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 گرامی سخنی با خوانندگان

، به مرکز آموزش محیط یط زیست، دفتر آموزش محیط زیستبا عنایت به تغییر ساختار تشکیلاتی سازمان حفاظت مح

با هدف  "توسعه سواد محیط زیستی"بان ارتقا یافت و براساس شرح وظایف محوله به آن، موضوع تربیت محیط زیست و

های آموزش و پرورش، وزارتخانههای کلان آموزشی کشور، با تاکید ویژه در افزایش نفوذپذیری موضوعات آن در برنامه

 های این مرکز قرار گرفت. در سرلوحه فعالیت فنآوریعلوم، تحقیقات و 

های طبیعی میهن عزیزمان، همواره مرهون اذهان آموزش دیده و تربیت بدیهی است، حفاظت خردمندانه از عرصه

، آموزش و ترویج فرهنگ محیط زیستی با اولویت ویژه بر روشنگریرو، محیط زیست است. از این دوستدارنسلی 

های صحیح محیط زیستی به آحاد جامعه و نیز تحقق ان برای ارایه آموزشتسهیلگران، مربیان و آموزشگرتوانمندسازی 

از محیط زیست، شالوده و  ها در امر حفاظتبا رویکرد جلب مشارکت خردمندانه آن "از مردم، با مردم و برای مردم"شعار 

ت محیط زیست قرار دارد و بر خود ضروری های آموزشی معاونت آموزش و مشارکت مردمی سازمان حفاظاساس فعالیت

ها، ابزار و بسترهای تبادل اطلاعات برای اجتماعی کردن مسایل محیط زیستی در جامعه داند که از همه فرصتمی

سازمان بااهمیت  ، یکی از موضوعات آموزشی«تغییر اقلیم»سواد محیط زیستی با موضوع  گیری نماید. بسته آموزشیبهره

های آن را به فراگیران های آموزشی آن آشنا و پیامروشالذکر، با لازم است مخاطبان فوقیست است که حفاظت محیط ز

 خود منتقل نمایند. 

سازی در توسعه سواد محیط زیستی و نهادینه گامی موثر ،برداری از آناین بسته آموزشی و بهرهتهیه امید است با 

  فرهنگ حفاظت از محیط زیست برداشته باشیم.

نظرات و پیشنهادهای سازنده برای گسترش سواد محیط زیستی، از طریق تکمیل  ارایهدر پایان، خواهشمند است با 

ما  environmental.literacy@doe.ir شده است و ارسال آن به پست الکترونیکی فرم نظرخواهی که در پیوست درج

 را در تحقق این مهم یاری فرمایید. 

 

 

      بانزیست و تربیت محیطمرکز آموزش محیط 
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 پیشگفتار

. در چند اصلی بشریت است هایچالش اکنون یکی ازهمو  شدهای مهم تلقی ، مسالهتغییر اقلیمامروزه شکی نیست که 

هزار سال گذشته  420ای را به بالاترین سطح خود در های انسانی، غلظت اتمسفری گازهای گلخانهدهه گذشته فعالیت

میلادی،  2100های آب و هوایی، دمای کره زمین تا سال غییر الگویها حکایت از آن دارد که با تبینیرسانده است. پیش

 متر افزایش خواهد یافت. سانتی 88تر و در نتیجه آن سطح آب دریاها تا گرم گرادسانتیدرجه  5/3تا  1بین 

های عمومی، یاقلیم در زمینه آموزش و تربیت و آگاه سازمان ملل متحد در مورد تغییر کنوانسیون 6با استناد به ماده 

ان به تسهیلگران و آموزشگراین کتاب در نظر دارد با ارایه و انتقال مفاهیم در زمینه تغییر اقلیم به فراگیران از طریق 

 سازی جامعه بپردازد. آگاه

ن حداقل در دوران تاریخی داریم، آموزش آ ،ها تجربه کمی از آنای است که ما انسانپدیده جا که تغییر اقلیمآناز 

های کره زمین پیچیده زیرا سیستم ،دهد. این موضوع پیچیده استان قرار میآموزشگرای را پیش روی های ویژهچالش

، آموزشگرها مطمئن نیستند. از دیدگاه یک از نتایج احتمالی بالقوه دخالت ما در این سیستمنیز دانشمندان  حتیهستند و 

 یشرفت به ظاهر کند آن، از تغییر اقلیممقیاس جهانی و پ ، زیرااندازه دشوار استبه همان نیز  نامحسوس بودن تغییر اقلیم

 خواهند در مورد تغییر اقلیمکه می ان و فراگیرانآموزشگرسازد که به آسانی قابل ارائه در کلاس درس نیست. ای میپدیده

های فسیلی بینند که با سوختی رودررو مینهادینه شده جامعه صنعت هایها و عادتدهند، خود را با ویژگیکاری انجام 

شود ای میشده است و نیروهای سیاسی از وضع قوانینی که باعث کنترل انتشار گازهای گلخانه قدرتمندو  به وجود آمده

 کنند. مینحمایت 

لازم است،  رسد نباشد. تمام چیزی کهبه آن سختی که به نظر می ین موانع، ممکن است تدریس تغییر اقلیما با وجود

کمک کند  انتسهیلگران و آموزشگردر نظر دارد به عنوان یک کتاب پایه، به  بسته آموزشیاین  ،روآغاز کار است. از این

را کشف کنند: عوامل آن  اصلی مربوط به تغییر اقلیم هایپرسشبرخی از بتوانند به همراه فراگیران تحت آموزش خود، تا 

کنند؟ و از همه مهمتر، مدارس و ها در این مورد چه میچیزی داشته باشیم؟ دولت چیست؟ ممکن است ما انتظار چه

های بسیار زیادی دارند تا این فرصت انآموزشگرتوانند انجام دهند؟ در هنگام کار با جوانان، آموزان چه کاری میدانش

روند، به شمار می مطالعات تغییر اقلیموعاتی که بخشی از های مهم را بررسی کنند. در حال حاضر، بسیاری از موضپرسش

 ؛های انرژی؛ مطالعات اجتماعیسیستموری، از قبیل آموضوعات فن همانندهای درسی هستند. جزو بیشتر برنامه

های آب و هوایی، فتوسنتز و تجزیه، و سازش گیاهان و گیری سیاسی؛ یا موضوعات جغرافیا و علوم مثل سیستمتصمیم

هایی پیش از این در فعالیت ان و فراگیرانآموزشگرهای ویژه و شرایط اقلیمی. علاوه بر این، بسیاری از جانوران به زیستگاه

اند. مثل کاشت درخت نزدیک کند، مشارکت کردهکمک می شانخود و مدارسای که به کاهش انتشار گازهای گلخانه

ه مدرسه به صورت پیاده یا با دوچرخه به جای استفادساختمان مدرسه، حفاظت از انرژی و آب، کاهش پسماندها، رفتن به 

 های درسی تنها یک قدم کوچک باقی است.ها و فعالیتبا برنامه از ماشین. تا تلفیق بحث تغییر اقلیم

در یافتن بهترین نقطه  انتسهیلگران و آموزشگربرای کمک به  ، که همگی آموزشگر نیز هستند،نویسندگان این کتاب
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کنند. خوانندگان این کتاب اطلاعات های آموزشی برای تمام سنین را ارائه میمجموعه متنوعی از فعالیت شروع کار،

به یافتن مفاهیم کلیدی  فراگیرانآموزند که به ای را میهای سادهای و اقلیم همراه با آزمایشای در مورد اثر گلخانهپایه

 کند. کمک می

 مخاطبان بسته آموزشی

معلمان و استادانی هستند که به کار آموزش و تربیت ان، تسهیلگر، انآموزشگراطبان بلافصل این کتاب، هر چند که مخ

ها و پیامدهای حلاشتغال دارند، ولیکن، مخاطبان نهایی این مجموعه آموزشی جوانان و نوجوانانی هستند که باید علل، راه

های مختلف فرآیند آموزشی تا ای تدوین شده است که از جنبهفه. مجموعه حاضر، برای معلمان حررا بشناسند تغییر اقلیم

شود، اما طی این مجموعه تاکید می تغییر اقلیمحدودی آگاهی دارند. بنابراین؛ اگر چه بر کاربرد اصول آموزشی در آموزش 

ندهای یادگیری و ها، و فرآیهای تدریس، ارزیابی این روشای وسیعی در مورد طراحی برنامه درسی، روشبحث زمینه

 یاددهی در این مجموعه وارد نشده است. 

 اهداف بسته آموزشی

کوشند تجارب آموزشی ثمربخشی را در مورد ان، استادان و مدرسانی که میتسهیلگرهای درسی، معلمان، طراحان برنامه

جموعه، چارچوب اطلاعات و شوند. این مرو میارایه کنند، با چالشی سخت و حساس روبه تغییر اقلیممباحث و مسایل 

کند. برای انتقال تجارب و مباحث آموزشی فراهم می هاآنسازی الگوهای لازم را برای هدایت این آموزگاران در روند آماده

 موثر باشد:  ذیلمجموعه حاضر چنان طراحی شده است که در تامین موارد 

 .تغییر اقلیم محیط زیستیارایه اطلاعات پایه و زیربنایی در مورد ابعاد  .1 

 .تغییر اقلیمکاربرد اصول آموزش محیط زیستی در آموزش  .2 

  .تغییر اقلیمبرای یاددهی و ارزیابی آموزش  یرهنمودهایارایه  .3 

 یاری رسانده شود: ذیلکنندگان این مجموعه در موارد است که به استفاده شده؛ تلاش همچنین

 .تغییر اقلیمو آگاهی از عوامل موثر در رفتار انسان درباره مباحث  .1 

 .هاآنو حل  تغییر اقلیمهای مورد توجه مردم در ایجاد مسایل آگاهی از دامنه تاثیر ارزش .2 

های مناسب ، تشخیص نیازهای خاص برای حل مشکل و توضیح نقشتغییر اقلیممهارت در شناسایی ساختار مباحث  .3 

 .در آموزش محیط زیستی

در به کار بستن اصول توصیه شده برای آموزش و ارزیابی در انتخاب، طراحی و یا پذیرش مواد آموزشی  بیشترتوانایی  .4 

 .تغییر اقلیم

 در متن برنامه آموزشی خود.  تغییر اقلیمهای مربوط به سازی و یا اجرای فعالیتتوانایی در طراحی، برازنده .5 

 ساختار بسته آموزشی

و آموزشی طراحی شده است. محتوای تهیه شده براساس منابع علمی جدید و معتبر این بسته آموزشی با رویکرد علمی 

های علمی و تخصصی، دارای متنی ساده و علاوه بر برخورداری از جنبه تدوین و تلاش شده است تا مطالب ارایه شده،

ها تهیه این بسته آموزشی، انتقال داده جا که هدف اصلی ازبتواند با آن ارتباط برقرار نماید. از آن آموزشگرروان باشند، تا 
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ساختار حاضر به دو بخش تقسیم شده است. به باشد، و مفاهیم مرتبط با تغییر اقلیم به شکلی کاربردی و ترویجی می

های آموزشی مربوط به تغییر اقلیم در گفتار دوم، چالش، مفاهیم پایه و کلیدی بیان شده است. اول نحوی که در گفتار

های مرتبط با تغییر ها و کسب تجربههایی در زمینه انتقال آموزهها و تمریناند. در گفتار پایانی )سوم(، فعالیتدهتشریح ش

شایان توجه است که اهداف  شود.بار اصلی آموزش محیط زیست در این زمینه خلاصه میارایه شده است. در اصل،  اقلیم

ا به ضرورت تغییر داد، اما باید توجه کرد که اهداف تعیین شده قابل دسترس ها رتوان آناست و می آموزشی قابل انعطاف

های مشابه و یا متفاوت توانند با توجه به دانش، تجربه و سلیقه شخصی، از تمرینان میتسهیلگران و آموزشگرباشند. 

 دیگری نیز برای انتقال بهتر مفاهیم استفاده نمایند. 

 
 

 های محلی و عروسکی،های کلی همانند داستان، شعر، بازی، آزمایش، نمایشتواند شامل روشهای علمی میفعالیت

های فعال آموزش و یادگیری ایفای نقش، تهیه وسایل کمک آموزشی، روزنامه دیواری، گرفتن عکس، تحقیق و سایر روش

های ارایه شده در این بسته آموزشی، پیشنهادی است و ونه فعالیتپذیر است. نمها نیز مانند اهداف انعطافباشد. فعالیت

تواند با توجه به شرایط و نیازها و با استفاده از ابتکارات خود و فراگیران در آن تغییراتی ایجاد کند و با می آموزشگر

به اهداف است و باید با هم  ها برای رسیدنهای جدید ابداع کند. اما نباید این نکته را فراموش کرد که فعالیتفعالیت

هماهنگ باشند. بدیهی است که امکانات آموزشی، فضا و زمان در دسترس، گروه سنی مخاطبان و سایر عوامل در کیفیت 

 باشند. و کمیت آموزش محیط زیستی موثر می

های لازم باشید که فراگیران، اطلاعات و مهارت مطمئنهای هر مبحث، مهم آن است که در پایان فعالیت و تمرین

 های اساسی و اطلاعات پشتیبان مورد نیاز کسب کرده باشند. را در زمینه پیام

 ها: توصیه

 سن، علاقه و توانایی فراگیران انتخاب کنید.  ،ها را با توجه به نیازهای جامعه، امکاناتاهداف و فعالیت .1 

 امکانات و تجهیزات مورد نیاز را فراهم کنید.  بررسی کنید و با کمک فراگیران،ها را قبلاً ها و تمرینفعالیت .2 
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ها، با ذکر چند سوال در مورد موضوع مورد نظر، از میزان آگاهی قبلی فراگیران، ها و تمرینپیش از شروع فعالیت .3 

 مطلع شوید. 

 ا کنید. فراگیران را به طور روشن و آشکار، با اهداف آشن در شروع هر فعالیت، .4 

های لازم را دریافت ها و مهارتپس از هر فعالیت و تمرین با ذکر چند سوال، اطمینان حاصل نمایید که فراگیران پیام .5 

 اند. کرده

ها به نحوی باشد که در فراگیران ایجاد انگیزه کند و علاوه بر کسب دانش، ها و تمرینتلاش کنید تا اجرای فعالیت .6 

 ها تاثیر بگذارد. آنبر رفتار و شیوه زندگی 

 بندی هر یک را تنظیم کنید. بندی کنید و برنامه زمانها را اولویتبا توجه به زمانی که در اختیار دارید، فعالیت .7 

های لازم را کسب شود تا با آزمایش و خطا به نتیجه برسند و تجربه انجامها توسط فراگیران اجازه دهید فعالیت .8 

 کنند. 

 شود.  انجامها به صورت گروهی و با مشارکت تمامی فراگیران تلاش کنید فعالیت .9 

ها را به کمک تحقیق، تجربه و بحث به جای فراگیران فکر نکنید. اجازه دهید خودشان پاسخ پرسش هیچگاه .10 

 پیدا کنند. 

ند و بحث کنند و به تفاهم برسند، فکر کن یکدیگرها فرصت دهید با فراگیران نباید فقط مستمع باشند. به آن .11 

 نظرات خود را بیان کنند. 

را ببینند تا بتوانند به صورت گروهی  یکدیگربهتر است نحوه قرار گرفتن در کلاس درس به شکلی باشد که همه  .12 

 دهند.  انجامهای گوناگون را بحث کنند و فعالیت

 ها تلاش کنید. های اجتماعی فراگیران توجیه کنید و در جلب مشارکت آنها را نسبت به فعالیتخانواده .13 

های محیط زیستی جامعه خود آشنا شوید و بر اطلاعات و آگاهی از راه مطالعه و تحقیق با مشکلات و اولویت .14 

 خود بیافزایید. 

 های بسته آموزشیمحدودیت

نبوده است. هر چند که نگارندگان  تغییر اقلیمزشی، نگارش یک کتاب درسی جامع در زمینه هدف از تهیه این بسته آمو

کنندگان برنامه آموزشی و را که برای راهنمایی تدوین تغییر اقلیماند ارکان اساسی آموزش محیط زیستی و نیز کوشیده

کار برند. امید هآموزش در موقعیت خاص خود ب مدرسان لازم است، ارایه کنند تا آنان بتوانند این ارکان را برای اجرای

 د. طلاعات اساسی ارایه شده ادامه دهاست که هر استفاده کننده از این مجموعه به تلاش برای افزودن بر ا

، ما امروزهدر جهان نیستند. مسایلی که  اقلیمتغییر نقص از مباحث ؛ مولفان اثر حاضر، مدعی ارایه دورنمایی بیهمچنین

، پیچیده و وابسته به معیارهای ارزشی است. این مجموعه هستیمرو روبه هاآنبا  تغییر اقلیم و گرمایش جهانیدر زمینه 

را  مخاطباننیست، بلکه شرح فرآیندهای آموزشی است که  پیامدهای تغییر اقلیمآموزشی نقشه راهنمایی برای حفاظت از 

آماده کند.  تغییر اقلیمهای مشکل اجتماعی و محیط زیستی مربوط به مباحث برای مواجهه با پرسش



 



 

 گفتار اول

 مفاهیم پایه

 )جو زمین )اتمسفر 

 آلودگی هوا 

 بر آن تغییر اقلیم و عوامل موثر 

  پیامدهای تغییر اقلیم 
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 جو زمین )اتمسفر(. 1-1

 جو. ترکیب 1-1-1

معنی کره، مشتق شده و به لایه نازک هوایی به  Spharia به معنی بخار و Atoms یونانی واژه اتمسفر از ترکیب دو واژه

زمین است که تا ارتفاع هزاران  گازی در اطراف کره ، ترکیبیجو زمین شود.زمین را در بر گرفته است، اطلاق می که کره

ای به زمین و ساکنان آن در اقیانوسی از هوا شناور هستند. هوا به صورت لایهکیلومتر اطراف آن پراکنده شده است. 

ب نسبتاً این مخلوط دارای ترکیکیلومتر دور زمین را فرا گرفته است. به این لایه هوا، اتمسفر گویند.  100تا  60ضخامت 

ها، تغییرات اجزای آن در حالت طبیعی بسیار کم و در پایدار و ثابتی است که در نزدیکی سطح زمین و محل زندگی انسان

 باشد. تنها استثنای مربوط به این امر، بخار آب است که دامنه تغییرات آن از تقریباً صفر تا چهارحد چند هزارم درصد می

. نیتروژن و در جدول ذیل ارایه شده استب عناصر اصلی هوای خشک در سطح دریا رسد. ترکیدرصد حجمی هوا می

اکسید که کاهش اند. گاز بسیار مهم و حیاتی کربن دیحجم هوا را به خود اختصاص داده %99اکسیژن به تنهایی بیش از 

نیز  دهد. گازهای دیگرتشکیل می از حجم هوا را %03/0کند، تنها حدود زمین را تهدید می هدر کر زندگییا افزایش آن، 

های مختلف، ازن، منواکسیدکربن، اکسیدهای نیتروژن، به مقدار اندک و متغیری در جو وجود دارند که هیدروکربن

گوگرد، سولفید هیدروژن؛ سولفیدهای آلی و  اکسیدها، رادون، دیهیدروژن، آمونیاک، پراکسید هیدروژن، هالوژن

 اند. ها از آن جملهمرکاپتان

 ترکیب طبیعی جو زمین بر فراز اقیانوس و نزدیکی قطب جنوب: 1 جدول

 (1ppm) غلظت درصد حجمی نام ترکیب

 780400 04/78 نیتروژن

 209460 946/20 اکسیژن

 9340 934/0 آرگون

 321 0321/0 اکسیدکربن دی

 18 00182/0 نئون

 2/5 00052/0 هلیم

 2/1 000125/0 متان

 1/1 00011/0 کریپتون

 2/0 000025/0 نیتروژنمنو اکسید 

 5/0 00005/0 هیدروژن

 1/0 00001/0 منواکسید کربن

 08/0 0000087/0 گزنون

 001/0 0000001/0 نیتروژناکسید دی

 0002/0 00000002/0 اکسید گوگرددی

                                                           
1- part per million 
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 )اتمسفر( جو های. لایه1-1-2

تر گیریم و به فضای بیرونی نزدیکو هرچه از زمین فاصله می تر استتر، ضخیمهای درونیاتمسفر زمین در شعاع

اتمسفر از پنج لایه تشکیل شده، که هر لایه نقش مهمی در حفظ حیات در  کند.تر شدن میشویم، شروع به نازکمی

 کند.مشخص میترین لایه، مرز بین زمین و فضای خارجی را زمین دارد. خارجی
 

 
 پنجگانه اتمسفرهای ترتیب لایه: 1شکل 

ساختار ترکیبات هر یک  ،اینبنابر .ها متفاوت استها با دیگر لایهها در هر یک از لایهحرارت آن نسبت گازها و درجه

های مختلف ها تحت تأثیر خواص آن است که منجر به پدیدهها با دیگری متفاوت است. ترکیب هر یک از لایهاز لایه

ها گیریوجود دارد که امکان انجام اندازهگیری از عمق آن های جو نیاز به اندازهپیچیدگی تمامبرای درک  .شودجوی می

ور است. سنجش از راه د فنآوری، استفاده از گرفتتوان از آن بهره تنها راهی که میوجود نداشته و  به صورت مستقیم

ها به است. در ادامه، لایهه جو جهانی تبدیل شدهای مشاهده تکنیک ترینمهماز  به یکی ،ایسنجش از راه دور ماهواره

 شوند.ترتیب و از پایین به بالا معرفی می

  (Troposphere) تروپوسفر -1

لایه  ترینپایین، تروپوسفر .است شده اقتباس "ترکیب کردن"به معنی  تروپوسیا  Tropos تروپوسفر از کلمه یونانی

تر و در مناطق قطبی این لایه در مناطق استوا گسترده ت.تشکیل شده استری های کوچکاتمسفر است که خود از لایه

های اتمسفر، تجمع تمامی بخار آب جو زمین در آن است؛ به وجه تمایز این لایه با دیگر لایه باشد.تر میتر و نازکرقیق

آیند در وضعیت هوا به شمار میهای جوی که با رطوبت ارتباط دارند و عاملی تعیین کننده همین دلیل بسیاری از پدیده

ارای یک ترکیب شیمیایی نسبتاً این لایه ددهند. )از قبیل ابر، باران، برف، مه و رعد و برق( تنها در این لایه رخ می

 یابد. ارتفاع کاهش میآب که با افزایش  بخارصد در مورد درنواخت است، به جز یک
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 های جوی در لایه تروپوسفر : شماتیک پدیده2شکل 

 زمین در لایهدرصد بخارات آب جو  ٪99تر است. مک ٪4نسبت به مناطق استوایی آب در مناطق قطبی  غلظت بخار

با افزایش ارتفاع با کاهش دما  ،رونرژی تابشی سطح زمین است. از اینمنبع حرارتی لایه تروپوسفر اتروپوسفر قرار دارد. 

زمین  نظیم آب و هوای کرههای حرارتی، نقش مهمی در تآب با جذب انرژی خورشیدی و تابش بخارمواجه خواهیم بود. 

