابله با چالش

  استراتژی زیرساخت سبز جدید از چهار عنصر اصلی تشکیل شده است:
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زیرساخت سبز با جداسازی و ذخیره کربن به طور طبیعی و ارائه خدمات بسیار زیاد اکوسیستمی به اقتصاد 

های حلعلاوه بر این، بسیاری از اقدامات سازگاری با تغییرات آب و هوا بر اساس راه کند.کمک می  کربنکم

 زیرساخت سبز است.

-هایهای آلپ، پیرنه( و در امتداد حوضهها )کوهها، به عنوان مثال در رشته کوهبسیاری از اکوسیستم

اند و بخشی از میراث و هویت طبیعی و رودخانه )راین، دانوب(، فراتر از مرزهای ملی گسترش یافته

انداز کل قاره اروپا به ها نیز از اقدامات هماهنگ، متحد و چشمفرهنگی مشترک اتحادیه اروپا هستند. آن

 توجهی سود خواهند برد.میزان قابل

پذیری توجهی برای حفظ انعطافتوسعه ابزاری برای زیرساخت سبز فرا اروپایی در اروپا، نه تنها مزایای قابل

تواند به عنوان پرچمدار و سرزندگی برخی از ارزشمندترین اکوسیستم های اروپا خواهد داشت، بلکه می

ای و محلی ایفای نقش کند و اهمیت زیرساخت مهمی برای ارتقاء زیرساخت سبز در سطح ملی، منطقه

 ریزی و مالی تقویت کند.های سیاسی، برنامهگیریسبز را در تصمیم

هایی برای توسعه زیرساخت سبز در زمینه شوند تا از فرصتکشورهای عضو و مناطق مختلف تشویق می

ای )کمک مالی توسعه منطقه  4ERDFای که توسط های کلان منطقهفرامرزی/فراملی از طریق استراتژی

 اند، استفاده کنند.های همکاری ارضی اروپا پشتیبانی شدهاروپا( و به ویژه برنامه

 

 ابتکار کمربند سبز اروپا

 ابتکار کمربند سبز ریشه در بعد از جنگ جهانی دوم، زمانی که اروپا بین شرق و غرب تقسیم شد، دارد. در آن زمان مرز بین دو طرف       

ها دست نخورده باقی ماند. پس از سقوط سال –تر در برخی نقاط باریک، در برخی دیگر گسترده -شد و نوار زمین به شدت محافظت می

به دو منطقه مجزا  1441تا پایان جنگ سرد در سال  1491یک مرز سیاسی بود که اروپا را از پایان جنگ جهانی دوم در سال پرده آهنین، )

.( تلاش برای ارتقاء این سرزمین برای اهداف حفاظت از طبیعت و ایجاد کریدور اکولوژیکی در امتداد اروپا، از دریای بارنتز تا کردتقسیم می

با این حال، ابتکار کمربند سبز بیش از یک پروژه حفاظت از طبیعت است؛ بیشتر در مورد مردم،   کشور انجام شد. 12دریای سیاه و عبور از 

ها و کمک به بهبود شرایط اجتماعی و اقتصادی بسیاری از مناطق مرزی پیشین است؛ یک دیدگاه و هدف راهبردی روشن برای فرهنگ

اقتصادی جوامع محلی است. این نه تنها  -های توسعه اجتماعی های انسانی با محیط طبیعی و افزایش فرصتسازی بهتر فعالیتهماهنگ

 شود.ها با یکدیگر نیز میباعث ارتباط مجدد افراد با طبیعت شده، بلکه باعث ارتباط آن

4 European Regional Development Fund 



 

 

 زیرساخت سبز

19 

 کمربند سبز اروپا -2شکل 
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 زیرساخت سبز برای مدیریت پایدار آب شهری:  

 اقدامات پنج شهر پیشرو  
ای با های سبز به طور فزایندهمدت به سمت پایداری، زیرساختهای فوری و گذارهای طولانیحلدر جستجوی راه

های مدیریت آب شهری مبتنی بر زیرساخت سبز پنج شهر مدیریت آب شهری مرتبط هستند. در این مطالعه، شیوه

ها و مشهور، به دلیل رویکرد پیشرونده خود در مدیریت آب مورد بررسی قرار گرفته است. بر اساس بررسی برنامه

های قابل دسترس شهر، با اطلاعاتی که مستقیماً از مدیران شهری به دست آمده است، هدف،                     استراتژی

ها برای انتقال به مدیریت پایدار آب شهری و در صورت وجود، به دست آوردن بینش به اشتراک گذاشتن بهترین شیوه

در مورد نقش زیرساخت سبز در مدیریت آب شهری است.  یک چارچوب تحلیلی بر اساس نظریه گذار تصویب شد. هر 

های های گذار را نشان دادند. با وجود همپوشانی در چالشنزدیکی مقیاس مدیریت پایدار آب شهری، حالت  پنج شهر در

ها منحصر های آنحلمربوط به تامین آب، حفاظت از محیط زیست و مدیریت خطر سیلاب، هدف توسعه هر شهر و راه

 به فرد بود.

 

زیرساخت سبز به عنوان راهی برای کاهش ردپای آب در سنگاپور و برلین، برای حفاظت از محیط زیست و منابع آب در فیلادلفیا،       

رغم تفاوت در محیطی تیانجین چین و سنگاپور استفاده شده است. علیجویی در مصرف آب آشامیدنی در ملبورن و شهر زیستصرفه

های معمولی آب استفاده شد. هر پنج شهر یک رویکرد قویِ از بالا به پایین مقیاس، زیرساخت سبز در همه موارد، به عنوان مکمل زیرساخت

دهند. با این حال، هر پنج به سمت مدیریت پایدار آب شهری و یک ذهنیت قوی در مورد نقش زیرساخت سبز در توسعه آینده را ارائه می

فضا و هزینه و همچنین موانع همکاری  های سازی زیرساخت سبز اشاره دارند؛ از جمله، محدودیتهای مشابهی برای پیادهشهر به چالش

 کند.های زیرساخت سبز در سطح شهر و درک کامل مزایای آن را محدود میحلبینِ بخشی و ذینفعان که سرعت گسترش راه

 

دهد. زمان شرایط شناختی، هنجاری و نظارتی سیستم مدیریت آب شهری را برای انتقال پایداری نشان میاین مطالعه نیاز به تغییر هم

ریزی از بالا به پایین و از پایین به بالا برای غلبه بر موانع و تقویت نوآوری است. این پنج شهر به چنین تغییری مستلزم توازن بهتر بین برنامه

های آزمایشی پروژه، مقررات و   های سراسر شهر، برنامهها و دستورالعملهای سبز، استراتژیحلتوجهی از راهطور مشترک لیست قابل

 آورند.های گذار دیگر شهرها باشند را فراهم میهای تشویقی که ممکن است الهام بخش برنامهبرنامه

 
سنگاپور و برلین تمرکز زیادی بر خودکفایی در تامین آب داشتند و در هر دو شهر، زیرساخت سبز نقش مهمی در اقدامات کل شهر ایفا   

های بیشتری را در زمینه حفاظت از محیط زیست برطرف کرد. برای ملبورن، نقش زیرساخت سبز برای مدیریت آب کرد، اما برلین نگرانیمی

کشی و اتصال به زیرساخت سبز از طریق آبیاری بر اساس منابع آب شهری کمتر مشخص بود، اما تمرکز اصلی بر کاهش مصرف آب لوله

آبِ حاصل از فاضلاب سطحی قبل از ثانویه بود. همچنین زیرساخت سبز به عنوان یک هدف حفاظت از محیط زیست از نظر پاکسازی روان

ها بود که به طور مستقیم با مدیریت فاضلاب سطحی تخلیه به رودها، در نظر گرفته شد. برای فیلادلفیا، چالش غالب، حفاظت از رودخانه

های زیرساخت سبز برای نشتاب و پاکسازی رویکرد اصلی بود. برای حلبرای بهبود کیفیت و کمیت آب رودخانه ارتباط داشت. در این جا، راه

شهر در حال توسعه زیست محیطی تیانجین، پیوند به زیرساخت سبز برای مدیریت آب، به استفاده از فاضلاب سطحی برای آبیاری و تمیز 

شود. برای هر پنج شهر، دلیل مهم استفاده از رویکرد زیرساخت کردن رواناب حاصل از فاضلاب سطحی با تالاب، مانند ملبورن، محدود می

 پذیری شهر از نظر تفریحی، رفاهی، رشد سبز و آب و هوا بود. سبز، ارزیابی آن برای بهبود زیست
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های توجهی در استفاده از زیرساخت سبز برای مدیریت آب شهری است. پتانسیلپتانسیل قابل دهندهها نشاندر مجموع، مثال

پذیری در برخی از شهرهای موردی مشاهده شد؛ در حالی زیست و زیستقوی زیرساخت سبز برای تامین آب، حفاظت از محیط

های زیرساخت سبز برای سازگاری با آب و هوا، کنترل سیلاب و تنوع زیستی در شهرهای مورد بررسی کمتر آشکار که پتانسیل

 شد.

 مشخصات سیستم آب مشخصات شهر
جمعیت 

 )میلیون نفر(

مساحت 

 )کیلومترمربع(
 شهر

های یک جزیره شهری شده با زمین

محدود برای آبگیری به منظور تامین 

آب  نسبت به جمعیت؛ همچنان 

هدفمند برای خودکفا شدن در تامین 

 آب.

میلی متر؛ زمین  1292میزان بارش 

محدود به عنوان حوضه آبریز؛ کمبود 

مخزن آب زیرزمینی؛ سیل، عدم رعایت 

بهداشت از نظر دفع کافی فاضلاب و آب 

 های قبل.آشامیدنی تمیز و آلودگی در سال

 سنگاپور 914 1.5

پایتختی که فرصتی برای واردات آب از 

مناطق دورافتاده و سواحل رودخانه را 

گیرد آب را از دارد، اما تصمیم می

 محدوده شهر تامین کند .

عدم وجود  ؛میلی متر 511بارندگی 

رودخانه اصلی برای تامین آب یا رقیق 

کردن فاضلاب. سرریز فاضلاب ترکیبی به 

 ها.رودخانه

  

 برلین 944 2.1

واقع در ساحل پایین دست حوضه آبریز 

رودخانه؛ آب زیرزمینی برای تامین آب 

مناسب نیست؛ رواناب فاضلاب سطحی 

-که به اکولوژی آب شیرین آسیب می

مدیریت پایدار آب رساند؛ با هدف 

 . (5SUWM)شهری

های زیرزمینی میلی متر؛ آب 511بارش 

شور و کم عمق؛ تغییرات آب و هوایی 

منابع آب طبیعی موجود را کاهش       

 ساله 12دهد؛ موج گرما و خشکسالی می

1.12  

     (1111) 
 ملبورن 29.9

به دلیل سیاست مدیریت پیشرفته 

فاضلاب سطحی )مقرر شده بر اساس 

های پورتلند و سیاتل( برای سیاست

کاهش سرریز فاضلاب ترکیبی که طبق 

قانون آب پاک فدرال مورد نیاز است، 

 مشهور است.

قوانین و  ؛میلی متر 1111میزان بارش 

سیاست در سطح ایالتی نیازمند کنترل 

برای حفاظت از سرریز فاضلاب ترکیبی 

 های سطحی است.کیفیت آب در آب

1.5 

(1112) 
 فیلادلفیا 259

ساخته شده در زمین بایر؛ آب از شهر 

شود؛ جاه طلبی بالا همسایه تامین می

برای استفاده مجدد از آب، در درجه اول 

 آبی مصنوعی.-برای حفظ مناطق سبز

میلی متر؛ خاک و      512میزان بارش 

های زیرزمینی شور؛ مناطق سبز آب

های بزرگ؛ جاه طلبی بالا مصنوعی و تالاب

 پذیری و حفظ منابع.برای زیست

1.21 29 

-شهر زیست

 تیانجینمحیطی

 های پنج شهر پیشرو در زیرساخت سبز برای مدیریت پایدار آب شهریویژگی -1جدول 

5 Sustainable Urban Water Management 
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شهرهای پیشرو در زیرساخت سبز: تصاویر سمت راست از بلا به پایین برلین و ملبورن، تصویر وسط سنگاپور و تصاویر سمت چپ از  -9شکل 

 بالا به پایین تیانجین و فیلادلفیا هستند.
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https://www.governmentarchitect.nsw.gov.au/resources/case-studies/2017/11/bishan-ang-mo-kio-park
https://www.governmentarchitect.nsw.gov.au/resources/case-studies/2017/11/bishan-ang-mo-kio-park
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/738d80bb-7d10-47bc-b131-ba8110e7c2d6
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/738d80bb-7d10-47bc-b131-ba8110e7c2d6
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=483834
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=483834
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 22ای را تجربه کرده و این اولین باری است که یک کشور آسیایی در بین  پله 6اکوسیستم استارتاپی سنگاپور یک جهش  0202در سال 

سنگاپور دارای رتبه پنجم در تکنولوژی حمل و نقل،  تجارت الکترونیکککی و  ،در بین کشورهای جهان  گیرد. کشور برتر این حوزه قرار می

و بهتر از آن را داراست. شهر سنگاپکور  22فروشی است. در تکنولوژی آموزشی رتبه هفتم جهانی و در بیشتر از ده صنعت دیگر رتبه  خرده

در چند دهکه گکتشکتکه کشکور جهانی در بین شهرهای جهان است.  02هم اکنون دارای رتبه 

 ای را برای رشد اکوسیستم استارتاپی خود به کار بسته است. سنگاپور تلاش گسترده
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دچار رکود اقتصادی بزرگی شد، بازنگری اساسی در کل اقتصاد انجام داد که منجر به عزمی ملی برای صعود  2۸۹2سنگاپور پس از آنکه در سال 

ن از زنجیره ارزش جهانی شد و از رقابت در خدمات تولیدی ارزان به بازیگری مهم در صنایع فناوری جهانی تبدیل شد. برنامه اصلی سیاستی ایک

است، به تمرکز شدید بر بهبود شرایط بکرای رقکابکت ز تمرکز بر ایجاد محیطی مناسب برای کسب و کار که در سطح جهانی ادغام شدها کشور،

 .ها تغییر یافتجهانی از طریق حمایت از نوآوری و استارتاپ

اختصکا   هایش های متعددی را به همراه بودجه قابل توجه دولتی برای حمایت از استارتاپ ها و آژانس این کشور کمیته

های دانشگاهی برای تحقکیکق و تکوسکعکه، ککارآفکریکنکان،  گتاران، برنامه داده است. در سایه این تدابیر، جامعه سرمایه

استارتاپی سنگاپکور بکا حکدود  کرده است. در حال حاضر اکوسیستم ها و استارتاپ هایش رشد قابل توجهی دهنده شتاب

گتاری در منطقه جنوب شرق آسیا تبکدیکل شکده استارتاپ فناوری، به قطب سرمایه ۰622دهنده و بیش از شتاب 2۹۱

ترین خصوصیات این اکوسیستم نیز رهبری و پکیکشکگکامکی ها را داراست. از مهمترین اکوسیستماست و یکی از پیشرفته

یابی جهانی، تخصص گکرایکی در گری در اکوسیستم دارد، پیوندها و جایگاهدولت، شبکه دانشگاهی قوی که نقش تسهیل

 .صنایع با فناوری بالا و سرمایه گتاری قابل توجه و رو به رشد است

های ایجاد اقتصادی رقابکتکی ها قبل از اینکه این کشور به این جایگاه در حوزه اکوسیستم استارتاپی دست یابد، پایه مدت

در برخی صنایع منتخب، محیطی مناسب برای کسب وکار فراهم کرد و توسکعکه سکرمکایکه   ،ریزی کرد. برای نمونه را پی

گترد، این کشور توانستکه  سال که از استقلال سنگاپور می 62انسانی را در اولویت قرار داد؛ به طوری که در طی کمتر از 

 است خود را به عنوان یک مرکز مالی جهانی پیشرو تثبیت کند. براساس آخرین آمار شاخص جکهکانکی مکراککز مکالکی          

 (GFCI) 1،   کیلومتر مربع که کمی کوچکتر از شهر تهران است، در رتبه پنجم مرکز رقابت مالی در جهان قرار گرفتکه  ۲00سنگاپور  با مساحت

هکا ککه تکوسکط مکوسکسکه چنین در شاخکص شکهکر فکرصکت  است. هممرکز، کسب کرده 22۱را از بین  ۸6است. در حالی که تهران رتبه 

مکنکتکشکر  ۰دیلویت ترین مرکز مدیریت ثروت در جهان که توسط موسسه شود، جایگاه دوم و در شاخص بزرگ منتشر می0کوپرز واترهاوس پرایس

در  0پتیری جهانی و رتبه  ، رتبه یک در شاخص رقابت0رتبه  ۱را کسب کرده است. این کشور در شاخص آزادی اقتصادی فریزر  6شود، رتبه  می

 شاخص سهولت کسب وکار را دارا است. 

1.The Global Financial Centers Index 

2.Price Water House Coopers LLP 

3.Deloitte Touche Tohmatsu Limited 

4.Fraser Institute 
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تر آن است که بخش دولتی  دولت کاتالیزور اصلی برای ساخت این اکوسیستم موفق بوده است، اما نکته مهم

های بخکش خصکوصکی و وابستگی ایجاد نکرده و بخش خصوصی را از بین نبرده است. دولت از محدودیت

همچنین خطرات مداخلات دولت در ساخت اکوسیستم جدید آگاه بوده است. بنابراین دولت مواظب بکوده 

 های خود چابک بماند. است تا در ابتکارات و سیاست

هایی که سرمایه خصوصی در آن در حال افکزایکش اسکت،  برای نمونه با کاهش تدریجی پشتیبانی از بخش

دولت قادر بوده است منابع خود را به سمت مداخلات ریسک پتیرتری هدایت کند که برای جتب سرمکایکه 

 گتاری و پشتیبانی بخش خصوصی مدت زمان بیشتری لازم دارد.

 

 استارتاپ های قابل توجه سنگاپور عبارتند از:

 
Trax (Unicorn) 

های دیجیتال برای ایجکاد بکهکتکریکن فروشان با استفاده از فناوری کمک به برندها و خرده

 تجربه خرید برای مشتریانشان.
 

Pat Snap (Unicorn) 

و تحقیق و توسعه نوآورانه به IP   2پلتفرم هوشمند نوآورانه جهانی است که شرکت ها را با 

 شود.میتر  های سازنده های بهتر و تیمگیری کند و باعث ایجاد تصمیم یکدیگر متصل می

 
Grab (Unicorn) 

کننکدگکان  یابی به درخواست های خصوصی را از طریق مکانها و اتومبیل این برنامه، تاکسی

 متصل می کند.

 در قالب IE و SPRING طی دهه  گذشته، زیست  بوم استارتاپی سنگاپور پیشرفت شایانی کرده است. با یکی شدن

Enterprise Singapore ،هایی در آسیا و فراتر از  توانند به شبکه  جهانی شرکای ما برای رشد و کسب فرصت  ها می استارتاپ

ها، سرمایه  گذاران و کماکان در جذب و توانمندسازی شتاب  دهنده  Enterprise Singapore آن دسترسی داشته باشند.

ها در سطح مؤسسات پژوهشی نقش مهم یک کاتالیزور را ایفا خواهد کرد تا محیط پویایی برای گسترش و رشد استارتاپ

  .منطقه و جهان فراهم شود

 

   Enterprise Singapore، جانشین مدیر ارشد اجرایی6تد تان 
 

5.Internet Protocol            6.Ted Tan 
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 نقش دولت در اکوسیستم استارتاپی سنگاپور

هکا پکیکش بکبکرد. در  دولت سنگاپور اقدامات متعددی را انجام داده است تا کشور را به سمت فضای پررونق برای توسعه استارتاپ

های تامین مالی و هر آنچه را که یک شکرککت جکدیکد  های نقدی یا طرح های مالیاتی، کمک حقیقت، زیرساخت کسب و کار، مشوق

های پشتیبانی، ورود استعدادهای جهانکی ککارآفکریکنکی بکه  خواهد، سنگاپور دارد. در عین حال، دولت با بازنگری و اصلاح طرح می

طوری  ها در کشور بوده به ای در تعداد استارتاپ سنگاپور را تسهیل کرده و به همین دلیل در دهه گتشته شاهد افزایش قابل ملاحظه

ای بکرای  گکانکه  2۰هکای  رسیده است. دولت سنگاپور حمایکت 0222هزار در سال  ۱۹به  022۰هزار در سال  00که تعداد آنها از 

 ها در زیر بیان شده است:ها اجرا کرده که مهم ترین آن استارتاپ
 

گکتاری،  ها اعم از پشتیبانی مالی، سکرمکایکه از استارتاپ   جانبه ، مرکزی پیشرو برای حمایت همه SGاندازی موسسه استارتاپ راه -2

 …معرفی به شبکه جهانی کارآفرینی، کمک برای ابداع محصولات و خدمکات جکدیکد، اسکتکخکدام مکربکی، اسکتکعکدادیکابکی و

 هککای اسککتککارتککاپککی در طککرح مککالککیککات ارزش افککزوده هککای مککالککیککاتککی بککرای شککرکککت مککعککافککیککت  -0

 هکای فکعکال میلیون دلار جهت حمایت از ایکجکاد اککوسکیکسکتکم 002اندازی طرح صنعت فناوری و نوآوری برای پرداخت  راه  -۰

 هکا  ، ثبت اختراع واستارتاپ۲R&Dهای   وری و نوآوری به منظور تخصیص درآمدهای مالیاتی در بخش اندازی طرح اعتبار بهره راه -۱

 هکای حکوزه زیسکت مکحکیکطکی هزار دلاری به اسکتکارتکاپ ۰2اندازی صندوق الگوی اطلاعات ساختمان برای کمک مالی  راه -2

 هایکی ککه در خکارز از کشکور تکوسکعکه یکابکنکد سازی جهت حمایت از استارتاپ جانبه برای جهانی طرح کاهش مالیات دو -6

 های جهانی های خارجی و نمایشگاه ها در ماموریت المللی برای حمایت از استارتاپ های بازاریابی بین برنامه فعالیت -۲

  

های ما یاد داده می شود. از آنجا که جهانی شدن از روز اول به استارتاپ

ما مجبوریم به خارج از کشور نگاه کنیم، اغلب مدل کسب و کار خود را 

دهیم که بیشتر جهانی باشد تا داخلی. این یکی از  به نحوی شکل می

 .مزایای ماست

 

  ACE، رئیس ۹مارک هان  

7.Rsearch and Development            8. Mark Han 

 

 



 اکوسیستم های برتر دنیا : سنگاپور

27 

 اکوسیستم سنگاپور:

 سنگاپور، شهری در طبیعت

های مستمر و اختصاصی برای سبز کردن  امروزه سنگاپور یکی از سرسبزترین شهرهای جهان است. فضای سبز شهری موجود، نتیجه تلاش

تر برای ایجاد سایه و دسترسی آسان به سنگاپور در چند دهه گتشته است. در آغاز سفر سرسبز سنگاپور، هدف این بود که جزیره هر چه سریع

ها توسط  دار تکامل یافت. پارکهای گلفضاهای سبز برای همه، سبز شود. سپس استراتژی سبز شدن از طریق کاشت درختان و درختچه

ها تشویق شدند تا از فضای سبز در آسمان برای کمک به بهبود محیط زندگی استفاده دهنده شبکه اتصال پارک به هم متصل شدند و توسعه

 کنند.

 

ای از  جلو و حمایت فزاینده از مؤسسات مالی، حمایت ویژهبا تفکر رو به  ,گذار بوم سنگاپور به لطف یک محیط قانونزیست

 .استهای فناوری مالی کردهاستارتاپ

 Startups 500، شریک عمومی ۸ویشال هارنال  

 
هکتکار از فضکای  ۲۹22بیش از  NParks ، ها در نتیجه این تلاش استهای سبز کرده جامعه را درگیر تلاش NParks 22 های اخیر، در سال

در سکراسکر سکنکگکاپکور  -اند کیلومتر اتصالات پارک به هم متصل شده ۰62ها را که توسط حدود  ها و پارک های طبیعی، باغ گاه ذخیره -سبز 

هایی مانند تغییرات آب و هوایی که باعث تغییر الگوهای آب و هوایی  و افزایش شهرنشینی مکی شکود ، بکایکد با چالش ه است.محافظت کرد

 پتیر، پایدار و مقاوم در برابر آب و هوا لتت ببرند.سنگاپوری ساخته شود که ساکنان آن بتوانند از یک کشور زیست

 

 

 

 

9.Vishal Harnal           10.National Parks 
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 معرفی چند شرکت استارتاپی در سنگاپور :

 

HYDROLEAP PTE. LTD. 
UEN 201633242K ● HYDROLEAP PTE. LTD. 

Sustainable Water and Wastewater 

treatment 

 اطلاعات کلی:

  0226دسامبر  6تاریخ ساخت شرکت: 

 کارمند 22تا 2تعداد کارمندان: 

 کانادا-سنگاپور مکان: 

 تصفیه الکتریکی به عنوان جایگزینی برای پیش تصفیه شیمیایی فاضلابتوضیحات : 

  https://www.hydroleap.comوبسایت : 

  محمد شرافتمندموسس: 

 ماموریت:

حل تصفیه فاضلاب باشد که فرایند تولید آب تمیز را به تولید آبی که از نظر دهنده راهاین است که نسل بعدی ارائه Hydroleapهدف 

 .محیطی نیز پایدار است تبدیل کنداقتصادی و زیست

 چشم انداز:

Hydroleap های تصفیه  حل که برای محیط زیست مفید است.  این کار با اجرای راه آورانه و با رشد سریع استیک استارتاپ نو

که توسط فناوری  شودهای صنعتی انجام می زیست در سراسر بخشسازگار با محیط و صرفه به مقرون ,فاضلاب بدون مواد شیمیایی

ها!( نیاز پتیر است. تصور کنید سیستمی را که برای کار کردن به مواد شیمیایی )بخوانید آلاینده نوآورانه و اختصاصی این شرکت امکان

کند؟ اگر بدانید که حالت زیست ما بهتر عمل میدارد، با یک سیستم جدید که نیازی به آن ندارد جایگزین کنید! کدام یک برای محیط

 شود!دوم انتخاب اقتصادی بهتری است چه می
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 اقدامات شرکت :

 ECM)( 11اقدامات کنترل زمین   •

  ECM-HL 12فرآیند تصفیه خودکار الکتروکاتالیستی و غشایی با نظارت بر داده  •

Hydroleap اعتماد و مقرون به صرفه، با آب ناشی از عملیات ساخکتکمکانکی یک سیستم با کارایی بالا است که برای ارائه تصفیه خودکار، قابل

ای از شرایط آب خوراک ورودی به سیستم پیکربندی کرد و کیفیت پساب برتکر و  توان آن را برای تصفیه طیف گسترده طراحی شده است. می

مترمکعب پساب تصفیه شده تکولکیکد  2۱۱2مترمکعب تا  202ها روزانه بین های آنثابتی را برای تخلیه یا استفاده مجدد فراهم کرد. سیستم

 های تخلیه داخلی است.درصد(که کاملاً مطابق با محدودیت ۸۸بیش از  TSS 13کنند، )با راندمان حتف می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 فقط با استفاده از برق -جداسازی و حذف •

است. تصفیه الککتکریکککی بکرای اثر کردههای مرسوم را غیراقتصادی و بیتنوع کیفیت آب تغتیه و ترکیبات پیچیده فاضلاب، بسیاری از روش

ها و منسکوجکات، نکیکمکه غتایی، موادغتایی و آشامیدنی، دباغیهای ساختمانی، نفت و گاز، معدن، مواد شیمیایی، تولید و فرآوری موادفاضلاب

 های دفن زباله و غیره بسیار موثر است.ها، شیرابههادی

 ترتر، بهینهباهوش –غشاها   •

بر و مستعد رسوب است. سیستم هیکبکریکد غشاء و فرآیندهای غشایی مرکزی برای تصفیه فاضلاب هستند. با این حال، اغلب یک رویکرد انرژی

Hydroleap تواند کارایی و طول عمر غشا را به شدت افزایش دهد.ترین فرآیند غشایی است که میترکیبی از عملیات الکتریکی و پیشرفته 

 

 

 سیستم هیبریدی با فیلتراسیون غشایی-2شکل شماره 

11.Earth Control Measure            12.Hydro Leap Earth Control Measure           13.Total Suspended Solids                   
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Seppure 
UEN 201835202Z ● SEPPURE PTE. LTD. 

Sustainable Solution to Chemical Separation 

 اطلاعات کلی :

 022۹اکتبر  22: تاریخ ساخت شرکت 

 کارمند 22تا  22: تعداد کارمندان 

 : سنگاپورمکان 

یک فناوری نانو فیلتراسیون مقاوم در برابر مواد شیمیایی ایجاد کرده است تا جایگزین فرآیندهای جداسازی  SEPPURE:توضیحات 

بر، به عنوان مثال تقطیر در صنایع مختلف از جمله روغن نباتی، داروسازی، پتروشیمی و صنایع روغن شود. نوآوری جداسازی شیمیایی انرژی

درصد کاهش در مصرف انرژی و انتشار  ۸2های شیمیایی بدون گرما )با استفاده از غشاهای مقاوم در برابر مواد شیمیایی( منجر به مخلوط

 شود.های عملیاتی کمتر میدرصد هزینه 22تا  ۰2ای کمتر و گازهای گلخانه
 http://www.seppure.com: وبسایت 

 دکتر محمد فراهانی :  موسس

 

 اقدامات شرکت :

 غشاهای نانو فیلتراسیون مقاوم در برابر مواد شیمیایی

 2فردی از غشاهای مقاوم در برابر مواد شیمیایی با منافت کمتر از  فرآیند فیلتراسیون این شرکت به طور منحصربه 

های مختلف مانند ها در فرایندسازد.  آن کند که جداسازی شیمیایی را در سطح مولکولی ممکن می نانومتر استفاده می

های نانوفیلتراسیون پایداری را  محلول  SEPPUREاند. تقطیر و تبخیر، استفاده از گرما را از کل فرآیند حتف کرده

کند و وابستگی به یکی از پر  های شیمیایی در سطح مولکولی با حداقل انرژی ایجاد می برای جداسازی مخلوط

 کند. زمین را محدود میترین فرآیندهای روی کره ترین و آلاینده انرژی

فرد این  آوری منحصربه کند. فنپتیر میها را هم پایدار و هم مقیاساین غشاها در برابر حلال مقاوم هستند و آن 

شرکت نتیجه یک کمک مالی است که توسط بنیاد ملی تحقیقات سنگاپور و دکتر فراهانی )مدیر عامل( در دانشگاه 

 و دانش فنی است. IP 2۱ دارای مجوز انحصاری مادام العمر برای  SEPPURE ملی سنگاپور توسعه یافته است. 
 

 

 

14. Internet Protocol 
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 کاربردهای صنعتی

 داروسازی •

 پتروشیمی •

 پالایشگاه نفت •

 روغن سبزیجات •

 

 در صنعت  SEPPUREاثرات

-درصد از کل انرژی مصرفی جهان را تشکیل می 22های جداسازی شیمیایی که هم اکنون در حال انجام است، از جمله تقطیر، تا فرآیند

 دهد.

جداسازی شیمیایی برای صنایع مختلف از جمله صنایع غتایی، دارویی و پتروشیمی ضروری است. این فرآیندها نه تنها در مقیاس عظیم 

 کنند، بلکه به مقادیر زیادی از تقطیر و جداسازی تبخیر با انرژی فشرده نیاز دارند.عمل می

ها تن انتشار ترکیبات آلی فرار جلوگیری کند و از ورود  تواند میلیاردها گالن آب را حفظ کند، از میلیون می SEPPUREجایگزین پایدار

 اکسید کربن به جو در هر سال جلوگیری کند. میلیاردها تن دی

 

 

 

 

 

 در محیط زیست  SEPPUREاثرات 

 حل بزرگ دارد.بحران جهانی آب و هوا یک مشکل بزرگ است که نیاز به یک راه

شویم، ضروری است. روزانه هایی که سوار میخوریم تا ماشینکنیم، از غتایی که میها تکیه میجداسازی شیمیایی برای صنایعی که به آن

با کاهش   SEPPUREلیتر برای هر نفر در کره زمین است. 0شود که تقریباً میلیون بشکه نفت خام در سرتاسر جهان فرآوری می ۸2

ترین صنایع در سراسر جهان، مصرف انرژی و آلودگی در صنایع غتایی، دارویی و پتروشیمی را فعال ردپای کلی اکولوژیکی یکی از آلاینده

 دهد.درصد کاهش می ۸2حداقل تا 

زیست نیز می دهد، بلکه باعث صرفه جویی در محیطجداسازی و تصفیه مایعات بدون استفاده از گرما نه تنها شرایط را در صنعت تغییر می

تریلیون  ۰.6برای ارائه بهترین کیفیت در دستیابی به جداسازی شیمیایی ایجاد شده است تا به طور متوسط  SEPPUREشود. فناوری

 دلار آمریکا در سال, انرژی در صنعت ذخیره شود.
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 اکوسیستم های برتر دنیا: سنگاپور

 

 اطلاعات کلی :

 022۸نوامبر  6: تاریخ ساخت شرکت

 کارمند 22تا  2: تعداد کارمندان

 : سنگاپورمکان

دهد که اکسیداسیون شیمیایی را برای تصفیه مواد آلی مقاوم که تصفیه کاتالیست سبز را ارائه می  GreenActتوضیحات:

 کند.های اکسیداسیون شیمیایی دشوار است، تسریع میآن  با سایر فناوری

 http://greenactsolutions.wixsite.com: وبسایت

 

 اقدامات شرکت :

 مدیریت پسماند جامد

 انحلال زیست توده

محیطی را برای به حداقل رساندن حتف موثر و ایمن زیست توده بخشی از مدیریت پسماند جامد است. این شرکت تمام ملاحظات زیست

 گیرد.محیطی در نظر میهای زیستآسیب

 سفید کننده روغن

 ایمن و پایدار

شود. چه کسب و کار شما در بخش نفت از آن پشتیبانی می GreenAct Solutionsارتقاء ارزش نفت یک تجارت قابل دوام است که در 

 های کاتالیزوری این شرکت، ایمن، پایدار و از نظر اجتماعی قابل قبول هستند.حلباشد و چه در بخش محیط زیست، راه

 هضم لجن، ضد عفونی و تمیز کردن سطح

 عملکرد بالا

GreenAct Solutions های مختلف در صنایع به مشتریان های متنوع را برای رویارویی با چالشیک تیم مهندسی خبره و مجهز به مهارت

کنند. این شرکت به های هضم استفاده میها و مهارکنندهدهد که از ساختارهای سلولی اکسیداسیون کاتالیزوری برای حتف هاگارائه می

 ها است. حل ترین راه ترین و بهینه های جدید برای یافتن هوشمندانه ها و فناوری دنبال پیشرفت

  

 

 

 

 

  

GREENACT SOLUTIONS PTE. LTD. 

UEN 201937345N ● GREENACT SOLUTIONS PTE. LTD. 

Green Tech for treatment of recalcitrant organics 
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 1. Browse SSN )startupsg.gov.sg( , Accessed 1 February 2022, <http://startupsg/directory/

startups/?sort=-changed&q/> 

2. Startup SG - The Singapore Startup Ecosystem , Accessed 1 February 2022, <http://

startupsg.gov.sg/> 

3. GREENACT SOLUTIONS , Accessed 6 February ,< http:// 

greenactsolutions.wixsite.com/greenact/ > 

4. Technology — SEPPURE, Accessed 6 February 2022, <http://seppure.com/>  

5. HydroLeap,  Accessed 5 February 2022, <http://hydroleap.com/> 

6. Singapore, a City in Nature - Who We Are - National Parks Board )NParks( , Accessed 

6 February 2022 , <http://www.nparks.gov.sg/about-us/city-in-nature/> 

 منابع 

https://www.startupsg.gov.sg/directory/startups/?sort=-changed&q
https://www.startupsg.gov.sg/
http://startupsg.gov.sg/
http://startupsg.gov.sg/
https://greenactsolutions.wixsite.com/greenact
https://seppure.com/technology
https://www.nparks.gov.sg/about-us/city-in-nature
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 مقدمه

 کند؟ي محيط زيست ميشناسيم؟ اين نوع از آسفالت چه کمکي به چرخهرا به خوبي ميآسفالت سبز چيست؟ آيا آن 

 ها جواب خواهيم داد...ها سوالاتي هستند که در اين بخش به آناين

 

 :تعريفي دقيق از آسفالت

و پشتت بتا   فرودگاه ، باندجاده شود و در ساخت ساخته مي قير و ماسه و شن اي ترکيبي است که از مخلوط کردن ماده 

توان درک کرد که ساخت آسفالت چه صدمه و خستاراتتي با توجه به اين تعريف مي  شود. ها و... به کار گرفته مي ساختمان

هاي تتولتيتد توان به توليد گاز کربن دي اکسيد توسط کارخانهدارد ميزيست ميزند. از جمله خساراتي که در پيبه محيط

 آسفالت و همينطور استفاده از منابع معدني يادکرد. 