برد. در روندی که مخالف با هوای اطراف دهد و دما را بالا میدارد. حرارت انرژی خورشیدی، غلظت هوا را کاهش می

تر شده هوا متراکم شود که محتوای بخارمی سببدما کاهش این  کهشود. است، هوا با صرف انرژی، باعث کاهش دما می

رافیایی مختلف حاکم های جغضخامت تروپوسفر، از شرایط حرارتی متفاوتی که در عرض های هوایی شکل بگیرد.و توده

 8تا  7معتدل و کیلومتر در مناطق  11تا  10کیلومتر در استوا به  18ا ت 17خامت معمولاً از کند. این ضاست تبعیت می

آب، نیتروژن با  علاوه بر بخار .شوددرصد از جرم کل اتمسفر را شامل می 80تروپوسفر  .کندها تغییر میکیلومتر در قطب

درصد، مقدار کمی آرگون و ازن هیدروژنی نیز در این لایه حضور دارند. هوایی که ما تنفس  21درصد، اکسیژن با  78

( Smog)دود  -ها به همراه مه، مه از تروپوسفر شده است. دود و آلاینده بخشیدود نیز  - هکنیم از تروپوسفر است. ممی

 اند. دادهتشکیل را در این لایه 
 

  (Stratosphere) استراتوسفر -2

لایه استراتوسفر بر روی لایه تروپوسفر  .، به دست آمده است"گسترش یافته"به معنی  استراتوسلاتین  استراتوسفر از کلمه

شود و کیلومتری شروع می 16 ستراتوسفر در خط استوا از فاصلهاکیلومتر است.  23قرار دارد و ضخامت متوسط آن حدود 

اما  ،کیلومتر اول استراتوسفر، دمای هوا ثابت است 3در یابد. کیلومتر کاهش می 8در نزدیکی مناطق قطبی این عدد به 

شود و تنها در شرایط ابر تشکیل مییابد. در استراتوسفر به ندرت تر دمای هوا با ارتفاع افزایش میهای بالاقسمتدر 
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کیلومتری از سطح زمین ظاهر شوند  29تا  21ای ممکن است ابرهای کوهستانی به نام ابرهای مرواریدی در ارتفاع ویژه

 باشد. موانع میل هوا از سوی ها حرکات موجی شککه علت وجود آن
 

 
 

وجود ازن در این  ،های مهم استراتوسفراز دیگر ویژگی
کیلومتری  30تا  20خصوص در ارتفاع هلایه است که ب

های مختلف فتوشیمیایی سطح زمین بر اثر واکنش
. مقدار ازن در این لایه معمولاً روند شودایجاد می

پاییز حداکثر آن در بهار و حداقل آن در و فصلی دارد 
  .شودمشاهده می

 
 

 : موقعیت لایه ازن در اتمسفر3شکل 

شود. به عبارت دیگر محلی است که در آن کاهش دمای نامیده میتروپوپوز مرز بین تروپوسفر و استراتوسفر، با عنوان 

دما و ارتفاع در استراتوسفر،  رابطه .اتمسفر متوقف شده و از آن نقطه به بالا شاهد افزایش دمای اتمسفر خواهیم بود

یابد، و این به مخالف آن چیزی است که در تروپوسفر وجود دارد. درجه حرارت در این لایه با افزایش ارتفاع، کاهش می

شود که استراتوسفر جوی پایدار دلیل کاهش جریان همرفتی و ترکیباتی است که در این لایه وجود دارد و این باعث می

تراتوسفر پیماهای جت در اسبیشتر هواشود. های ازن نیز باعث این موضوع میجود غلظت بالای مولکولداشته باشد. و

کنند. با توجه به جریان همرفتی کمی که در داری میبا مشکلات پرواز در تروپوسفر خودرو شدن بهکنند، و از روپرواز می

بماند. این اتفاق معلق تواند به مدت طولانی در آن گرفتار شود و شود، میاین لایه وجود دارد، هر چیزی که در آن وارد می

وارد  کهفشانی های آتشفوران و هاسنگشهاب گازهایی که به واسطه، ذرات معلق (،CFCsها )کلرو فلوروکربن برای

 دهد.رخ میشوند، استراتوسفر می
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 های تروپوسفر و استراتوسفر : موقعیت شماتیک لایه4شکل 

شود. در شرایط دمایی توجه به این که در این لایه رطوبت کمی وجود دارد، ابرهای کمتری نیز در آن تشکیل میبا 

 شود. این ابرها با عنوان ابرهای استراتوسفری قطبیهای قطبی، در این لایه ابر تشکیل میبسیار سرد، در طول زمستان

(PSCs) تاب شوند. ابر رنگینتشکیل می گرادسانتی درجه -78 کمتر ازماهای شوند و در دتاب شناخته مییا ابرهای رنگین

و متری وجود دارد. این ابر در گرگ  25000تا  15000یا ابر استراتوسفری قطبی، ابری در زمستان است که در ارتفاع 

 حفرهابر در ایجاد شود. این درجه زیر افق است، به بهترین صورت دیده می 6تا  1میش شهری وقتی که خورشید میان 

دهند و به نظر رنگی کند. این ابرها نور خورشید را به زمین انعکاس میلایه ازن نقش دارد و لایه ازن را تخریب می

شود که سان تشکیل شده باشند، پراش نور باعث میهایی با اندازه یکشند و از قطرههای ابر نازک باآیند. وقتی لایهمی

به چشم بیشتر ها رنگ قرمز آن، به دلیل ارتفاع زیاد و پراکندگی رنگین کمان داشته باشند، اما این ابرها، رنگی مانند

یل دهنده ابر، اندازه دهد که ابر، تازه در حال شکل گرفتن است. در نتیجه قطرات آب تشکآید. این پدیده زمانی رخ میمی

هایی که حاوی آب، نیتریک و اسید سولفوریک اند. آنی متفاوتهای شیمیایسانی دارند. این ابرها از لحاظ ترکیبتقریباً یک

های پایین استراتوسفر کنندگی لایهیل موضع خنکها به دلباشند. آنازن در مناطق قطبی می مسئول تخریب لایه ،هستند

 .اندشوند و فقط در مناطق قطب شمال دیده شدهکه فقط دارای آب یخ زده است، تشکیل می

رسد. استراتوپوز اکثر مقدار خود میدما در استراتوپوز به حد. شودنامیده می استراتوپوزمرز بین استراتوسفر و مزوسفر با عنوان 

 .کیلومتری بالای سطح زمین قرار گرفته است 55در 

 (Mesosphere) مزوسفر -3

لایه مزوسفر قرار دارد که دما  ،لایه گرم ازن در بالای .مشتق شده است "متوسط"به معنای  مزوزیونانی  مزوسفر از کلمه

که دما در مرز  به طوری، یابدمتر کاهش می 100گراد به ازای هر سانتی 3/0در آن متناسب با افزایش ارتفاع با آهنگ 



 22  تغییر اقلیم         

آب ناچیز انجماد بخار  ،و نتیجه این دمای پایین رسدمیگراد درجه سانتی -80کیلومتری به  90تا  80فوقانی آن در ارتفاع 

های بالا دیده تابستان و در عرض شوند. این ابرها درتاب میوجود آمدن ابرهای شب هموجود در این لایه است که باعث ب

متری امتداد یافته کیلو 85الی  80کیلومتری تا  50این لایه از  .شودسفر سردترین لایه اتمسفر تلقی میشوند. مزومی

ها قبل از این که وارد سنگها و تکهبد. بسیاری از شهاب سنگیاافزایش ارتفاع کاهش می است. دمای هوا در این لایه با

سوزاند و ها را میسوزند. این موضوع به خاطر ترکیبات این لایه است که شهاب سنگجو زمین شوند، در این لایه می

های سدیم یونیزه نشده تشکیل د و از اتمسدیمی است که پنج کیلومتر عمق دار مزوسفر دارای یک لایه .کندبخار می

 کند. کند و به روشنایی شب کمک میشده است. این لایه، نور ساطع می

شود، شناخته می مزوپازمزوسفر که با عنوان  یابد. بالاترین نقطهع، کاهش میدر این لایه، دمای هوا با افزایش ارتفا

حرارت خورشیدی و  است. کاهش گرادسانتی درجه -90لایه کمتر از باشد. دمای این زمین می اتمسفر سردترین نقطه

های جزر و مدی چنین تلاطمر این لایه شده است. این لایه هماکسید منجر به این چنین نزول دمایی دانتشار کربن دی

گرانشی تولید شده در  ای و امواجدهد. امواج سیارهای را از خود بروز میای و نیز بادهای ناحیهگرانشی، امواج سیاره

هوای بسیار کمی در مزوسفر وجود دارد، چرا  .روندیابند و در آن از بین میتر، به سمت مزوسفر انتشار میهای پایینلایه

هم کنش خیلی کمی با هم دارند. هوا در این لایه به قدری کم است که های گازی در این لایه برمولکول ها وکه اتم

ی مناسبی نیست. پیماها جاتأمین کند، به همین سبب برای هواپیما را ش مورد نیاز برای پرواز یک هواانتواند پیش رنمی

 .شودنازک شروع می فضا از این لایه
 

 (Thermosphere) ترموسفر -4

ن شروع ی سطح زمیکیلومتر 85حدود  این لایه از فاصله. مشتق شده است "گرما"به معنای  ترمویونانی  ترموسفر از کلمه

یابد، و از کیلومتری ادامه دارد. دمای هوا در مناطق پایینی این لایه با افزایش ارتفاع، افزایش می 640 شده و تا فاصله

د. دیدی در این لایه شوتواند باعث تغییرات بزرگ و شماند. تغییرات کوچک در انرژی، میای به بعد ثابت باقی مینقطه

اتمسفر  ترین لایهبرسد. این لایه، داغ تر از آن نیز،و حتی بیش گرادسانتی درجه 1500تواند تا این لایه میحرارت در  درجه

حرارت این لایه  کند و باعث افزایش درجهجذب می های خورشیدی راباشد. اکسیژن موجود در این لایه اشعهزمین می

کند. بعضی اوقات تر حرارت خورشید را جذب میست. این لایه بیشتر اداغ شود. ترموسفر در طول روز نسبت به شبمی

هوا در این لایه بسیار نازک است، به همین سبب  .شودهوا منبسط شده و باعث افزایش ارتفاع مناطق بالاتر ترموسفر می

های گازی ولکولمهای مادون قرمز، بنفش و فوتونهای پرانرژی فرا. اشعهکنندذرات گازی به سختی با هم برخورد می

چنین قسمتی ها همباشد. آنم میاتمی و هلی این، هوا در ترموسفر بالایی شامل اکسیژن اتمی، نیتروژنشکنند. بنابررا می

های باردار و کنند. این یونزیاد می هایی با بارهای الکتریکیهای ذرات گازی را جدا کرده و تولید یوناز الکترون

های های الکتریکی در برخی از قسمتا بار الکتریکی خنثی، موجب ایجاد یک سری جریانخوردشان با گازهای ببر

 د.شوترموسفر می
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 : شفق قطبی 5شکل 

 افتد.جالب است که در ترموسفر اتفاق می شفق قطبی یک پدیده

در ارتفاعات بالاتر، ذرات باردار 
ها برخورد ها و مولکولبا اتم

الات ها را به حکنند، و آنمی
ها و برند. اتمانرژی بالاتری می

های تحریک شده، این مولکول
انرژی را به صورت نور ساطع 

کنند، که به صورت می
های رنگارنگ قابل رؤیت شفق
قطبی به عنوان  شفق. است
های شمالی و جنوبی نیز چراغ

 .شودنامیده می

 یونوسفرـ 

طوری که دانشمندان نامیم. همانه شده را یونوسفر میخورشیدی یونیزهای بخشی از اتمسفر زمین، که توسط اشعه

های توان آن را به عنوان جزء جدایی از لایهشود و نمیای از ترموسفر محسوب میگویند، یونوسفر به عنوان گسترهمی

درصد از  1/0یونوسفر حدود  شود.تر میاین لایه با افزایش ارتفاع، بیش حرارت هوا در اتمسفر زمین به حساب آورد. درجه

نفوذ نیروی مغناطیسی /  تر، حوزهوسفر، یا به بیان سادهداخلی مگنت یونوسفر لایه. دهدجرم کل اتمسفر را تشکیل می

 .کنددهد. حتی یونوسفر نیز شفق قطبی را تجربه میگرانشی زمین را تشکیل می

 (Exosphere) اگزوسفر -5

در این لایه  ،شرایط موجود در یونوسفر. به دست آمده است "بیرونی یا خارجی"به معنای  اگزویونانی  اگزوسفر از کلمه

کنند. سرعت ذرات یت هدایت الکتریکی خود را حفظ مینیز حاکم است؛ بدین معنی که گازها در این لایه همچنان قابل

رسد. اگزوسفر لایه گذار جو به فضای کیهانی به کیلومتر در ثانیه می 2/11ردی به در این لایه بسیار زیاد است و در موا

 .اندیلومتری از سطح زمین برآورد کردهآید که بخش فوقانی آن را در ارتفاع بیش از سه هزار کر میشما

متحرکی کند. این لایه محل اجتماع ذرات آزاد این لایه همان جایی است که اتمسفر زمین با فضای بیرونی تلاقی می

 500 - 1000اند. این لایه از ارتفاعات وارد این لایه شده)لایه بیرونی ترموسفر( مگنتوسفر   از لایهاست که احتمالاً 

این لایه جایی است که . باشدگیرد. اگزوسفر بالاترین محدوده و مرز اتمسفر میکیلومتر را در بر می 10000کیلومتر الی 

این لایه شامل هیدروژن، کربن  شود.رقیق می بسیارتمسفر در این لایه ا. کنندها به فضا فرار میها و مولکولدر آن اتم

خورد. هوا در این لایه به قدری رقیق چنین اثراتی از هلیم نیز در آن به چشم میشود و هماکسید و اکسیژن اتمی میدی

 توان آن را با جو خلأ در فضا مقایسه کرد. است که می
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 ها و رویدادهای مرتبط با هر یک های اتمسفر و پدیده: لایه6شکل 

 آلودگی هوا .2ـ1

المللی ارایه شده است. از جمله، آژانس حفاظت ها و مجامع علمی و بینبرای آلودگی هوا تعاریف متعددی از سوی سازمان

 دارد:، آلودگی هوا را این چنین بیان می1محیط زیست ایالات متحده

ها و زمان ماند ها، ویژگیبا کمیت 3و یا هوای داخل 2در هوای آزادو یا ترکیب آلودگی هوا وجود یک یا چند آلوده کننده »

طور غیرقابل قبولی مخل هکه برای زندگی انسان، گیاهان یا حیوانات و برای اموال مضر باشند و یا ب به طوری ،معین است

 «.داستفاده راحت از زندگی گرد

که از سوی سازمان حفاظت محیط زیست ایران ارایه شده و در مجامع علمی داخل ف دیگری از آلودگی هوا تعری

از وجود هر نوع آلاینده اعم از جامد، مایع، گاز و یا تشعشع پرتوزا و غیرپرتوزا »است  عبارتباشد، کشور مورد استفاده می

برای انسان و دیگر جانداران به خطر اندازد و یا به آثار باستانی و که کیفیت زندگی را  در هوا به تعداد و در مدت زمانی

 «. داموال خسارت وارد آور

                                                           
1- US Environmental Protection Agency 

2- Outdoor air 

3- Indoor air 
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 منابع آلودگی هوا . 1-2-1

شوند. به طور کلی منابع آلوده های هوا از منابع مختلف طبیعی و مصنوعی یا ناشی از دخالت انسان وارد هوا میکنندهآلوده

 کننده هوا عبارتند از: 

 الف( منابع طبیعی: 

 شوند. های گرد و غبار که سبب انتشار ذرات معلق میوفانتهای شن و ماسه روان، وفانت 

 2ها گازهای آلوده کننده نظیر ها که در نتیجه آنفعالیت آتشفشانSO  وS2H و  شوندیو متان و ... وارد هوا م

 شوند. مواد مذاب از داخل زمین به خارج پرتاب می

 دود هیدروکربن سوخته،  همانندکننده نتیجه آن مقادیر زیاد مواد آلودهها که در خودی جنگلی خودبهسوزآتش

 شوند. اکسیدهای نیتروژن و خاکستر ایجاد می

 شوند. باعث ایجاد آلودگی هوا می ذرات معلقها که با ایجاد اقیانوس 

 شوند. گی هوا میهای معدنی آب گرم که با ایجاد گازهای سولفور سبب آلودچشمه 

 شوند. تن گرد و غبار به جو زمین می 2000ها که سالانه باعث انتقال شهاب سنگ 
 

 ب( منابع مصنوعی:

 های فسیلی. شوند: در اثر فرآیندهای مختلف و مصرف سوختصنایع با دو روش سبب آلودگی می

 های هوابندی آلایندهتقسیم .1-2-2

 د. کربندی توان تقسیمهای هوا را براساس چند دیدگاه گوناگون میآلاینده

 از نظر منشاء آلودگی 

 از نظر حالات فیزیکی آلاینده 

 از نظر شیمیایی 

 از نظر فیزیولوژیکی 

 از نظر فرم آلودگی 

 بندی از نظر منشاء آلودگیتقسیمالف( 

های طبیعی نظیر ذرات و خاکستر آتشفشان و گازهای ناشی از آن، دهینتواند طبیعی و مصنوعی باشد. آلااین منشاء می

های مصنوعی آلاینده .کنندها تولید فساد میفساد مواد آلی و اجساد حیوانات و بقایای تنه درختان که تحت تاثیر باکتری

های صنعتی یا باشند. آلایندهتواند آلی یا صنعتی ها میشوند که این آلایندهان تولید و به فضا فرستاده میساز طریق ان

منابع ثابت مانند کارخانجات که از نظر اهمیت به ترتیب عبارتند از: نیروگاه، پتروشیمی، کارخانجات . اند یا متحرکثابت

 ی.نمواد شیمیایی و تولید مصالح ساختما
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 بندی از نظر حالات فیزیکی آلایندهتقسیم ب(

ها خود شوند. آئروسلمجزا می)ذرات معلق( ها گروه گازها و بخارات و گروه آئروسلها در دو آلاینده ،بندیدر این تقسیم

 شوند.میبندی به دو گروه ذرات جامد و ذرات مایع تقسیم

 ت.ها: پراکندگی ذرات میکروسکوپی جامد یا مایع در محیط گازی مانند دود و میسآئروسل 

 علق در آیند مصورت ه در هوا و یا گاز دیگری ب و قادرند موقتاً که از مواد کلوئید بزرگتر بوده  غبار: ذرات جامد

 د.ندگی ندارنباین ذرات تمایلی به چس

  اما ممکن است در  ،خصوصی که در شرایط سکون سقوط کندمقطره: ذره کوچک مایع دارای اندازه و وزن

 د.صورت معلق باقی بمانهشرایط توربولانس ب

 :د.شوستر که در اثر احتراق مواد سوختنی وارد جریان گاز دودکش میذرات بسیار کوچک خاک خاکستر فرار 

  راکم حالت گازی و معمولاً بعد از تبخیر مواد ذوب شده و توام با یک تفیوم: ذرات جامدی هستند که در اثر

 د.شونواکنش شیمیایی مانند اکسیداسیون تولید می

 بندی از نظر شیمیاییتقسیم پ(

شوند. ترکیبات آلی حاوی کربن و به دو گروه مواد آلی و مواد معدنی تقسیم می هاآلاینده ،بندیدر این گونه تقسیم

 د.باشنها دارای عناصری مانند اکسیژن، نیتروژن، فسفر و گوگرد میهیدروژن هستند و بسیاری از آن

 بندی از نظر فیزیولوژیکیتقسیم ت(

 د:گیرهفت گروه آلاینده قرار می ،بندیدر این تقسیم

 هاتحریک کننده 

 هاکنندهخفه 

 سموم فلزی 

 مواد آلرژیک 

 زای غیر فلزیمواد بیماری 

 سموم سیستمیک 

 و ...هوش کننده مواد مخدر یا بی 

 فرم آلودگی بندی از نظرتقسیمث( 

 های اولیه و ثانویه. شوند: آلایندهمی گیری و فرم به دو دسته تقسیمهای هوا براساس نحوه شکلآلاینده

 صورت مستقیم وارد ههایی هستند که مستقیماً نشات گرفته از منابع آلودگی هستند و بآلاینده ؛های اولیهآلاینده

 همانند: باشند.گیری میهوا حضور داشته و قابل اندازهاند در اتمسفر شده و با همان ترکیبی که وارد هوا شده

 .اکسید گوگرد، گرد و غبار و ... ها، اکسیدهای نیتروژن، دیمنواکسید کربن، هیدروکربن

 کنش عوامل محیطی مانند نور خورشید، رطوبت و هایی است که در اثر برهمآلاینده ؛های ثانویهآلاینده

طور کلی منشاء هشوند و بهای اولیه تولید مییز و اکسیداسیون بر روی آلایندههای فتوشیمیایی، هیدرولواکنش
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ها شامل ازن، پراکسی استیل این آلاینده .شوندای هستند که وارد اتمسفر میهای اولیهآلاینده ،هااین آلاینده

اکسید دی هیدروکربنی، های اولیه نظیر ترکیباتکه از آلایندههستند نیترات، اسیدسولفوریک و اسید نیتریک 

 شوند. میحاصل ( NOxگوگرد و اکسیدهای نیتروژن )

 های مرتبط با آلودگی هوا. پدیده1-2-3

 های اسیدیالف( بارش

است که  1رو هستند، باران اسیدیهترین مشکلات محیط زیستی که امروزه بسیاری از مناطق دنیا با آن روبیکی از جدی

است. ( 6/5کمتر از  pH)طور قابل توجهی بیش از باران طبیعی هشود که قدرت اسیدی آن بمیاطلاق نزولات آسمانی به 

ها و ها، صنایع، سوزاندن زبالهنقل، نیروگاه که به واسطه حمل و نیتروژنهایی نظیر  اکسیدهای کربن، گوگرد و آلاینده

های اسیدی نماید. بارانر آب واکنش داده و تولید اسید میشود، با بخاها وارد جو میها تن از آنموارد دیگر سالانه میلیون

گذار بوده و نیز سبب آلودگی منابع آبی، کاهش حاصلخیزی خاک، آسیب به گیاهان و مزارع و ها تاثیربر سلامتی انسان

 شود.... می ها وباغات، خسارت به آبزیان و مراکز پرورش و تولید ماهی، تخریب اموال و ساختمان

 
 ها در شهرهاها و سردیساثر باران اسیدی بر تندیس :7 شکل

 
 ها به علت بارش باران اسیدیتخریب جنگل :8شکل 

 
 )سمت راست( توسط باران اسیدی 1968)سمت چپ( و  1908: تخریب مجسمه منسوب به حضرت مریم در بازه زمانی 9شکل 

                                                           
1 - Acid rain 
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  1ب( وارونگی هوا

طبیعی است که یک حرکت صعودی  ،یابد، بنابراینحرارت هوا با افزایش ارتفاع کاهش میمعمولاً در لایه پایین جو، درجه 

سازد. اما در بعضی شرایط ها را با خود به طبقات بالای جو برده و از محل تنفس دور میآید و آلودگیهوا به وجود می

ای که بالای گرم، همچون سقف شیشهها( یک لایه هوای مانند احاطه شدن یک شهر به وسیله کوه )جغرافیایی خاص 

شود. یسطح شهر م دور شدن آلودگی از کند و مانع از بالا رفتن وشهر را پوشانده باشد، هوای سرد پایین را محبوس می

شود عکس شده و باعث پایداری بیشتر هوا و تراکم گازهای آلاینده تا حد بسیار خطرناک میدر این حالت جریان هوا بر

یابد شود. در حالت عادی، با افزایش ارتفاع از سطح زمین، دمای هوا کاهش میحالت وارونگی جوی اطلاق میکه به این 

شود. که این امر سبب حرکت صعودی و تر از قشرهای بالایی میسبک ،تر و بنابراینو هوای مجاور سطح زمین گرم

رت که در قشرهای مجاور سطح زمین، با افزایش شود، بدین صوشود. اما گاهی وضعیت برعکس میجایی هوا میهجاب

جایی هتر بودن هوای پایین، حرکت صعودی و جابیابد. در چنین مواردی به علت سردتر و سنگینارتفاع، دما هم افزایش می

ابر  های آرام و بدونگویند. که معمولاً در شب وارونگیآید. این حالت را هوا وجود ندارد و هوا به حالت سکون در می

 شود.میافتد. اواخر پاییز و اوایل زمستان این پدیده تشدید زمستان اتفاق می
 

زمانی که پدیده وارونگی جوی اتفاق 
افتد، هوا به شدت آلوده و نامناسب می
شود. زیرا هنگامی که هوای گرم در می

حالت صعود و حرکت به طرف بالا قرار 
با ها را دارد، ذرات، گرد و غبار و آلاینده

برد و از سطح خود به ارتفاع بالاتر می
کند، در ارتفاعات، سرعت باد زمین دور می

شود. بیشتر است و هوای آلوده منتقل می
اما در هنگامی که پدیده وارونگی اتفاق 

افتد، چون هوای سطح زمین سردتر از می
جایی رخ ههوای بالاتر است، بنابراین جاب
گرد و غبار  نداده و در نتیجه هوای آلوده،

جا و منتقل توانند جابهو ذرات آلاینده نمی
شوند، در این صورت به علت پایین بودن 
سرعت باد در سطح زمین، آلودگی ساکن 

 ماند. باقی می
 

 
 : نمایی شماتیک از پدیده وارونگی هوا در یک منطقه شهری10 شکل

 

                                                           
1 - Inversion 
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  ریزگردپدیده  پ(

اتمسفریک است و  ایپدیده ریزگرد. اندالمللی تبدیل شدههمگانی در سطح بینای ریزگردها مدتی است که به دغدغه

شوند. خاستگاه در هوا که باعث کدر شدن آسمان می معلق خشک هایذره دیگر و دود غبار، و گرد ای است ازمجموعه

وهوای دن زمین در آبها، شخم زها، گسترش بیابانسوزی جنگلهای صنعتی، آمدوشد خودروها، آتشریزگرد آلاینده

در تحقیقات . دهد که ذرات گردوغبار و دود در هوای خشک افزایش یابدخشک و ... است. ریزگرد اغلب زمانی رخ می

های آن توانند از دو جنبه بر روی کیفیت نور خورشید و اشعهمشخص شد که ریزگردها می ،دانشمندان دانشگاه کلمبیا

های نوری ابرها با تغییر خواص و مشخصه ،با پراکنده کردن و جذب نور خورشید و از سوی دیگر ،از یک سو تاثیر بگذارند.

شود مواد وجود عنصر آهن در ریزگردها سبب می که نقش بسیار پررنگی در تعیین وضعیت اقلیمی مناطق مختلف دارند.