ها براي استفاده از آسفالت و مشتقات آن، متا نتيتاز با پيشرفت علم و محدود شدن منابع و همچنين نياز روزافزون انسان

توان انجا  داد، جايگزين کردن متواد توليد آسفالت را دست خوش تغييراتي کنيم. يکي از تغييراتي که مييداريم تا چرخه

شتود را جاي مواد معدني و استفاده حداقلي از اين منابع است. نا  محصولي که تحت اين فرآيند ساختته متيبازيافتي به

 اند که در ادامه بيشتر توضيح خواهيم داد...آسفالت سبز ناميده

 

 زيست مصالح روسازی پايدار و سازگار با محيط

هاي آسفالتي از توليد مواد روسازي گرفته تا قرار دادن روسازي روي جاده تا بازسازي، از طريق بازيافت، تاثتيترات روسازي

رساند. مصرف کم انرژي براي توليد و ساخت اين ماده و همچنين انتشار کم گازهاي زيست را به حداقل ميمنفي بر محيط

 کند تا آسفالت سبز  به عنوان جايگزيني مناسب تبديل شود. اي به حفظ منابع طبيعي کمک ميگلخانه

 

 پايداری نهايي

شود. اين نوع از آستفتالتت فرش هميشگي باشد. وقتي به درستي طراحي و ساخته شود، جاده نيز فرسوده نميتواند سنگفقط آسفالت مي

توان به سرعت انجا  داد، فقط لايه بالايي جاده نياز به برداشته شدن و جايگزين کردن دارد. اين کار را مي ،اي داردتعمير و نگهداري ساده

ها نيست. شود. در اين نوع از آسفالت نيازي به حذف و بازسازي کامل جادهجويي در پول ماليات دهندگان ميحتي يک شبه، و باعث صرفه

 وساز پايدار ناميد.توان ساختاين فرآيند را مي

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%87
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 کند. هاي سبز عمل ميبرداري از ساختمانبه عنوان کارت امتيازي براي طراحي، ساخت و بهره “LEED“بندي ساختمان سبزسيستم رتبه

توان از کمک کند. اين  اعتبارات را مي LEEDتواند به طور مستقيم به برخي اعتبارات انتخاب نوع روسازي )بتن در مقابل آسفالت(، به تنهايي مي

 آورد: هاي زير به دستراه

 

کنند. آسفالت رنگ روشن به کاهش گرماي شهري هاي آسفالت متخلخل براي مديريت آب اعتبار کسب ميسيستم

)روسازي آسفالت احيا شده(   RAPکند. قابليت بازيافت روسازي آسفالت و استفاده از آسفالت با درصد بالايکمک مي

 کند.آسفالت را واجد شرايط دريافت اعتبارات مواد و منابع مي

 تواند اعتباراتي براي مصالح و منابع کسب کند.شود، مياين واقعيت که مواد روسازي آسفالت به صورت محلي توليد مي

کند. هنگامي که همه اين عوامل در نظر آسفالت با مخلوط گر  چندين مزيت دارد که از توسعه پايدار حمايت مي

 بيشتري نسبت به ساير انواع روسازي داشته باشند. 1LEEDتوانند اعتبارات هاي آسفالتي ميگرفته شوند، روسازي

1. Leadership in Energy and Environmental Design  

 پایداری

 بهره وری آب

 آگاهی و آموزش

 کاهش ضایعات وری انرژیبهره

 کیفیت هوا

 نوآوری و بهره برداری

 LEEDچرخه اعتباري  -1شکل 
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 آينده ای سبزتر برای فردا

به دليل کند. اي را براي جوامع ما فراهم ميآسفالت سبز يک مفهو  پيشگا  در توسعه سبز است که مزاياي گسترده

 هستيم . دااي سبزتر براي فراستفاده فراوان ما از مواد بازيافتي سبز ، در حال ساختن آينده

RAP1   در مواد 1رهبر شماره 

 برای ما محيط زيست در اولويت قرار دارد

 سازيمهای پايدار ميما جاده

 ما مورد اعتماد هستيم

 Green Asphaltتتريتن متواد بتراي به عنوان رهبر شماره يک شهر نيويورک در مواد روسازي آسفالت بازيافتي، به توليد با کيفيتت

توانند اعتماد کنند که نه تنها يک محصول سازگار بتا متحتيتط کند. هنگا  انتخاب شرکت ما، مشتريان ما ميمشتريان خود افتخار مي

 .باشدکنند که هميشه مقرون به صرفه ميکنند، بلکه محصولي را انتخاب ميزيست را انتخاب مي
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 توانيم به شما اطمينان دهيم کته آوريم و مي هاي اضافي را از طريق استخراج يا استفاده از آسفالت مايع دست نخورده به دست نمي ما سنگدانه

يت برتر کنند. براي اطمينان از توليد بهترين مواد، تيم ما به طور مداو  در تلاش است تا تضمين کيف مواد ما به اندازه مواد اوليه بادوا  عمل مي

 را همراه با خدمات عالي به مشتريان حفظ کند.

 

ستازد. % احيا شده ساخته شده است، عاملي حياتي که ما را از رقباي خود متمايز متي111اساساً از روسازي آسفالت    Green Asphaltمواد

هنگا  انتخاب آسفالت بازيافتي، مزاياي زيست محيطي زيادي مانند جلوگيري از ورود مواد با ارزش به محل هاي دفن زباله و کاهش حتمتل و 

زيست با کاهش يک تن ردپتاي ، هم شرکت و هم مشتريان ما از آينده محيطRAPنقل مواد در داخل و خارج از شهر وجود دارد. با استفاده از 

 کنند.کربن در يک زمان محافظت مي

 

 Green Asphalt هاي دولتي و محلي تأييد شتده استت و به عنوان اولين کارخانه آسفالت در ايالات متحده شناخته شده که توسط آژانس

هاي محلي متختتتلتف در و شهرداري  NYS DOTکند. کارخانه ما علاوه بر دپارتمان طراحي نيويورک، توسط مواد کاملاً بازيافتي توليد مي

 کند و همينطور با هر استانداردي تطابق دارند. کمک مي LEEDنيويورک تأييد شده است. مواد ما به اعتبار و ارزش 

چرخه توليد آسفالت سبز -2شکل   
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تاثير طبقه بندی شده 7  

 ارتقاء

سلامتی و تندرستی 

 منحصر به فرد

 معکوس کردن

جبران تغییرات جهانی آب و 

 هوا

 

 

 محافظت

 بازیابی منابع آب

 ساخت و ساز

 اقتصاد  نوپا

 توسعه دادن

چرخه منابع پایدار و احیا کننده 

 مواد

 ارتقاء

برابری اجتماعی ، عدالت 

محیطی و کیفیت زندگی 
 محافظت

ارتقاء و بازیابی تنوع 

زیستی و خدمات 

 اکوسیستم
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-سال سابقه کار در صنعت ساختمان دارد و در زميتنته 01. وي بيش از استمايکل آ. کاپاسو موسس، و مالک 

سازي، تجربيات ارزشمندي کسب کرده است. مايکتل ها و مقاو ها، مرمت جادههاي مختلف از جمله زيرساخت

زيست را بته آينده محيط  Green Asphaltکند تا اطمينان حاصل کند که توليد با تيمي پويا  سخت کار مي

پتذيتري شتجتاعتانته، گذار باشد:  هدايت، ريستکتر و سبزتر تأثيرخطر نيندازد و در عين حال بر جامعه ايمن

باشد. مايکل از دانشگاه کرنتل هاي اين مدير کارکشته ميپذيرفتن تعارض و نشان دادن قضاوت خوب از ويژگي

هتاي آمتوزشتي دهد. او همچنين دورهمدرک ليسانس علو  گرفت و همچنان به افزايش دانش خود ادامه مي

 گذراند.هاروارد و مدرسه بازرگاني لندن مياجرايي را در مدرسه بازرگاني

Michael A. Capasso 

 منابع:

.1  Green Asphalt ,Asphalt company, accessed Jan 19th,  2022, <https://www.gogreenasphalt.com/ 

 .2 Asphalt Pavement association OREGON, Asphalt Pavement. accessed Jan. 11th, 2022, <http://www.apao.org/

asphalt_environmentally_friendly.html > 

 



 اخبار   



 فعالیت کنسرسیوم آلمانی بر روی مخزن های هیدروژنی 

 

، در حال ساخت مخزن مسطح سوخت هیددرونید   Testnetو   BMW ،Bosch ،Hexagon Purusمهندسان شرکت های 

 2722(، تا ایتهای سال barبار ) 077های سوخت  هستند. یخستین طرح برای مخزن سوخت ، به فشار برای بخش زیرین سلول

 برداری خواهد شد.میلادی، بهره

های سوخت ، بیش از پدیدش های سوخت  هیدرونی  در کنار باطری، در قدم یخست باید این مخزنالبته جهت قرار دادن مخرن

هدای های چرخ به خوب  قرار بگدیدریدد، مدخدزناید در بین میلهمسطح شوید. عل  رغم اینکه باطری های مکعب  شکل توایسته

 ها قرار داده شوید.اید که در این محلهیدرونی  تا کنون یتوایسته

های فشار بالا که به شکل استوایه هستند، ییاز به فضای متفاوت  جهت جایگیری دارید. مخزن هدیددرونید  بدزررد  در مخزن

Toyota Mirai  در طول و زیر کنسول مرکزی در کنار میله چرخ پشت  قرار ررفته است و بقیه موارد به طور مدتدقداطد  در ،

 میله چرخ پشت  جارذاری شده اید.

های پشدتد  قدرار قرار ررفته است که دو مخزن به طور متقاط  در زیر صندل  Hyundai Nexoمخزن در محل میله چرخ عقب  در  3

 37باشند. هر مخزن، دارای قطری تقریبدا  بده ایددازه داشته و سومین مخزن در پشت میله چرخ پشت  و در زیر صندوق عقب خودرو م 

 سایت  متر دارید. 11های برق ، تنها قطری به ایدازه های خودروترین باطریباشد، در حال  که مسطحسایت  متر م 

کند. این شدرکدت بده بازی م   FlatHyStorیقش  اساس  در کنسرسیوم     Hexagon Purusبه یام  Kasselشرکت  مستقر در شهر 

، در Boschباشدد. شدرکدت ها م های هیدرونی  فشار بالا متناسب با ساختاربندی ماشیندیبال توسعه سیلندر

کندد و شدرکدت           های بالا در این کنسرسیوم مشارکت م ها و فناوری تنظیم فشارراستای تأمین سوپاپ مخزن

Testnet  .تأیید اجزای تهیه شده را برعهده دارد 

های هیدرونی  در محفظه باطری بر روی کدام وسایل یقلدیده این بیاییه در رابطه با اینکه قرارریری مخرن

در حال کار بر روی تدندهدا ید   BMWتوسعه خواهد یافت، اطلاع  یداده است. هم اکنون، شرکت 

باشد که طبق ی  توالد  کدوتداه از م   iX5 Hydrogenوسیله یقلیه با سوخت هیدرونی  به یام 

تدأمدیدن  Toyotaطراح  شده است. سلول های سوخت  توسط شرکت  ،iX5ایفجار در موتور 

 BMWها و کلیّت سیستم محرکه، توسط شرکت شود، البته هسته های مرکزی این سلولم 

 توسعه یافته است.

  

14 
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های لیتیوم یون نیاز دارند تا پس از تخلیه انرژی خود شارژ شوند. در  های نسل دوم مانند باتری دانیم، باتری همانطور که می

های جایگزین و پایدار برای  های فسیلی دانشمندان به دنبال راه ای سبزتر و مصرف کمتر سوخت مسیر پیشرفت به سوی آینده

( و T. N. Narayanan's lab)فارغ التحصیل از  Amar Kumarهای نسل دوم هستند. به تازگی  شارژ کردن باتری

تواند به طور مستقیم با  اند، که می همکارانش نوعی از باتری لیتیوم یون را با استفاده از مواد حساس به نور طراحی کرده

 نور خورشید شارژ شود.

هایی با واحد مجزا  های فوتوولتائیک و باتری ها توسط انرژی خورشیدی، نیاز به سلول های اولیه برای شارژ باتری در تلاش

ها ذخیره  شود و این انرژی در باتری های فوتوولتائیک به انرژی الکتریکی تبدیل می بود. انرژی خورشیدی با استفاده از سلول

گیرد. اما به دلیل غیرمستقیم و  ها، در وسایل الکترونیکی مورد استفاده قرار می گردد، سپس این انرژی ذخیره شده در باتری می

رود. به دنبال راهی برای حذف این هدررفت انرژی، استفاده از  ای بودن این فرایند، مقداری انرژی طی این پروسه هدر می مرحله

 رود. ترین گزینه به شمار می ها توسط نور خورشید مناسب ها و شارژ مستقیم باتری مواد حساس به نور در ساخت این نوع باتری

وجود  هایی با حجم کمتر را به تولید برسانیم. با های زیادی در این زمینه صورت گرفته تا با استفاده از مواد حساس به نور، بتوانیم باتری تلاش

 ها وجود دارند. های زیاد در این زمینه همچنان نواقصی در این باتری پیشرفت

برداری از انرژی  باشند؛ به طوریکه بکارگیری بعضی از این مواد باعث کاهش میزان بهره برخی از این نواقص مرتبط با مواد حساس به نور می

شود. و تولید  های آلی باعث ایجاد خوردگی در ماده حساس به نور در داخل باتری می شود. همچنین استفاده از الکترولیت خورشیدی می

 محصولات جانبی در داخل باتری در طولانی مدت عملکرد پایدار باتری را تحت تاثیر قرار خواهد داد. 

توانند با لیتیوم به طور یکپارچه عمل کرده  تلاش کرده به بررسی مواد حساس به نور جدیدی بپردازد که می Amar Kumarدر این تحقیقات 

هایی که دارای دو الکترود هستند  که در نهایت موجب تولید یک باتری ضدنشت و با بازدهی مناسب در شرایط محیطی خواهد شد. باتری

 اند که به باشند؛ که به صورت فیزیکی با یک عنصر پایدارکننده مخلوط شده ها می معمولا شامل یک ماده رنگی حساس به نور در یکی از الکترود

 کند.  ها در داخل باتری کمک می جریان الکترون
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هایی در زمینه استفاده بهینه از سطح الکترود دارد. به دنباال رفاا ایان ناواقاص  الکترود که یک مخلوط فیزیکی از دو عنصر است محدودیت

 xMoO)مولیبادنایاوم دی ساولافایاد( و   2MoS  یک ساختار ناهمگن از مواد حساس به نور T. N. Narayanan's groupپژوهشگران 

کاه   اناد( با تکنیک رسوب بخار شیمیایی در هم ذوب و مخلوط شاده xMoOو  2MoS این ساختار ناهمگن  اند، )در )مولیبدنیوم اکسید( ساخته

دهد تا سطح بیشتری از باتری انرژی خورشیدی را جذب کناد؛ زماانای کاه  کند. این نوع الکترود اجازه می مانند یک الکترود یکپارچه عمل می

کند و به طور همزمان نقاط خالی به نام حفاره را  تولید می  الکترون 2MoSکنند ماده حساس به نور  های خورشیدی به الکترود برخورد می اشعه

  دارد. دارد و آنها را به گردش در باتری وامی ها دور نگه می ها را از حفره الکترون xMoOکند.  ایجاد می

  کم مصرف توسط باتری LEDهای خورشیدی و عکسی از شارژ باتری خورشیدی و روشن کردن یک چراغ  طرح شماتیک از پروسه شارژ باتری

است از خود نشان داده  شده  این نوع باتری که از پایه طراحی و ساخته شده، عملکرد خوبی هنگامی که در معرض نور شبه خورشیدی قرارداده

-مورد مطالعه قرار گرفته2است. ترکیبات داخلی ساختار ناهمگن الکترود این باتری، به طور دقیق و گسترده توسط میکروسکوپ الکترونی عبوری

و آند لیتیوم به طور متوالی عمل کرده  XMoOو  2MoSاند. درحال حاضر محققان این پروژه درحال تحقیق بر روی مکانیزمی هستند که در آن 

ها به نتایج بهتری با استفاده از مواد  و یک جریان الکتریکی تولید کنند. این درحالی است که پژوهشگران در تلاش هستند تا این نوع باتری

ت جه حساس به نور برسند و با تولید یک جریان بهینه، بتواند باتری لیتیوم یون را به شارژ کامل برساند؛ تا در نهایت بتوانیم قدمی بزرگ در

 های خورشیدی برداریم. پیشرفت باتری

.1 Transmission electron microscope 
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ترین موضوعات در سراسر جهان است؛ که از بییین ایین  های تجدیدپذیر و پاک یکی از مهم دانیم امروزه مباحث مرتبط با انرژی همانطور که می

باشد. اما با توجه به نیاز گسیتیرده بیه  روز در حال رشد و توسعه می ها است که روزبهترین گزینهها، انرژی خورشیدی یکی از در دسترس انرژی

ها در سطح  های بزرگ یکی از دغدغه های خورشیدی در مقیاس بالا برای نصب تکنولوژی  های های امروزی، نیاز به مساحت انرژی و بازدهی سلول

 رود. شمار می جهان به

های خیورشیییدی در  های دولتی در استرالیا سیستم اند که اگر در فرودگاه در تحقیقات جدیدی که در استرالیا انجام شده به این نتیجه رسیده

 خانوار را خواهند داشت. 000111های بالا نصب شوند، توان تولید انرژی الکتریکی مورد نیاز  مقیاس

های خورشیدی مناطق مسکونی و پتانسیل تولید انرژی الکتیرییکیی در  به مقایسه انرژی الکتریکی تولیدی در پنل RMITمحققان در دانشگاه 

ها استفاده شیود  های موجود در فرودگاه فرودگاه دولتی پرداختند. که در نهایت به این نتیجه رسیدند که اگر از پتانسیل 10

پنل موجود در مناطق مسکونی تولید کیرد؛ کیه در  ن ریورت  00111برابر انرژی الکتریکی درمقایسه با  01توان  می

 ای جلوگیری کرد. کیلوتن از گازهای گلخانه 0.0.0توان از تولید سالانه  می

تیوان  ای نیمیی ، طبق  نالیزهای انجام شده برای رسیدن به حذف کامل گازهای گلخانهChayn Sunبه گفته دکتر 

هیا  های فیرودگیاه های کوچک مسکونی اکتفا کرد؛ اما با بکارگیری پتانسیل های خورشیدی در مقیاس تنها به پنل

های بیشتر در این  تر شویم. همچنین ایشان ابراز امیدواری کردند که با بررسی توانیم به هدفمان بسیار نزدیک می

های خورشیدی در  مقیاس بالا را دارند، به نتایج بسیار  های مشابهی که توان نصب سیستم زمینه و یافتن مکان

ای ریورت  های بسیار زیادی وجود دارند که هنوز روی  نها میطیالیعیه ای خواهیم رسید. پتانسیل امیدوارکننده

 ای پاک خواهد بود. نگرفته است که در رورت استفاده، قدم بزرگی به سوی  ینده

های خورشیدی هسیتینید،   ل برای نصب پنل ها مناطقی ایده فرودگاه  RMIT، محقق در دانشگاه Sunبه گفته دکتر 

ها به دلیل مکان قرارگیییری خیود و  شود. فرودگاه ها استفاده کافی نمیاما در حال حاضر از حداکثر پتانسیل اغلب  ن

گیرند؛ که در نتیجه بازدهی خوبیی در  ای که از مناطق مسکونی و فضای سبز دارند، در معرض نور مناسبی قرار می فارله

 های خورشیدی خواهند داشت.  رورت استفاده از سلول

کیلوتین زغیال سینی   00درحال حاضر استرالیا در مواجه با بحران انرژی قرار دارد؛ که در رورت استفاده از این پتانسیل، از سوزاندن سالانه 

 پیشگیری خواهد شد.

پنل خورشیدی در  00111به چاپ رسید، محققان انرژی الکتریکی خورشیدی تولید شده از  1در یک پژوهش که در ژورنال مهندسی ساختمان

 1.00های دولتی را مورد بررسی قرار دادند و به  بینی کردند. سپس فرودگاه سال پیشرا در طی یک Bendigo,Victoriaنواحی مسکونی در 

 شود، رسیدند. ها برای تولید انرژی الکتریکی خورشیدی استفاده نمیکیلومتر مربع فضای مناسب که از  ن

هیای انیجیام شیده  محققان سپس به محاسبه زاویه برخورد تابشی بهینه برای هر فرودگاه پرداختند تا به حداکثر بازدهی برسند. طبق بررسیی

هیای           هیای تیولیییدی از فیرودگیاه دارای بیشترین پتانسیل تولید انرژی بوده و توانایی تولید انرژی معادل با مجمیو  انیرژی Perthفرودگاه 

Adelaide،Sydney،Moorabbin وTownsville توانید مقادیر تولید انرژی الکتریکی خورشیییدی در  را دارد. در نمودار رفحه بعد می

 های استرالیا را مشاهده کنید. فرودگاه

 .1 The Journal of Building Engineering   



 

 

 هایخورشیدیبامقیاسبالاآلبراینصبتکنولوژیهایاسترالیاایدهفرودگاه

45 

 های استرالیابینی انرژی الکتریکی تولیدی در فرودگاه مقایسه پیش

 های استرالیا نقشه فرودگاه

هیای بیا  ها برای تولید انرژی الکتریکی خورشیدی ضروری اسیت و فیرودگیاه ، تحقیقات نشان دادند بکارگیری فرودگاهSunبنا به گفته دکتر 

 توانند مقادیر قابل توجهی انرژی ذخیره کنند. پتانسیل بالا علاوه بر تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز خود می

ها نیز استفاده کرد. بیا های  ن توان از پتانسیل فرودگاه خصوری است که می 0.1های دولتی، استرالیا دارای بیش از  همچنین علاوه بر فرودگاه

ها بسته به شرایط و میوقیعیییت  توجه به موقعیت جغرافیایی کشور استرالیا که از تابش خورشیدی مناسبی برخوردار است، هر کدام از فرودگاه

 های خورشیدی مناسب خود استفاده کنند. توانند از پنل خود، می

ها جهت استفاده از انرژی خورشیدی اشاره شده بود، اما مطالعات انیجیام شیده در دانشیگیاه  های فرودگاه در تحقیقات گذشته هم به پتانسیل

RMIT تر، این مسئله به وضوح مشاهده شد. های دقیق ها و بررسی سازی با مدل 
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اندد  ، در کشور ایالت متحده آمریکا، خاکی خود آبیار تولید کردهAustinمهندسین دانشگاه تگزاس در شهر 

 .تواند صدند دت کشداورز  را مدتدحدو  کدنددکه از طریق کشت محصولات کشاورزان با آب کمتر، می

به همراهی تیم از مهندسین، راهی برا  استخراج آب از هوا و رهداسداز  آب بده   Guihua Yuپروفسور

 است.است، ابداع کردهگیاهان، با استفاده از مواد خاصی که در خاک قرار داده شده

(  SMAGها با استفاده از این ژ  ها  جذب کننده رطوبت اسدمد)  پروفسور یو توضیح داده است که آن

 کنند. برا  برداشت آب از هوا  محیط استفاده می

 

کنند و سپس در روز، ندور و ها  سرد و مرطوب به آرامی آب را جذب میها به خصوص شبها، در شبدر واقع این ژ 

، Yuپروفسدور شود. این فرآیند توسط تیم گرما  کم خورشید باعث شروع تدریجی رهاساز  آب ذخیره شده در خاک می

 ساز  و ارائه شده است.مد   ،Austinدر دانشگاه تگزاس شهر 
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تواند با اثدرات هدف از تولید چنین خاکی، کاهش میزان آب مصرفی برا  رشد محصولات زراعی است؛ البته می

اندد، تغییرات آب و هوایی مبارزه کند و به مناطقی که پیش از این تحت تأثیر خشکسالی قرار گرفدتده بدوده

 کمک کند. 

است که اگر بتوانند این خاک را در مقیاس صدند دتدی ، بیان کردهFei Zhaoمحقق فوق دکترا، آقا  

توان شرایط محیطی اعم از شرایط خاک و شرایط هوا را کنتر  نمدود و ایدن مدوجدب      بسازند، می

توان میزان ماندگدار  آب در شود که میزان رطوبت خاک را کنتر  کنند و در آن صورت میمی

 خاک را افزایش داد. 

درصد از مقدار آب اولیده را در  04تقریباً  ،SMAGدر یک آزمایش، خاک غنی شده با مواد 

درصد  04طو  بیش از چهار هفته حفظ کرد؛ در حالی که خاک غیرغنی شده تنها در یک هفت، 

 از آب اولیه خود را حفظ کرده بود.

-برا  تولید انبوه این فناور ، بدون شک مدتی خواهد کشید؛ البته در ابتدا، این گروه نیاز به سرمدایده 

دهد که بده طدور توضیح می Yuگذار  برا  کمک به هزینه تولید این مواد جاذب نیاز دارند. پروفسور 

کلی، جهت تجار  ساز  محصولی از آزمایشگاه تحقیقاتی در دانشگاه تا عرضه اولیه، سه تا پنج سا  طدو  

 خواهد کشید.

همچنین توضیح داد که این محصو  برا  خرده فروشی به جهت افزودن با خاکی کده قدبددً در زمدیدن  Yuپروفسور 

تواندد کشاورزان موجود است ارائه خواهد شد تا با خاک زمین مخلوط شوند. همچنین، او اشاره کرد که کشاورزان تنها می

 ها را با نوع خاک خود ترکیب کند.درصد همگن با این ژ  044نوعی مخلوط 

ندتدردار ا Yu، کاهو و نخود آزمایش کرده است، اما پروفسور این گروه  این خاک غنی شده را با محصولاتی همچون تربچه

 دارد که برا  هر نوع محصو  دیگر  در قابل استفاده باشد.
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به عنوان یکک   ،فرار و سبک گاز بسیار  تواند نانوذرات را به مخازن ساده برای ذخیره هیدروژن تبدیل کند. این  یک رویکرد خلاقانه می  

هکا  نها وکامیو ها، کشتی پیما هوا را برای هوا و ی سازگار با آب ها تواند سوخت شود؛ که می نظر گرفته می بخش برای آینده در حامل انرژی امید

 حکا،، ذخکیکره کند. با ایکن هیدروژن فراهم می وهوا را بسته به نحوه تولید گاز  تامین کند. همچنین امکان تولید فولاد و سیمان سازگار با آب

ی   معنای سردککردن آن تکا دمکا بار نگهداری شود؛ یا باید مایع شود که به  077بر است؛ زیرا گاز باید در مخازن تحت فشار تا  هیدروژن هزینه

 شود.  گراد است. در هردو روش انرژی اضافی مصرف می درجه سانتی 352منفی

 شده از فکزکز ذرات ریز ساخته سازی هیدروژن در نانو اند. این روش، ذخیره گذاری کرده استیر، روش جایگزینی را پایه  تیمی به رهبری آندریاس

 تواند مانند یک اسفنج، هیدروژن را جذب کند.  است که پالادیوم می متر قطر دارد. اخیرا، کشف شده نانو 2.3ی پالادیوم است که تنها  گرانبها

ل دلی است. به همین کردن مجدد هیدروژن از ماده مشکل ایجاد کرده کنون، خارج حا،، تا در توضیحات این روش، آقای استیر، بیان کردند:)با این

ککافکی مکحکککم  انکدازه اینکه ذرات به متر قطر دارند. برای اطمینان از پالادیومی هستیم که فقط حدود یک نانو  حا، آزمایش ذرات است که ما در

گکاه گکرافکن )یکک لایکه  این، آنها به یک تکیکه بر  شوند. افزون وکمیاب ایریدیوم تثبیت می  شده از فزز گرانبها ساخته هستند؛ توسط یک هسته 

ساختار منظم و  متری به گرافن بچسبانیم. این امر منجر به نانو نیم و دو توانیم ذرات پالادیوم را در فاصزه  اند؛ ما می نازک از کربن( متصل شده  بسیار

شکد.  کار گرفکتکه دهد؛ به پالادیوم با هیدروژن روی می ایکس برای مشاهده و بررسی اتفاقاتی که در هنگام تماس ذرات  شود. منبع پرتو ای می دوره

یکک ها نشان داد؛ توان شبیه شکلات ذرات را می کند. نانو نمی  چسبد وتقریبا هیچ یک از آن به داخل نفوذ ذرات می اساسا هیدروژن به سطوح نانو

 است.  شده جای مارزیپان( و شکلاتی که ازبیرون با هیدروژن پوشانده ای از پالادیوم )به لایه شده در مهره ایریدیوم در مرکز،پوشیده

شکود؛زیکرا  سرعت ازسطح ذرات آزاد مکی شده ، لازم است ؛ افزودن مقدار کمی گرما است. هیدروژن به ذخیره یابی هیدروژن تنها چیزی که برا باز

ی  هکا یابیم که با استفاده از این روش جدید  به چه تراکم خواهیم در ی گاز مجبور نیستند راه خود را از داخل خوشه خارج کنند؛ ما می ها مولکو،

مکثکا،،  عنکوان طرف شوند. به ی عمزی بر ها ها هنوز باید قبل از اقدام به کاربرد حا،، برخی از چالش این یافت. با توان دست سازی می ذخیره

ی  هکا ی نسبت به گرافن باشند که کارشناسان در نظر دارند از اسکفکنکج تر ی کربنی ممکن است؛حامل مناسب ها ساختار  سایر اشکا،

ذرات پالادیوم بکایکد  توجهی از نانو کربنی حاوی منافذ ریز استفاده کنند. مقادیر قابل

  .ذرات قرار گیرند در داخل این
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IPL  1 استرالیا است که هرسال حدود دو میلیون تن آمونیاک برای استتتدتاده  های شیمیایی کننده کود ترین تامین بزرگ

 کند.  کشاورزی استرالیا تولید می

 ی گاز در معرض تعطیلی قرار گرفت.  به دلیل هزینه بالا 2گیبسون در کوئینزلند کارخانه آن در جزیره

 سبز انجام دادند.  مطالعات اولیه را برای تبدیل تاسیسات تولید آمونیاک به تولید هیدروژنFFI 3و  IPLبنابراین 

FFI پذیر برای تبدیل  سبز تجدید تن هیدروژن 05555تواند سالانه  الکترولیز در محل بسازد که می  دارد یک کارخانه قصد

 سبز تولیدکند و جایگزین سوخت فعلی ، گاز ، سوخت فسیلی ، شود. به آمونیاک

FFI گتذاری بندی، مجوزها و توافقات تجاری و اطلاع رسانی یک تصمیم سرمایهاکنون با مطالعه طراحی مهندسی به منظور پالایش هزینه، زمان

 پذیر است؟ فسیلی از نظر فنی و اقتصادی امکانهای سوخت نهایی بالقوه در حال حرکت است. برای پاسخ به این سوال: آیا تبدیل زیرساخت

کند و در عیتن  زدایی را تسریع می توجه در این پروژه مهم است که کربن گدت این یک پیشرفت قابل    4FFIموسس و رئیس دکتر اندرو فارست

 کند. حال از مشاغل محلی در کوئینزلند نیز محافظت می

هتای متوجتود در  انگیز برای محیتا کتردن زیترستاختت فرصتی هیجان  IPLبا  FFIهمکاری   ، گدت: FFI، مدیر اجرایی 0ژولیت شاتل ورث 

ات تر، این پروژه می تواند اولین تاستیتست های بیش صنعتی است.  بعد از اتخاذ تاییدیه سبز در مقیاس گیبسون، ردیابی سریع تولید آمونیاک جزیره

   رد.توان برای استداده از منابع انرژی با انتشار صدر بازسازی ک های موجود را می دهد زیرساخت سبز استرالیا باشد، که نشان می تولید آمونیاک

انگیتز استت و بتا  برد پیشرفت این پروژه هیجان تخصص ما در آمونیاک با، کلاس جهانی در حال پیش   ، بیان کرد:  IPLجانز در رابطه با  خانم

   پذیر است. سبز در مقیاس صنعتی در جزیره گیبسون از نظر فنی امکان دریافتیم که تولید آمونیاک  FFIکاری  هم

های کوئینزلند و کشورهای مشترک المنافع برای توسعه صنعت هیدروژن سبز نوآورانه و رقابتی کته عتر ته پروژه پیشنهادی با استراتژی دولت

در مورد جهانی بتا انترژی   6باشد. همچنین با دیدگاه توئیگی فارست  سو می دهد، هم های صادراتی جدید را ارائه می اعتماد و فرصت داخلی قابل

سبز انرژی حمل و نقل سنگین را تتامتیتن  آهن خود با هیدروژن سبز هماهنگ است. دکتر اندرو فارست در حال حا ر در معادن سنگ هیدروژن

 شود. ریزی برای تبدیل ناوگان کشتیرانی خود به آمونیاک است؛ شاید همان چیزی که در جزیره گیبسون تولید می کند و در حال برنامه می

1.Incite pivot limited 2.Queensland 3.Fortescue Future Industries 4.Andrew Forrest AO  5.Julie Shuttleworth 6.Twiggy Forrest 
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ی  اکسید را که ماده دی تیمی از دانشکده مهندسی دانشگاه آلبرتا، یک ماده ریز متخلخل جذب کننده کربن

در دانشگاه کلگری ساخته شده است، طراحی  Dr. George Shimizuی آن توسط گروهی به رهبری  دهنده تشکیل

 چسباند. ها  را به سطح خود می کند و آن های گاز را جذب می کردند که مولکول

ای از جامدات ریز متخلخل به نام  نام دارد، به خانواده  Calgary framework-  20 (CALF-20)این ماده که  

، دانشیار دپارتمان مهندسی Prof. Rajendran، دانشجوی دکترا  و Tien Nguyen  .آلی تعلق دارد-های فلزی چارچوب

فرد آن، که آن را به یک کاندیدای عالی برای جذب  های منحصربه برای کشف ویژگی  را CALF-20  های شیمی و مواد، قابلیت

2CO کند، آزمایش کردند.  تبدیل می 

Prof. Rajendran ها وجود داشته است و محققان شروع به اثبات این کردند  آلی برای دهه-های فلزی ی پشت چارچوبتوضیح داد که ایده

 ها، پتانسیل متمرکز کردن گازهای یک مخلوط را دارند. های آلی، معروف به پیوند دهنده که ترکیبی از فلزات و مولکول

توان در یک ستون، بسیار شبیه به مبدل کاتالیزوری،  این مواد را می متر مربع دارد. 055، هر گرم مساحتی بیش از CALF-20در مورد  

 بندی کرد و اساساً به انتهای یک دودکش متصل کرد. بسته
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ماند  باقی می 2COشود؛ در حالی که  تشکیل شده است، نیتروژن ابتدا خارج می  2CO ای از نیتروژن و در مواردی که گازهای گلخانه

غلیظ  2COیابد و   در جهت استفاده مجدد از مواد، یا فشار در ستون کاهش می 2COچسبد. برای جابجایی  و به مواد می

 شود. شود، یا سیستم با استفاده از گرمای هدر رفته یا بخار، گرم می خارج می

های کنترل شده یک آزمایشگاه کار  ها اغلب در محدوده با این حال، مشکل این مواد این است که در حالی که آن

وارد عمل   Prof. Rajendranکنند. اینجاست که تیم  ها کار نمی کنند، اما در حضور آب یا سایر ناخالصی می

تواند آب را به خوبی اداره کند. این بدان معنی است که ما دیگر  کند که می شود و نوآوری را در این ماده ایجاد می می

مجبور نخواهیم بود گاز موردنظر را قبل از فیلتر کردن آن از طریق این ماده خشک کنیم؛ که این ویژگی نیاز به انرژی را 

های مورد نیاز برای توصیف نحوه عملکرد مواد در  ، آزمایش Prof. Rajendranهای  دهد. طبق گفته به شدت کاهش می

های جدیدی را توسعه دادند و بسیار صبر کردند تا بتوانند  برانگیز هستند. ایشان و تیمشان تکنیک حضور آب بسیار چالش

 .Profهایی که تیم  در حضور آب نشان دهند. آزمایش 2COرا در متمرکز و تغلیظ کردن  CALF-20توانایی استثنایی 

Rajendran  انجام داد، توسط یک تیم تحقیقاتی به رهبریDr. Tom Woo های  سازی در دانشگاه اتاوا، با استفاده از شبیه

 مولکولی پیشرفته تأیید شد.