ها و رویه جلبکرشد بی را دگرگون کند. هاها با نقصان جدی مواجه شده و ترکیب زیستی آنمغذی موجود در اقیانوس

دهد و اکسید موجود در آب را به میزان چشمگیری افزایش میها در اثر این تغییرات میزان کربن دیتکثیر فیتوپلانکتون

 تواند سبب مرگ بسیاری از آبزیان شود.این موضوع می

 منطقه از خارج در که شده شروع ایران غربی مرزهای سوی آن از آنی و جدید تهدیدی گذشته سال ده حدود طی

ای از ذرات گرد و غبار یا ریزگرد توده .باشدکوچک گرد و خاک و غبار می ذرات آن عامل نیست و شده شناخته چندان

کند و برای بیماران کیلومتر محدود می 2تا  1است که در جو پخش شده و دید افقی را میان  و ...جامد ریز غبار و گاه دود 

 آور است. تنفسی بسیار زیان
 

 

 
های سرچشمه اصلی ریزگرد در ایران، جریان

خشک هوا و ناپایداری جوی در صحراهای 
عربستان، عراق، کویت، اردن و سوریه و حتی 

عدم توجه به بخشی از صحرای آفریقا و نیز 
گستری در محیط زیست و مبارزه با بیابان

شدن بسیاری باشد که باعث خشکعراق می
 های عراق و ایجاد نواحی غبارساز شدهاز تالاب

 است.
 

کردند ها را تأمین میپاشی این زمینهای مالچصورت مشترک هزینهسه کشور ایران، عراق، و عربستان به ،در گذشته

ورده چسبنده نفتی است که برای تثبیت ، نوعی فرآشدند. مالچپاشی میا در فصل خاصی از سال مالچهو تمام زمین

، سبب فراموشی این میلادی 2000در دهه  ها،دولتشود. جنگ عراق و تغییر رویه ها استفاده میهای روان در بیابانشن

چند  در برخی مواقع، در سراسر ایران شد. درو ایران های غربی و جنوب غربی استانو در نتیجه افزایش ریزگرد در کار 

 های هوای شهری، سبب اثرات بهداشتی فراوان برای شهروندان شده است.وقوع ریزگرد به همراه آلاینده، مورد
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 22پروژه عظیمی مشتمل بر  (1GAP) گاپ
بی روی آطرح برق 14سد بزرگ و کوچک و 

های دجله و فرات در منطقه شرقی رودخانه
درصد خاک  10استان و  9رکیه است که ت

در طرح اولیه د. شواین کشور را شامل می
 2تا  8/1این پروژه، اجرای کشت آبی در 

میلیون هکتار از اراضی ترکیه و تولید 
بینی مگاوات انرژی برق پیش 7500سالیانه 
 ت.شده اس

 
 

رد میلیا 114و همچنین تغییرات اقلیمی و افزایش تبخیر، ها برداری از این پروژهتاکنون و با بهرهمیلادی  2008از سال 

در کشور عراق کاهش یافته که به اندازه تقریبی کل آب تجدیدپذیر  )میان رودان(النهرین مترمکعب از آب حوضه آبریز بین

 .شودمیایران است و دومین کاهش آب در یک حوضه آبریز پس از کشور هندوستان در جهان محسوب 

ا بقیه های پروژه گاپ بوده است، امسدسازیهای دجله و فرات به دلیل ترمکعب از کاهش حجم آورد رودخانهد ممیلیار 35

درصد( و تبخیر  20درصد(، کاهش نزولات جوی ) 60النهرین )حوضه آبریز بینهای عمیق در این کاهش به دلیل حفر چاه

 .درصد( بوده است 20آب ناشی از افزایش دما )
 

 
: نمایی از پروژه سدسازی گسترده در کشور ترکیه که امروزه به عنوان یکی از دلایل بروز خشکسالی و تولید ریزگرد در منطقه 11شکل 

 شود. النهرین شناخته میبین

 

 

                                                           
1 - Great Anatolian Project 
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کند. ترکیه با دو کشور را مشروب میرودخانه فرات نیز با سرچشمه گرفتن از ترکیه، وارد سوریه و عراق شده و این 

 میلیارد مترمکعب )تقریباً  37)بزرگترین سد خاورمیانه و نهمین سد بزرگ جهان( با حجم تنظیمی « آتاتورک» ساخت سد

های گذشته، دریافتی سالیانه آب سوریه و عراق را که پیش مه سدهای موجود در ایران( در سالبه اندازه حجم تنظیمی ه

ایلسیو با گنجایش از سوی دیگر، سد  داده است.مترمکعب کاهش  میلیارد 9میلیارد متر مکعب بود به  33از این سالیانه 

دجله رودخانه  ورودی آبحجم  .ترین سد ایران یعنی کرخه استمیلیارد مترمکعب و ظرفیتی معادل سه برابر بزرگ 43

به حدود سالیانه در ترکیه، حجم ورودی آب به عراق « ایلیسو»میلیارد مترمکعب بود، اما با ساخت سد  21به عراق سالیانه 

 .میلیارد مترمکعب کاهش یافت 9
 

های گذشته کشور سوریه نیز با ساخت در سال
روی رودخانه فرات، از حجم  متعدد برسدهای 

 .آب ورودی این رودخانه به عراق کاسته است

 2045های کارشناسان، تا سال بر اساس تحلیل
درصد به تقاضای آب شیرین در  60میلادی 

شود؛ این در حالی است که افزوده میخاورمیانه 
درصد  10به دلیل تغییرات اقلیمی و کمبود آب، 

از منابع موجود آب شیرین در این منطقه کاهش 
تواند حتی منجر به بروز یابد؛ موضوعی که میمی

 .ای شودمنطقه هایدرگیری

 
 

میزان رطوبت هوا، فقدان پوشش اندک بودن کاهش بارندگی و  ،گذار با منشأ خارجی، خشکسالیعلاوه بر عوامل تاثیر

افزون از منابع آب زیرزمینی و کاهش رویه و روزبرداری بیکشور، بهرهگیاهی مناسب، تخریب مناطق جنگلی و مراتع 

ب از جمله تالا .استباعث تشدید این پدیده در ایران شده  ،ها در کشورها و خشک شدن تالابمیزان رطوبت خاک

در مرز ایران و عراق  که های ایران استاز بزرگترین تالابیکی نیز که بزرگترین تالاب استان خوزستان و  هورالعظیم

عمق اصلی این تالاب به سمت کشور د. حدود یک سوم آن در کشورمان و دو سوم آن در کشور عراق قرار دار وواقع شده 

 شود.میهای ایران تامین همچنین از رودخانهودخانه فرات و های آن از ربهآکه حقعراق است 

 ،هایی نظیر سیستان و بلوچستان و کرمان نیز با این مشکل دست به گریبان هستند. در شرایط فعلیاستان امروزه،

باشند که در برخی از طور جدی با این پدیده درگیر میههای غرب و جنوب غرب کشور باستان به ویژه استان 20بیش از 

 دهد. های جنوبی رشته کوه البرز و شهر تهران را هم تحت تاثیر قرار میای از کشور حتی تا دامنهدامنه گسترده موارد
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 . اثرات بهداشتی آلودگی هوا1-2-4

 کربن ـ منواکسید

ها هستند. گاز منواکسید کربن در هوای بسیار سمی. منبع اصلی تولید این گاز اتومبیل کنبو ولیرنگ و بیگازی است بی

زیاد  اندازد و در افراد سالم باعث سردرد، سرگیجه، خستگیآزاد و به مقدار کم، زندگی بیماران قلبی و ریوی را به خطر می

شود. این گاز در اثر ر باعث خفگی و مرگ میداهای بسته و سقفشود. استنشاق این گاز در محیطو تحریک اعصاب می

تر از اکسیژن با برابر سریع 200اکسید کربن منوآید. دار تحت شرایط نامناسب به وجود میهای کربناحتراق سوخت

کند. این گاز نه تنها با اتصال به هموگلوبین مانع چسبیدن هموگلوبین خون ترکیب شده و تولید کربوکسی هموگلوبین می

 کند.مانده نیز جلوگیری میشود، بلکه از آزاد شدن اکسیژن از اکسی هموگلوبین باقییژن به آن میاکس

بیند، گذشته از این ویژه قلب آسیب میهرو شده و اعضای حیاتی بهبدن با کمبود اکسیژن روب هایبافتبه این ترتیب 

مطالعات  بخشد.سانده و به روند تنگی عروق سرعت میهای قلب آسیب رمنواکسیدکربن خود، به طور مستقیم نیز به سلول

درصد از منو اکسیدکربن منتشر شده در هوا در جریان عملیات حمل و نقل و حرکت خودروها  70دهد که بیش از نشان می

ت. اکسید کربن در هوای شهر تعیین کننده الگوی ترافیکی شهر اساین اساس تغییرات ساعتی غلظت منوشود. بر تولید می

در ساعات اولیه صبح و ساعات پایانی روز از حداکثر مقدار خود برخوردار  این گازدهد که غلظت مطالعات شهری نشان می

  .است

 های مختلفعوارض ناشی از مونو اکسید کربن در غلظت :2جدول 

 غلظت مونو اکسید کربن

 (ppm) بر حسب جزء در میلیون

 اثرات زمان

 مرکز اعصابالعمل عکس دقیقه 20 5

 کاهش تیزبینی و تیزهوشی ساعت 8 30

 سر درد خفیف ساعت 2ـ  4 100

 احساس فشار در پیشانی یا سر درد جزئی ساعت 2ـ  4 200

 سر درد شدید، ضعف و تهوع ساعت 2ـ  4 500

 های متناوبتیرگی دید یا امکان بیهوشی، ضربان شدید قلب با تشنج ساعت 2ـ  3 1000

 مرگ ساعت 2ـ  1 2000

 

 گردوغبار و ذرات معلقـ 

 در ایران هم کشور که آسیاست شرق تا آفریقا شمال کمربند در طبیعی پدیده یک گردوغبار هایوفانت وقوع ،به طورکلی

نمودار اخیر است.  هایسال طی گردوغبار هایوفانت شدت و تعداد افزایش قابل توجه دارد. نکته قرار کمربند همین امتداد

ساز و های انساندر تهران است که مجموع غلظت این نوع ذرات ناشی از فعالیت 10PMبیانگر غلظت ذرات معلق  ،زیر

و حتی تا  1392تا سال  1386توان نتیجه گرفت که از سال طبیعی است. با توجه به تغییرات آلاینده مونواکسیدکربن می
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 ایم. به امروز، شاهد بروز پدیده گردوغبار بوده

 
 ( در تهران 10PMنمودار غلظت ذرات معلق ) :12شکل 

 (UV)بنفش ـ اشعه ماورای 

کیلومتری بالای  30بنفش یک بخش طبیعی اما خطرناک از انرژی خورشید است. لایه ازن که در ارتفاع  اشعه ماورای

کند. کاهش چشمگیر لایه میای از این اشعه به زمین جلوگیری زمین در لایه استراتوسفر قرار دارد، از ورود بخش عمده

های فصلی بارزی بر فراز قطب جنوب مشاهده شد. از آن زمان دانشمندان کاهش1980بار در اواسط دهه ازن برای اولین

محیط ها در خصوص سلامت و اثرات اند. تخریب لایه ازن موجب تشدید نگرانیاز لایه ازن را در قطب جنوب تأیید کرده

باشد. از سبب بسیاری از مشکلات مختلف بهداشتی می این اشعهشده است.  ماورای بنفشاشعه  ناشی از افزایش زیستی

سبب بسیاری از مشکلات محیط زیستی شامل  ماورای بنفشجمله سرطان پوست و آب مروارید. احتمالاً افزایش اشعه 

خطرات بهداشتی و محیط زیستی ناشی از  باشد.های مرجانی میکاهش جهانی جمعیت دوزیستان و سفید شدن صخره

 عبارتند از: این اشعه

  گیاهان و جانوران خشکی  ماورای بنفشدر مناطقی از جهان که تخریب لایه ازن اتفاق افتاده است، افزایش اشعه

 دهد. و آبی را در معرض خطر قرار می

  ها و سایر کل اندام قورباغهاحتمالاً سبب کاهش جمعیت و تغییر شدر خشکی  ماورای بنفشافزایش اشعه

رساند. شود. همچنین بر روی برخی گیاهان و به طور مشخص محصولات کشاورزی آسیب میدوزیستان می

ها اثر گذارد. همچنین تواند بر رشد و چرخه غذایی آنمی این اشعهوارد آمدن خسارت بر محصولات توسط 

دهد. صدمه دیدن محصولات کشاورزی، می ها کاهشیماریتوانایی گیاهان را برای مقاومت در برابر آفات و ب

شود سایر سبب می، شوندگیاهان و درختان که تأمین کننده غذا و پناهگاه برای بسیاری از جانوران محسوب می

 ها نیز تحت تأثیر واقع شوند. ها و حتی اکوسیستمگونه

  ها، گیاهان میکروسکوپی و یایی، مرجانهای درسبب صدمه دیدن علفدر دریا  ماورای بنفشافزایش اشعه
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زمره منابع غذایی مهم هستند. پلانکتون در انتهای زنجیره  شود. بسیاری از این جانداران درها میپلانکتون

گیرد. ها قرار میغذایی دریا قرار دارد و مورد تغذیه جمع کثیری از موجودات دریایی از ستاره درایی تا نهنگ

 شود. های رنگارنگ مرجانی میسبب رنگ پریدگی و مرگ صخره ن اشعهایهمچنین احتمالاً 

  تواند کیفیت هوا را بدتر کند. می ماورای بنفشبه علاوه در مناطقی که آلودگی هوا زیاد است، افزایش اشعه

سبب افزایش واکنش اکسیدهای نیتروژن توسط ترکیبات آلی فرار )تولید ثانویه اگزوز  ماورای بنفشافزایش اشعه 

شود. قرار گرفتن انسان در های شیمیایی( و افزایش تولید ازن سطحی میخودرو، انتشارات صنعتی و حلال

 شود. معرض ازن سطحی سبب بروز بسیاری از مشکلات بهداشتی می

  نیست. برخی محصولات کشاورزی  صورت یکسانبر گیاهان و حیات وحش به ماورای بنفش اثرات منفی اشعه

را  ناشی از اشعههای تر از بقیه هستند و برخی موجودات دریایی قادرند مقداری از آسیبمقاوم این اشعهدر برابر 

گی، ممکن در مناطق متأثر از مشکلات محیط زیستی افزوده از قبیل آلودر شب جبران نمایند. از سویی دیگر، د

 مضرتر باشد. ماورای بنفشاست اثرات 

 )XNO)اکسیدهای نیتروژن ـ 

ای رنگ و بدبو که به شود، گازی است قهوهنیتروژن که بیشتر از سایر اکسیدهای نیتروژن در هوا منتشر میاکسیددی

شود. این گاز باعث هوا می کنند واردسوز استفاده میوسیله وسایل نقلیه موتوری و کارخانجاتی که از موتورهای درون

. علاوه بر شودها شده و موجب بروز خستگی مفرط و افزایش موارد بیماری میهای عمقی ریهها و قسمتتحریک چشم

در بین اکسیدهای . هفت گونه اکسید برای نیتروژن شناسایی شده است کند.به گیاهان نیز صدمات زیادی وارد می ،این

 از نظر آلودگی حائز اهمیت هستند.  2NOو  NOمذکور دو اکسید 

هایی که در از نوع منواکسید نیتروژن است. این گاز با غلظتشود، تقریباً تمام اکسیدهای ازت که در هوا پراکنده می

و ترکیب با  2NOبه  NOبا اکسید شدن  ،ای بر سلامتی انسان ندارد. لیکناتمسفر وجود دارد اثر شناخته شده

شود. علاوه بر این فراهـم می دود فتوشیــمیاییا در مجاورت نور خورشیــد زمینه تشکیــل مــهههیــدروکــربن

شود که در نهایت به ( منجر به تولید اسیـد نیتـریک می0OHاکسید نیتروژن در ترکیب با هیدروکسیــل رادیکالی )دی

بر سلامتی انسان مشخص اکسید نیتروژن نفرد دیهنوز اثر مستقیم و مبارد. های اسیدی بر سطح زمین میصورت باران

های بسیار زیادتر از حالت طبیعی، عمل به صورت یک عامل محرک حاد نشده است. تنها اثر شناخته شده آن در غلظت

از احتمال  ،باشند اکسید نیتروژندیهای آلوده به است، به طوری که کودکان و افراد مسنی که در تماس دائم با محیط

اکسید نیتروژن، علاوه بر تأثیرات غیر مستقیم انسان، گیاهان، ماری برونشیت برخوردار هستند. دیزیادتر ابتلا به بی

های اسیدی خساراتی به مزارع و دهد، به طوری که در هنگام بارش بارانفلزات را نیز تحت تأثیر قرار می ها وساختمان

 کند. ر فلزات خوردگی ایجاد میها وارد شده و دنمای ساختمان

 )XSO)اکسیدهای گوگرد ـ 

رنگ و بدبو که باعث تحریک شود، گازی است بیکه بیشتر از دیگر اکسیدهای گوگرد در هوا منتشر می اکسید گوگرددی
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تولید  کند. منبع اصلیهای مزمن، آسم و آمفیزم میمجاری تنفسی به خصوص حلق، بینی و حنجره شده و ایجاد برونشیت

اکسید گوگرد وقتی با بخار آب این گاز، احتراق گازوئیل و مازوت در منازل، کارخانجات و وسایل نقلیه موتوری است. دی

صورت باران اسیدی، باعث خوردگی فلزات، سنگ و ه شود تبدیل به اسید شده و بارش آن بموجود در هوا ترکیب می

بیش از  شود.ها مینیتروژن بر گیاهان اثر گذاشته و باعث از بین رفتن آناکسیدشود. این گاز نیز همچون دیپارچه می

شود. های فسیلی از منابع ثابت آلوده کننده تولید میدرصد از اکسیدهای گوگرد به دست بشر در جریان احتراق سوخت 80

های های نفت، کارخانه. پالایشگاهدرصد است 2 درصد و سهم خودروها تنها 85های برق در حدود از این مقدار سهم نیروگاه

 روند. های سیمان نیز از جمله منابع غیر احتراقی تولید اکسیدهای گوگرد به شمار میو کارخانه ذوب مس

. تنفس هوایی شودهایی در مغز میب ایجاد واکنش( موجppm 2/0های بسیار کم )دی اکسید گوگرد حتی در غلظت

از این گاز باشد، در مدت ده دقیقه، موجب افزایش ضربان قلب و سرعت حرکات تنفسی  ppm1 که حاوی مقادیر کمتر از 

دهد و گلو و مجاری تنفسی ( ظرفیت جاری تنفسی را کاهش میppm 8-1و اگر غلظت آن اندکی بیشتر شود ) شودمی

های تنفسی، برونشیت یبیمارموجب شهری و مسکونی،  مناطقاکسید گوگرد، در هوای افزایش میزان دیشود. خشک می

که سنتز  شودسبب می اکسید گوگرددیشود. همچنین های بالاتر سبب مرگ و میر میو در غلظت شدهو سرطان ریه 

DNA های سفید خون جلوگیری کرده و در نتیجه به سیستم دفاعی بدن آسیب وارد مختل شده و از رشد برخی از گلبول

 سازد. می

 ل مؤثر بر آنتغییر اقلیم و عوام. 3-1

 . اقلیم چیست؟1-3-1

 یک منطقهوضعیت هوای ممکن است اقلیم، وضعیت معمول جوی هر منطقه در مدت زمان طولانی است. هر چند که 

ماند. به طور مثال؛ مناطق معتدل، تابستان گرم و خشک و زمستان سرد هر روز تغییر کند، اما اقلیم آن کمابیش ثابت می

 سال هوا خشک باشد.  سایر روزهایباران ببارد و  ،بار در سالچند که امکان دارد گاهی فقط یکو پربارش دارند، هر 

های اقلیم به شرایط آب و هوایی یک منطقه جغرافیایی نظیر دما، رطوبت، فشار اتمسفر، باد، بارش و سایر مشخصه

اقلیم است  ،سیاره زمین ساختار ترین عوامل دراساسی یکی از د.شوهواشناسی در مدت زمانی نسبتاً طولانی نسبت داده می

 ،براین اساس. باشندشرایط اقلیمی می از ای متاثرسطح گسترده حیات در مظاهر تمامی انسان و که بدون شک طبیعت،

ی پی دستیاب به همین دلیل انسان اولیه در و رودمی تقسیم جغرافیای زیستی به شمار مهم در سرزمین عامل بسیار اقلیم هر

 ت.اس کردهزی یرپایه ار اجتماعات اولیه خود اقامت گزیده و جا اقلیم مناسبی یافته، هر ،به حکم ضرورتو  غذا به آب و

ها تمام زبان دراً است که تقریب( Clima) کلیماکلمه یونانی ، شودزبان عربی اقلیم گفته می که دره این اصطلاح ریش

ناحیه  سال هر ترین روزنیروی مدت طولا بطلمیوس از مسیح، میلاد از بعدقرن  دو همین ریشه اقتباس شده است. از

 جدا یکدیگر که توسط مدارات از هم اطلاق کرد به نواحی مجاور نام اقلیم را و بندی کردرا طبقه آب وهوا ،زمین کره

ساعت تحتانی آن نیم فوقانی و مدار سال دو ترین روزکه اختلاف مدت طولانی بود صورتیاقلیم به  پهنای هر اند،شده
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که به اسامی شهرهای مهم آن زمان  هفت اقلیم تشخیص داده شد ،دنیای شناخته شده قدیم در ،شد. براین اساسمی

 . شدندنامیده می ... رودس و روم، اسکندریه، اقلیم مروه،

رسدکه به نظر می بسط یافت و دنیای قدیم حکمت قدیم یونان در به همان صورت همراه با، تقسیمات اقلیمی مزبور

بندی بطلمیوس اقتباس شده ازطبقه ،حکمت ایران قدیم آمده است ادیبات و )هفت اقلیم(که در و اصطلاح )هفت شهر(

ای انحراف ناحیه به معنی تمایل واً اصطلاح انحراف و و انحنا اقلیم به عنوان معنی خمیدگی و، نامه دهخدالغت درت. اس

ناحیه  کشور، ،مملکت ست یونانی وا ایاقلیم کلمه، نیز فرهنگ عمید در ،شده استزمین نسبت به آفتاب توضیح داده  از

پیشینیان  شده باشد، جدا قطعه دیگر منطقه و احوال طبیعی از اوضاع و سایر و هوا لحاظ آب و عالم که از ای است ازقطعه و

 د.انمیدهاقلیم نا قسمت را هر م کرده وبه هفت قسمت تقسی را جهانهای خشکی تمامی

به عبارت  هاست ولحظه وقوع آن از نظرصرف های مشخص کننده وضع هوااقلیم حالت متوسط کمیت ،درحقیقت

اقلیم یک ناحیه  المللی هرگاه ازطبق فرهنگ هواشناسی بین اقلیم تابع مکان است ولی به زمان بستگی ندارد. بر، دیگر

ناحیه همراه با  جوی مشخصه هر شرایط منطقه است که تغییر مجموعه شرایط جوی در منظور، شودسخن گفته می

 .دهدتشکیل می تغییرات زمانی اقلیم آن ناحیه را

 چیست؟  1شناسیاقلیم. 1-3-1-1

 شناسی کشف وهدف اقلیم. دهدمی شناسی علمی است که آب و هوا و خصوصیات دیگر جو را مورد مطالعه قراراقلیم

های مختلف های اقلیمشناسایی استعدادها و توان جهت منافع انسان و برداری آن درهتبیین رفتار طبیعی اتمسفر و بهر

  ت.برای زندگی انسان اس

 برایشناسی علمی است توان گفت اقلیممی ،باشد. در واقعمهمی از محیط زیست طبیعی بشر می اقلیم فاکتور بسیار

ها طقه دیگر متفاوت است و این تفاوتای با منهر منطقه بیان و شرح طبیعت اقلیم و بیان این موضوع که چگونه طبیعت

 .ای مختلف زندگی انسان داشته باشدهتواند چه تاثیری بر روی جنبهمی

یر هوا و اقلیم است. تاثطور مستقیم یا غیر مستقیم تحت ههای بشری برای تداوم چرخه زندگی بتمام فعالیت تقریباً

نوع  دهید، لباسی که برای مقابله باور گوناگون مورد استفاده قرار مینوشید و یا در امخورید، آبی که میغذایی که می

کنید، خانه و مسکنی که در آن سکونت دارید، کارهایی که روزانه در تلاش معاش انجام خاصی از شرایط جوی بر تن می

طور کلی تندرستی و عدم آن، همه و همه هدهید و بها ادامه حیات میآن کمکتمام نیرویی که به  ، و یا حتیدهیدمی

 ت.قتدار آب و هوای قلمرو زیست شماستحت سلطه و ا

 شود:میتقسیم  ذیلهای شناسی در محدوده مطالعه به قسمتاقلیم

 پردازدبه بررسی اقلیم در سطح کره زمین می :2شناسیبزرگ اقلیم. 

 د.پردازبه بررسی اقلیم در سطح یک محدوده در حد ناحیه یا یک شهر می: 3ناسیشاقلیمط متوس 

                                                           
1 - Climatology 

2 - Macro climatology 

3 - Mezo climatology 
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 د.پردازبه بررسی اقلیم در سطح یک مزرعه یا یک ساختمان می :1یشناسلیمریز اق  
. بدیاتوسعه میهوا و اقلیم هم موضوع ، شناخت هر چه بیشتر علوم پیشرفتاز زمان باستان تاکنون، به موازات 

، یعنی مناطق بندی جهان به پنج منطقه اقلیمیتقسیمدادند. فیلسوفان یونانی علاقه زیادی به هواشناسی و اقلیم نشان می

یونانی  2پارومنیدس، به گرم )مناطق اقلیمی جهان(سرد و منجمد شمال و جنوب، مناطق معتدل شمال و جنوب و منطقه 

 ت.اسزیسته میلاد مسیح میدر پنج قرن پیش از  شود کهنسبت داده می

دند، تا به کرشناسی نقش بازی میپیشرفت هواشناسی و اقلیمگمان و خرافات در توسعه و  ،حدس ،زمانی که مشاهده

ها به یاری این علوم آمده و توضیحات آغاز قرن هفدهم طول کشید. در این هنگام اختراع ادوات هواشناسی و ثبت دیدبانی

 .های هوا را ممکن ساختنددسترس قرار داده و آنالیز علمی پدیده تر اقلیمی را دردقیق

 عوامل موثر بر اقلیم. 1-3-1-2

ی های مختلف مراحل جووسیله ترکیبه طور که بدهند، همانتغییرات اقلیمی فراوانی که از محلی به محل دیگر روی می

ای از سطح زمین که اثرات ترکیب شده شوند. منطقهیمربوطه هم م هایاقلیم متعدد انواع تولید گردند، سببتعیین می

منطقه  ، اصطلاحاًگردند، یعنی یک نوع اقلیمگنی میهم ، موجب برقراری شرایط اقلیمی نسبتاً آنفاکتورهای اقلیمی بر 

رد، لازم که بتوان توضیحات مربوطه را تسهیل نموده و مناطق اقلیمی را بر روی نقشه آو شود. برای آناقلیمی نامیده می

  د.بندی کراست که انواع اقلیم را تشخیص داده و طبقه

های شناسی مشخصهدر حالی که در اقلیم ؛گیردمعمولاً شرایط حال حاضر آب و هوا مورد بررسی قرار می ،در هواشناسی

یجه عواملی همچون تابش نت ،کندبا آسایش انسان رابطه بر قرار میجا که اقلیم تا آن توجه است.مدت آب و هوا مورد بلند

 ت.وزش باد و میزان بارندگی اس ،رطوبت هوا ،دمای هوا ب،آفتا

 تابش آفتاب ف(ال

 .شوداد گرمای طبیعی میتابش اشعه خورشید به سطح زمین باعث ایج

 دمای هوا( ب

 تمامیهوا عبور دهنده  ت.نده درجه حرارت هوای بالای آن اسطح زمین عامل اصلی تعیین کنسمیزان گرما و سرمای 

های هوا به اما لایه .شودمای آن به طور مستقیم افزوده نمیهای نور خورشید بوده و در اثر دریافت اشعه خورشید دطیف

ا، های گرم شده هوشوند و سپس لایهگرم می د،اناثر دریافت اشعه خورشید گرم شده وسیله تماس با سطح زمین که در

های و باد نیز باعث تماس بیشتر توده جریان هوا .کنندهای دیگر منتقل میجایی به لایههه جابگرمای خود را به وسیل

 .دهدس این مطلب در زمستان و شب رخ میعک شود.میعظیم هوا با سطح زمین شده و بدین طریق باعث گرمی هوا 

میزان تغییرات  ،در نتیجه .شودو سرد میدهد سطح زمین گرمای خود را از دست میبدین ترتیب که هوا در اثر تماس با 

 د.روزانه و سالانه درجه حرارت هوا به تغییرات درجه حرارت سطح مورد تماس آن بستگی دار

                                                           
1 - Micro climatology 

2 - Parmenides 
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میانگین درجه  بنابراین؛ ،شوندسطح زمین تحت تآثیر آفتاب گرم میتر از آهسته بسیارها این که سطح دریابا توجه به 

 .تر از میانگین درجه حرارت هوای بالای دریاهاستزمستان پایینتر و در تابستان بالاها در خشکیحرارت هوای بالای 

مناطقی که در ارتفاع  ،باشد و در یک عرض جغرافیایی مشخصز تعیین کننده درجه حرارت هوا میارتفاع از سطح دریا نی

 تر هستند تر از مناطق پایینقرار دارند سردبیشتری 

 رطوبت هوا پ( 

 هااز طریق تبخیر آب سطح اقیانوسکه این بخار  ،رطوبت هوا مقدار آبی است که به شکل بخار در هوا وجود دارد منظور از

بخار آب بیشتری را در خود  ،تر باشدشود. هر چه هوا گرمن گیاهان وارد هوا میها و همچنین سطوح مرطوبی چوو دریا

سه برابر هوایی  ،است گرادسانتیدرجه  18ظرفیت پذیرش بخار آب در هوایی که دمای آن  ،به عنوان مثال. ددارنگه می

 شود.میهمچنین با کم شدن ارتفاع تراکم بخار آب در هوا زیاد  .باشدمی گرادسانتیدرجه  2ن است که دمای آ

های ها و عرضجو روی بیابان حتی در گویند. این نوع هوا در جو وجود ندارد،هوای بدون بخار آب را هوای خشک می

تبخیر که عامل مرطوب ساختن هوای خشک است، از د. گوینهوای مرطوب میبالا. هوای خشک به علاوه رطوبت را 

و حداکثر بخار آب موجود در ج. های سطحی و تعرق، منبع رطوبت هوا، ایجاد ابرها و بارندگی استها و آبسطح اقیانوس

ای دارد. زیرا بخار جود در جو در متعادل نگه داشتن درجه حرارت جو کره زمین نقش عمدهبخار آب موت. درصد اس 3-4

نماید. پس اگر در جو مقدار بخار آب کم باشد، اختلاف درجه حرارت آب امواج تشعشعی با طول موج بلند را جذب می

 ت.حائز اهمیت اس شود. پس بحث در مورد متغیرهای هوای مرطوب از جمله رطوبت نسبیبسیار زیاد می

 باد ت( 

بادها عموماً براساس  شود.میتر به حرکت جریان گاز در اتمسفر گفته طور کلیهشود، یا بباد، به حرکت جریان هوا گفته می

دهند و یا اثر یوجود آوردنشان است و محل جغرافیایی که رخ مه درجه قدرتشان، سرعت، نوع نیرویی که موجب ب

 د.شوندی میبنگذارند، دستهمی

 باران ث( 

ریزد. وقتی هوای گرم به بالای آسمان آبی است که پس از سرد شدن بخارهای جوی به وجود آمده و بر زمین می باران

شود و برد. در بالای آسمان، بخار آب سرد میکند، بخار آب را هم همراه خودش به بالا به داخل آسمان میصعود می

های ریز مقداری از بخار آب هم به شکل کریستال. شودگرد و غبار موجود در هوا تشکیل میهای آب دور ذرات ریز قطره

شود و منجمد میهای یخ، کند. قطرات به شکل کریستالشود که قطرات آب سرد شده را جذب مییخ منجمد می

شوند، پایین ین میها سنگریزهفکه بر زمانی. ندناممی ریزهبرفها را دهد که آنتری را تشکیل میهای بزرگکریستال

شوند و به صورت قطرات باران کنند و ذوب میتر برخورد میهوای گرمها در مسیرشان رو به پایین با ریزهافتند. برفمی

 .آینددر می
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 بندی اقلیمیطبقه. 1-3-2

 هایگروه در را اقلیم که است ممکن باشد،می رطوبت و گرما هایرژیم نتیجه اصلی طورهب اقلیم انواع جهانی توزیع که جاآن از

 بر خود نوبه به هم هاآن که هوا هایتوده بر رطوبت و گرما داخلی بستگیهم اثرات پایه بر که نمود بندیطبقه وسیعی

 ز:ا عبارتند ترتیب به شوند،می معرفی ترتیب بدین که اقلیمی انواع کرد. تقسیم نمایند،می حکومت مختلف نواحی هایاقلیم

 د.ای هستنهای هوای استوائی و حارههائی که تحت نفوذ تودهاقلیم 

 ای و قطبی قرار دارندهای هوای حارههائی که تحت نفوذ تودهاقلیم. 

 اندهای هوای قطبی و منجمده واقع شدههائی که تحت تسلط تودهاقلیم. 

 باشندی از اثرات ارتفاع از سطح دریا میهای مرتفع که دارای خصوصیات مشخصی ناشهای سرزمیناقلیم. 

ویژه ه، بای عناصر اقلیمیایه توزیع منطقهکنند که بر پزیرتقسیمات این چهار گروه اصلی انواع اقلیمی را تعیین می

 :دشودسته تقسیم می 5به طورکلی به  اقلیم. ها قرار دارنددرجه حرارت و نزولات جوی و تغییرات فصلی آن

 1ایحاره هایماقلی .1

   2های خشکاقلیم .2

   3های معتدل گرماقلیم .3

   4های جنگلی سرد برفیاقلیم .4

  5های قطبیاقلیم .5

 ،توان به گستردگی عرض جغرافیاییاست که از آن میان میهای متنوعی هوا و اقلیم در ایران به دلیل ویژگی تنوع آب و

های آبی مجاور یا دور ها و گسترهموقعیت سرزمین نسبت به دریاخره گیر ارتفاعات و بالاتغییرات چشم، هاامتداد کوهستان

گره شود که از نظر شرایط اقلیمی و آب و هوا به دو خشک جهان محسوب میکرد. ایران جزو مناطق خشک و نیمهاشاره 

 . بندی استعمده خشک و مرطوب قابل تقسیم

بندی توان به تقسیمها میترین آناست. از جمله رایج های متعددی برای اقلیم ایران ارایه شدهبندیالبته، تقسیم

 چهارگانه اقلیمی اشاره کرد. 

 اقلیم معتدل و مرطوب -1

باشد. دمای اعتدال درجه حرارت میسواحل دریای خزر دارای آب و هوای معتدل و بارندگی فراوان، رطوبت زیاد هوا و 

و در زمستان  گرادسانتیدرجه  23تا  20ها بین و شب گرادسانتیدرجه  30تا  25ن ا در روزهای تابستان معمولاً بیهو

شهرهای رشت، بندر انزلی، بابلسر و گرگان . باشدبستان نیز اغلب به صورت رگبار میمعمولاً بالای صفر است. بارش در تا

 .در این منطقه قرار دارند

                                                           
1 - Tropical rain climate 

2 - Dry 

3 - Warm temperate rainy climates 

4 - Cold snow forest climate 

5 - Polar 
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 اقلیم سرد -2

که میانگین دمای  با توجه با این ،شوندمرکزی ایران را شامل میهای های غربی رشته کوههای غربی که دامنهکوهستان

 گرادسانتی درجه  -3و میانگین حداقل دمای هوا در سردترین ماه کمتر از  10ها بیش از ترین ماه سال در آنهوا در گرم

یخ است. میزان بارندگی ها طولانی، سرد و سخت بوده و چندین ماه از سال زمین پوشیده از است. در این اقلیم زمستان

کند. شهرهای تبریز، مستان و تابستان را از هم جدا میفصل بهار کوتاه است و ز. در تابستان کم و در زمستان زیاد است

 .ارومیه، سنندج و همدان در این اقلیم قرار دارند

 اقلیم گرم و خشک -3

دلیل وزش باد هوا بسیار خشک است. تابش مستقیم  شود، بهر مناطق نیمه استوایی را شامل میدر این اقلیم که بیشت

اثر ولی معمولاً بعد از ظهرها در  ،آفتاب در این مناطق شدید است. آسمان این مناطق، در بیشتر مواقع سال بدون ابر است

در آسمان کم و نبودن ابر رطوبت د. آیپدید میوفان گرد و غبار تهای هوای نزدیک به زمین، مه و گرم شدن و حرکت لایه

تغییرات دمای هوا در این مناطق بسیار زیاد شود. در تابستان، تابش آفتاب در طول روز سطح زمین  شود دامنهباعث می

ها رسد. زمستانتر مییا پایین گرادسانتیدرجه  15حالی که در هنگام شب به کند. در گرم می گرادسانتیدرجه  70را تا 

 .شودبیابانی میمنطقه بیابانی و نیمهخشک است. این اقلیم شامل  ها گرم وسخت و سرد و تابستان

 بیابانیمنطقه نیمهـ 

گذرد تا حدودی ها میمرطوبی که از فراز آنهای ارتفاعات شمالی، غربی و جنوبی از رطوبت بادهای ها و کوهپایهدامنه

 .یابدبادهای مرطوب کاهش و خشکی هوا افزایش میشویم، اثر غرب به شرق نزدیک میکنند. البته هر چه از استفاده می

 منطقه بیابانیـ 

های پست مرکزی، شرقی و جنوب شرقی ایران دارای آب و هوای خشک بیابانی است. اختلاف زیاد درجه حرارت چاله

نی است. بیاباهای مناطق نیمهجه حرارت هوای شب و روز از ویژگیهوای تابستان و زمستان، همچنین اختلاف زیاد در

ترین منطقه آن نیز ، کمترین میزان رطوبت نسبی در ایران را دارد که به احتمال قریب به یقین، گرمدشت لوت منطقه

بیابانی و شهرهایی چون زاهدان و یزد از جمله جمله مناطق نیمهشود. تهران، مشهد، اصفهان و شیراز از محسوب می

 .شوندمحسوب میمناطق بیابانی 

 رم و مرطوباقلیم گ -4

های بسیار گرم و مرطوب اند، تابستانشدههای زاگرس از فلات مرکزی جدا ان که به وسیله رشته کوهسواحل جنوبی ایر

رطوبت و حداکثر  گرادسانتیدرجه  40تا  35های معتدل دارند. در این مناطق حداکثر دمای هوا در تابستان به و زمستان

ست و به همین دلیل اختلاف درجه های سال بالاتمام فصلاین اقلیم رطوبت هوا در رسد. در درصد می 70نسبی آن به 

های مختلف کم است. در این مناطق تابش آفتاب زیاد است. شهرهای بندرعباس، حرارت هوا در شب و روز و در فصل

ر سواحل خلیج فارس جاسک، آبادان و اهواز دارای آب و هوای گرم و مرطوب هستند. به طور کلی میزان بارندگی د
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وس هند قرار دارند و دارای تر از سواحل دریای عمان است. سواحل دریای عمان تحت تأثیر بادهای موسمی اقیانممنظ

 .های فراوان هستندنامنظم و خشکسالیهای باران

 . تغییر اقلیم1-3-3

های زمینی کنیم که سیستمکنیم، فراموش میهنگامی که ما راجع به تغییر اقلیم به عنوان یک رویداد فعلی صحبت می

بتوانند با  2سروو  1سرخ چوبقدر گرم بود که میلیون سال پیش قطب شمال آن 45. ثابت نیستند هیچگاهحاکم بر اقلیم 

های کانادا و شمال آمریکا از یخ هزار سال قبل، بیشتر بخش18 حدوددر  متر در آن رشد کنند. 1متر و قطر  30ارتفاع 

تر از امروز بود، یک دوره ها که هوا گرمیخچالنشینی پوشیده بود و تقریباً در تمام نقاط آمریکای شمالی، از زمان عقب

ت در این است که اقلیم ما و قانون است نه استثنا. البته تفاو رسد تغییر اقلیمیوجود داشته است. در واقع، به نظر م

 شود این تغییرات سرعت بگیرد.های انسانی است که باعث میفعالیت

شناسان غالباً سوالاتی درباره شرایط بینی پیامدهای آن، اقلیمن و پیشدر تلاش برای تعیین میزان تاثیرگذاری انسا

موجود در جو اکسید وقتی سطح کربن دیذشته، در گکنند. به عنوان مثال، یک سوال مفید این است: گذشته مطرح می

کنیم در آینده ای که ما فکر میزیاد بود، گرمای زمین چقدر بود؟ یا در گذشته وقتی زمین گرم بود )به همان اندازه زمین

تواند به ما در درک چیزهایی که در حال حاضر اتفاق گرم خواهد شد(، سطح آب دریاها چقدر بود؟ شناخت گذشته می

کنند علم ناشناخته تغییر لاش میکه ت فراگیرانیآتی کمک کند. برای  پیامدهایبینی )و آمادگی در برابر( افتد و پیشیم

 کنند. آورند و تفسیر میرا درک کنند، مفید است بدانند چگونه دانشمندان اطلاعات گذشته زمین را به دست می اقلیم

 شناسیم؟چگونه گذشته اقلیم را می .1-3-3-1

میلادی  1860به خواندن دماسنج اکتفا کنیم، دانش ما از اقلیم زمین فقط به حدود سال  تنهااگر همه ما مجبور بودیم 

گیری سیستماتیک دما در سراسر جهان کردند. خوشبختانه رسید. یعنی زمانی که هواشناسان و دریانوردان شروع به اندازهمی

ته هستند ما تنها یادگار اقلیم گذشته نیست. تمامی موجودات زنده تا حدی به محدوده شرایط اقلیمی مشخصی وابسثبت د

ها چیزهای زیادی از گذشته مشخص شده است. سه منبع مهم اطلاعاتی عبارتند از مانده از آنو با مشاهده شواهد باقی

 ها.یخچالهای های درختان، و هستههای رسوبی، حلقههسته
 

 های رسوبیالف( هسته

های باقی مانده از موجودات ها حاوی ذرات خاک و خاکستر، فسیلها و دریاچهرسوبات گلی موجود در اعماق اقیانوس

های خالی به اند. با وارد کردن لولهزی و مواد گیاهی است که طی هزاران سال، لایه به لایه روی هم انباشته شدهآب

توان آن را مانند خط زمان کنند که میهای دراز گل را استخراج میها یا استوانهانشمندان هستهدرون این رسوبات، د

های فسیل شده در رسوبات خواند. هر لایه کلیدی برای اقلیم محلی زمان انباشته شدن رسوبات است. به عنوان مثال، گرده

                                                           
1 - Redwood 

2 - Cedars 
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کردند. با نگاهی به مراتع که در آن اطراف زندگی می ساله یک دریاچه، شاهدی بر انواع و فراوانی گیاهانی است 5000

توان با آنالیز نوع یا ایزوتوپ ها را میتوانیم اقلیم آن زمان را حدس بزنیم. دیگر سرنخحاضر و جوامع این گیاهان می

ی یخچالن های کربنات کلسیمی موجودات دریایی دفن شده در رسوبات اقیانوسی یافت. در دورااکسیژن موجود در پوسته

زده باقی شدن، یعنی زمانی که نسبت زیادی از بارندگی سالانه به جای برگشت به چرخه دریا، در سطح زمین به شکل یخ

یافت. در همین حال آب دریا از اکسیژن ( در صفحات یخی تجمع می16تر اکسیژن )اکسیژن ماند، یک ایزوتوپ سبکمی

 های حاوی اکسیژن موجودات دریایی آن زمان نیز اتفاق افتاد.ت در پوسته( غنی شد که این حال18تر )اکسیژن سنگین

 

شناسی باستانی یک هسته رسوبی را از متخصصان گیاه :13شکل 
کنند. دریاچه واگنر در نزدیکی اکسبریج اونتاریو استخراج می

های این گل موجود در عمق های فسیلی حفظ شده در لایهگرده
دریاچه، شواهد تغییرات در جوامع گیاهی و شرایط اقلیمی را از 

 گذارد.ها در اختیار مییخچالنشینی زمان عقب
 

 های درختانحلقهب(  

زنند کند و تخمین میشرق کالیفرنیا رشد می 2کوهستان سفیداست که در  1ترین درخت زنده روی زمین کاج زبرهقدیمی

های درختان، دانشمندان به گیری عرض حلقهسال عمر داشته باشد. با شمارش و اندازه 4900ها بیش از یکی از آن

توانند ارتباط این تغییرات با کنند. سپس میالانه در طول هزاران سال را دنبال میشناس، تغییرات رشد ساصطلاح دیرینه

 ها در آن رشد کردند را مشخص کنند. زیستی که آنشرایط محیط

های درختی( را آزمایش و سن درخت را هنگام بریده قطعات بریده شده درخت )اصطلاحاً کلوچه فراگیران اجازه دهید

تر نشان دهنده سالی است که در آن شرایط اقلیمی های پهنها را بررسی کنند. حلقهت عرض حلقهشدن، مشخص و تغییرا

ها با دانید، سعی کنید ارتباط بین الگوهای عرض حلقهبرای آن گونه بهینه بوده است. اگر زمان و مکان قطع درخت را می

 حیات درخت را پیدا کنید. های هواشناسی در مورد دمای سالانه و بارندگی در طول زمانداده

                                                           
1 - Pinus longaeva 

2 - White Mountains 
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چپ: کاج زبره در جنوب کالیفرنیا که  :14شکل 
های سالانه این درختان قدیمی تاریخچه حلقه

الگوهای دمایی و بارندگی در طول هزاران سال را 
 کنند. بازگو می

تواند اقلیم ها میراست: بالا آمدن رشته کوهشکل 
بارش تغییر را به واسطه تاثیر بر الگوهای باد و 

 دهد.

 
 

 هایخچالپ( 

های ظت گازهای زمانلو نیز غ و قطب اطلاعاتی درباره تغییر اقلیم 1های گرینلندیخچالهای یخی استخراج شده از هسته

توانند دمای زمان های متفاوت اکسیژن و هیدروژن در یخ، میکنند. دانشمندان با آنالیز نسبت ایزوتوپگذشته فراهم می

اکسید کربن اتمسفری آن زمان را آن، غلظت دی« هوای فسیل شده»های تشکیل آن را تعیین کنند و با آنالیز حباب

های خاکستر و آید: به طور مثال، لایههای موجود در یخ به دست میری نیز از ناخالصیسنجند. اطلاعات مفید دیگمی

 ی و بادهای زیاد باشند.آتشفشانهای گرد و غبار ممکن است نشان دهنده فعالیت

 شود؟می چه چیزی باعث تغییر اقلیم .1-3-3-2

شوند یاد گرفت. ی که منجر به تغییرات عمده اقلیم میهنوز چیزهای زیادی باید درباره تاثیر متقابل پیچیده نیروهای زیست

 موارد ذیل برخی از عوامل احتمالی در این فرآیندهای بلندمدت هستند.

 موقعیت زمین 

 1941کند. در سال های مختلف را تعیین میموقعیت زمین نسبت به خورشید، توزیع تابش خورشیدی در زمین و در فصل

ای این تغییرات فصلی را مطالعه و این فرضیه را مطرح کرد که سه تغییر چرخه 2نکوویچدانشمند صربستانی به نام میلا

بسیار بلندمدت در موقعیت زمین وجود دارد که تاثیر اصلی را بر اقلیم دارند. نخستین چرخه میلانکوویچ، تغییر شکل مدار 

دارد و منجر به اقلیم شید دورتر نگه میترین نقطه سال(، زمین را از خورزمین است که در حضیض خورشیدی )نزدیک

درجه است  25درجه به  22سال، تغییر انحراف محور زمین از  41000شود. دومین چرخه از مدت زمان حدود سردتر می

و در  بیشترمناطق قطبی در تابستان انرژی تابشی  ،درجه است(. وقتی این انحراف بیشتر باشد 5/23)در حال حاضر 

ساله است که هر  21000چرخه  نشود. آخریکنند که باعث تغییرات دمایی فصلی شدیدی مییافت میدر کمترزمستان 

ترین دی ماه( نزدیک 14ژانویه ) 4اندازد. در حال حاضر زمین در بار حضیض خورشیدی را یک روز جلو میسال یک 58

                                                           
1 - Greenland 

2 - Milankovitch 
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های در این موقعیت قرار داشت. احتمالاً زمستانتیر(  13جولای ) 4سال پیش حدود  10500موقعیت به خورشید را دارد، اما 

شود این گرمای تابستانی شدیدتر عامل احتمالی ذوب شدن صفحات تر بوده است. تصور میها گرمشمالی سردتر و تابستان

 یخی بزرگ در آمریکای شمالی باشد.

 حرکت تکتونیکی 

 آید.می پدید لرزهزمین که شویممی آگاه هاآن از زمانی ما بیشتر چه اگر هستند. حرکت در همیشه زمین تکتونیکی صفحات

 که کنیم تصور پیکرغول پازل یک قطعات صورت به را هاآن توانیممی ،کنیم نگاه زمین هایقاره شکل به دوباره اگر حال

 است. افتاده اتفاق پیش سال میلیون 200 حدود شودمی تصور که است چیزی همان دقیقاً  این اند.شده جدا هم از و شکسته

 را اقلیم زمین، هایتوده بعدی بازچینش است ممکن شد. جدا هم از «زمین کل» 1آپانگه نام به ابرقاره یک که زمانی یعنی

 داده رخ کردندمی توزیع زمین سراسر در را گرما که اقیانوسی هایجریان مسیر تغییر وسیله به کار این که باشند داده تغییر

 دهد.می تغییر باد، حرکت تغییر واسطه به را بارندگی و دما الگوی زمین، هایکوه رشته برآمدگی مشابه، طور به است.