گوگرد و  اکسید کننده کربن این است که حتی کوچکترین مقادیر انتشار محصولات جانبی، مانند دی چالش دیگر برای مواد جذب

این است که در شرایط  CALF-20از بین ببرند. اما مزیت بزرگ  2COتوانند توانایی این مواد را برای جذب  اکسید نیتروژن، می

 های قبلی به هیچ وجه نداشتند. کند، مزیتی که تکنولوژی عملی برای هزاران ساعت کار می

های قدیمی برای افزایش بازیابی نفت  شود و به چاه شناسی ذخیره می یا فشرده شده و در سازندهای زمین 2COپس از تغلیظ، 

 شود تا در تولید محصولات دیگر استفاده شود. شود، یا دوباره به سوختی مانند متانول تبدیل می بازگردانده می



 کتاب و

 افزار  نرم
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های  های هیبریدی انرژی افزارهای سیستم بررسی نرم

 تجدیدپذیر
 نویسنده: محمد باغانی

 چکیده

هایانرژیهیبریدیبرایتامینانرژیالکتریکیدرمناطقشهریوروستاییجهتغلبهبرمتناوببودنمنابعخورشیدیسیستم

هاایگیرند.یکسیستمانرژیتجدیدپذیرهیبریدیشاملدویاچندگزینهتولیدبرقبراساسانرژیوبادیمورداستفادهقرارمی

تجدیدپذیریاواحدسوختفسیلیاست.درنتیجه،تجزیهوتحلیلاقتصادیسیستمهیبریدیبرایاستفادهکارآمدازمنابعانارژی

ها،تجزیهوتحلیلسیستمترکیبی،بسیارپیچیدهاستوبایدبهصاور تجدیدپذیرضروریاست.باتوجهبهسازوکاراینسیستم

افزاریبرایطراحی،تجزیهوتحلیل،بهینهسازیوقابلیتاقاتاصاادیبهابزارهاینرمسببشدتانیازماکاملانجامشود.اینامر

باهافزارباویژگینرم۴هاآشکارگردد.دراینمقالهسیستم هایاصلیووضعیتفعلیارائهشدهاستونمونهکارتحقیقاتیمربوط

مایافزارهادرمکانهایهیبریدیکهبااستفادهازایننرمسیستم شاود.هایمختلفدرسراسرجهانانجامشدهاستنیزبررسای

ابازارهدفاصلیاینمقالهارائهوضعیتفعلیایننرم از افزارهابهمنظورایجادبینشاولیهبرایمحققبرایشناساییواستفااده

 هایهیبریدیاست.مناسببرایمطالعا تحقیقوتوسعهسیستم

 . مقدمه1

تقاضایانرژیبهدلیلافزایشجمعیت،شهرنشینیوصنعتیشدنروزبهروزدرحالافزایشاست.اینامرارتباطمستقیمیبینمصرفانارژی

ماداوموکیفیتزندگیایجادمی افازایاش کند.منابعسوختفسیلیمانندزغالسنگ،نفتوگازدارایذخایرمحدودیهستندکهمنجرباه

،منجربهایجادعلاقهقابلتوجهیبهاستفادهاز0791گذارد.همچنینبحراننفتیدههشودوبراقتصادهرکشوریتأثیرمیقیمتسوختمی

 هایتجدیدپذیرشاملخورشید،باد،زیستتوده،آب،جزرومد،امواجاقیانوسوزمینگرماییمیشود.منابعانرژیتجدیدپذیرشد.انرژی

 

ندمنبعژنراتورهایتجدیدپذیراست.یکسیستمانرژیهیبریدیشاملدویاچندگزینهتولیادیاچهایانرژیتجدیدپذیربراساسیکسیستم

ذخایاره-برقبراساسواحدانرژیتجدیدپذیریاواحدمبتنیبرسوختفسیلیمانندژنراتوردیزل الکتریکیایکتوربینگازکوچکهمراهباا

اناوا هایالکترونیکیاست.باتوجهبهتوضیحا ارائهشده،پیکربندیسیستمانرژیهیبریدیرامیانرژیودستگاه باه توانبرایتولیدبارق

 بادیتقسیمکرد.-هایزیستتودهبادیوسیستم-هایهیدرودیزلی،سیستم-هایبادیسیستم

 هایتکمنبعیدارایمزایایاصلیزیراست:هایانرژیهیبریدیدرمقایسهباسیستمسیستم

 

 ضریب اطمینان بالاتر •

 افزایش ظرفیت ذخیره سازی انرژی به ویژه در مواردی که منابع مختلف رفتار مکمل دارند. •

 راندمان بهتر •

 حداقل هزینه تولید برق •
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 افزاری برای تجزیه و تحلیل سیستم هیبریدی . ابزارهای نرم2

وافزاری،ویژگیهایسیستمهیبریدیموجودوابزارهاینرمدرکجامعدرموردمدل کااربار هایآنها،کمبودها،نایااز

چاهاارافزاریمربوطبهسیستمانتخاببرایمطالعا تحقیقاتیضروریاست.محققانابزارهاینرم در را هایترکیبی

بارایسازیوابزارتحقیق.ابزارهایپیشامکانکنند:پیشامکانسنجی،اندازه،شبیهبندیمیدستهطبقه سنجیعمدتاً

گیریبرایتعییناندازهبهینههرجزءازسیساتامشوند.ابزاراندازه(استفادهمیRETScreenتحلیلمالیجامع)مانند

کند.دریاک(ارائهمیHOMERشودواطلاعا دقیقیدرموردجریانانرژیدربیناجزایمختلف)ماننداستفادهمی

ما االابزارشبیه عاناوان )باه آورد سازی،کاربربایدجزئیا هرجزءرامشخصکندتارفتاردقیقسیستمرابدست

HYBRID 2درابزارتحقیقکاربرمجازاستالگوریتم.) اصالا TRNSYSهاوتعاملا اجزایجداگانه)مانند را )

باهکند.بااینحالهیچبررسیجامعیازنرم اسات. نشاده افزارترکیبیموردبحثدرمطالعهحاضرتابهامروزانجاام

افزارشناساییشدهباانرم۴منظورارائهیکبینشاساسیبرایاستفادهموثرازاینابزارهادرمطالعا مختلفتحقیقاتی،

 گیرند:هایهیبریدیباجزءانرژیهایتجدیدپذیر،بهشر زیرموردبحثقرارمیتمرکزبرسیستم

 

2.1 .HUMER 

سارافزاریپرکاربرد،رایگانودردسترساست.ایننرمهایتجدیدپذیرالکتریکی،نرمسازیترکیبیبرایانرژیمدلبهینه یاعافزاربرایانجاام

هاایآزمایشگاهملیانرژیباشد.می،بهینهسازیوتجزیهوتحلیلحساسیتدرچندینپیکربندیاحتمالیسیستممناسبپیشامکانسنجی

اناتاشاار،0771هایدرونشبکهوخارجازشبکهدرسالرابرایسیستمHOMER،تجدیدپذیرایالا متحدهآمریکا توسعهدادوازتاریا 

HOMERکشوردانلودشدهاست.071نفردر01111توسطبیشازHOMERازویندوزبهعنوانپلتفرمرایانهوازC++بهعنوانزبان

دادههایمختلففناوری،هزینههاییمانندگزینهازورودیHOMERکند.برنامهنویسیاستفادهمی هاایهایاجزا،دردسترسبودنمناباع،

اماکاانعنوانفهرستیازپیاکاربانادیکندونتایجرابههایمختلفسیستماستفادهمیسازیپیکربندیسازندهوغیرهبرایشبیه پاذیارهاای

 سازیکند.ساعتدریکسالشبیه0971تواندیکسیستمرابرایافزارمیکند.ایننرمبندیشدهبراساسهزینهخالصفعلیتولیدمیطبقه

 

HOMERباردهدکهبهمقایسهپیکربندیایازجداولونمودارهانمایشمیسازیرادرطیفگستردههمچنیننتایجشبیه هاوارزیابیآنها

هایمختلفرابراساسپارامترهایاقتصادیپیاشاناهاادتواندطراحیسیستممی،همچنینکندهایاقتصادیوفنیکمکمیاساسشایستگی

شود.هایتجدیدپذیرترکیبیومطالعا موردیمختلفاستفادهمیسازیسیستمانرژیبهطورگستردهدرادبیا برایبهینهHOMERدهد.

 رانشانمیدهد.HOMERایازنمایه0شکل

 

 

 

 

 

 

 HUMERافزارنمایهنرم-0شکل
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2.2 .HYBRID 2 

HYBRID 2باا،هایتجدیدپذیرتوسطآزمایشگاهتحقیقا انرژی ماتاحاده ایاالا  ازدانشگاهماساچوسات،

ازپشتیبانیآزمایشگاهملیانرژی باعاد اسات. دHYBRID 1هایتجدیدپذیرتوسعهیاافاتاه ساال ،077۴ر

HYBRID 2 توسعهیافتودرحالحاضرآخریننسخه0777درسالB1.3نارم زبااناست.این باا افازار

Microsoft Visual Basic  برنامهنویسیشدهاستوازپایگاهدادهMicrosoft Accessکناد.استفادهمی

HYBRID 2  تواندعامالاکاردکندومیهایبینزمانیاستفادهمیهایآماریبرایمحاسبهتغییرا گامازروش

بینیعملکردسیستمبلندمد دقیق،تحلیلاقتصادیوپیش دهاد. HYBRID 2هایترکیبیمختلفراانجاام

ساعتاستکهعمدتاًشاملچهاار0دقیقهو01هایزمانیبرایمراحلزمانیمعمولابینسازیسریدارایشبیه

سازی،ماژولاقتصادیورابطنتایجگرافیکیاست.بااستفادهازماژولشبیه،هایرابطکاربریگرافیکیبخشبهنام

ویکساختارسازمانیافتهرابهعنوانخروجیازطراحیهارابهراحتیتواندپروژهرابطکاربریگرافیکیکاربرمی

باررسایساازیدهندکهشبیاهسازیواقتصادبهکاربراینامکانرامیهایشبیهبرنامهدریافتکند.ماژول و هاا

هایخروجیگرافیکیراازطریقرابطنتایجگرافیاکایتوانندجزئیا دادهخطاهایورودیرااجراکند.کاربرانمی

دارایافزاریدارایدسترسیمحدودیبهپارامترهاوعدمانعطافپذیریمیمشاهدهکنند.اینابزارنرم اماا باشاد

 هایدادهمنابعمختلفاست.ایبافایلکتابخانه

3.۲ .INSEL 

خانهخود،ساختااریدهدباکمککتابتوسطدانشگاهاولدنبورگآلمانتوسعهدادهشدکهبهکاربراناجازهمیسازییکپارچهزبانمحیطشبیه

برهایسیستموتنظیما برایبرنامهریزیونظار سازیدارایانعطافپذیریدرایجادمدلافزارشبیهبازماناجرایمشخصبسازند.ایننرم

ساراسار0111افزاردارایپایگاهدادهمختصبهپارامترهایهواشناسیحدودباشد.ایننرمهایانرژیالکتریکیوحرارتیمیسیستم در مکان

فزاراهایتابشساعتی،دما،رطوبتوسرعتبادرامیتوانبااستفادهازایننرمهایحرارتیودادههایفتوولتائیک،سیستمجهاناست،سیستم

 دههاخیردرحالبهبودمستمربودهاست.0افزاردرطیآنالیزوبررسیکرد..ایننرم
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2.۴ .RETScreen 

تاوساطهایمختلفانرژیآوریمحیطیومزایایفنهایمالیوزیستافزاربرایارزیابیهزینهایننرم هایتجدیدپذیربرایهرمکاندرجهان،

مساتاقال،هایشبکهمنتشرشدکهشاملسیستمبرایبرنامه0770درسالRETScreenوزار منابعطبیعیکاناداایجادشدهاست. هاای

هایماهانهتاباشایستگاهزمینی)داده7111افزارداراییکپایگاهدادهجهانیآبوهواشاملبیشازشود.ایننرمهیبریدیوپمپاژآبنیزمی

وهایمحصولمانندجزئیا پنلهایهیدرولوژی،دادههایمنابعانرژی،دادهخورشیدیودمابرایسال(،نقشه خاورشایادی هایفتوولتائیک

قاابال11دهد.اینبرنامهبهبیشازباشد.همچنینپیوندیبهپایگاهدادهآبوهوایناساارائهمیهایبادیمیهایقدر توربینمنحنی زبان

کاه،یکابزارنرمRETScreenباشد.دسترسیاستودارایدونسخهمجزامی اسات افزارتحلیلپروژهانرژیمبتنیبراکسلمایکروسافات

 وریانرژیوتولیدهمزمانراتعیینکند.هایانرژیتجدیدپذیر،بهرهتواندقابلیتفنیومالیپروژهمی

 عبارتنداز:RETScreenهایاصلیمحدودیت

 های سری زمانی. عدم دسترسی به داده  •

 های جستجو، بازیابی و تجسم. های محدود برای ویژگی گزینه  •

 عدم پشتیبانی از محاسبات پیشرفته .  •
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 . مطالعه موردی تحقیقاتی: نمونه هواشناسی۳

متربالاتر0761شرقی(در99.00شمالیوطولجغرافیایی10.00بهمنظوراینکار،مکانیدرزمینهیمالیایغربی،شیملا)عرضجغرافیایی

اساتافاادهRETScreenافزارهایهواشناسینرمنیزازپایگاهدادهHOMERافزارسازیدرنرمازسطحدریاشناساییشدهاست.برایشبیه

مارباع6.00مقدارمتوسطتابشخورشیدی هایهواشناسیمحلی،مقیاسسالانهشدهاست.براساسمکانپروژهوداده کیلووا ساعتبرمتر

در1.60و9.00درروزاست.حداک روحداقلمیانگینماهانهتابشخورشیدیدرماهمیودسامبربهترتیببا مارباع کیلووا ساعتبرمتر

مااه6شود.میانگینمقیاسسالانهسرعتبادبرایمکانروزمشاهدهمی در بااد متربرثانیهاستکهبیشترینمقدارمیانگینماهانهسرعات

ساالاناه1.0متربرثانیهوکمترینمقداردرماهآگوستبامیانگینسرعتباد6.9دسامبرباحداک ر متربرثانیهمشاهدهشدهاست.میانگایان

درجاه1.0درجهسانتیگرادوکمینهدرماهدسامبربا00.0درجهسانتیگراداست.بیشترینمقداردمادرماهژوئنباحداک ر0.70دمایمحیط

 دهد.نمایهتابشخورشیدی،نمایهسرعتبادونمایهدمایمحیطرابهترتیبنشانمی۴-1-0هایشود.شکلسانتیگرادمشاهدهمی

مقدارمیانگینشد تابشخورشیددرطییکسالبااستفاده-0شکل

 RETScreenافزارهایهواشناسینرمهایپایگاهدادهازداده

 

مقدارمیانگینسرعتوزشباددرطییکسالبااستفاده-1شکل

 RETScreenافزارهایهواشناسینرمهایپایگاهدادهازداده
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مقدارمیانگیندمادرطییکسالبااستفادهاز-۴شکل

 RETScreenافزارهایهواشناسینرمهایپایگاهدادهداده

 . نتیجه۴

دهدهایهیبریدی،همراهباتحلیلمقایسهایانجامشدهبااستفادهازاینابزار،نشانمیافزارمورداستفادهبرایسیستمابزارنرم۴مروریبر

افزاریمانندادغامسایرمنابعانرژی،بههاینرمبیشترازهمهاست؛همچنینبرخیازویژگیHOMERافزارها،کاربردکهدرمیانایننرم

هایهیبریدیافزارهایطراحیسیستمتر،اصلا یاتغییردهد.عملکردنرمپذیریکاملهایکنترلراباانعطافدهدتاتکنیککاربراجازهمی

می را روشانرژی اجرای طریق از انرژیتوان منابع انوا  گنجاندن اقتصادی، ریزی برنامه انرژی، تقاضای مدیریت کنترلی، هایمختلف

ریزیبهینهراهابابرنامهسازیمختلفوغیرهبهبودبخشیدکهکهکاهشهزینهکلسیستمهایذخیرهتجدیدپذیروتجدیدناپذیرباسیستم

 دهد.نویدمی

 . منابع۵

 

[2] 

 

[3] 

 

[4] 
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 Intelligen SuperPro Designer نرم افزاری کاربردی برای مهندسان در زمینه توسعه فرآیند، مهندسی فرآیند، مهندسی ساخت و

ها و هوا، به حداقل رساندن زبالهزیستی )مانند تصفیه فاضلاب، کنترل آلودگیای فعال در زمینه مسائل محیط همچنین افراد حر

 باشد. جلوگیری از آلودگی( می

محیطی را فراهم  سازی، ساخت و فرآیندهای تصفیه، ارزیابی اقتصادی پروژه و بررسی اثرات زیستای مدل این برنامه قابلیت 

سازی فرآیندهای یکپارچه در طیف وسیعی سازی، ارزیابی و بهینهتوان به تسهیل مدلهای این برنامه میکند. از دیگر ویژگیمی

آب، تصفیه از صنایع )داروسازی، بیوتکنولوژی، شیمیایی، غذایی، کالاهای مصرفی، فرآوری موادمعدنی، میکروالکترونیک، تصفیه

 فاضلاب، کنترل آلودگی هوا و...( اشاره کرد.

های عملیاتی زیست محیطی و ساخت در پکیج مشابه، امکان همزمان طراحی و ارزیابی فرآیندهای ساخت و  ترکیب مدل 

 دهد.تصفیه و به حداقل رساندن تولید زباله از طریق جلوگیری از آلودگی و همچنین کنترل آلودگی را در اختیار کاربر قرار می

 

 استفاده گسترده در صنعت و دانشگاه :

SuperPro designer  به طور گسترده در صنایع دارویی، بیوتکنولوژی، مواد شیمیایی ویژه، مواد غذایی، محصولات مصرفی، متالورژی و

سازی فرآیندهای تصفیه آب، تصفیه فاضلاب و کنترل آلودگی هوا را تسهیل  همچنین مدل  SuperProشود. صنایع مرتبط استفاده می

 اند. را درجمله ابزارهای روزمره خود قرار داده  SuperProشرکت در سراسر جهان قبلاً  055کند. بیش از  می

کالج و دانشگاه در سراسر جهان  0555این برنامه همچنین یک ابزار آموزشی و تحقیقاتی بسیار محبوب است که در حال حاضر در بیش از 

 شود.  استفاده می
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 استفاده شده است: SuperPro Designerها از های دانشگاهی که در آن دوره

 طراحی فرآیند و کارخانه •

 مهندسی بیوشیمی •

 مهندسی داروسازی •

 مهندسی مواد غذایی •

 عملیات واحد •

 مهندسی متالورژی •

 مهندسی مواد •

 تصفیه آب •

 تصفیه فاضلاب •

 آمده: دست ها و نتایج به سازی فرایند مدل

 2و پیوسته  0مدل سازی فرآیندهای دسته ای

SuperPro Designer ای و همچنین ترکیبی از سازی فرآیندهای پیوسته و دستهساز فرآیند تجاری است که به طور موثر مدل تنها شبیه

های لازم در طول (، مواد مورد استفاده در فرآیند و عملیات0دهد. کاربران با ایجاد یک نمودار جریان )شکل دسته ای و پیوسته را انجام می

 کنند.  سازی می کنند و یک فرآیند را مدلفرآیند را مشخص می

 

 

 

 

 

 

 

 بانک اطلاعات 

SuperPro   ماده است. علاوه بر این، 0255شامل خواص فیزیکی و ترمودینامیکی برای بیش ازSuperPro   از مواد تعریف شده توسط کاربر

ها را با هر تعداد حلقه بازیافت همگرا کند و به چندین مدل ترمودینامیکی پیشرفته می تواند به راحتی فرآیند  SuperProکند.پشتیبانی می

 مایع مجهز شده است. -برای محاسبات تعادل بخار

 

 

خلاصه فرآیند -1شکل   

1.Batch              2.Continuous                                                                                                            
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 است:در زیر فهرست شده  SuperPro Designerهای کلیدی یک مدل خروجی

 ترازهای مواد و انرژی •

 بندی تجهیزات اندازه و رتبه •

 تجزیه و تحلیل بهای تمام شده کالا •

 بندی فرآیند و تحلیل زمان چرخه زمان •

 تجزیه و تحلیل توان عملیاتی  •

 افزایش/کاهش مقیاس و برازش فرآیند •

 محیطی ارزیابی اثرات زیست •

قابل مشاهده است نتایج تجزیه و تحلیل از طریق انواع گزارش ها و نمودارها مجسم می شود. برای مثال تمام اطلاعات از  2همانطور که در شکل 

 است.سازی به وسیله آنزیم( که در بالا نمایش داده شده ها در فرآیند )پاکجمله دبی, دما, فشار و...  برای تمام جریان

فلوشیت فرآیند پاک سازی به وسیه آنزیم -2شکل    
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 :     تولید فاضلاب از تاسیسات فرآیندی

SuperPro Designer     تعادل کامل مواد و انرژی را در تاسیسات تولید

دهد و مقدار و نوع ضایعات تولید شده در واحد محصول و  یکپارچه انجام می

های زباله به عنوان مایع،  کند.  جریان همچنین در واحد زمان را محاسبه می

 شوند.جامد و انتشار )بخار( طبقه بندی می

محیطی است که اطلاعات در مورد تخصیص هر  از گزارش اثرات زیست 0جدول 

دهد  دهد. این به وضوح نشان می شود ارائه می جزء که وارد یک مرکز تولید می

 رود.  شود و چه مقدار هدر می که چه مقدار از هر ماده خام به محصول ختم می

است که از  kg/batch 1909.00مقدار آب ورودی برابر 0برای مثال در جدول 

به  kg/batch 00..91به صورت پساب جامد , kg/batch 2..2این مقدار 

 صورت پساب مایع از سیستم خارج شده است.