 تغییر پوشش برفی و یخی 

ای دارد که نه تنها به دلیل سرد بودن یخ است، بلکه انرژی خورشید را به جای پوشش برفی و یخی وسیع، اثر خنک کننده

شود در عوض، به دنبال سرد شدن، تجمع برف و یخ بیشتری وجود دارد که باعث می دهد.جذب کردن، بیشتر بازتاب می

. این اثر، بازخورد شودمی د منجر به سرد شدن بیشترحتی انرژی خورشیدی بیشتری بازتابانده شود که باز به نوبه خو

ثبت مشابهی در طول فرآیند گرمایش بازخورد م را سرعت بخشد. یک حلقه تواند تغییر اقلیمدارد و طی زمان می نام 2مثبت

شود، سطوح خاک جدید در معرض تابش، تابش بیشتری را جذب و به صورت افتد. زمانی که برف و یخ ذوب میاتفاق می

 شود.کنند. این گرما به نوبه خود منجر به ذوب شدن بیشتر میگرما رها می

 یآتشفشانهای فعالیت 

دهند( را در جو پخش های گوگردی میریز و گازهای گوگردی )که تشکیل آئروسل ی مقادیر هنگفتی ذراتآتشفشانفوران 

بیشتر  ،کند. بنابراینها با بازتاب نور ورودی به فضا، زمین را از تابش خورشید محافظت میکند. این ذرات و آئروسلمی

های بسیار زیاد ممکن است فوران مدتی در سطح زمین دارند. در هر صورت،کننده کوتاهی اثر خنکآتشفشانهای فوران

 تواند روند سرمایشی پدید آمده را تقویت کند.اثر بازخورد مثبتی را آغاز کنند که می

 ایتغییر غلظت گازهای گلخانه 

 سال هزار 420 طول در اتمسفری اکسیددی کربن و دما میان قوی رابطه یخی هایهسته در موجود هوای هایحباب سنتز

 دهد نشان دمایی مدل یک است ممکن دهد. توضیح را گذشته نوسانات سازوکار تواندنمی اما است، کرده مشخص را گذشته

 زیاد خاک هایباکتری و گیاهان تنفس نرخ که چرا یابد،می افزایش اکسیددی کربن میزان تر،گرم هایدوره طول در که

 به منجر طبیعی ایگلخانه اثر افزایش با اکسیددی کربن زیاد غلظت که دهد نشان است ممکن اتمسفری مدل شود.می

                                                           
1 - Pangaea 

2 - Positive Feedback 
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 معروف، سوال قبیل )از ندهیم پاسخ گذشته درباره سوالات گونه این به هرگز ما است ممکن که حالی در شود.می گرمایش

 به) کنندمی زیاد را ایگلخانه گازهای که انسانی هایفعالیت که است مشخص پیش از بیش مرغ؟(،تخم یا بود مرغ اول

 هستند. فعلی شده بینیپیش و شده مشاهده اقلیم تغییر مسئول زدایی(،جنگل و یلیفس هایسوخت سوزاندن ویژه

 )تغییر در ضریب انعکاس زمین )آلبدو 

تواند از صفر )تاریک مطلق( تا نور از سطح یک جسم است. مقادیر این کمیت می بازتاب درصدبه معنی  ،یا آلبدوی سپیدای

دمای . دهندتر از یک نشان مییک )روشن مطلق( تغییر پیدا کند. آلبدو را گاه با درصد و گاه با یک عدد اعشاری کوچک

 . ای استرات گازهای گلخانه، و اثسیاره، موسوم به آلبدوی انرژی خورشیدیعملاً تحت تأثیر میزان انعکاس  سیارهیک 

زارها به مزارع، تبدیل ا و قطع درختان جنگلی، تبدیل چمنهرویه از جنگلبی همانند استفادههای مختلف بشری فعالیت

های خورشیدی چهره زمین را کنندههای مصنوعی جدید و حتی استفاده گسترده از جمعروستاها به شهرها، ایجاد دریاچه

تغییر داده و باعث افزایش ضریب بازتابی زمین شده است که در نتیجه نسبت به گذشته کسر بیشتری از انرژی خورشید 

 .  شودبه فضا باز تابیده می

ها و ها، خیابانساختمان ،فرابنفش و مادون قرمز در هر منطقه سقف در طی فصل تابستان، در کنار فرآیند جذب پرتو

رنگ ها در شهرها تیرهاکثر سقف کهآن با توجه به .کنندسطوح تیره رنگ گرما را جذب کرده و آن را به هوا گسیل می

این پدیده باعث افزایش دمای مناطق  .دارنددر خود نگاه میو ذب کرده گرمای گسیل شده از سوی خورشید را ج ،هستند

شود که نه تنها باعث افزایش مصرف گراد شده و به نام پدیده جزیره گرمایی شناخته میدرجه سانتی 15تا  2مسکونی از 

از ازن و افزایش ترکیبات شود، بلکه باعث ایجاد آلودگی در جو از جمله تولید گها میانرژی برای خنک کردن ساختمان

 شود.رسان در سطح زمین نیز میهای آسیببار گوگردی و دیگر آلایندهزیان

 

 
 
 
 
 
 

 سپیدایی متفاوت سطوح گوناگون :15شکل 

؛ سپیدایی پوشش 04/0توضیح شکل: سپیدایی آسفالت برابر با 
 است.  85/0؛ سپیدایی برف تازه برابر با 25/0علفی برابر با 

 را آن ٪63 بنابراین؛کند؛ را سریعاً منعکس می انرژی خورشیدی ٪37است، بدین معنی که  37/0 سیاره زمینآلبدوی 

متغیر است(، در نتیجه تنها  85/0تا  65/0است )مقدار ذکر شده در منابع از 70/0حدود  زهرهنماید. آلبدوی سیاره می جذب
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تشکیل شده به قدری غلیظ  اکسیدکربن دیکه از  زهره. اما جو شودجذب می زهره سیاره توسط خورشیدی انرژی 30٪

انرژی بیشتر  ،رودارد، از این 15/0آلبدویی برابر با  مریخ. رودای بالا میطور قابل ملاحظهدمای سطح آن به است که

تواند گرمای زیادی را به دام اندازد؛ زمین( نمی 01/0مریخ )حدود  اکسیدکربن دیکند، اما جو رقیق را جذب می خورشیدی

پایه آب/کربن بیش از حد سرد است. با این وجود، در  های حیات برای گونهبرای بق مریخاکنون سطح بدین دلیل هم

را در جو منتشر  ن(متاو  اکسیدکربن دی، بخار آبای گاز )شامل های عظیم مقادیر گستردهآتشفشانگذشته، زمانی که 

  ت. استن حیات در آنجا وجود داشتهبه میزان قابل توجهی بالاتر بوده و احتمالاً امکان پا گرفکردند، دمای آن می

 
 های گوناگون : ضریب انعکاس زمین )آلبدو( در سطوح و پوشش16شکل 

 پیامدهای آنای و اثر گلخانه .1-3-3-3

 رخ هاانسان زندگی در نیز گوناگونی تغییرات بشری، دانش روزافزون رشد و میلادی 1760 سال در صنعتی انقلاب آغاز با

 شدید افزایش باعث طبیعی گاز و نفت سنگ،زغال ماننده فسیلی هایسوخت انواع مصرف و انرژی به بشر نیاز است. داده

 که کرده پیدا افزایش روزبهروز نیز زمین کره جمعیت ،همچنین است. شده جو در آب بخار و اکسیددی کربن مانند موادی

 و هوایی و آب شرایط که است شده آن باعث همگی تغییرات این است. داشته همراه به گوناگونی پیامدهای نیز عامل این

 پدیده شود. هاییدگرگونی دستخوش و نمانده امان در انسان هایآسیب از زمین کره هایقسمت دیگر مانند نیز زمین جو

 این اصلی علت است. زمینه این در بارز هاینمونه از است، جو در ایگلخانه گازهای افزایش به مربوط عمدتاً که اقلیم تغییر

 ماننده کنونی مشکلات از بسیاری آمدن وجود به باعث خود که است جو در ایگلخانه گازهای حد از بیش رهایش پدیده،

  است. زمین کره مناطق از رخیب در آساسیل رگبارهای بارش و دریاها آب سطح آمدن بالا هوا، و آب تدریجی شدن گرم

دار در معیارهای اقلیمی اشاره دارد که برای یک دوره طولانی ادامه دارند. به عبارت به هرگونه تغییر معنی ؛تغییر اقلیم

 شوند.دیگر، تغییر اقلیم شامل تغییرات جدی در دما، بارش یا الگوهای باد است که در طی چندین دهه یا بیشتر ایجاد می
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از جمله مسائل مهم محیط زیستی جهان هستند. در طی قرن گذشته، دمای  2اقلیمی تغییراتو احتمال  1ایثر گلخانها

افزایش یافته است. مطالعات صورت گرفته توسط آژانس حفاظت محیط زیست  گرادسانتیدرجه  8/0متوسط کره زمین 

افزایش خواهد  گرادسانتیدرجه  42/6تا  133/1کره زمین ر پایان قرن حاضر، دمای آن است که د بیانگر( 3EPA)آمریکا 

ها و گردبادهای سبب تغییر الگوهای آب و هوا در سطح کره زمین و پیدایش انواع توفان ،شده در جو یافت. تغییرات ایجاد

 گذارد. جهان بر جای می گوناگونهای زیادی در نقاط شود که هر سال، خسارتسابقه میبی
 

 

 
کنند که تا سال بینی میهای آب و هوایی، پیشبرخی دیگر از مدل

افزایش  گرادسانتیدرجه  5/3تا  1میلادی دمای کره زمین  2100
اقلیم  ان کننده این مطلب است که تغییربینی بیخواهد یافت. این پیش

صد در طول قرن حاضر و قرن آینده بیشتر از تغییرات آن در طول یک
 هد بود. قرن گذشته خوا

 

 
 دوره زمانی متفاوت  4نمایی شماتیک از میانگین دمای سطحی کره زمین در  :17شکل 

مناطقی است که از دمای  نشانگر، نارنجیاند و رنگ تر بودهمناطقی است که از دمای میانگین خنک نشانگر، رنگ آبی تیرهتوضیح شکل: )

 اند( تر بودهمیانگین گرم

                                                           
1- Green house effect 

2- Climate change 

3- Environmental Protection Agancy 
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. در ایالات متحده، نواحی جنوبی و غربی که در بسیار زیاد و متنوع است بشری جهانی بر جامعهتاثیرات تغییر اقلیم 

آلودگی هوا و  همچنینهای جدی و های ساحلی و خشکسالیوفانت، یابدمی افزایشها جمعیت با سرعت بالایی آن

های کالیفرنیا و صحرای جنوب غربی هم اکنون شاهد خشکسالی همانند هاییکنند. مکانهای گرما را تجربه میموج

تر خواهد شد. کمبود آب تر و خشکهای آینده گرمکنند که اقلیم این منطقه در سالبینی میها پیششدید هستند و مدل

کنند. می ممکن است افزایش پیدا کند، به ویژه در شهرهایی که به سرعت در حال رشد هستند و اقلیم خشک را تجربه

تر در غرب ایالات متحده سبب شده است، افزایش تر و خشک. تاثیر دیگری که اقلیم گرم1وگاسلاسو  فونیکسهمانند 

 بیشتری در حال وقوع است.  دامنهبا  2وستمونتینسوزی است که در منطقه آتش خطر

گذارد. و کیفیت آب و سلامت انسان تاثیر می تهیه همچنیندر مقیاس جهانی، تغییر اقلیم بر کشاوری و تامین غذا و 

کند. وری دام را کم میبازده محصولات و بهره ،کند که در مقابلو تنش گرمایی را بیشتر می خشکسالیافزایش دما؛ 

شود. علاوه بر این، تقاضا برای آب کم می ،بیشتر شده در حالی که میزان آب منابع پربازده قبلی خشکسالیهای حوزه

 تر دنیا بیشتر خواهد شد.شود، زیرا جمعیت جهانی رو به رشد است و در نتیجه تنش تامین آب در مناطق خشکتر میبیش

 !کشور جهان 5۸دمای زمین در دست 

که چندسالی است  ژرمن واچبراساس گزارش مؤسسه 

ای وضعیت گرمایش جهانی و میزان انتشار گازهای گلخانه

کشور جهان  58در حال حاضر کند، بانی میکشورها را دیده

جهان که اکسید دیدرصد از سهم انتشار کربن  86حدود 

، به خود اختصاص استترین علت گرمایش زمین اصلی

زیل، ژاپن، برکشور چین، امریکا، هند، روسیه،  10اند که داده

ترین جنوبی و کانادا به ترتیب بزرگاندونزی، آلمان، کره

اند. بر اساس این ای معرفی شدهانههای گاز گلخکنندهتولید

جهان در اکسید دیگزارش، ایران از رتبه دهم تولید کربن 

 است.  اکنون به رتبه یازدهم ارتقا یافته 2014سال 

 

 ای چیست؟اثر گلخانه الف(

ای نشسته چه در گلخانهای آسان خواهد بود. چنانگلخانه اگر به طرز کار و عملکرد گلخانه آشنا باشیم، درک پدیده اثر

کند، حس خواهید کرد. شما گرم شدن هوا و زمین های گلخانه عبور میباشید، تابش نور خورشید را که از میان شیشه

 دهد: شود. در این میان شیشه دو کار انجام میکنید، گرمایی که سبب رشد گیاهان میگلخانه را حس می

ای برای کند. پس در واقع، گلخانه وسیلهدهد و دوم از فرار گرما جلوگیری میمیکه به نور خورشید اجازه عبور  اول این

ای است که جو آن عملکردی مانند شیشه دارد، یعنی به نور خورشید اجازه جذب گرما است. کره زمین نیز شبیه به گلخانه

                                                           
1- Phoenix and Las Vegas 

2- Mountain West 
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شید پس از برخورد با سطوح بازتابنده حدود نیمی از انرژی تابشی خورکند. دهد ولی از فرار گرما جلوگیری میعبور می

گردد. باقی مانده انرژی در سطح زمین مثل ذرات موجود در اتمسفر یا برفی که سطح زمین را پوشانده است، به فضا بر می

گردد، شود. زمانی که این حرارت به سمت بالا بر میجذب و به صورت اشعه مادون قرمز )فروسرخ( یا گرما و انرژی آزاد می

اکسید کربن، اکسید نیتروژن و متان که در جو به قداری از آن به فضا رها و بقیه به وسیله گازهایی همانند بخار آب، دیم

چیزی است که سطح زمین « ایگلخانه»شوند. این اثر طبیعی صورت طبیعی وجود دارند، جذب و به زمین برگردانده می

 گرادسانتیدرجه  -18ای، میانگین دمای زمین مه یابد. بدون گازهای گلخانهسازد تا زندگی ادارا به اندازه کافی گرم می

، نحوه و میزان بازتابش این انرژی از سطح زمین و اتمسفر را همچنینهای تابش خورشیدی و ، راهذیلشکل  شود.می

 دهد. نشان می

 

  ها و میزان دریافت و بازتابش نور خورشید در اتمسفر و سطح کره زمین روش: 18شکل 

، این بعدیای باید موازنه انرژی میان زمین و فضا بررسی شود. در شکل برای توصیف عملکرد و اثر پدیده گلخانه

ور از فضا به جو زمین های خورشیدی پس از عبتابش ،شودگونه که مشاهده میهمانموازنه انرژی نشان داده شده است. 

شود. جذب این انرژی توسط زمین باعث گرم شدن کره زمین خواهد شد رسیده و بخش بیشتر آن توسط زمین جذب می

 شود. که این امر باعث تابش امواجی از طرف زمین به فضا می
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 : موازنه انرژی میان زمین و فضا19شکل 

رسیده به سطح آن متفاوت است. این  لید شده از زمین با پرتوهایهای توبراساس قوانین فیزیکی، طول موج تابش

کند پرتوهای گوناگونی تولید می ،کند، هنگام تابش خودهای مرئی را دریافت میبدان معنا است که مثلاً اگر زمین تابش

کند. ز خود منتشر میهای فروسرخ اتابش زمین پس از گرم شدن،ها با بسامد پرتوهای مرئی متفاوت است. که بسامد آن

ای موجود در جو جذب شده و های فروسرخ از جو عبور کرده و بخشی دیگر به وسیله گازهای گلخانهبخشی از این تابش

، گستره امواج الکترومغناطیسی همراه با طول موج ذیلشوند. شکل مجدداً توسط همین گازها به سطح زمین بازتابیده می

 دهد. ها را نشان میو بسامد آن
 

 

 
 هاگستره امواج الکترومغناطیس به همراه طول موج و بسامد آن: 20شکل 

شفاف یر طول موج پرتوها، به صورت نیمه، با تغیهستندای که نسبت به نور مرئی شفاف گازهای گلخانه ،در حقیقت

ها را به دهند و دوباره مقداری از آنهای فروسرخ منتشر شده از سطح زمین را از خود عبور نمیعمل کرده و تمام تابش

 ای مهم عبارتند از: گازهای گلخانهگردانند. زمین باز می
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 ( بخار آبO2H ) 

 اکسیدکربن دی (2CO ) 

 ( اکسید نیتروژنO2N ) 

 ( 4متانCH ) 

 ( 3ازن جو پایینO ) 

 کلرو فلوئورو کربن( هاCFCs ) 

ر است. اما افزایش سطح شود، میانگین دما نسبتاً پایداتا زمانی که انرژی ورودی به سیستم با خروجی آن متعادل می

شود محبوس می ای، پتانسیل برهم زدن این تعادل را دارد. چرا که مقدار گرمایی که نزدیک سطح زمینگازهای گلخانه

 هد. درا افزایش می
 

 

 : کشورهای توسعه یافته عامل اصلی تغییر اقلیم جهانی هستند. 21شکل 

 میلادی  2017اکسید تا سال ای کربن دیار و تجمع گاز گلخانهتوضیح شکل: میزان انتش

باقی  ppm 280اکسید کربن در حدود ای یعنی دیترین گاز گلخانهسال گذشته، غلظت فراوان 10000در بیش از 

همانند  اکسیددی کربن منابع در یک میلیون مولکول هوا(. در طول آن دوره، میاناکسید مولکول کربن دی 280مانده بود )

ها، وسیله اقیانوسهگرفتند، مثل فتوسنتز و جذب بها و فرآیندهایی که آن را از اتمسفر میسوزی جنگلتنفس، تجزیه و آتش

اکسید کربن را به دو روش تحت ها تعادل دی، انسان1760های ن آغاز انقلاب صنعتی در سالتعادل وجود داشت. از زما

سنگ، نفت و ی غنی از کربن مانند زغالهای فسیلاکسید را با سوزاندن سوختی کربن دیاثیر قرار دادند. ما مقدار زیادت

ایم و ها از بین بردههای دنیا را با قطع درختان آنلایم. در همین حال تقریباً نیمی از جنگگاز طبیعی به جو اضافه کرده

از طریق فتوسنتز کاهش اکسید خارج شود و قابلیت زمین برای جذب کربن دیایم کربن ذخیره شده در درختان باعث شده
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تراشی کهای فسیلی و پامیلیارد تن کربن به واسطه سوزاندن سوخت 7های گذشته تقریباً به طور سالانه یابد. در دهه

ها حل یا به وسیله گیاهان جذب شد. نیمی دیگر یعنی حدود ها رهاسازی شد. حدود نیمی از این مقدار در اقیانوسجنگل

ی خواهد ماند. تاکنون غلظت جهانی سال در آن جا باق 200تا  50میلیارد تن کربن به اتمسفر اضافه شده و به مدت  5/3

شود که با مقدار سالانه پیش از صنعتی شدن افزایش یافته و تخمین زده می درصد نسبت به سطح 31، اکسیدکربن دی

ای درصد زیادتر شده است. مؤثرترین گازهای گلخانه 17درصد و اکسید نیتروژن  151درصد افزایش یابد. سطح متان  4/0

وجود  1930از دهه  حتی پیش ،هستند (CFCsها )کلرو فلورو کربن یعنی گروهی از ترکیبات انسان ساخت که شامل

ای با گذشت زمان و به ای هستند. تمامی این گازهای گلخانهدرصد افزایش اثر گلخانه 12نداشتند، اما مسئول حدود 

مجموعاً  ،اکسیددر این میان، بخار آب و کربن دی کشد.ها طول میشوند اما این فرآیند قرنوسیله شیمی اتمسفر نابود می

های ای ناشی از فعالیتمیزان انتشار جهانی گازهای گلخانه دهند.ای را به خود اختصاص میهندرصد سهم اثر گلخا 90

اکسید، کربن دیمیلادی افزایش یافته است. انتشار گاز  2005تا  1990هایدرصد در حدفاصل سال 26انسانی، به میزان 

صد افزایش یافته است. در ایالات متحده آمریکا، در 31دهد، در همین دوره ای را تشکیل میچهارم گازهای گلخانهکه سه

 ؛درصد افزایش یافته است. بنابراین 14به میزان میلادی،  2008تا  1990ها، از سال ای توسط انسانانتشار گازهای گلخانه

بادل شوند. این تزمین در داخل جو میسطح ای باعث باقی ماندن کسری از انرژی خورشیدی رسیده به گازهای گلخانه

ای در جو زمین وجود نداشت، ای که اگر اثر گلخانهشود به گونهانرژی سبب پایا ماندن دمای زمین در حد مناسبی می

مایی باعث آن شد. چنین کاهش دمی کمترحال زمان نسبت به  گرادسانتیدرجه  5/15دمای کره زمین به طور متوسط 

ای در داخل چه میزان گازهای گلخانهچنان (. از سوی دیگر،یخبندان عصرمشابه قابل سکونت باشد )شود که زمین غیرمی

جو زیادتر از حد متعارف شود، موازنه انرژی زمین به هم خورده و باعث باقی ماندن انرژی بیشتری در داخل جو زمین 

 شود.می

 

 

 

 

 

 

های کند، زیرا سوزاندن جنگلاکسید دنیا را تولید میکربن دیدرصد از کل  10برزیل 

پانصد  1987های آمازون در سال سوزی جنگلبارانی را متوقف نکرده است. در آتش

 اکسید وارد جو شد! میلیون تن گاز کربن دی

های آمریکا که سالانه مقدار عظیمی برق این مقدار از تمام گاز تولید شده توسط نیروگاه

 کند نیز بیشتر است. لید میتو
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 ها در افزایش گرمای کره زمین    ای و نقش آن: مشخصات گازهای گلخانه1جدول 

 گاز

سهم گاز 

در اثر 

ای گلخانه

 )درصد(

افزایش از 

 1750سال 

 )درصد(

توان به دام 

 انداختن گرما

)در ارتباط با 

 اکسید(کربن دی

حداکثر 

عمر در 

اتمسفر 

 )سال(

 منابع

کربن 

 اکسیددی
53 31 1 200-50 

تبخیر  -سوزی جنگلآتش -تجزیه -تنفس

 های فسیلیسوزاندن سوخت -هااقیانوس

 10 25 151 17 متان

 -اً متان است(ذخایر زیرزمینی )گاز طبیعی عمدت

هوازی که در کنندگان بیتنفس بوسیله تجزیه

ها، مزارع برنج و سیستم گوارشی حیوانات تالاب

 های دفن زبالهزمین -وجود داردنشخوارگر 

اکسید 

 نیتروژن
5 17 200 150 

 -کنندهایی که مواد آلی خاک را تجزیه میمیکروب

 های فسیلی و چوبسوزاندن سوخت -کودهای ازتی

 هفتگی 2000 36 13 ازن

مقدار بسیار کمی از آن  در جو به صورت طبیعی 

در حضور نور خورشید با ترکیب اکسید  -وجود دارد

نیتروژن و ترکیبات آلی فرار حاصل از اگزور 

 آید.ها پدید میاتومبیل

کلرو فلورو 

 هاکربن
12 

 1750در سال 

 وجود نداشت
 60-100 10000تا 

ها، ساخت مورد استفاده در یخچالنسانترکیبات ا

منبع  -هاتهویه مطبوع، محصولات فومی، و اسپری

 طبیعی ندارد.

 
 

 

( توسط گازهای GWPتوان گرمایش جهانی )
ها بیش دهد که کلرو فلورو کربنای، نشان میگلخانه

اکسید( توان به مرتبه )در ارتباط با کربن دی 10000از 
 دام انداختن گرما را دارند.  
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آثار گرم شدن زمین، تغییر شرایط جوی در سرتاسر جهان است. از زمان به وجود آمدن زمین در  ترینمهمیکی از 

های بسیار زیاد گرم شدن و سرد شدن را از سر گذرانده است. از جمله در حدود چهار میلیارد سال پیش، این سیاره چرخه

 گرادسانتیدرجه  8زمین حدود کره ی( میانگین دمای شناسمیلیون سال پیش، در دوران کرتاسه )دوره دوم زمین 100

، در حدود یخبنداندر دوران کردند. تر از امروز بوده است. دایناسورها در دمایی بیش از دمای امروز زمین، زندگی میگرم

اند، ا پوشاندهها رهای یخی که امروز قطببوده است. توده کمترهزار سال پیش، متوسط دمای هوا چند درجه از امروز  100

هزار سال  10حدود  یخبندانتمام اروپای شمالی، آمریکای شمالی، آمریکای جنوبی و استرالیا را پوشانده بودند. آخرین 

 پیش رخ داده است. 

شود. آب دریاها حجم عظیمی از گاز کربن شود، به طور طبیعی هم جذب میای که به طور طبیعی تولید میگاز گلخانه

های سردتر ها در آبکنند. پلانکتونبینی به نام پلانکتون جذب میجود در جو را توسط موجودات زنده ذرهاکسید مودی

تر شده و جذب ها نیز گرمای، آبتر شدن جهان به خاطر اثر گلخانهکنند. پس با گرمی را جذب میبیشتراکسید کربن دی

مراتع و گیاهان به خصوص درختان موجود در شود. می کمترای ها به شکل نگران کنندهاکسید توسط پلانکتونکربن دی

کنند، ولیکن اکسید هوا را جذب میی از کربن دیهای بارانی( هم مقدار زیادهای پهناور مناطق گرمسیری )جنگلجنگل

  های پیاپی در حال نابودی است. سوزیرویه و آتشها نیز به خاطر قطع بیاین جنگل
 

 
 

ای به شدت سال اخیر، انتشار گازهای گلخانه 50سال گذشته و به ویژه در  200در طی 

نسبت به پیش از انقلاب صنعتی، موجودی  ،در حال حاضرافزایش یافته است. برای نمونه 

درصد افزایش داشته است و در  150و  30اکسید و متان در جو به ترتیب گازهای کربن دی

ترین گاز شود، اصلیهای فسیلی منتشر میاکسیدی که از سوختن سوختاین میان کربن دی

 رود.ساخت به شمار میای انسانگلخانه

 

 ،رودای در جو، زمین به سوی یک جهنم پیش میهمچنان که با افزایش تولید گازهای گلخانه

ویژه در هها و پیامدهای ناشی از گرمایش جهانی بدهند که هزینهالمللی نیز هشدار میهای بینسازمان

کشورهای در حال توسعه رو به افزایش است. بر اساس اعلام سازمان ملل، گرم شدن کره زمین تا سال 

زینه در بر خواهد سالانه حداقل نیم میلیارد دلار برای هر یک از کشورهای در حال توسعه ه 2050

 میلیون دلار برای هر سال عنوان شده بود. 100این در حالی است که پیشتر این رقم  ،داشت
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کننده ایران چهارمین کشور تولید

ای در بین گازهای گلخانه

 کشورهای در حال توسعه

ایران به عنوان چهارمین کشور در حال 

توسعه از نظر میزان انتشار گازهای 

 ،رواز اینشود. شناخته میای گلخانه

، ایران را در ردیف ژرمن واچمؤسسه 

« بسیار ضعیف»کشورهای با عملکرد 

 .بندی کرده استطبقه

 

 
های دولت در مبارزه ستو هفتم در کارایی سیا و پنجاهاکسید دیایران در حالی رتبه یازدهم جهان در تولید کربن 

ش جهان، در گزاراکسید دیکه کشور چین با رتبه نخست تولید کربن است را به خود اختصاص داده  با تغییر اقلیم

جهان ایستاده است. این در حالی است که ایران  45بالاتر از ایران و در جایگاه « شاخص عملکرد مبارزه با تغییر اقلیم»

 کند. میآلودگی را تولید درصد از این 43/23اما چین ، کندجهان را تولید میاکسید دیدرصد از گاز کربن 54/1تنها 

بندی کشورهای جهان از لحاظ و نقشه پهنه شده( ترسیم 2017، براساس شاخص عملکرد تغییر اقلیم )22شکل 

دهد. متاسفانه، جایگاه ایران در گروه کشورهای ارزیابی عملکرد اقدامات مدیریتی مرتبط با مبارزه تغییر اقلیم را نشان می

 باشد. می« بسیار ضعیف»با عملکرد 
 

 

 ر مورد مبارزه با تغییر اقلیم: ارزیابی عملکرد کشورهای جهان د22شکل 

 امتیاز بسیار بالا است( نشانگرامتیاز بسیار پایین و رنگ سبز تیره،  نشانگر)توضیح شکل: رنگ قرمز تیره، 
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 ای کدامند؟گازهای گلخانه ترینمهمب( 

 اکسید دی کربن(CO2 ) 

و هنگامی است افزایش یافته، دمای کره زمین نیز افزایش یافته  اکسیدکربن دیدهد که هر زمان میزان مطالعات نشان می

، اکسیدکربن دیترین منابع تولید ، دمای کره زمین نیز کاهش پیدا کرده است. از عمدهکاهش پیدا کرده آنکه غلظت 

ناشی از فرآیندهای احتراق به جو افزوده  اکسیدکربن دییلیارد تن م 6هر ساله حدود  .های فسیلی استسوخت سوختن

ها چه به صورت مستقیم )همانند مصرف سوخت( و چه به صورت غیرمستقیم )همانند شود. چوب برداشت شده از جنگلمی

 سال است.  50 در جو حدود این ترکیبباشند. طول عمر  این گازتوانند منبع انتشار مصرف در فرآیندهای شیمیایی( می
 

 

بنا به آمارهای سازمان ملل متحد، بخش اعظم تولید و 
بار جوّ، مربوط و دیگر گازهای زیان اکسیدانتشار کربن دی

به کشورهای صنعتی و بخش اندکی از آن، سهم کشورهای 
تر از دو قرن، با جهان سوم است. در این راستا، در کم

ها، مقدار جنگلهای فسیلی و نابود شدن مصرف سوخت
درصد بالا  25اکسید در اتمسفر، به میزان کل کربن دی

 رفته است.
 

 

 
  2011تا  1965های در بازه زمانی سالاکسید دیمیزان انتشار گاز کربن  :23شکل 

 )منحنی قرمز رنگ: آسیا و اقیانوسیه؛ سبز رنگ: ایالات متحده آمریکا؛ آبی رنگ: کشورهای اتحادیه اروپا(
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 2000( توسط کشورهای جهان در سال 2COای )میزان انتشار گازهای گلخانه :24شکل 

 مگاتن( 6469تا  0توضیح شکل: رنگ سبز تیره، نشانه تولید اندک و رنگ قرمز تیره، نشانه تولید انبوه است )از 

 گازهای غلظت میانگین میلادی، 2018 سال در که کرد اعلام خود گزارش در (WMO) هواشناسی جهانی سازمان

 معنی بدان این رسید. (ppm) میلیون در بخش 8/407 به هستند، فسیلی هایسوخت جانبی محصول که جهان ایگلخانه

 قید گزارش این در دارد. وجود اکسیددی کربن مولکول 408 حدود جو در موجود گاز مولکول میلیون یک هر برای که است

 قبل سال میلیون 5 تا 3 به است، کرده تجربه را اکسیددی کربن از بالایی غلظت چنین زمین که باری آخرین که است شده

 است. بوده فعلی شرایط از بالاتر متر 20 تا 10 دریاها سطح و بیشتر گرادسانتی درجه 3 تا 2 دما زمان آن در گردد.می بر

بوده و در طول یک دهه  2017تا  2016سال ، مشابه میلادی 2018تا  2017از سال اکسید دینرخ افزایش گاز کربن 

 ت.مدت افزایش خواهد داشدر طولانیاکسید دیمتاسفانه نرخ رشد گاز کربن  .گذشته کمی بالاتر از میانگین بوده است

، میانگین افزایش گاز 1995تا  1985های دهد. بین سالمیانگین رشد این گاز در سه دهه گذشته افزایشی پایدار نشان می

بخش  06/2نیز میزان آن سالانه  2015تا  2005های سال در و میلیون در هر سال بودبخش در  42/1اکسید دی نکرب

 .دهند هنوز کار موثری برای حل این مشکل انجام نشده استدر میلیون افزایش داشته است. این آمارها نشان می

 ( متانCH4) 

های غلظت متان در جو حدود یک درصد در هر سال افزایش داشته است. از دیدگاه مولکولی، مولکول ،های اخیردر سال

در عوض طول عمر  کن؛ولی ،بار بیشتر( 30تا  20کنند )جذب می اکسیدکربن دیتر از متان تابش فروسرخ را بسیار قوی

سال در جو(. اثر یک مولکول متان در  10نگین حدود تر است )به طور میابسیار کوتاه اکسیدکربن دیمتان در مقایسه با 

 است.  اکسیدکربن دیبرابر اثر یک مولکول  4تا  7/3تغییر اقلیم 

ترین منابع طبیعی تولید متان عبارتند از: تخمیر گوارشی در حیوانات )مانند نشخوارکنندگان(، رهایش متان از اصلی

های ساخت متان نیز عبارتند از: شالیزارهای برنج و فعالیتمنابع انسان ترینهممها. ها و مردابها، جلگهها، دریاچهتالاب

 شیمیایی. 
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 گوناگون در تولید و انتشار گاز متان هایها و کاربری: سهم فعالیت25شکل 

ها لازم است، . با افزایش جمعیت، تعداد شالیزارهایی که برای تغذیه آناستبرنج بیشتر جمعیت جهان، غذای روزمره 

درصد از آن  2درصد وسعت کشور کاستاریکا جنگل استوایی بود. اینک فقط  20یابد. برای نمونه، روزگاری افزایش می

هوازی، مواد های بیکتریآلود و ساکن یک شالیزار، بادر آب گلجنگل، باقی مانده و بقیه به شالیزار تبدیل شده است. 

ها در این محیط مقدار بسیار مرده گیاهی فراوانی برای تغذیه و گل فاقد اکسیژن زیادی برای زندگی در اختیار دارند. آن

 کنند. زیادی گاز متان تولید می

قاد دارد در ماساچوست، اعت 2شناسی وودز هولشناس موسسه اقیانوس، زیست1برخی دانشمندان، نظیر جورج وودول

گان مربوط است. در زیر مناطق بدون درخت و در زیر خاک همیشه که منبع اصلی متان اضافی اتمسفر به مدار شمال

اند و مواد مرکبی موسوم به متان هیدرات دایمی نام گرفته است، متان و آب با هم ترکیب شده یخبندانمنجمدی که 

های دریایی آن گان )منجمد شمالی( و در ژرفای بخشزیر اقیانوس شمالها در گل و لای اند. متان هیدراتتشکیل داده

دایمی، به شکلی  یخبندانها زیر منطقه بینی شده، بیشتر متان هیدراتای پیششوند. تاکنون و احتمالاً تا آیندهنیز یافت می

 مانند. س، فشرده و محفوظ میبخش منجمد بوده و خواهند بود و در دمای کم و فشار زیاد، جایی در اقیانواطمینان

شروع به آب شدن کند. به این ترتیب، دمای اقیانوس « دایمی یخبندان»اگر گرم شدن زمین ادامه یابد، ممکن است 

اند که مبادا متان میلیون تن در سال، آزاد شود. دانشمندان نگران 600زیاد خواهد شد و متان به دام افتاده، شاید به میزان 

و سپس دهد که رویدادی آغازگر رویداد دوم شود بازخورد مثبت زمانی رخ میکرده باشد. « بازخورد مثبت»شروع به 

گرمای زمین را به  سازد و این عامل،دومی، اولی را تشدید کند. مثلاً گرم شدن زمین متان یخبندان دایمی را آزاد می

 و به همین ترتیب تا به آخر.  شودی میبیشتردهد که موجب آزاد شدن متان نحوی افزایش می

اندازد، حتی افزایش اندک ان در جو، برخی از دانشمندان اکسید حرارت را به دام میدی جا که متان موثرتر از کربناز آن

 سازد. را نگران می

                                                           
1 - George Woodwell 

2 - Woods Hole Oceanographic Institute 
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از گرمایش جهانی، مربوط به انتشار گاز متان  ٪25حدود 
 است.

 
 

 

 یا اکسید نیتروز اکسید نیتروژن (O2N ) 

درصد جو از نیتروژن تشکیل شده است.  78شود. حدود تولید می ساخت(اکسید نیتروژن به طور طبیعی و مصنوعی )انسان

 توانند مستقیماً آن را از راه هوا استفاده کنند. نیتروژن پیش از آنکه گیاهان برای تغذیه به نیتروژن احتیاج دارند، نمیبا آن

ها ها تبدیل شود. طی این فرآیند، باکتریهای خاک به آمونیوم و سپس به انواع نیتراتبا باکتری که جذب گیاهان شود، باید

 سازند. گاز اکسید نیتروژن آزاد می
 

 
های ( در میان سالO2Nگاز آلاینده اکسید نیتروز )

انتشار گازهای درصد از  7در حدود  2018-1990
ین بیشترای را به خود اختصاص داده است. گلخانه

( و سپس، متان ٪81اکسید )میزان مربوط به کربن دی
 ( بوده است. 10٪)
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های تقویت شده با باشند. خاک، فرآیندهای میکروبی در آب و خاک میژنترین منابع طبیعی انتشار اکسید نیتروعمده

ساخت اولیه برای منابع انساناز است. های فسیلی از دیگر منابع تولید این گتوده و نیز احتراق سوختکود و سوختن زیست

 اکسید نیتروز، عبارتند از: اکسید نیتروژن یا همان تولید 

 اکسید نیتروز  های زراعی؛زمین مدیریت خاک(O2N )ها از طریق فرآیند میکروبیولوژیکی به طور طبیعی در خاک

ها و شود. این نرخ تولید طبیعی اکسید نیتروز، امکان افزایش از طریق فعالیتو نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون تولید می

گیاهانی که تثبیت کننده  اقدامات متعدد و متنوع زراعی را دارد. به طور مثال؛ استفاده از کودهای طبیعی و شیمیایی، کاشت

های غنی شده با مواد آلی و کاربرد کود حیوانی در مراتع و مزارع. تمامی این نیتروژن هستند، ترویج و کاربرد خاک

را دارد. به طور  اکسید نیتروزشوند، که توانایی تولید ها به طور مستقیم، سبب افزایش میزان نیتروژن خاک میفعالیت

شود میرا دارد، به طوری که تجمع و رسوب نیتروژن در خاک سبب  اکسید نیتروزروژن توانایی تولید غیرمستقیم نیز نیت

 های دیگر شود.   شویی این نیتروژن وارد خاکهای سطحی و یا آبآبتا از طریق روان

 یون و اکسید نیتروز در بخشی از چرخه نیتروژن و در خلال فرآیند نیتریفیکاس مدیریت کودهای حیوانی؛

آید. تولید اکسید نیتروز از کود حیوانی به ترکیب اوره و کود حیوانی و نیز نوع دنیتریفیکاسیون از نیتروژن آلی حاصل می

با محیط خشک و نیز شرایط  اکسید نیتروزمیزان اکسیژن و مایعات موجود، وابسته است.  همچنینهای موجود و باکتری

 هوازی )حضور اکسیژن( سازگاری بیشتری دارد.  بی

 های فسیلی اشتعال سوخت. شودمیواع دیگر فاضلاب ترکیب فاضلاب انسانی خانگی، معمولاً با ان تصفیه فاضلاب؛

ها(؛ اکسید نیتروز حاصل واکنشی است که میان اکسیژن و نیتروژن از منابع ساکن )کارخانجات( و یا منابع متحرک )اتومبیل

و یا دستگاه کنترل آلودگی مورد استفاده،  فنآوری با نوع سوخت، انتشار یافته،دهد. میزان ماده در هنگام سوختن رخ می

 های شیمیایی، توانایی تغییر در میزان تولید گاز اکسید نیتروز را دارند. به طور مثال؛ مبدلمرتبط است. 

 به عنوان یک ماده مهم در ساخت نایلون و نیز به عنوان طعم دهنده خوراکی در ساخت برخی  تولید اسیدهای چرب؛

ها ها، پلاستیکها و پوششاف مصنوعی، روکشهای سفید جامد در ساخت الیرود. این کریستالاز مواد غذایی به کار می

آلی است که به عنوان ماده اولیه اسید نیتریک که یک ماده غیرروند. ی مصنوعی به کار میهاکننده ها و نیز چربو فوم

ب و منفجر ؛ به عنوان ماده اصلی برای تولید اسیدهای چرهمچنینشود. برای تولید کودهای تجاری مصنوعی استفاده می

 ،شود؛ اکسید نیتروز توسط دامنه وسیعی از منابع بیولوژیکی در آب و خاک نیز تولید میهمچنینرود. شونده به کار می

 های مرطوب استوایی.  های میکروبی در جنگلویژه فعالیتهب

 

 
 

کنند. تراز اکسید نیتروژن دانشمندان نسبت به افزایش اکسید نیتروژن ابراز نگرانی می

درصد  30درصد افزایش داشته است، افزایش این تراز  10در جو، در صد سال گذشته، 

بار موثرتر از کربن  200یا پنج میلیون تن در سال است. اکسید نیتروژن گازی است که 

 اندازد.  می اکسید حرارت را به دامدی
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 اکسیداندازی حرارت توسط اکسید نیتروژن و متان در ارتباط با کربن دی: مقایسه قدرت به دام26شکل 

 کربنکلروفلوئورو( هاCFCs ) 

و  یخچالکننده ها، خنکهستند. از این ترکیبات در آئروسلترکیبات حاوی کلر، فلوئور و کربن ها کربنکلروفلوئورو

ها غیرسمی و غیرمنفجره هستند. این ترکیبات دارای کاربردهای کلروفلوروکربن. شودتهویه هوا استفاده میتجهیزات 

اندازی چرا که قدرت به دامو متان هستند، اکسید دیتر از کربن بسیار خطرناک این ترکیبات،صنعتی بسیار متنوعی هستند.  

ای برای کاهش های گستردهتلاشبا این وجود،  .کم است بسیاردر اتمسفر  هااما مقدار آنها بسیار بالا است، حرارت در آن

 ت.ها ممنوع شده اسCFCها صورت گرفته و حتی تولید برخی از تولید آن
 

 
ها در مواردی همانند کربنفلوئوروبیشترین مصرف کلرو

های تهویه و سرمایش و ها، سیستمها، حلالکنندهکف
 باشد.سازی میعایق

 

 

 

CFC روند یا برطرف سازد، از میان نمیاند. با هیچ فرآیند طبیعی که معمولاً هوا را پاک میتقریباً نابود ناشدنیها

های پایین جو باقی بمانند. سرانجام تا استراتوسفر سال در لایه 120تا  100شوند. در نتیجه، این امکان وجود دارد که نمی

رسانند. لایه ازن، بخش نازک جو بالایی زمین است که از ه لایه ازن آسیب میگیرند و در آن جا ب)لایه دوم جو( اوج می

های خطرناک فرابنفش ناشی از خورشید را پالایش و از ازن یا گازی متشکل از اکسیژن ساخته شده است. لایه ازن تابش

 کند. حیات موجود در زمین حفاظت می

گیرند، ازن را به اکسیژن های فرابنفش قرار میروند و در معرض تابشها تا استراتوسفر بالا میوقتی کلروفلورکربن

اکسید حبس تواند دما را به اندازه ده هزار مولکول کربن دییک مولکول کلروفلورکربن می

   گذارند. ای تاثیر میهای دیگری نیز بر اثر گلخانهها از روشCFCکند. اما، 
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شود. وقتی لایه ازن به اندازه کافی نازک رخ دهد، لایه ازن سست و نازک می اتفاقیکنند. هنگامی که چنین تجزیه می

دهند تا مقادیر بالقوه ها و حتی بعضی از مناطق نازک امکان میاین حفره هایی در آن به وجود آید.شود، ممکن است حفره

 تابش فرابنفش خورشید به زمین برسد.  آورزیان

 
 گیری لایه ازن های اتمسفر و منطقه شکللایه :27شکل 

آن در روز به  به عنوان یک مولکول کمابیش ناپایدار است که ضخامت (:Ozone) اُوزون یا ازن یا اوزن به انگلیسی
 )O (از سه اتم اکسیژن )3O (ازند. باشى مستقیم به نور خورشید، بیشتر از ضخامت آن در طول شب میدسترسعلت 

به « دابسون»د. مولکول ازن وجود دار 6تا  1میلیون مولکول هوا، تنها  1به طور میانگین در هر  ت.تشکیل شده اس
دان فرانسوی بودند که در شارل فابری و آنری بویسون، دو فیزیکد. شومیگیری غلظت ازن شناخته عنوان واحد اندازه

باشد که از همه چیز موجود ازن گازی در جو می .متری به نام لایه ازن شدندمیلی 3ای موفق به کشف لایه 1913سال 
ود در جو، زنده ماندن کند. بدون لایه ازن موجخورشید محافظت می (UV) در زمین، در برابر اشعه مضر ماوراء بنفش

بنفش زندگی و توانند در معرض اشعه ماوراءای که گیاهان نمیجانداران در کره زمین بسیار دشوار خواهد بود، به گونه
باید د. روند، قادر به رشد نخواهند بوها نیز که به عنوان منابع غذایی دریایی به شمار میپلانکتون همچنینرشد کنند. 

توانند ساختار هستند که می قدرتمندقدر ها آنتوان دید یا احساس کرد، ولی آنای اشعه فرابنفش را نمیبدانید که پرتوه
مروارید چشم، آفتاب سوختگی چون سرطان پوست، آب هایی همها را تغییر داده و باعث بروز بیماریشیمیایی مولکول

در لایه بالایی جو زمین  (UV) فرابنفش اشعه هخوشبختان. شوند انسان در …شدید، ضعف و نقص سیستم ایمنی و
 .شودتوسط لایه ازن استراتوسفر، جذب می

 

 سپتامبر؛ 16

 روز جهانی ازن

 گذاری شده است.نام
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 ازن خوب یا بد؟

ترکیب  یکدیگرهوا با  های اولیهآلایندهزمانی که مطرح است. بدین معنی که ثانویه،  آلایندهیک گاز ازُن به عنوان 
در بالا یا پایین ازن  گیریقرارمحل به  ا توجهب .های ثانویه استآید که نتیجه آن آلایندهواکنشی به وجود می ،شوند

 .تواند هم خوب و هم بد باشدمی ،جو زمین

به عنوان لایه محافظتی در برابر تشعشعات مضر خورشید  ،یعنی استراتوسفر باشد ،اگر گاز ازن در لایه بالایی جو زمین
 .شناسیمشود که همه ما آن را با نام لایه ازن میمحسوب می

تواند شود و میب میبه عنوان یک آلاینده محسو ،یعنی تروپوسفر باشد ،چنانچه همین گاز در لایه پایینی جو زمین
 .مین داشته باشدباری بر سلامت تمامی موجودات کره زنتأثیرات زیا

 
 برند؟لایه ازن را چه عواملی از بین می

1-CFC ها 
تبدیل به گازهای کلردار شده و  فرابنفشخطر بوده ولی در جو زمین با تابش پرتوی گازهایی که در سطح زمین بی

گازهای به کار مثال:  .ان ماندگاری این گازها در استراتوسفر بیش از صد سال استشوند. میزخطرناک محسوب می
 هاالخچبرده شده در ی

 هاهالون – 2
ها نیز همانند گازهای کلردار خطرناک بوده و ممکن است تا چندین سال در جو زمین باقی بمانند و باعث منهدم هالون

 مواد اطفاء حریقمثال: گازهای موجود در  .شدن لایه ازن شوند

 هاحلال  -3
زدا کاربرد کننده و چربیشویی، فلزی و الکترونیک )برای پاک کردن بردهای الکترونیک( به عنوان پاکصنایع خشک

 .دارند

 متیل بروماید  -4
 .گیرندکش و ضدعفونی کننده بهره میاز متیل بروماید در صنعت کشاورزی به عنوان آفت

 ایگازهای گلخانه  -5
 اکسید نیتروژن، کربنمثال: دی .تر شدن لایه ازن داردای رابطه مستقیمی با نازکافزایش میزان گازهای گلخانه

 ، متان اکسیددی

 گرمایش زمین  -6
به طول خواهد انجامید. )ترمیم  2080ترمیم حفره لایه ازن تا سال  ،اند که با گرمایش جهانیپژوهشگران هشدار داده

 (.انجام شود 2050رار بود تا سال حفره لایه ازن ق

 
 :کننده عمده گازهاى مخرب لایه اوزن عبارتند ازصنایع مصرف

 کنندگان سیستم های سردکنندهسازی و تولیدلچاصنایع برودتى، یخ

 کنندهسازى و مواد پاکصنایع ابر و اسفنج

 صنایع دفع آفات کشاورزى

 …هاى تهویه مطبوع وتولیدکنندگان سیستم
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هنگامی که نور خورشید ، تخریب ازن در قطب جنوب: 28شکل 
گیرد. کند، شدت میهای شیمیایی را فعال میدر فصل بهار، واکنش

های بسیار سرد در ها روی بلورهای یخ موجود در ابراین واکنش
 .دهندر بالای قطب جنوب رخ میدارتفاعات بالا 

 
 

 
 

های به کمک دستگاه 1879میلادی کشف شد. در سال  1807( پس از گذشت دو قرن در سال UVاشعه ماورای بنفش )
ها رسند و لایه ازن آننانومتر به زمین نمی 300تر از های نور خورشید با طول موج کمنورسنجی مشخص شد که اشعه

( UVفسفر میزان اشعه ماورای بنفش )با استفاده از  دونالد رابستونمیلادی دکتر  1950کند. در اواخر دهه را جذب می
ای برخوردار را بر روی موجودات زنده به صورت علائم الکتریکی نشان داد. شناسایی اشعه ماورای بنفش از اهمیت ویژه

 کند. است، چرا که این اشعه اثرات مضری بر سلامت موجودات زنده وارد می
اج الکترومغناطیس معروف است. طول موج این امواج در رسد تحت عنوان اموانرژی خورشید که به سطح زمین می

های مختلف انرژی شامل نورمرئی، امواج مادون قرمز، نانومتر واقع شده است. این امواج از شکل 400الی  4محدوده 
ها (، اشعه ایکس و غیره... تشکیل شده است. بنابراین، به روشنی مشخص است که این بخشUVاشعه ماورای بنفش )

های مختلفی از قبیل دیدن )نورمرئی(، گرما )مادون قرمز( و آزمایشات پزشکی )اشعه ایکس( نقش دارند. بروز پدیدهدر 
تر )انرژی بیشتر( و امواج مادون قرمز دارای طول موج بلندتر )انرژی ( دارای طول موج کوتاهUVاشعه ماورای بنفش )

تر از اشعه های کوتاهشامل مایکروویو و امواج رادیویی و طول موج های بلندتر از مادون قرمزتر( هستند. طول موجکم
 باشند. های ایکس و گاما می( شامل اشعهUVماورای بنفش )

 
 ( از دیدگاه نفوذ UVبندی اشعه ماورای بنفش )تقسیم

رئی یا آبی تری نسبت به نور ماشعه ماورای بنفش بخش نامرئی از انرژی خورشید است، که دارای طول موج کوتاه
 است. اشعه ماورای بنفش از سه بخش تشکیل شده است: 

این اشعه دارای بلندترین طول موج در طیف اشعه ماورای نانومتر است.  315-400: دارای طول موج بین UV-Aالف( 
وسفری ها دارد. این طول موج بدون هیچ تغییری در ازن استراتباشد و توان بالایی در تخریب سلول( میUVبنفش )

 شود. به سطح زمین منتقل می
نانومتر است که منطقه ایجاد کننده اریتمای پوستی بوده و بیشتر  280-315: طول موج این اشعه بین UV-Bب( 

درصد ازن جو در استراتوسفر قرار دارد.  90تقریباً در این گستره است.  UVهای بیولوژیکی و صدمات بالقوه فعالیت
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کند. ازن خورشید، در واقع همانند یک سپر از رسیدن آن به سطح زمین جلوگیری می UV-B لایه ازن با جذب اشعه
. شودمیباشد و تخریب آن سبب افزایش میزان عبور این تابش از استراتوسفر می UV-Bتنها گاز شناخته شده در جذب 

است، چرا که این اشعه از نظر در سطح زمین برای حیات موجودات زمینی بسیار خطرناک  UV-Bافزایش میزان اشعه 
 بیولوژیکی بسیار فعال است.