 

 

 توزیع مواد-0جدول 
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 جدول هزینه و زمان انجام کار :

شود. هزینه واحد کار و ضرایب مزایای  بندی کار مورد نیاز هر عملیات برآورد می میزان هزینه کل با جمع

تواند  های واحد است که می ای از رویه جانبی و نظارت در هر بخش مشخص شده است. یک بخش مجموعه

از آن استخراج  2بخشی قابل شناسایی از یک فرآیند طولانی را نشان دهد. به عنوان مثال، فلو شیت که جدول 

 شد به چهار بخش )سنتز محصول، جداسازی و خالص سازی، تصفیه نهایی و تبلور( تقسیم شد.ش

 اند. که هزینه های حاصل از هر بخش به صورت جداگانه محاسبه و با هم جمع شد

 

 

 

 

 

 

 تصفیه فاضلاب و کنترل آلودگی:

سازی هر نوع فرآیند تصفیه فاضلاب، تصفیه آب و آلودگی هوا استفاده  سازی، ارزیابی و بهینه توان برای مدلمیSuperPro Designer از 

های دهد، ابزاری ایده آل برای ارزیابی گزینهای از فرآیندهای تولید مواد شیمیایی را نیز انجام می طیف گسترده   SuperProکرد. از آنجایی که

 پیشگیری و کنترل آلودگی و تمرین شیمی سبز و توسعه پایدار است. 

 

  SuperPro Designer ابزاری ارزشمند برای مهندسین مشاور محیطی، طراحان فرآیند و محصول، مهندسان توسعه و دانشمندان، مهندسان

های مفید برای محیط زیست را توسعه، ارزیابی و بهینه کنند. این نرم افزار تحت یک  و مدیران کارخانه تصفیه/دفع است که به طور کارآمد فناور

 دهد. محیطی را ارائه میشیمیایی و تصفیه انتهایی، ارزیابی اقتصادی پروژه و ارزیابی اثرات زیستسازی فرآیندهای تولید مواد مدل

هزینه و زمان انجام کار -2جدول   
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 مدلسازی فرآیندهای تصفیه فاضلاب :

سازی فرآیندهای تصفیه فاضلاب شهری و صنعتی استفاده  سازی، ارزیابی و بهین توان برای مدلمی   SuperPro Designerاز 

( یک فرآیند لجن فعال 1های عملیات واحد برای تصفیه بیولوژیکی و همچنین فیزیکی است. فلو شیت زیر)شکل کرد. این شامل مدل

سازی فرآیندهای  سازی و بهینه توان از آن برای مدل کند. همچنین میدهد که فاضلاب صنعتی را تصفیه میساده را نشان می

 حذف مواد مغذی )نیتروژن و فسفر( استفاده کرد.

 دهد: سازی تصفیه فاضلاب صنتعی را نشان می یک نمونه از فرآیند شبیه 1شکل 

 فلوشیت لجن فعال در فرآیند تصفیه فاضلاب صنعتی -1شکل 
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 ویژگی های جریان های فاضلاب:

SuperPro  (. این 1کند )شکل ها محاسبه می ها و سهم مؤلفه در این ویژگی های محیطی جریان را بر اساس ترکیب جریان تعدادی از ویژگی

 شود. محیطی استفاده میهای مرتبط دیگر برای توصیف جریان های فاضلاب از دیدگاه نظارتی و اثرات زیست اطلاعات همراه با برخی داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های ها را بر حسب واحد میزان خروجی هر یک از مواد و غلظت آن 1در پنجره شکل 

دهد که  و ....  نشان می TSS 4,COD  5TOC,3 محیطی تعریف شده مانند  زیست

زیستی مقایسه کرد و تمهیدات لازم را برای  های محیط توان آن را با استاندار می

 اصلاح آن اندیشید.

خواص محیط زیستی جریان ها-4شکل  

3. Total Suspended Solids              4. Chemical Oxygen Demand              5. Total Organic Carbon 
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This Changes Everything  

Author: Naomi Klein 

 نویسنده: متین سلیمی 

 ی نویسنده. درباره1

 باارنائومی کلاین، روزنامه نگار و فعال اجتماعی کانادایی است که به دلیل تلاش هایش در جهت تغییر در مدرن سازی کنونی و حذف اثرات زیان 

 اقتصادی، سیاسی و زیست محیطی از آن شناخته می شود. او در دانشگاه تورنتو در رشته روزنامه نگاری تحصیل کرده است.

تاا  8102عدالت اقلیمی در دانشگاه بریتیش کلمبیا در دانشکده هنر )گروه جغرافیا( می باشد. از ساال  UBCاستاد   هم اکنون، نائومی کلاین

ه ، او رئیس افتتاحیه گلوریا استاینم در زمینه رسانه، فرهنگ و مطالعات فمینیستی در دانشگاه راتگرز بود. او عضو ماریل فرانکو از ماوساسا8180

 عدالت اجتماعی در دانشگاه شیکاگو و استاد افتخاری رسانه و آب و هوا در راتگرز است.

نائومی روزنامه نگار برنده جایزه ستون نویس سندیکایی، نویسنده بین المللی و پرفاروش نایاویاور  

 پر فروش ترین کتاب های او عبارت است از: .تایمز است

 (8180. چگونه همه چیز را تغییر دهیم: راهنمای انسان جوان برای محافظت از زمین و یکدیگر )0

 (8102. در آتش: پرونده )سوزاننده( برای یک قرارداد جدید سبز )8

. نه گفتن کافی نیست: مقاومت در برابر شو  های جدید و به دست آوردن جهانی که می خواهایام  3

(8102،) 

 (.8104. این همه چیز را تغییر می دهد: سرمایه داری علیه آب و هوا )4

 



 

1. McCright & Reily Dunlap 
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 دهد:. کتاب این همه چیز را تغییر می2

در آن   منتاشار شاد. Simon & Schusterتوسط  8104این کتاب، چهارمین کتاب نائومی کلاین است که در سال 

رویاه را تشاویا   کلاین استدلال می کند که بحران آب و هوا در عصر کنونی بنیادگرایی بازار نئولیبرال که مصرف بای

زیست می شود، قابال رسایادگای  های تجاری خصمانه با سلامت محیط نامه های بزرگ و تواف  کند و منجر به ادغام می

های نیویور  تایمز و در رتبه پنجم قرار گرفت. همچنین،  ترین ، در فهرست پرفروش8104اکتبر  5نیست. این کتاب در 

برنده جایزه اعتماد نویسندگان هیلاری وستون برای ادبیات غیرداستانی و نامزد نهایی جایزه شاگاناسای  8104در سال 

 با هم بخش هایی از این کتاب را می خوانیم:  بود. 8105کوهن برای نویسندگی سیاسی در سال 

 22دانشمندان علوم اقلیمی بر این باورند که تغییرات آب و هوایی، اکنون در حال وقوع است. بر اساس شواهد، حادود 

درصد از دانشمندان هواشناسی به این نتیجه رسیده اند که تغییرات آب و هوایی ناشی از اقدامات انسانی در حال وقاوع 

است. این تواف  نه تنها توسط یک مطالعه، بلکه جریانی از شواهد در طول دو دهه گذشته با نظرسنجی از دانشمانادان، 

تجزیه و تحلیل و بیانیه های عمومی صادر شده توسط اغلب سازمان های مرتبط با این زمینه، مستند شده است. هایا  

از   هاای بازرگای راهی وجود ندارد که بدون تغییر اساسی شیوه زندگی، اختناق توسعه اقتصادی و از بین بردن باخاش

 اقتصاد بتوانیم از گرمایش زمین جلوگیری کنیم.

 

یکی از جالب ترین نتایج مطالعات اخیر در مورد بحران آب و هوایی، ارتباط آشکار میان امتناع از پذیرش تغییرات اقلیامای و 

امتیازات اجتماعی و اقتصادی است. به طور عمده، انکار کنندگان تغییرات آب و هوایی نه تنها محافظه کار هستاناد، بالاکاه 

سفیدپوست و مرد نیز هستند، گروهی با درآمد بالاتر از متوسط! یک مقاله بسیار مورد بحث دربااره ایان ماو اوع تاوساط 

( نشان داد که مردان سفیدپاوسات " آدم های باحال" )با عنوان به یاد ماندنی   0جامعه،شناسان، آرون مک کرایت و رایلی دانلپ

محافظه کار که اعتماد به نفس زیادی در مورد دانش خود از گرم شدن کره زمین داشتند، تقریبا شش برابر نسبت باه ساایار 

 افراد بیشتر احتمال داشت تا به این باور برسند که تغییر اقلیمی هرگز اتفاق نخواهد افتاد.

 
طور اساسی کاهش دهیم و  های فسیلی را به توانیم خود را متعهد کنیم که انتشار سوخت زمان کم است، مطمئن باشید. ما می

های تجدیدپذیر را آغاز کنیم؛ یک انتقال کامل در دهه آینده. ما ابازار  روی آوردن به منابع انرژی بدون کربن مبتنی بر فناوری

آیند، اما ما شانس بیشتاری بارای  ها همچنان می انجام این کار را داریم. و اگر چنین کنیم، دریاها همچنان بالا آمده و طوفان

با این وجود، نه تنها ما جلوی آتش را نمی گیریم، بلکه آن را شعلاه ور  بار واقعی خواهیم داشت. جلوگیری از گرم شدن فاجعه

باه  8101به دلیل بحران مالی، انتشار گازهای گلخانه ای در ساال  8112تر هم می کنیم! پس از یک کاهش نادر در سال 

 درصد افزایش یافت که بزرگترین افزایش از زمان انقلاب صنعتی تاکنون است.  5.2میزان 

 

ذهن من مدام مشغول فکر کردن به این سوال است که مشکل ما چیست؟ واقعاً چه چیزی ما را از خاموش کردن آتشای کاه 

  تهدیدی برای خانه جمعی ماست باز می دارد؟
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 نظرات اشخاص مهم در مورد این کتاب: 

ر این بهترین کتاب در مورد تغییرات آب و هوا در مدت زمان بسیار طولانی است. این کتاب، مهم ترین بحران در تاریخ بشر را در چارچوب دیگ
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https://www.amazon.com/This-Changes-Everything-Capitalism-Climate/dp/1451697392
https://naomiklein.org/
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در ابتدا لطفا خودتان را معرفی کنید و در رابطه با زمینه کاری و پژوهشیی خیودتیان 

 توضیح دهید؟  

کنم که من را جهت انجام این مصاحبه دعوت نمودید و امیدوارم که بتوانیم مصاحبه خوبی را داشته باشیییمم مین من هم در ابتدا تشکر می 

ارشید در گیرایی  فرید صفری هستم؛ من مقطع کارشناسی را در رشته مهندسی مکانیک در دانشگاه تبریز گذرانده ام و مقطع کارشناسی

امم کار تحقیقاتی و پژوهشی من در دوره کارشنیاسیی ارشید، های تجدیدپذیر و در دانشگاه علوم تحقیقات تهران، گذراندهمهندسی انرژی

در آزمایشگاه کاتالیست و مهندسی واکن  دانشگاه تهران به سرپرستی دکتر احمد توسلی سپری شد و موضوع تحقییقیاتیی مین، تیولییید 

سپری کردم و    OntarioTechها بودم مقطع دکتری را در کشور کانادا و در دانشگاه  هیدروژن از زیست توده های کشاورزی و جلبک

های ترموشیمیایی برای تولیید هیییدروژن بیود کیه میا های پاک مشغول به کار شدم و موضوع تحقیقاتی من چرخهدر آزمایشگاه انرژی

های ترموشیمیایی تولید هیدروژن از شکافت آب از جمله کلرید وانادیم، کلرید آهن و هیبرید سولفور را مورد بررسی قیرار دادییمم چرخه

فارغ التحصیل شدم و در حین تحصیل، به عنوان رئیس و نائب رئیس انجمن مهندسین مکیانیییک آمیرییکیا در اسیتیان  0202من در سال 

Ontario ها داشتم و در حال حاضر، در موسیسیه زیست در رسانه ها و روزنامههایی در زمینه انرژی و محیطمشغول بودم؛ همچنین فعالیت

 کنمم   مطالعات انرژی آکسفورد به عنوان محقق مدعو شروع به کار و بر روی تجاری سازی هیدروژن سبز در آمریکای شمالی فعالیت می

 

 مصاحبه با 

 دکتر فرید صفری
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در مقایسه بین ایران و سایر کشورهای جهان در زمینه انرژی های پاک و سوخت 

کنید؟                                                                                                                        های تجدیدپذیر جایگاه ایران را چطور توصیف می
زمین تواند کل این روند را برای کرههمانطور که اشاره کردم، این یک روند است که در جهان در حال اتفاق افتادن است و فقط یک کشور هم نمی

دانیم که ایران، پتانسیل بسیار بالایی دارد؛ های تغییرات اقلیمی با یکدیگر متعهد به این گذار انرژی شدندم میرقم بزند و بنابراین، کشورها در اجلاس

های فسیلی هم های تجدیدپذیر است؛ همانطور که در زمینه سوختبه این معنا که ایران، کشور مهمی در جهان در زمینه پتانسیل استفاده از انرژی

ی مالجایگاه مهمی را داراست؛ به عنوان مثال، در مناطق مرکزی و جنوبی، پتانسیل بالایی برای انرژی خورشیدی دارد و در مناطق جنوب غربی و ش

های تجدیدپذیر، اشاره نیز، پتانسیل بالایی برای استفاده از انرژی بادی وجود دارد که به دفعات، در مقالات علمی به این پتانسیل بالای ایران در انرژی

کندم موانع فنی و بین ای است که ایران را از سایر کشورهای دنیا متفاوت میشود، مسئلهشده است؛ اما اینکه این پتانسیل تا چه حد به کار گرفته می

ده تفاوت ث شالمللی وجود دارند؛ به عنوان مثال عدم ارتباط مناسب با دنیا و عدم انتقال تکنولوژی و ارتباطات بین المللی از مشکلاتی هستند که باع

های تجدیدپذیر وجود داشته باشدم موضوع ها به ارزش افزوده و توسعه انرژیزیادی بین ایران و سایر کشورها در زمینه استحصال و تبدیل پتانسیل

گذاری لازم در داخل کشور هم انجام نشده است؛ دیگر سیاست گذاری داخلی است که به آن شکلی که باید به آن اهمیت داده نشده است و سرمایه

اند تا از پتانسیل یعنی هم در داخل و هم در عرصه بین المللی، کاستی هایی وجود داردم با احتساب موانع اقتصادی و سیاسی، این ها همگی باعث شده

های موجود هر لحظه که این موانع برداشته شوند، ایران می تواند به یک ای که ایران دارد، استفاده لازم صورت نگیرد؛ اما با توجه به پتانسیلبسیار ویژه

 های تجدیدپذیر تبدیل شودمقدرت در زمینه انرژی

 

با توجه به اینکه شما تحصیلات خودتان را در رابطیه بیا انیرژی              

هیای های پاک گذراندید، دلیل علاقیه شیمیا کیه بیه سیمیت انیرژی

 تجدیدپذیر رفتید که یک موضوع نسبتا جدید هست چه چیزی بوده؟
دانیم که گذار انرژی در دنیا در حال اتفاق است؛ گذار انرژی به این معنا که انسان متوجه شد فعالیت های  بعد می

زیست ایجاد کرده است؛ به این شکل که افزای  بی رویه و از انقلاب صنعتی، تغییرات مشخصی را در محیط

ناگهانی گازهای  گلخانه ای باعث شده است که  تغییر درجه حرارت میانگین کره زمین را شاهد باشیم که حال 

درجه نسبت به انقلاب صنعتی بیشتر استم این افزای  دما، زنگ خطر را به صدا درآورد و باعث شد  0م2حاضر 

های جایگزینی که بشر برای استحصال انرژی و توان برای تأمین نیازهای صنعتی و خانگی و ممم، سعی کند از انرژی

استفاده کند که آلودگی کمتری داشته باشند و گازهای گلخانه ای کمتری در جو، منتشر کنندم جهت مقابله با 

های جایگزین های تجدیدپذیر و سوختها، انرژیهای مختلفی وجود دارد که یکی از آنتغییرات اقلیمی، روش

ای است که واقعاً به حفظ هستندم در نتیجه، من این روند را دیدم و این موضوع را بسیار آینده دار برآورد کردم و زمینه

زیست کمک می کند و فعالیتی بشردوستانه استم به بیان دیگر این موضوع از دو جنبه اهمیت دارد؛ اول زمین و محیطکره