 رسد. خورشید به زمین نمی UVنانومتر قرار دارد. این محدوده از نور  200-280: مابین طول موج UV-Cپ( 
عمدتاً  UV-Bشود در حالی که اشعه کند و سبب پیری زودرس میهای عمیق پوست نفوذ میبه قسمت UV-Aاشعه 

 شود. ی سطحی پوست تاثیرگذار است و موجب سوختگی پوست میهابر قسمت
، اثرات زیانباری بر محیط زیست دارد. تشعشعات مزبور صدمات زیادی بر UV-B( به ویژه UVاشعه ماورای بنفش )

ها، های دریایی )تخریب سلولها( و میکروارگانیزمسلامتی انسان )پوست، چشم و سیستم ایمنی(، گیاهان )غلات و میوه
 آورد. های غذایی( وارد میها، فتوسنتز و زنجیرهتنوع گونه

خود را در مقابل تشعشعات تا حدودی های دریایی، بدن انسان قادر است ها و فیتوپلانکتونبرخلاف گیاهان، زئوپلانکتون
ها که به محافظت کند. این امر خود یکی از دلایلی است که مخاطرات مربوط به گیاهان و میکروارگانیزم UVبار زیان

 دهند )محصولات گیاهی، غلات و فتوسنتز( باید مورد توجه قرار گیرد. طور مستقیم حیات انسان را تحت تاثیر قرار می
    :اثرات اشعه ماورای بنفش بر سلامت انسان 

 وستی ضایعات پ 

  صدمات وارده به چشم 

 های ایمنی بدن انسان اثرات بر سیستم 

 

 ناشی از افزایش تشعشعات  اثرات محیط زیستیUV 

 های تروپوسفری، اثرات اشعه ماورای بنفش بر ترکیب تروپوسفر و کیفیت هوا )اثر بر غلظت مقدار زیادی از اکسیدان
 های شیمیایی، تغییرات در ترکیبات شیمیایی تروپوسفر و ...( اثر بر واکنش

 کار رفته در هتمانی، مواد باثرات اشعه ماورای بنفش بر مواد )در کشاورزی، اسباب و اثاثیه در محیط باز، مواد ساخ
 ها، تولیدات نساجی، محصولات چرمی و غیره ... ( ها و پوششحمل و نقل، تولیدات نساجی، رنگ

  اثرات تشعشعاتUVB  بر گیاهان و محصولات کشاورزی )اختلال در فرآیند فتوسنتز، زمان گل دادن، تجزیه و
 سیکل مواد مغذی و ... (

 ها و سایر ها، زئوپلانکتونها )اثر بر شبکه غذایی دریایی، تقلیل در فیتوپلانکتونیی و اقیانوستاثیر بر موجودات دریا
 زی( حیوانات آب

 وسته پوسته شونده در اثرات اشعه ماورای بنفش بر حیوانات اهلی )طبق یافته های علمی سرطان با یاخته های پ
 گربه، گوسفند، بز و سگ( گاو، اسب،

 های مختلفی از منابع اصلی و مهم غذایی ذایی جهانی: بسیاری از محصولات کشاورزی از قبیل گونهتهدید منابع غ
بیشتر به دما،  از خود تغییرات وسیعی از جمله: کاهش محصول، حساسیت UVاز قبیل برنج، در مقابل افزایش اشعه 

 اند. بروز داده ها، تغییر در چرخه تولید و تغییر در ترکیبات مغذی راسالی و بیماریخشک
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 نقش لایه ازن در مهار انواع اشعه ماورای بنفش(: 29شکل )

ای، در گیاهان کند، اما ارتباط این مشکل با اثر گلخانهفرابنفش، همه موجودات زنده را تهدید میاشعه تابش بسیار زیاد 

ها های گیاهی سالانه میلیونها( نهفته است. پلانکتونهای گیاهی )فیتوپلانکتونموسوم به پلانکتون ،کوچک اقیانوس

دهند و در این فرآیند، آمایی( این کار را انجام میها ضمن عمل فتوسنتز )فروغ. آنکنندمی جذباکسید را تن کربن دی

تابش فرابنفش  بیشترکند. اما ترازهای ای کمک میدل اثر گلخانهسازد. این فرآیند به حفظ تعاانرژی خورشید را ذخیره می

کنند. ها زندگی میهای گیاهی شود که در اقیانوستواند موجب مرگ اجتماع انبوهی از پلانکتوننشت کرده از جو، می

سرعت افزایش  اکسید بهاند، تراز کربن دیاکسید هوا لازمبدون این گیاهان کوچک که برای برطرف ساختن کربن دی

 یابد. می
 

 

 میلادی. 1997تا  1984: کاهش ضخامت و غلظت لایه ازن از سال 30شکل 

 ازن است. بیشترغلظت  نشانگرنارنجی؛  –و رنگ قرمز  کمترغلظت  نشانگربنفش؛  –توضیح شکل: رنگ آبی 
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 1هاهوا ویزه 

دهند، انتشار ذرات ریز به نام هواویزه است. قرار می ها به وسیله آن جو زمین را تحت تاثیراز دیگر مواد مهمی که انسان

ناشی از سوزاندن  های فسیلی( و دودهاحتراق سوخت اکسید گوگرد )محصول جانبیدو نوع هواویزه مهم عبارتند از گاز دی

 .باشندیگوگرد در اتمسفر م مربوط بهگازی  یاکسیدترین ترکیبات رایجاکسیدگوگرد، اکسیدگوگرد و تریدیگیاهان. 

ها و به ویژه ی بر اکوسیستمزیانباردهند که اثرات هوا، تشکیل باران اسیدی را می اکسیدهای گوگرد در ترکیب با رطوبت

  زی خواهند داشت. موجودات آب

 آلودگی حرارتی 

داشته باشد، تواند سهم بسیار کمی در افزایش دمای میانگین کره زمین در یک مقیاس جهانی، آلودگی حرارتی تنها می

گیگا وات است، در حالی که میزان تابش انرژی خورشیدی بر سطح زمین  410چرا که میزان کل تولید انرژی در جهان 
 از رقم بالا است.  بیشترگیگا وات بوده که بسیار  8 × 410

 

 
ها ها و کارخانجات، دستگاهها، پالایشگاهدر نیروگاه

کنند. ولید میبر اثر فعالیت مداوم گرمای زیادی ت
ترین صنایع های حرارتی یکی از بزرگنیروگاه

زیربنایی کشور هستند که با تولید حجم زیاد 
ها و فاضلاب صنعتی با طیف وسیعی از آلاینده

ها به محیط از منابع بالقوه و مهم رهاسازی آن
 .آیندآلوده کننده محیط زیست به حساب می

 پیامدهای تغییر اقلیم. 4-1

 ترین آثار و پیامدهای تغییر اقلیم عبارتند از: متداول

 ها و نواحی ساحلی بالا آمدن سطح آب دریاها، اقیانوس 

 بر بخش انرژی  های واردآسیب 

 بر منابع آبی های وارد آسیب 

 بر بخش کشاورزی و به خطر افتادن امنیت غذایی  های واردآسیب 

 پیامدهای بهداشتی و سلامتی برای انسان 

 ثار بر زندگی جانوران و گیاهان آ 

 ای تغییرات آب و هوای منطقه 

  شود:پرداخته میدر ادامه به طور مختصر، به معرفی هر یک از پیامدهای بالا 

                                                           
1 - Aerosols 
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  ساحلی ها و نواحیبالا آمدن سطح آب دریاها، اقیانوس. 1-4-1

شود که اس مطالعات انجام شده تخمین زده میترین اثر تغییر اقلیم، بالا آمدن سطح آب دریاها باشد. براسشاید محسوس

متر بالا سانتی 140تا  20تواند سطح آب دریاها را در حدود می گرادسانتیدرجه  5/4تا  5/1گرم شدن جهان به میزان 

ه متر بالا آمده است و این افزایش تنها بسانتی 25تا  10سال گذشته، سطح آب دریاها به طور متوسط  100ببرد. در طول 

کارشناسان بوده است. میلادی  1860نسبت به سال  گرادسانتیدرجه  3/0دلیل بالا رفتن دمای سطوح پایین جو به میزان 

 متر بالا خواهد آمد.  7کنند که اگر تمام گریلند ذوب شود، سطح آب دریاها بینی میپیش
 

 
های یخی شناور در ذوب شدن کوه

سطح ها از عوامل مهم بالا آمدن اقیانوس
ها است. در چند سال گذشته آب اقیانوس

های های یخی در قطببسیاری از کوه
 اند.شمال و جنوب ذوب شده

پوشش یخی در قطب شمال از اواسط دهه 
 25میلادی،  1970تا اوایل دهه  1950

  درصد کاهش یافته است.
 

 

های یخی در : ذوب شدن ورقه31شکل 
 قطب جنوب

، یک 2008ل مارچ سا 6در توضیح شکل: 
کیلومترمربع در  414ورقه یخی به مساحت 

دایره قطب جنوب متلاشی شد. قاره 
گان در قطب جنوب، با نواحی جنوب

های یخی پوشیده شده کوهستانی و دریاچه
تر است. این قاره از قطب شمال قدیمی

های موجود در آن به ندرت آب است و یخ
شوند. حتی یک لایه یخی وجود دارد می
 ذوب نشده است.  هیچگاهکه 

ها جدید و این ذوب شدن به همین دلیل،
  نگران کننده است!
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های قطبی در محدوده : کاهش سطح یخ32شکل 
 (1979-2011لند )حدفاصل گرین

 
 

ها، از جمله اثرات جانبی بالا آمدن سطح آب دریاها و اقیانوس
پیشروی آن در مناطق ساحلی است که به این ترتیب صنایع و 

پروری، کشاورزی و گیری، آبزیتجهیزات ساحلی از قبیل ماهی
مناطق گردشگری مجاور آن به زیر آب خواهند رفت.  همچنین

تی بعضی در آن صورت، بسیاری از شهرهای ساحلی و ح
کشورها زیر آب خواهند رفت. برای مثال، یک متر بالا رفتن 

خانمانی پانزده میلیون نفر از مردم سطح آب دریا سبب بی
شود و با افزایش دو متر، فرهنگ دو هزار ساله بنگلادش می

 جزایر مالدیو در اقیانوس هند، به طور کامل از بین خواهد رفت.

ها، ها و اقیانوسبر اثر بالا آمدن سطح آب دریا
اند. از جمله به موارد برخی جزایر به زیر آب رفته

 توان اشاره داشت:می ذیل
 هزار نفر 10هندوستان با جمعیت  –اوهاچارا 

 مریلند آمریکا  –جزیره در خلیج چساپیک  13
 نودر پاپوآ گینه –جزیره در مانوس  7

 جزایری در منطقه دلتای نیجریه
جزیره مرجانی در  3بنگلادش  –جزیره بولا 

 کریباتی
 

 1960های بنابر اعلام ناسا، بین سال 
هزار  8میلادی، بیش از  2005تا 

ها در سطح کره یخچالمترمربع از 
 اند.زمین از بین رفته

  ها، ما را با کمبود یخچالآب شدن
کند و در آب شیرین مواجه می

بلندمدت به افزایش آب سطح دریاها 
 کند.میکمک 

 های طبیعی کشور آرژانتین، یخچال
های یخچالترین که از جمله وسیع

باشند، طی مدت آمریکای جنوبی می
( 2004تا  1984)از  ساله 20زمانی 

ها مانند اند. برخی از آنکاهش یافته
 یخچال، دومین "اوپسالا" یخچال

طبیعی عظیم آمریکای جنوبی با 
متر در سال در حال آب  200سرعت 

 شدن هستند.

 
 1973وایت چانک )واشینگتن( در سال  یخچال

 
دهه  3های موجود در سطح کره زمین که در فاصله یخچال: یکی از 33شکل 

  های زیادی از آن آب شده است.بخش
 2006یخچال وایت چانک )واشینگتن( در سال 
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 : کلیمانجارو؛ بلندترین قله قاره آفریقا، 34شکل 

 اند.  آب شده 2000تا  1993های اند، در فاصله سالکه نماد این قله زیبا بوده یهاییخچالبخش اعظمی از توضیح شکل: 
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 1913 -2012: مقایسه تطبیقی یک منطقه در پارک ملی گلاسیر )مونتانا و آلاسکا( در بازه زمانی 35شکل 

  
  

  
 در گذر زماندر پارک ملی گلاسیر )مونتانا و آلاسکا(  های طبیعییخچالذوب شدن : 36شکل 

 بر بخش انرژی  های واردآسیب. 1-4-2

ها کاهش خواهد یافت. چرا که افزایش دمای آب باعث کاهش ظرفیت تولید برق نیروگاه در اثر تغییر اقلیم، ،به طور کلی

 30متوسط دمای هوای  های گازی بر پایهنیروگاه طراحی همچنینشود. های بخار میدر نیروگاه 1بازدهی فرآیند چگالش

                                                           
1 - Condensation 
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ها نیز کاهش خواهد یافت. براساس مطالعات انجام باشد که با افزایش دمای هوای محیط، بازدهی آنمی گرادسانتیدرجه 

 7/2، مقدار افت راندمان گرادسانتیدرجه  1سازی به میزان های بخار، با افزایش دمای آب سیستم خنکشده در نیروگاه

ها و دریاها نیز افزایش خواهد درصد خواهد بود. از سوی دیگر، با کاهش بارندگی، غلظت نمک موجود در آب رودخانه

زدایی از آب های تصفیه و املاحیافت که در نتیجه برای پایش خوردگی تجهیزات نیروگاهی، هزینه بیشتری در سیستم

 شود. صرف می

و نقل نیز افزایش دمای هوا باعث افزایش تلفات تبخیری بنزین، افزایش استفاده از وسایل تهویه در بخش حمل 

 های تهویه را به دنبال خواهد داشت. تجهیز خودروها به سیستم به منظورگذاری جدید مطبوع و به پیامد آن نیاز به سرمایه

 بر منابع آبی  های واردآسیب. 1-4-3

های آن از منابع آب ایران از منابع زیرزمینی و بقیهبرداری در درصد از کل آب مورد بهره 68براساس آمارهای موجود، 

شود که بر الگوی . تغییر اقلیم، موجب کاهش بارش برف در زمستان میشودی به صورت جدید و سنتی تامین میسطح

هایی که از آب فعالیت تمامیتواند بر ن ترتیب تغییر الگوی بارش میگذارد. به ایها تاثیر میفصلی جریان آب رودخانه

گذارد که هم بر کیفیت و هم بر کمیت آب تاثیر می ،کنند، پیامدهای منفی داشته باشد. گرم شدن کره زمیناستفاده می

ها نیز افزایش خیر در رودخانهدهد. از سوی دیگر، در اثر بالا رفتن دما، میزان تبدر نهایت هزینه تصفیه آب را افزایش می

 6افزایش یابد، میزان تبخیر سالانه  گرادسانتیدرجه  6تا  2، چنانچه دمای هوا بین نجام شدهیابد. براساس تحقیقات امی

 درصد افزایش خواهد یافت.  12تا 

لیارد نفر در می 7/1کند. هم اکنون زیست وارد میکاهش ذخایر آب، فشار مضاعفی بر مردم، کشاورزی و محیط

 5به  2025رود این تعداد تا سال برند و انتظار میکنند که از نظر منابع آبی در تنگنا به سر میکشورهایی زندگی می

 میلیارد نفر افزایش یابد. 

 بر بخش کشاورزی و به خطر افتادن امنیت غذاییهای وارد . آسیب1-4-4

دهند، ترین منابع غذایی کشور را تشکیل میباغی و کشاورزی که عمدههای ولتواند بر تولید انواع محصاین پدیده می

تولید را در نواحی های خشک، ممکن است بازدهی آسیب وارد کند. نفوذ پرفشار گرما و تغییر در بادهای موسمی و خاک

آن و برخی ای خشک گرمسیری و مناطق حاشیهبرخی مناطق نیمهسوم کاهش دهد. به یک یگرمسیرگرمسیری و نیمه

ی بیشترین حساسیت رسد نسبت به اثر تغییر اقلیم بر تولید مواد غذایبه نظر میاطق گرم و مرطوب و مناطق استوایی، من

 را داشته باشند.

 میلادی( 2080شود، در صورت افزایش دمای کره زمین، در آینده )تا سال مشاهده می ذیلطور که در شکل همان

برخی نقاط در سطح کره زمین دچار کاهش بازدهی صنعت کشاورزی و برخی دیگر شاهد افزایش راندمان این صنعت 

د ن محصولات کشاورزی را تجربه خواهدرصد افت راندما 15خواهند بود. بر این اساس، کشور ایران نیز متاسفانه، حدود 

 کرد. 
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 2080تا سال  دهی صنعت کشاورزی در نقاط گوناگون جهانسازی پیامدهای تغییر اقلیم بر باز: مدل37شکل 

کنند و مناطقی که با رنگ درصد را تجربه می25اند، افزایش نرخ بازدهی تا حداکثر توضیح شکل: مناطقی که با رنگ سبز مشخص شده

 درصد را شاهد خواهند بود.25اند، کاهش نرخ بازدهی تا حداکثر قرمز مشخص شده

  بهداشتی و سلامتی برای انسانپیامدهای . 1-4-5

ها را دارند. برای های واگیردار و مسری شود که توانایی تهدید سلامتی انسانتواند سبب شیوع انواع بیماریاین پدیده می

تر، تکثیر بسیار بیشتری نسبت به آب و هوای پشه آنوفل ماده به عنوان ناقل بیماری مالاریا در آب و هوای گرم ،نمونه

های دیگر مانند تب برفکی و تب زرد نیز با گرمایش شیوع بیشتری خواهند یافت. تغییر اقلیم خواهد داشت. بیماری معتدل

ها تب زرد( یا توسط کنههمانند شود )ها منتقل میها که توسط پشهانتشار بسیاری از بیماری همچنینبر انتقال فصلی و 

گذارد. آید( تاثیر میهانتا، التهاب مغزی که بر اثر ورود کنه به مغز به وجود میسندرم ریوی، ویروس همانند: یابد )انتقال می

سیستم گردش خون برای خنک نگه داشتن دمای بدن فعالیت بیشتری دارد و این امر برای  ،از سوی دیگر، در هوای گرم

 شودمیگاز ازن در اطراف زمین ساز خواهد بود. هوای گرم باعث افزایش غلظت افرادی که ناراحتی قلبی دارند، مشکل

 ساز خواهد بود. که این امر برای بیماران ریوی مشکل

ی دسترسیابند. این موارد به ترتیب ، ذخایر آبی و بهداشت آب نیز تغییر میش منابع آب شیرین، در اثر تغییر اقلیمبا کاه

های فاضلاب بر کاهش کارآیی سیستم ینهمچندهند و شو را کاهش میوبه آب آشامیدنی و آب مورد نیاز برای شست

شوند. کمبود آب، بینی در ذخایر آب سرد میها و دیگر موجودات ذرهگذارند و سبب تجمع بیشتر باکتریمحلی تاثیر می

کند. وادار می (،ها که به طور معمول آلوده هستندمانند آب رودخانه)مردم را به استفاده از منابع آب با کیفیت نامطلوب 

 شوند. های عفونی و اسهال میمامی این عوامل سبب افزایش شیوع بیماریت
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دمای  گرادسانتیبا افزایش یک درجه 

میلیارد مترمکعب منابع  13کشور، معادل 
 دسترسآبی کشور از طریق تبخیر از 

شود و این تهدید بزرگی برای خارج می
 ت.منابع روباز آبی کشور اس

  زیستیتنوع آثار بر . 1-4-6

 مشکل دچار را هاآن زندگی چرخه شدت به تواندمی که دارد زنده موجودات زندگی بر غیرمستقیمی و مستقیم آثار ،اقلیم تغییر

 یا یک حدود ،گوناگون پرندگان ؛همچنین کند.می تغییر دچار را گیاهی هایگونه رشد و دهیگل زمان جهانی، گرمایش کند.

 در باشد. بیشتر هفته دو یا یک حدود مهاجرت هنگام پرندگان سن شودمی باعث این که کنندمی گذاریتخم زودتر هفته دو

   شود.می کمتر هاآن جمعیت و شده بیشتر پرندگان رفتن بین از احتمال ،سفر طول در یا و بازگشت هنگام شرایطی چنین

گرمایش جهانی سبب از بین رفتن 
ها و مختل شدن چرخه حیات زیستگاه

 شود.می
تواند بر می گرمایش جهانی و تغییر اقلیم،

های گیری و نرخ زادآوری گونهزمان جفت
 جانوری اثر منفی بگذارد.

تر شدن هوا، پرندگان هنگام با گرم
تر رفته و در های شمالیمهاجرت به عرض
شوند. به این ترتیب آنجا ساکن می

پرندگان مسافت بیشتری را نسبت به 
ام مهاجرت خود طی گذشته در هنگ

تواند باعث از بین رفتن کنند، که میمی
 ها شود.تر آنهای ضعیفگونه
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 ای تغییرات آب و هوای منطقه. 1-4-7

کره شمالی های بالای جغرافیایی و در نیممطالعات نشان داده است که بیشترین افزایش احتمالی دما در زمستان، در عرض

تر و بیشتر از مقادیر میانگین برابر سریع 5/2تا  2تواند ای در این نواحی میاتفاق خواهد افتاد. به این ترتیب تغییرات منطقه

وفان، گردباد و سیل از مانند تبلایای طبیعی ه همچنینر جهت وزش باد، میزان بارندگی و سالیانه جهانی باشد. تغییر د

رود شود. انتظار میها میبآر برخی مناطق سبب افزایش حجم سیلنتایج مستقیم تغییر اقلیم است. افزایش بارندگی د

وه بر سیل، ریزش کوه، بهمن و فرسایش های شدید و ناگهانی شود که علاتغییر اقلیم منجر به افزایش درصد بارندگی

 خاک را نیز به همراه خواهد داشت. 
 

 
 
 
 

یکی از پیامدهای تغییر اقلیم، وقوع  :38شکل 
های متعدد و طولانی در بسیاری از نقاط خشکسالی

 کره زمین است.
 

  

 
 

آسا و وقوع های سیل: بارش باران39شکل 
های مخرب، یکی از پیامدهای تغییر اقلیم بآسیل

 باشد. می

 
  

 
 
 

روی آب دریا و از بین رفتن خط : پیش40شکل 
های فراوان به وارد آمدن خسارت همچنینساحلی و 

 ها در اثر پدیده تغییر اقلیمتاسیسات و زیرساخت
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 دومگفتار 

 چالش آموزشی

 تغییر اقلیم در گستره جهانی 

 ارچوبی برای آموزش تغییر اقلیمچ 
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 تغییر اقلیم در گستره جهانی. 1-2

ی نسبت به بیشتراکسید دیها، احتمالاً جو زمین سه برابر  کربن التحصیلان امروزی دبیرستانتا هنگام بازنشستگی فارغ

از میانگین فعلی )و در  بیشتر گرادسانتیدرجه  6تا  2پیش از انقلاب صنعتی خواهد داشت و میانگین دمای سطح زمین از 

های کم ارتفاع و جوامع محلی به دلیل افزایش سطح دریا در خطر زیر ها بیشتر( خواهد بود. احتمالاً جزایر و سرزمینقطب

ها و سیل به وقایعی سوزی جنگلهای شدید، آتش، توفانخشکسالیآب رفتن خواهند بود و بلاهای شدید اقلیمی مانند 

 ند.شوروزمره تبدیل می

ها در شرایط فعلی وجود دارد. در قرن صرفاً مشکل آینده نیست. شواهد واضحی در مورد وقوع آن اما تغییر اقلیم

سیبری، مناطق قطبی منطقه افزایش یافته و روند گرمایش در  گرادسانتیدرجه  6/0گذشته، میانگین دمای جهان حدود 

زده در حال ذوب های یخنشینی هستند، زمینها در حال عقبالیخچکانادا و قطب جنوب بیش از دو برابر شده است. 