توانیم به هدف بسیار بزرگ تر که حفظ کره زمین اینکه از لحاظ کاری و تحقیقاتی بسیار رو به رشد است و دوم اینکه می

 زیست است کمک کنیمم به نظرم این موارد، می توانند باعث شوند هر فردی به این سمت گرای  پیدا کندمو محیط
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شوند به های جهانی که به صورت دوره ای برگزار مینظر شما در رابطه با اجلاس

 چه صورت است و به نظر شما این اجلاس ها تا چه حد می توانند موثر باشند؟

بر کنند که خارج شدن از این تعهد، برای کشورها هزینهها مهم هستند؛ چون یک نوع تعهد را ایجاد میبه طور کلی این اجلاس

ها، از این نظر است که راه را برای گرفتن است و در افکار عمومی نیز تاثیرگذار استم اهمیت این اجلاس

ها بسته می شوند، به نحوی کنندم تعهدهایی که در این اجلاسهای بین المللی باز میمشوق و همکاری

نیست که کشورها را مجبور به اجرا کند اما عدم اجرا باعث می شود که برای کشور مذکور هزینه بر باشدم 

ها هایی است که در این زمینهتر این است که سرمایه اصلی در بخ  خصوصی و در شرکتمسئله مهم

اند؛ به ها این روند را شروع کردههای پاریس و گلاسکو، این شرکتکنند و فارغ از کنفرانسفعالیت می

سال آینده این روند تغییر خواهد  02الی  22این معنا که از لحاظ اقتصادی و بازار اگر بررسی کنیم در 

-سر با سوختهای تجدیدپذیر و مواد مربوطه از لحاظ اقتصادی خیلی بالا خواهد رفت و سربهکرد و ارزش انرژی

های فسیلی یا حتی بیشتر خواهد شدم در نتیجه، اگر ایران با این جریان همراه نشود، از لحاظ اقتصادی متضرر خواهد 

های مربوطه خواهد شدم به همین دلیل است که کشوری های بالاتری برای تکنولوژیشد و مجبور به پرداخت هزینه

داند که در مانند عربستان به تکاپو افتاده است تا در زمینه هیدروژن و انرژی خورشیدی سرمایه گذاری کند؛ چون می

ها و ممم، ها و نهادهای مالی مانند بانکآینده بازار به این سمت حرکت خواهد کردم بازار نیز با تغییر استراتژی شرکت

 ها حرکت می کندمبه سمت اهداف این اجلاس

بین عواملی که اشاره کردید کدام یک بیشتر تاثیرگذار است؟ این که       

تحریم ها باعث شدند که فناوری های لازم وارد کشور نشوند تاثیر بیشتری 

ها نیز های داخلی به نحوی هستند که نبود تحریمداشته و یا سیاست گذاری

 کند؟     تغییر چشم گیری در شرایط موجود ایجاد نمی

کنم تمام این شرایط تاثیرگذار بوده و به یکدیگر مرتبط هستند، اما اگر عامل اصلی را بخواهیم مشخص کنیییم، من فکر می 

های تجدیدپذیر دو مسئله بسیار مهم گذاری مناسب و صحیح داخلی، اشاره نمودم برای توسعه انرژیمی توان به عدم سیاست

های تیجیدییدپیذییر بیتیوانیییم برداری از انرژیها که برای برنامه ریزی، توسعه و بهرهاست؛ اول شفافیت اطلاعات و سیستم

اطلاعات مشخص و درست داشته باشیم و برمبنای آن بتوانیم طرح را پیاده کنیمم که این موضوع در ایران به مشکل خیورده 

های تجدیدپذیر به نحوی است که به همکاری چندین نهاد مختلف ماننید استم دوم همکاری بین نهادها است؛ بحث انرژی

های میرتیبیط بخ  کشاورزی، سازمان محیط زیست، وزارت نیرو و سازمان آب و فاضلاب نیاز داردم بنابراین تمام سازمان

باید بتوانند با یکدیگر همکاری درست و شفافی را شکل دهندم به نظر من همکاری سازنده و شفاف در کنار سیاست گذاری 

ها و عدم روابط مینیاسیب صحیح دو مسئله بسیار مهم هستند و در ایران مشکل اصلی در این قسمت وجود داردم وجود تحریم

های تجدیدپذیر خواهینید المللی قطعا تأثیرگذار است و در صورت بهتر شدن شرایط،  باعث تسریع روند استفاده از انرژیبین

 شد اما تا زمانی که این دو مسئله داخلی حل نشوند، به نتیجه مطلوب نخواهیم رسیدم
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ها در این حوزه برداشته بشوند، به نظر با فرض بر اینکه تحریم

های تجدیدپذیر در   شما چه راهکارهایی برای پیشرفت انرژی

 ایران می توانند موثر واقع شوند؟     

ها رفع ایم تا در صورتی که تحریماین به نوعی به سوال قبلی برمی گردد که ما هنوز مقدمات لازم را هم فراهم نکرده 

توانیم در شوند بتوانیم به سرعت، توسعه را شتاب دهیم و به اهداف خود برسیم؛ بدین ترتیب، به عنوان مقدمه ما می

های مربوطه اقدامات موثری انجام دهیم و از افراد های درست و همکاری شفاف بین حوزهزمینه سیاست گذاری

ترین مسائل در زمینه توسعه تکنولوژی ها های مربوطه استفاده کنیمم  یکی از مهممتخصص و دارای صلاحیت در زمینه

تواند بحث ارتباط دانشگاه و صنعت است؛ در ایران بخ  دانشگاه تا حدی عملکرد خوبی از خود نشان داده و می

دان  فنی را در حد آزمایشگاهی پی  ببرد اما از مرحله آزمایشگاهی به بعد که یک طرح به مقیاس پایلوت و صنعتی 

برسد، نیاز به یک ارتباط موثر و مشخص بین صنعت و دانشگاه است که متأسفانه در ایران این بخ  بسیار ضعیف 

ای نیستند و جای پیشرفت دارند؛ همچنین در بخ   دهند نهادهای قویاست؛ به این معنا که نهادهایی که این ارتباط را بین صنعت و دانشگاه شکل می

د توجه قرار مورصنعت هم انگیزه و نقشه راه مشخص برای ارتباط با دانشگاه وجود نداردم این موضوع به نظر من در ایران در مقایسه با سایر کشورها کمتر 

 کنند، وجود ندارندمگرفته است و عملاً نهادهایی که ارتباط بین صنعت و دانشگاه را تسهیل می

طور کلی جایگاه هیدروژن را در سطح جهان در بین سایر انرژی های پیاک چیگیونیه 

 ارزیابی می کنید؟
میلادی مطیرح شید و  02با توجه به اتفاقاتی که در زمینه نفت و گاز در دنیا پی  آمد، هیدروژن اولین بار به عنوان سوخت جایگزین در دهه  

های زییادی روی هیییدروژن پس از آن تحقیق و توسعه در این حوزه شروع شد، اما افت و خیز زیادی داشت و در دهه اخیر، سرمایه گذاری

شود که در دهه آینده نیز ادامه داشته باشد و بدین ترتیب، جایگاه خود را در نقشه کلی انرژی پیییدا کیرده صورت گرفته است و پی  بینی می

هیای انیرژی تواند به عنوان واسطه، در سیستیمدانیم که هیدروژن درواقع یک حامل انرژی است و به این معنی است که هیدروژن میاستم می

نق  ایفا کند و در واقع به عنوان یک سوخت پاک عمل کندم به طور کلی، هیدروژن به چند دلیل مهم است؛ یکی اینکه هیدروژن به دلیل نوع 

های هیدروکربنی، در هنگام سوختن آلودگی ایجاد نمی کند؛ همچنین به دلیل نسبت برابر با صیفیر کیربین بیه ساختار خود، برخلاف سوخت

 هیدروژن، در هنگام سوختن آلودگی کربنی ندارد؛ بنابراین بسیار سازگار با محیط زیست استم 

های تجدیدپذیر که جهان به سمت آن حرکت می کنید، میی تیوانید موضوع حائز اهمیت دیگر این است که هیدروژن در زمینه توسعه انرژی

های بادی و خورشیدی، افت و خیییز دارد و دانیم که تولید توان از انرژیهای تجدیدپذیر را برطرف کند؛ به عنوان مثال میمشکلات انرژی

های تجدیدپذیر پایداری ایجاد کند؛ به همین تواند به عنوان یک واسطه، این افت و خیزها را به نوعی کنترل کند و در شبکه انرژیهیدروژن می

ها را به اقتصادی شدن نزدیک می کندم بیدیین دلیل هیدروژن نق  مهمی در کنترل تلفات و ضررهای ناشی از آن دارد و استفاده از این انرژی

 تواند به عنوان سوخت پاک مصرف شود و هم به عنوان واسطه و ذخیره ساز انرژی مورد استفاده قرار بگیردمترتیب، هیدروژن هم خود می

های مختلف مورد استفاده قرار تواند به اشکال مختلف تبدیل شود و در بخ نکته مهم دیگر در رابطه با انعطاف پذیری هیدروژن است که می 

و نقل و حتی در بخ  گرمای  با اسیتیفیاده از  بگیرد؛ به عنوان مثال، در بخ  کشاورزی به عنوان کود و در بخ  پتروشیمی در سیستم حمل

توان به آمونیاک و گاز طبیعی تبدیل کرد تا در جایی کیه زییربینیای تواند به کار گرفته شودم همچنین، هیدروژن را میپمپ های حرارتی می

هیای هیدروژن تکمیل نیست و قصد تزریق به زیربنای گاز را داریم به کار گرفته شودم به همین دلایل، هیدروژن نق  پررنگی در زمینه انیرژی

 که تجدیدپذیر پیدا کرده استم نکته مهم این است که هیدوژن را از منابع تجدیدپذیر تولید کنیم تا آلودگی کمی در مراحل تولید داشته باشیم

  به هیدروژن سبز مرسوم است؛ هیدروژن سبز نوعی از هیدروژن است که مورد توجه فراوانی از سوی کشورهای جهان قرار گرفته استم
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کدام کشورها در زمینه هیدروژن و به خصوص هیدروژن سبز پیشرفت مناسبی داشتند؟ 

هایی را در این مسیر برداشته است. به طور مثال کشور عربستان سعودی به تازگی قدم  

توانید برای به دست آوردن اطلاعات تکمیلی و جامع، به سایت مجمع جهانی اندم می کشور در دنیا هستند که در این مسیر قدم برداشته 00حدود 

تشکیل شده  0220مراجعه کنید که مرجعی برای این نوع از اطلاعات استم مجمع جهانی هیدروژن سال  Hydrogen Councilهیدروژن یا 

اندم همانطور که بیان اند و در این مجمع، به اشتراک گذاشتهی راه هیدروژن را ارائه کرده های بسیار مطرحی است که نقشه و شامل سازمان

کشور هم عضو آن هستندم بیشتر این کشورها، کشورهای اروپایی هستند و به طور کلی، کشورهای اروپایی در این زمینه  00کردم، حدود 

یز رولپیشتاز هستند؛ به ویژه کشورهای شمال اروپا که پتانسیل انرژی بادی بسیار مناسبی دارند و هیدروژن سبز را از طریق برق بادی برای الکت

گذاری شده استم به جز کشورهای اروپایی، کشورهای صنعتی  استفاده می کنندم به طور کلی در بسیاری از نقاط دنیا، بر روی هیدروژن سرمایه

های تولید هیدروژن را دارا هستندم  کنند و سیستم ای استفاده می هاست که از حرارت انرژی هسته مثل کانادا، آمریکا و ژاپن مدت G7موسوم به 

بینی می شود که برخی کشورها در آینده، به عنوان  استم پی گذاری بسیار مناسبی بر روی هیدروژن کرده به تازگی، کشور استرالیا نیز سرمایه

ی انرژی در جهان باشند و استرالیا و عربستان، از جمله این کشورها خواهند بودم همچنین ایران نیز از جمله کشورهایی است که صادرکننده

پتانسیل صادرات انرژی را داردم به طور کلی، مناطقی که دارای پتانسیل بالایی از انرژی خورشیدی و بادی هستند، به 

ی  دلیل روش تولید هیدروژن سبز از برق تجدیدپذیر، پتانسیل بسیار بالایی دارند که در آینده به عنوان صادرکننده

هیدروژن مطرح بشوندم پروژه ای نیز با نام منجنیق هیدروژن وجود دارد که در آن عربستان سعودی، استرالیا، چین، 

اند که در آینده بتوانند های زیادی کرده نروژ، اسپانیا و چند کشور دیگر که دارای این پتانسیل هستند، سرمایه گذاری

 ظرفیت تولید هیدروژن سبز را به مقدار بالایی برسانندم 

های هیدروژن و کاربردهای  بندی در رابطه با رنگ

 ها به طور خلاصه توضیح دهید.  آن

های دیگری نیز برای  بندی بندی مشخص برای هیدروژن وجود دارد؛ البته دسته سه رنگ

های سبز، خاکستری و آبی  های اصلی هیدروژن به رنگ بندی هیدروژن وجود داردم رنگ رنگ

شود و آلودگی کربنی بسیار کمی در فرآیند تولید خود  هستندم هیدروژن سبز، هیدروژنی است که از منابع تجدیدپذیر تولید می

شود؛ مثلاً هیدروژنی که از منابع سوخت فسیلی  داردم این دو عامل اگر در کنار هم باشند، به آن هیدروژن، هیدروژن سبز گفته می

درصد تولید  02های فسیلی هستند که البته با جذب کربن هم همراه استم در حال حاضر، بالای شود و منبع انرژی آن، سوخت گرفته می

افتد و روش اصلی آن تبدیل گاز طبیعی استم این روش آلودگی کربنی داردم اگر ما بتوانیم  هیدروژن از منابع سوخت فسیلی اتفاق می

سازی کربن را برای کم کردن آلودگی فرایند تولید هیدروژن از سوخت فسیلی به کار  ببریم، به آن هیدروژن،  های جذب و ذخیره روش

های فسیلی  شود که با استفاده از منابع سوخت شودم هیدروژن خاکستری هیدروژنی است که همین الآن خیلی تولید می هیدروژن آبی گفته می

آیدم  ای می است؛ جذب و ذخیره سازی کربن هم در آن وجود نداردم رنگ دیگری هم وجود دارد که هیدروژن بنف  هست و از برق هسته

 شودم سازی زغال سنگ تولید می ای را داریم که از گازی همچنین هیدروژن قهوه
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در رابطه با مزایا و معایب هیدروژن به عنوان یک سوخت پاک و              

 ی اقتصادی آن به صورت کلی توضیح دهید. همچنین صرفه

سازی هیدروژن حتی از تولید  های آن بحث زیرساخت است؛ ذخیره به مزایای این سوخت اشاره کردیمم اما یکی از چال 

شود و باید پارامترهای امن بودن رو هیم در  پذیری بالایی دارد شرایط سخت می تر استم چون هیدروژن واکن  آن مهم

 داده ی فیزیکی انتیقیال نظر داشتم بحث انتقال هیدروژن هم وجود دارد که یا باید به روش خط لوله انجام شود یا ذخیره

های سوختیی انیجیام  ی دیگر، تبدیل هیدروژن به برق است که با استفاده از پیل شود که در هر صورت بحث امنیت بسیار حائز اهمیت استم نکته

ها از هییدروژن تیرس  ها در حال ارتقا است اما ظرفیت محدودی دارندم یک مسئله هم همان پذیرش اجتماعی استم چون خیلی شود؛ بازده آن می

های متفیاوتیی  تواند بدون هیچ گونه خطری در خودروها مورد استفاده قرار بگیردم هیدروژن در کاربردهای مختلف چال  دارند؛ در حالی که می

هایی وجود داردم از لحاظ اقتصادی، هیدروژن سبز کیه میدنیظیر میا  داردم هم از لحاظ اقتصادی، فنی و زیرساخت و هم از لحاظ اجتماعی چال 

دلار در هر کیلوگیرم بیرسید تیا  0شود که باید به زیر  دلار به ازای هر کیلوگرم تمام می 5یا  4است، هنوز به صرفه نیستم چون قیمت آن تقریبا 

سال آینده این امر محقق شود و استفاده از سوخت هیییدروژنیی  22شود تا  بینی می اقتصادی شودم فعلاً با رسیدن به آن نقطه فاصله داریم ولی پی 

 ی اقتصادی داشته باشدم صرفه

ها و پیشنهادهایی برای کسانی که وارد این حوزه شدند و همینطور  چه توصیه

 خواهند از صفر شروع کنند، دارید؟ کسانی که می

اگر بخ  دانشگاهی یا آکادمیک مدنظر شما است، باید بگویم که این فیلد بسیار مهم است و اگر در حال کار در فیلد هیدروژن هسیتییید، روی 

های مربیوط  دهیم باید تأثیرگذار باشد و بتواند پیشرفت مشخصی را در تکنولوژی  کنیدم کاری که انجام می داری کار می ی پراهمیت و آینده مسئله

توانند در این حوزه فعالیت کینینیدم  ی مهندسی مکانیک یا مهندسی شیمی خیلی خوب می کنم افرادی با زمینه به هیدروژن ایجاد کندم من فکر می

شیود بیه بیحیث  هاییی میی ها سوال باشد که از چه حوزه ی هیدروژن باشدم شاید برای خیلی ترین حوزه به حوزه تواند نزدیک مهندسی شیمی می

هیای  توانند از جنیبیه زیست یا خود مهندسی محیط زیست میهیدروژن ورود کرد؟ مهندسی مکانیک مخصوصاً مکانیک سیالات، عمران و محیط

قال، سازی، انت های تولید، تبدیل، ذخیره ی تکنولوژی های مختلفی دارد؛ مثل توسعه مختلف وارد این فیلد بشوندم این حوزه خیلی وسیع است و جنبه

برای ی برق که  توانند وارد این حوزه شوندم مثلاً انتقال هیدروژن با شبکه مصرف و ارزیابی محیط زیستی هیدروژن وممم م حتی مهندسین برق هم می

ر ی بسیار مهمی استم بنابراین به نظر من این امکان وجود دارد که از فیلدهای مختلف وارد این حوزه شد و د اقتصادی شدن این تکنولوژی مسئله

د هیر شود بای العاده زیاد استم بنابراین کسی که وارد می شود و سرعت رشد و تغییر آن فوق این زمینه کار کردم این حوزه هر سال خیلی به روز می

منیتیشیر  افتد دنبال کند و مقالات جدیدی را که روز و هر هفته خودش را به روز کند؛ نه حتی هر ماه و هر سالم باید اتفاقاتی را که در این فیلد می

سرعتی کیه در شود حتماً بخواندم برای فعالیت در این فیلد، شما باید کاملاً توانایی این را داشته باشید که خود را به روز نگه دارید و با روند پر می

یدم توانید در آینده روندساز هم باشید و تغییراتی در این زمینه ایجاد کن این زمینه وجود دارد هماهنگ شویدم اگر خیلی خوب عمل کنید، حتی می

واننید ت یاگر کسانی که مشغول فعالیت در این حوزه هستند، مخصوصاً در ایران، بتوانند ارتباط بین صنعت و دانشگاه را ایجاد کنند و تا جایی که م

 تیر از صینیعیتیی ی علمی راحت ها ایجاد ارتباط در زمینه المللی ایجاد کنند، پیامدهای بسیار خوبی خواهد داشتم به خاطر بحث تحریم ارتباط بین

 استم ایجاد ارتباط حتی اگر الآن هم نتواند خودش را به صورت مؤثر نشان دهد، قطعاً در آینده نشان خواهد دادم

ی هییدروژن  ترین رویداد دو سالانه ها هم از اهمیت بالایی برخوردار استم امسال کنفرانس جهانی هیدروژن را داریم که مهم شرکت در کنفرانس

شیودم  ی هیدروژن در این کنفیرانیس ارائیه میی ترین تحقیقات آکادمیک حوزه شودم مهم است و در ماه ژوئن )اواخر تیر( در استانبول برگزار می

رغیم مشیکیلات  ی کشورها و مؤسساتی که حرفی برای گفتن دارند، در این کنفرانس حضور خواهند داشتم ترکیه هم جایی است که علیی همه

 تری داردم به هر حال حضور در این کنفرانس فرصت مغتنمی استم اقتصادی، شرایط رفت و آمد آسان
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شود چه قدر به آشنایی  هاوس برگزار می های تخصصی که در کلاب به نظر شما نشست            

 کند؟ با این حوزه و افراد فعال در آن کمک می

ی مثبتی اسیت و در  سازی خیلی مهم استم ارتباط با افراد و محافل مختلف چه در ایران و چه در خارج از کشور، کاملاً مسئله به نظر من شبکه

کنم کیه  سازی هستندم من توصیه می هاوس و لینکدین از بسترهای مفید برای شبکه ی کاری و تحصیلی شما خیلی تاثیرگذار استم کلاب آینده

ع های علمی از لینکدین شیرو دوستان حتماً پروفایلشان را در لینکدین تکمیل و به روز بکنندم چون واقعاً اهمیت دارد و حتی بسیاری از همکاری

هیای  های پاک نسبت به اهمیتی کیه دارنید، در رسیانیه زیست و انرژیشده استم یکی از نکات منفی فضای مجازی این است که بحث محیط

اصلی خیلی کمرنگ هستندم این موضوع در ایران و خارج از ایران متفاوت نیستم یعنی حتی در کانادا و آمریکا هم این موضوعات در فضیای 

تیوانید روی  تر مطرح شیودم ایین میی ها به بهترین نحو استفاده کرد تا این مسائل بی  ی فرصت کنم باید از همه مجازی کمرنگ استم فکر می

هاوس هم حضور دارندم اغلب افراد حاضر در لینیکیدیین،  ی رسانه فعال هستند، در کلاب ها هم تأثیرگذار باشدم چون افرادی که در حوزه رسانه

کنند هم حضور دارندم پس حیرف زدن  ها فعالیت می هاوس افرادی که در رسانه ها وممم فعال هستند، ولی در کلاب ی صنعت و کمپانی در حوزه

 تری را صرف این موضوع کنندم ها را به سمتی سوق دهد که وقت و توجه بی  تواند آن از این موضوع می

مند  چه قدر در مطلع و علاقه  های سبز ی فناوری هایی مثل نشریه به نظر شما نشریه             

ها تأثیرگذار هستند و برای اینکه بتوانند این نقش را ایفا کنند چه  کردن افراد به این حوزه

 ای دارید؟ توصیه

ی ماا  ششاریاات  های جدید مثل زمینه ها خیلی موثر هستند. اتفاقاً یکی از مشکلات ما این است که در زمینه کنم این فعالیت من فکر می

دار هسات رو  هایی که آیاناده کنم حوزه ی جالبی بود. من توصیه می های سبز حداقل برای خود من ششریه ی فناوری زیادی وجود شدارشد. ششریه

 در تواشید  هایلایتی از خبرهای داغ دشیا که ماثالاً کنند مصاحبه کنید. اگر می ها کار می حتماً پوشش دهید و با افراد مختلفی که در این زمینه

تواشد باعث شود که افراد به شوعی ژورشالیسم علمی را هم تمرین  شود  ارائه بدهید. این می و... بازتاب داده می Science  Natureهای  مجله

رسااشای جاماعای  ی علمی حرف برای گفتن دارشد  معمولاً از لحاظ آگااهای بکنند. این موضوع از این لحاظ مهم است که افرادی که در زمینه

شاود افارادی کاه  ی علمی ایران روی این قضیه تأکید کافی ششده و جای آن خالی است. این بااعاث مای فعالیت لازم را شدارشد. در جامعه

تن رساشی جمعی کنند  تواشایی شوش خواهند چه در ایران و چه در خارج از کشور استاد داششگاه شوشد یا کار علمی اشجام دهند  بتواشند آگاهی می

 ها هم تأثیر بگذارشد.  داشته باشند و روی رساشه
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با عرض سلام و آرزوی سلامتی خدمت شما دکتر مقدسی. ضمن معرفی خودد  در    

 مدرد زمینه ی کاری و سدابقی که دارید کمی با ما صحبت کنید. 

است،   ولیکن هموواره های اجرایی سپری شدهام، بیشتر در حوزهبنده هم عرض سلام دارم خدمت شما و همکاران نشریه؛ اگر چه دوران خدمت

هوا در خودموت ها ارتباط نزدیکی داشته باشم. به صورت موردی نیوز در دانشوگواهو در همه مقاطع لازم بود تا با موسسات تحقیقاتی و دانشگاه

 ام. های علمی زیادی شرکت داشتهها و نشستام و در پنلدانشجوها بوده

مدرک کارشناسی مونونودسوی مونوابوع  7531زیست می باشد. من سال های منابع طبیعی و محیطهای بنده بیشتر متمرکز بر بحثمجموعه فعالیت

ی مدیریت اکوسیستم های خشک و مناطق بیابانی، منوابوع طبیعی را اخذ کردم و بعد دوره ارشد و دکتری را در دانشگاه تنران به ترتیب در رشته

 ام.زیست گذراندهطبیعی و محیط

هوای حوظوا وت است. در سطح ملی، به طور عمده در سوازموانداخلی و فعالیتنای بین المللی بودهام در دو بخش مدیریت تجربه اجرایی کاری

های مطالعات، فنی و منندسی، مدیریت مناطق خشک و هومویونویون هایی در بخشام. مسئولیتطبیعی فعالیت کردهزیست و سازمان منابعمحیط

هوا را ها، مرکز امور بین الملل و کونووانسویوونها و مناطق حظا ت شده، تالابها، مراتع و آبخیزداری، دفتر زیستگاهریاست شورای عالی جنگل

 ام. برعنده داشته

زیست کشور را با هود  های کلان محیطزیست، یک سازمان حاکمیتی است که مسئولیت  هماهنگی و اجرای سیاستسازمان حظا ت محیط 

دار است. به این معنی که مسائلی چوون اسوتوانوداردسوازی، زیست مطلوب را  به موجب قوانین موضوعه و اسناد بالادستی عندهدستیابی به محیط

ها و مدیریت پسموانود از جومولوه محیطی طرحهای هوا، واحدهای صنعتی  و ارزیابی زیستهای شیمیایی، آب و خاک، آلایندهپایش آلودگی

زیستی  و کنوانسیون رامسر حظوا وت از های این سازمان است. همینین در حوزه محیط طبیعی، به موجب عضویت در کنوانسیون تنوعماموریت

هوا، گذاری و مدیریت پایدار جنوگولدار سیاستهای این سازمان است.  سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری، عندهتنوع زیستی، از دیگر ماموریت

درصد از سطح سرزمین تحت مدیریت این سازمان قرار دارد و و یظه  08های کشور در فرایند مشارکتی است و  در مجموع حدود مراتع و بیابان

 باشد. ها میبرداری پایدار از این عرصهآن حظظ، احیا، توسعه و بنره
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ها به عنوان عضو زیست و کنوانسیونالمللی محیطهای بینسال اخیر، در حوزه 78در بخش بین الملل عمدتا در  

المللی، در ی پژوهش و کارهای علمی هم در سطح بینام. در حوزهکننده کشورمان شرکت داشتهتیم مذاکره

در بخش   Global Dust Stormو نیز، Global Environmental Outlookتنظیم برخی از اسناد جمله 

     ام.مربوط به ایران مشارکت داشته

زیست هایی که در حدزه محیطهای بین المللی و کندانسیدنسازمان 

 زیست دارند؟ اند  چه نقشی در حفاظت از محیطتشکیل شده

زمین و به صدا درآمدن زنگ خطور بورای شتاب صنعتی شدن به ویژه در نیم قرن اخیر، تخریب منابع حیاتی سیاره

یافته برای نجات زمویون گوام الملل را بر آن داشت تا به نحو سازمانهای آتی، جامعه بینتداوم حیات انسان و نسل

در استکنلم در کنظرانس انسان و محیط، و بویوانویوه آن  7711بردارد و نقطه عطف این همبستگی جنانی در سال 

متحد، رویداد تواریوخوی کونوظورانوس زمویون در شکل گرفت و متعاقب آن، قطعنامه مجمع عمومی سازمان ملل

 است. تنوع زیستی از نتایج آن بوده–کنوانسیون تغییرات اقلیمی  5، و پایه گذاری 7771ریودوژانیرو برزیل در سال 

ها، بخشی از ساختار و فرایند جنانی شدن هستند کوه موبودا شوکول به طور کلی سازمان های بین المللی و کنوانسیون

توسعه را بوه است تا کشورهای فقیر و کشورهای در حالیافته بوده و تلاش شدهها توسط کشورهای توسعهگیری آن

 مشارکت دعوت نموده تا اجماع جنانی حول موضوع خاصی شکل یابد. 

ها در حظا ت از محیط زیست نیازمند زمان بیشتری است، ولیکن به طوور کولوی، عودم های بین المللی در میزان توفیق آنارزیابی عملکرد نناد

های سیاستی، ننادی و فقر مزمن در بین کشوورهوای توسعه، ضعفمالی و انتقال تکنولوژی از سوی کشورهای صنعتی به کشورهای در حالتامین

 است. محیطی را با چالش جدی مواجه ساختههای زیستها و کنوانسیونشده سازمانکمتر توسعه یافته، عملا دستیابی به اهدا  از پیش تعیین

جایگاه ایران را در بحث حفاظت از محیط زیست چگدنه ارزیابی می کنید و چه  

  مشکلاتی باعث کدتاهی در حفاظت از محیط زیست می شدند؟ 

و ردپای کربن و ردپای اکولوژکی وجود دارد.  یک بحوث  EPIزیست از جمله های متعددی برای ارزیابی عملکرد کشورها در بخش محیطشاخص

زدایی، توامویون پا زدن در مسائل اقتصادی، محرومیتوتوسعه این است که این دسته از کشورها به لحاظ دستعمومی در خصوص کشورهای درحال

گیرند. به بیان دیگر، این کشورها در زیستی را عمدا و گاهی سنوا نادیده میها و ملاحظات محیطغذا و مسائلی از این دست، تا حدود زیادی شاخص

های توسعه خود نیافتگی خود را با کشورهای صنعتی از بین ببرند. یک تئوری دیگر نیز وجود دارد که کشورها ابتدا گامتلاشند تا بتوانند فاصله توسعه

زندگی، حظا ت شوند که باید به سمت اصلاح سبکهای رفاه برسند و پس از آن، متوجه میای از شاخصقابل ملاحظه کنند تا به وضعیترا طی می

 است. از محیطزیست و منابع طبیعی حرکت کنند. این اتظاقی است در کشورهای صنعتی و اروپایی به وقوع پیوسته
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پا افتاده زیست، مسئله تجملی و یا پیشدر مورد کشور ایران مسائل فراوانی وجود دارد و بارها بیان شده است که مسئله محیط

زیست کشور است، اما همینان شاهد نیست، و مصالح ملی و حیات نسل کنونی و نسل اتی وابسته به کارکرد منطقی محیط

زیست به صورت متوازن توجه دارد و هیچ یک روند مناسبی نیستیم. باید توجه داشته باشیم که جنان به مسئله توسعه و محیط

سازی و حکمرانی مناسب زیست، نیاز به  رفیتتوانیم نادیده بگیریم. برای مدیریت صحیح توازن میان توسعه و محیطرا نمی

 داریم.  

زیست به چه صدرت است؟ عرصه به نظر شما نقش دانشجدها در حدزه حفاظت از محیط 

 تداند باشد؟ فعالیت دانشجدها در این حدزه به چه طریق می

کواران در تودویون  ها، از موثرترین دست انود زیست یک و یظه همگانی است. دانشگاه به موجب اصل پنجاهم قانون اساسی، حظا ت از محیط

مبانی نطری، دکترین اقتصاد سبز، الگوی زیست سازگار با طبیعت و ترویج آن در بطن جامعه است. تجدید نظر و بازنگری و توحوول در نوظوام 

المللی مراکز علمی، دانشگاهی و تحقیقاتی نقوش  های بین ها، در کنسوانسیون آموزشی مبتنی بر دکترین اقتصاد سبز یک ضرورت است. این نناد

هوا  از اصول کار کنوانسیوون   Science-  Policy Interfaceگذاری و علم  کنند. به نحوی که بنم پیوستگی سیاست ای  را ایظا می برجسته

شوند، مرجع بسیار مناسبی جنت اسوتوظواده  محیطی که در مرز دانش روز تنیه می های زیست است. اسناد و مدارک علمی منتشر شده کنوانسیون

، با هد  ایجاد یک چارچوب همکاری با دانشجوویوان  (UNFCCC)اساتید و دانشجویان است. به طور مثال، کنوانسیون تغییر اقلیم ملل متحد

است. این چارچوب، امکان همکاری دوجانبه دانشجویان و کونووانسویوون را  را تنظیم کرده Internshipدارای سابقه تحصیلی متظاوت، برنامه 

 است. فراهم آورده

مند اسوت  ، علاقهThe UN Climate Change and Universities Partnershipعلاوه بر این، برنامه دیگری تحت عنوان 

پذیری، مقام سازی و کنتورل ریسوک موخواطورات  های آسیب تا در خصوص تز دانشجویان مقطع تحصیلی کارشناسی ارشد در حوزه

 اقلیمی، در پر کردن خلاء اطلاعاتی با مراکز دانشگاهی کشورهای در حال توسعه همکاری نماید.

 ای را های دوجانوبوه ، برنامه(UNCCD)کنوانسیون، مقابله با تخریب سرزمین و بیابان زایی سازمان ملل  Internshipهمینین برنامه 

زایی ارائه کرده است. از دیگور مووارد هوم  برای دانشجویان، جنت تبادل دانش و تجربیات در فنم مشترک جنانی، در موضوع بیابان

، شوبوکوه (UNEP)زیست سازمان ملول  وابسته به برنامه محیط Youth and Education Allianceتوان به   می

 زیست، اشاره کرد. های محیط جوانان و دانشجویان در افزایش آگاهی و آموزش مربوط به حوزه
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های بین المللی هستید  کندانسیودن بوه چوه شما از افراد با سابقه در کندانسیدن            

 کنند؟ معنی است؟ هدف آن چه بدده و چه کشدرهایی در آن شرکت می
هایی هستند  که کشورها در تعقیب هدف مشترک آن را ایجاد می نمایند.  به  نامه ها و موافقت ها عبارت از پیمان کنوانسیون

عرنروان  گیری کنوانسیون که یک رویکرد چند جانبه گرایی است گرردد. بره ساز شکل بیان دیگر، یک چالش جهانی میتواند زمنیه

ای در  مثال کنسوانسیون تغییر اقلیم سازمان ملل متحد، با هدف مشترک جهانی تلاش کشورها برای کاهش گازهای گلخرانره

کره ترعرهردات  اند. از آنجایی کشور عضویت آن را پذیرفته 291تشکیل گردیده و تقریبا همه کشورهای جهان یعنی  2991سال 

باشد. همانطروری کره   های کشورها می آور است، شرط عضو شدن تصویب الحاق در پارلمان ذیل این کنوانسیون به نوعی الزام

با تصویب مجلس شورای اسلامی به عضویت این کرنروانسریرون  2731در مورد ایران هم این کار صورت گرفت و ما در سال 

درآمدیم. در این کنوانسیون، به طور مشخص، کشورها به دو دسته کشورهای در حال توسعه و کشورهای توسعه یافته تقسیم 

شوند. از کشورهای توسعه یافته در زمینه گرمایش جهانی دارای مسئولیت تاریخی هستند. به بیان دیگر، انباشت گرازهرای  می

به بعد عمدتا ناشی از فعالیت کشورهای صنعتی بوده؛ بنابراین، کشورهای صنعرتری بره مروجرب ایرن  2511گلخانه از سال 

ای هستند و بایستی در این حرکت پیشرو باشند. همچنین از  کنوانسیون دارای مسئولیت مشخص کاهش تولید گازهای گلخانه

کشورهای درحال توسعه نیز خواسته شده است تلاش خود را در کاهش انتشار به عمل آورده و در این حرکت جهانی مشرارکرت 

های چرنردگرانره  مکانیزم -نمایند. این کنوانسیون دارای ساختار نسبتا گسترده از جمله دبیرخانه ثابت و ارکان علمی و اجرایی 

 باشد.  های سبز می سازی و شبکه جهانی فناوری سازگاری و ظرفیت –های شفافیت و پایبندی  کمیته -مالی 
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بیست و سومین کنفرانس جهانی انرژی هیدروژن

(WHEC-2022)  

کنفرانس جهانی انرژی هیدروژن فرصتی عالی برای جوامع بین المللی و ترکیه است تا با یکدیگر همکاری کنند و 

ای پایدار، افزایش دهند. به اشتراک گذاشتن های انرژی هیدروژنی را برای آیندههای جهانی در زمینه سیستمفعالیت

 شود.های نوین میهای علمی و فناوریاطلاعات پیرامون انرژی هیدروژن، باعث افزایش علاقه به فعالیت

تواند از کند که میهای جهانی فراهم میهای صنعت ترکیه و بازارهای بزرگ آن، فرصتی عالی را برای مشارکتویژگی 

 های جدید در مقیاس تجاری حمایت کند.معرفی فناوری

جهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامون محورهای این کنفرانس و اطلاع 

از برنامه های آن ها، به وبسایت این کنفرانس به آدرس زیر 

 مراجعه نمایید.

Https://Whecistanbul.Org  

https://whecistanbul.org/
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