یخ دریاها  ،افتد. در اقیانوس قطبیزدگی دیرتر از معمول اتفاق میشوند و یخشدن هستند، قطعات بزرگ یخی نازک می

ته است. میان تر گشطولانی یخبندانتر از چند دهه گذشته شده و دوره بدون درصد نازک 40در تابستان و پائیز حدود 

متر افزایش یافت که به طور عمده به دلیل سانتی 20تا  10متوسط سطح دریا حدود میلادی،  1995و  1885های سال

متر زیاد شود و حتی در صورت ثابت سانتی 50، میلادی 2100شود این مقدار تا سال بینی میگسترش گرما بود. پیش

 ادامه دهد. ها به بالا آمدن ماندن دمای جهانی، قرن

نشان داده، این موارد، نمایانگر گرم شدن روزافزون زمین است.  اقلیم ای فراوان در مورد تغییرهطور که پژوهشهمان

سومین گزارش ارزیابی خود را بر مبنای تحقیقات بیش از ، (IPCC) اقلیم تبین دولتی تغییرا هیات، 2001در اوایل سال 

بیشتر »کند که گیران بیان میمنتشر کرد. خلاصه گزارش این نهاد برای تصمیمکشور جهان  130دانشمند از  2000

با توجه به افزایش سریع  این هیات،«. های انسانی استسال گذشته مربوط به فعالیت 50گرمایش مشاهده شده در طول 

دهد که غلظت فعلی یگزارش م ،زداییهای فسیلی و جنگلسوزاندن سوختای، ناشی از سابقه گازهای گلخانهبیو 

میلیون سال گذشته زیاد  20هزار سال در بالاترین مقدار خود است و احتمالاً در طول  420در اکسید اتمسفری کربن دی

 نشده است.

موضوعی واقعی است و  ع، هیچ شکی وجود ندارد که تغییر اقلیمها و در واقع بیشتر چرخه صنایمیان بیشتر دولت

را عملاً گریزناپذیر ساخته است. با این گیری صورت گرفته توسط کارشناسان وجود دارد که نتیجهی قدرتمندشواهد علمی 

ها فشار شدید از سوی کشورهای تولید های سیاسی است که تنها پس از ماهمعجزه حاصل از مصالحه ،وجود، این موضوع

 ،های انسانی شروع به تغییر کرده استکننده نفت پدیدار شد، چرا که این کشورها با این فرضیه که اقلیم به دلیل فعالیت

هایی که به شدت رواج دارد و آن ای مربوط به تغییر اقلیمهالیتکردند. فشار سیاسی برای مقاومت در برابر فعمبارزه می

های زیستی نگران هستند، بیش از همه با کسانی که به منافع اقتصادی استفاده از سوختدرباره خطرات بهداشتی و محیط

 فسیلی علاقه دارند، در تعارض هستند.

های جدید هنگفت نفتی در مثال؛ در کانادا پروژهآمریکای شمالی نیز از این فشارهای سیاسی در امان نیست. به طور 
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های در همان جهت و با توسعه میدان 4و نوااسکوتیا 3کند. نیوفاندلندرا هدایت می 2، اقتصاد رو به رشد آلبرتا1منطقه آتاباسکا

ل های فسیلی با افزایش مصرف انرژی تکمیکنند. این گونه رشد محصولات سوختنفتی و گازی ساحلی حرکت می

کنندگان انرژی در دنیا و ترین مصرفشود. بر مبنای برآورد سرانه، ساکنان آمریکای شمالی به عنوان ولخرجمی

های پائین انرژی، صنایع ای، از سایر کشورها مشخص هستند. کانادا و آمریکا با قیمتتولیدکنندگان گازهای گلخانه

کند، سرنشین را تشویق میکه رفت و آمد با وسائل نقلیه تک پرمصرف انرژی، استانداردهای ضعیف کارآیی و شهرهایی

اکسید و تن کربن دی 4/22و  7/24آور ها به ترتیب رقم حیرتها و کانادایی، آمریکایی1996شوند. در سال مشخص می

 برابر میانگین هند بود.  80برابر میانگین آلمان و  2را تولید کردند که تقریباً  معادل سرانه آن

( که در سال 5زیست و توسعه )معروف به نشست ریوبران کانادا و آمریکا در کنفرانس سازمان ملل درباره محیطره

را امضا کردند. در این  انسیون سازمان ملل درباره تغییر اقلیمکشوری بودند که کنو 150برگزار شد، جزو بیش از  1992

تثبیت غلظت گاز »سوی هدف اصلی کنوانسیون حرکت کنند:  کنندگان موافقت کردند تا به سمت وتمام شرکت فرآیند

گیری کنند ... تا در یک خطرناک با سیستم اقلیمی پیش 6ای در اتمسفر در سطحی که از تداخل آنتروپوژنیکگلخانه

که سازش پیدا کنند، و اطمینان حاصل شود  ها به صورت طبیعی به تغییر اقلیمیستمچارچوب زمانی کافی بگذارند اکوس

نامه را امضا کشورهای صنعتی که موافقت«. ای پایدار پیش رودتولید غذا به خطر نیفتد و توسعه اقتصادی بتواند به شیوه

، براساس سطح سال 2000ای خود تا سال ای مبنی بر تثبیت خروجی سالانه گازهای گلخانهکردند، تعهد اضافی و ویژه

 را نیز پذیرفتند.  1990

های رو به رشد عمومی و گسترش شواهد علمی مربوط به تاثیر انسان بر توجه به دورنمای نگرانیسال بعد و با  5

المللی دیگری را در کیوتو ژاپن برگزار کرد. یکی از اهداف کنفرانس کیوتو، دیدی اقلیم جهانی، سازمان ملل، کنفرانس بین

ای آغاز شد. دانشمندان تخمین زدند برای کاهش حلهای بود و کاهش مرفراتر از صرفاً تثبیت انتشار گازهای گلخانه

ها درصد ضروری است. نمایندگان در کنفرانس کیوتو پس از روزها و شب 60تا  50گرمایش اتمسفری، کاهش نهایی بین 

موافقت کردند، یعنی نخستین مرحله  2012تا سال  1990درصدی زیر سطح  2/5مذاکرات فشرده، با کاهش میانگین 

طور که مشخص شده است، خواندند. همانانه به سمت کاهش بزرگ مقیاسی که دانشمندان آن را ضروری میاندیشمند

کشور آن را تائید نکنند به جریان نخواهد افتاد و این موارد شامل  55های حداقل پروتکل کیوتو تا زمانی که دولت

 هستند. 1990در سال د اکسیدرصد انتشار جهانی کربن دی 55ت که مسئول کشورهای صنعتی اس

های چندملیتی زیادی ای را دارد، اما کشورها و شرکتترین کاهش گازهای گلخانهپروتکل کیوتو ملایم کهبا وجود آن

کنند. در با این موضوع به شدت مخالفت می ،سنگ وابسته هستندها به طور عمده به تولید نفت و زغالکه اقتصاد آن

های فدرال را هدف قرار داده تا برای های گسترده آمیخته شده و دولتفت با کمپین و لابیکانادا و آمریکا این مخال

                                                           
1 - Athabasca 

2 - Alberta 

3 - Newfoundland 

4 - Nova Scotia 

5 - Rio Earth Summit 

6 - Anthropogenic 
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در مورد محدودیت انتشار تلاش کنند. در نتیجه،  «محدودیت قوانین»و  «مالیات کربن»دستی بر به اصطلاح پیش

ضعیفی است و هیچ قانونی از سوی  ای در هر دو کشور بر اساس ابزارهای داوطلبانههای ملی کاهش گازهای گلخانهطرح

گیرانه در مورد انرژی را ای را محدود کنند یا استانداردهای کارآمد و سختدو کشور وضع نشده تا انتشار گازهای گلخانه

ای آمریکای شمالی بدون کاهش، افزایش یافته است. تا سال آور نیست که انتشار گازهای گلخانهاجباری سازند. تعجب

دانستند، انتشار گازها در کانادا های داوطلبانه این کار را کافی میرغم تضمین اولیه از سوی صنایع که روش، علی1998

های جدید عمده در زمینه کاهش بود. بدون خلاقیت 1990 سال درصد بیشتر از سطح 11درصد بیشتر و در آمریکا  13

ای و بیش از مقدار مورد درصد گاز گلخانه 35تا  30 حدود ،2020های ما تا سال ها و خانهها و کارخانهانتشار، اتومبیل

 کنند. توافق در پروتکل کیوتو وارد اتمسفر می

پروتکل کیوتو لبه تیغ است. نه تنها کشورهای صنعتی بزرگ مثل آمریکا، بریتانیا و کانادا در کسب هدف کاهش 

های تمام خورند، بلکه خود پروتکل هنوز از سوی دولتمی اند، احتمالاً شکستای که به آن متعهد شدهگازهای گلخانه

کشورهای صنعتی تصویب نشده است )کشورهای جزایر کوچک و کشورهای در حال توسعه تنها کشورهایی هستند که 

تر شدن این موضوع، بسیاری از کشورهای امضا کننده پروتکل دهند(. برای پیچیدهاین کار را تا تاریخ مشخصی انجام می

کاری و حفاظت خاک زنند. مانند مشروعیت به حساب آوردن جنگلهای مربوط به چنین مسائلی دست و پا میدر بحث

 .1ای جهانپذیری کشورهای در حال توسعه برای کاهش خروجی گازهای گلخانهبه عنوان تثبیت کربن، و مسئولیت

ند پیشرفت محدود جهانی به سمت کاهش رود. حتی با فرض فرآیمشخص است که دنیا در جهت اشتباه پیش می

فت. این بدان معنا است که ای ادامه خواهد یا، تجمع گازهای گلخانهای از طریق کنوانسیون تغییر اقلیمانهگازهای گلخ

ناپذیر خواهد بود. برای یک کشور شمالی مانند کانادا که آب شیرین فراوان و منابع طبیعی و عمده، اجتناب تغییر اقلیم

دم در ای چیز جالبی به نظر برسد. ولی برای اکثریت مربینانهبه صورت کوته بت دارد، ممکن است تغییر اقلیمیت ثاجمع

هایی پذیرترین کشورها به اثرات اقلیمی آنثباتی شرایط موجود باشد. آسیبتواند عامل نهایی بیمی سراسر دنیا، تغییر اقلیم

متراکمی دارند. مخصوصاً در آفریقای نیمه صحرایی و مناطق ساحلی استوایی. در هستند که جمعیت رو به رشد سریع و 

 13تواند نفر در هر کیلومتر مربع است، یک متر افزایش آب سطح دریا می 950بنگلادش که کشوری با تراکم جمعیتی 

 رق شوند.توانند کاملاً غای، همانند مالدیو، میخانمان سازد. کشورهای جزیرهمیلیون نفر را بی

ای و رساندن به عنوان سالی که گام نخست به سمت کنترل انتشار گازهای گلخانه 2000ما به سال  1992در سال 

کنیم، باید را برداشتیم، نگاه کردیم. وقتی به شکست خود در کسب چنین قدم ملایمی نگاه می 1990ها به سطح آن

، سال عدم فعالیت در تغییر اقلیمای را زیر سوال ببریم. با هر گلخانهکارآیی رویکرد صرفاً داوطالبانه در کاهش گازهای 

 یابد. ای به سرعت افزایش میهزینه و مشکل بودن کاهش گازهای گلخانه

ان آموزشگرتا حدی به این بستگی دارد که ما  مع و اقتصاد برای غلبه بر تغییر اقلیمسازی دوباره جواموفقیت در مدل

ها جدی هستیم تا بدین ترتیب آنو فراگیران آموزان حد در ایفای نقش خود برای کمک به دانشچه  تاان تسهیلگرو 

های آموزشی با موضوعات علوم، مطالعات اجتماعی، جغرافیا، بهداشت و باسواد و کارآمد جهانی شوند. برنامه هاییانسان
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آشنا سازند. علاوه  را با مساله تغییر اقلیم پژوهانزیادی در خود دارند تا دانش هایسلامت و چندین موضوع دیگر فرصت

هایی برای یادگیری راجع به منفعت ، باید فرصتالمللی پرداختن به تغییر اقلیمای بینهبر بحث درباره علم، و اثرات و روش

رژی و کاهش زیست نیز وجود داشته باشد. همانند انرژی تجدیدپذیر، کارآیی اناین موضوع برای سلامت انسان و محیط

ها رسد دولتای است، اما به نظر میاز دیدگاه عملی، مدرسه مکان خوبی برای کاهش انتشار گازهای گلخانه مصرف مواد.

کنند و این در بطن ها مشتاق نیستند. مدارس مقدار هنگفتی انرژی و منابع دیگر را مصرف میو صنایع در جدی گرفتن آن

ای دارند تا بتوانند استراتژی حفاظتی را با کند. مدارس سود افزودهی حفاظت مطرح میهای بسیار زیادی براخود، فرصت

های آموزشی تلفیق کنند که این موضوع باعث ایجاد پیوندهای مهمی بین انتخاب سبک زندگی و آینده زمین برنامه

های آینده زندگی آماده ب به چالششود. به مثابه آموزشگر، این مسئولیت ما است که نسل بعدی را برای واکنش مناسمی

 ها خواهد بود.یکی از این چالش زیم. به یقین، خطر تغییر اقلیمسا
 

  
 ای توسط برخی کشورهای جهان : سرانه انتشار گازهای گلخانه41شکل 
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 ارچوب کنوانسیون تغییر اقلیمچ

میان کشورها است تا با هم همکاری کنند تا بدین ترتیب ای نامه، موافقتازمان ملل درباره تغییر اقلیمکنوانسیون س
ایی که نسبت به ای کاهش یابد، توسعه پایدار اقتصادی را تشویق کند، و برای کشورهانتشار جهانی گازهای گلخانه

لیت نامه بیشترین مسئوها هستند، امکان همکاری فراهم کند. این موافقتپذیرترینجزو آسیب اثرات مضر تغییر اقلیم
ای هستند. با امضای این ترین تولیدکننده گازهای گلخانهها بزرگگذارد، زیرا آنرا به عهده کشورهای صنعتی می

 کنوانسیون کشورهای توسعه یافته موافقت کردند تا:
 ای اجرا و از ذخایر و تثبیت کربن حفاظت کنند )همانند: های ملی را برای کاهش انتشار گازهای گلخانهبرنامه

 جنگل، اقیانوس و ...(

 را تشویق کنند. وهش و آموزش عمومی درباره تغییر اقلیمپژ 

 واکنش و سازش  سعه بتوانند به اثرات مضر تغییر اقلیمهمکاری مالی و فنی ارائه کنند تا کشورهای در حال تو
 یایند.

 
المللی کند که از طریق آن جامعه بینهای این کنوانسیون این است که فرآیندی را ترسیم میجنبه ترینمهمیکی از 

هایی( در ای، لایحه )یا پروتکلهایی که باید انجام شود موافقت کرده و به صورت دورهتواند در مورد فعالیتمی
کاهش  1997عنوان مثال، پروتکل کیوتو در سال واکنش به اطلاعات جدید درباره اثرات انسان بر اقلیم وضع کند. به 

 ای را نسبت به آن چه که قبلاً مورد مذاکره قرار گرفته بود در نظر داشت.بیشتر گازهای گلخانه
نمایندگان ملی که کنوانسیون و پروتکل کیوتو را امضا کردند حمایت خود را از این معاهدات نشان دادند. به هر حال 

قانونی را در پارلمان ملی خود وضع نکند و این سند مصوب را به سازمان ملل نفرستد، جزو  یک کشور تا زمانی که
اند به تنهایی عمل نکنند، نامه را امضا کردهآید. برای تضمین این که کشورهایی که موافقتمعاهده به حساب نمی

ها روی هم رفته نشان ای آنخانهاین معاهده تا زمانی که توسط تعداد مشخصی از کشورها که انتشار گازهای گل
 1994ای از کل جهان باشد، تصویب نشود، از نظر قانونی تعهدآور نیست. این کنوانسیون از سال دهنده نسبت عمده

 اند. کشور آن را تصویب کرده 185به اجرا درآمد و بیش از 
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 نامه پاریسموافقت

ا نخستین قرارداد جهانی گرد آمدند ت ،پایتخت فرانسهپاریس، کشور در  195 میلادی، 2015 سال دوازدهم دسامبردر 
های گرمایش پاریس، جلوگیری از رخ دادن بدترین حالت نامهموافقتاقلیم را به نتیجه برسانند. هدف  در حوزه

ت، تعداد کشورهای پاریس پیوس تعهدنامهاز زمانی که فلسطین به قرارداد اقلیمی سازمان ملل متحد و  .است جهانی
 .رسیده است 196متعهد به این قرارداد به 

، دونالد ترامپ، رئیس جمهور ایالات متحده، اعلام کرد که ایالات متحده از قرارداد پاریس خارج خواهد 2016در ژوئن 
ده ایالات متح .شد. باراک اوباما، رئیس جمهور پیشین ایالات متحده، این قرارداد را سال پیش از آن امضا کرده بود

 .پاریس خارج شده است تنها کشوری است که از معاهده

 هدف

اند که گرمایش جهانی نسبت به دوران پیش از انقلاب صنعتی، بیش از دو پاریس توافق کرده نامهموافقتکشورها در 
 .باقی بماند گرادسانتی درجه 1.5د تا افزایش دما در حد ها تلاش خواهند کرافزایش پیدا نکند. آن گرادسانتیدرجه 
ها بوده که خطر تأثیرات اقلیمی مانند افزایش سطح تر به سبب درخواست کشورهای فقیر و جزیرهگذاری پایینهدف

 .ها بسیار زیاد استآب برای آن

صورتی  هدفی بسیار بلندپروازانه است و تنها در گرادسانتی ه داشتن افزایش دما زیر دو درجهگویند نگکارشناسان می
میزان گسترده، کاهش  های فسیلی، بلافاصله و بهای ناشی از مصرف سوختعملی خواهد شد که نشر گازهای گلخانه

 گرادسانتی زمین تا حدود سه درجه ی، کرهاملی برای کاهش انتشار گازهای گلخانه های داوطلبانهاساس وعدهبر  .یابد
و  خشکسالیهای مکرر و شدید، سیلاند که این افزایش دما به معنای تر خواهد شد. دانشمندان هشدار دادهگرم

 .های گسترده استوفانت

 مسیر راه

ترین زمان ممکن کاهش دهند. براساس قرارداد پاریس، ای را در سریعامضاکنندگان قصد دارند انتشار گازهای گلخانه
های انسانی مانند تولید انرژی و کشاورزی و جذب ای ناشی از فعالیتضر، انتشار گازهای گلخانهدوم قرن حا نیمهتا 

کمیته علمی اقلیمی سازمان ملل متحد  .ها باید در تعادل باشدای توسط منابع جاذب کربن، مانند جنگلگازهای گلخانه
به  2100درصد کاهش یابد و تا سال  70-40تا حدود  2050-2010های ای بین سالگوید نشر گازهای گلخانهمی

 .گرم نخواهد شد گرادسانتی درجه 2زمین بیش از  د. تنها در این صورت است که کرهصفر برس
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 ردیابی پیشرفت

های خود را برای جلوگیری از گرمایش جهانی بار، کشورها تأثیر کلی تلاشسال یک 5و پس از آن هر  2018سال در 
کند تا تعهدات خود در راستای قطع ها را مجبور میخواهد و آنپاریس از کشورها می نامهموافقتبررسی خواهند کرد. 
برخی از کشورها مانند ایالات . کنند روزرسانیبه آن از پس سال پنج هر و 2020 سال تا را اینشر گازهای گلخانه

و برخی دیگر کشورها برای  2025 سال برایای را های خود برای محدود کردن انتشار گازهای گلخانهمتحده هدف
 .اندتعیین کرده 2030

 تأمین مالی

 ها بتوانند تغییر پرهزینهتا آنکشورهای ثروتمند موظف هستند برای کشورهای در حال توسعه کمک مالی فراهم کنند 
بار باید از خود محافظت کنند. کشورهای حمایتگر هر دو سال یک در برابر تأثیرات تغییر اقلیم ت ورا مدیری انرژیمنابع 

کند که آور این معاهده را همراهی میتصمیمی غیر الزام .شده را گزارش دهندگذاریسطح مالی کنونی و میزان هدف
های مالی عنوان کف کمک، به2020سال  میلیارد دلاری کشورهای ثروتمند تا 100های مالی بر اساس آن، کمک

با توجه به  .روز شودبه 2025های مالی باید از این مقدار بیشتر باشد. این مقدار باید تا سال تعیین شده است و کمک
میلیارد  67به  2020های مالی عمومی تا سال ها، کمکهای اقلیمی از سمت دولتهای مالی و وامروند فعلی کمک

رسید. ایالات متحده متعهد شده بود که سه میلیارد دلار به صندوق اقلیم سبز بپردازد. از این مقدار یک  دلار خواهد
میلیارد در زمان ریاست جمهوری باراک اوباما پرداخت شده بود. ترامپ اعلام کرده است که به تعهدهای مالی عمل 

 .نخواهد کرد

 

 

سیون تغییر آب و هو ست از توافق عبارت ا:کنوان المللی در نامه چندجانبه بینا

ـــال  در ریودوژانیرو  1992مورد تغییر آب و هوا که در اجلاس ســـران زمین در س

سید. صویب ر سیون در تاریخ  ای برزیل به ت صویب مجلس  6/3/1375ن کنوان به ت

ــیده و از تاریخ  ــلامی رس ــورای اس ــلامی ایران  19/3/1375ش برای جمهوری اس

 ا شده است.الاجرلازم

 

سند الحاقی به کنوانسیون ملل متحد در مورد تغییر آب و هوا که پروتکل کیوتو: 

سومین کنفرانس متعاهدین در  صویب  1997نوامبر  11در  شهر کیوتوی ژاپن ت در 

به تصویب مجلس شورای اسلامی رسیده و  1/5/1384این پروتکل در تاریخ  شد. 

 الاجرا شده است.ی اسلامی ایران لازمبرای جمهور 30/8/1384از تاریخ 
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 ها در خصوص اقدام برای مبارزه با تغییر اقلیمکشورها براساس عملکرد آن بندیپهنه: نقشه 42شکل 

طور که در راهنمای نقشه مشخص شده است، رنگ سبز متعلق به کشورهایی است که دارای عملکرد خوب و قابل همان توضیح شکل:

 اند. اند و رنگ قرمز متعلق به کشورهایی است که عملکرد قابل قبولی نداشتهقبولی بوده

 

 
 شاخص عملکرد تغییر اقلیم بندی کشورها براساس : رتبه43شکل 
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 رای آموزش تغییر اقلیمارچوبی ب. چ2-2

ها که انرژی خورشیدی دوردستاز بستگی دارد. ما هر روز  فنآوریمدرن به نحوی جادویی به   وامعتمام جهای فعالیت

ها را توانیم جمعیت فعلی انسانکنیم. با این انرژی ذخیره شده میمی استفادهبه شکل سوخت فسیلی ذخیره شده است، 

های مدرن نتیجه سوزاندن های صنعتی را ادامه دهیم که بیشتر ما به آن وابسته هستیم. هر پرواز جتحفظ کنیم و فعالیت

رآیندهای طبیعی تجمع انرژی خورشیدی در عرض چند ساعت است که هزاران و صدها هزار سال طول کشیده تا از راه ف

گویند، هیچ چیز مثل یک ناهار مفتی نیست. شواهد زیادی مبنی بر این موضوع ها میطور که قدیمییابند. ولی همان

ای های فسیلی، در حال افزایش اثر گلخانهو سبک زندگی متکی بر سوخت فنآوریوجود دارد که محصولات جانبی 

 م سیاره ما است.اتمسفری طبیعی زمین و تغییر اقلی

بتوانند آن را به صورت اصولی و مؤثر و فراگیران آموزان موضوعی پیچیده است و پیش از آن که دانش تغییر اقلیم

درک کنند، به اطلاعات و حقایق مفهومی مناسبی نیاز دارد. به علاوه، درک نادرست، فراوان است و گاهی اوقات پوشش 

کند. این موضوع و حوادث شدید آب و هوایی، این موضوع را تقویت می تغییر اقلیم ار و ضعیف در موردبای تاسفرسانه

را به عنوان چالش آموزشی تشویق  ر اقلیمبسیار مهم است که ابعاد تغیی مدرسانهای آموزشی و برای برگزارکنندگان برنامه

از عدم فعالیت یا پرهیز از این موضوع در کنند و مسئولانه به آن بپردازند. این طرفداری را نباید به عنوان هواداری 

، آزمون بلوغ و پیچیدگی آموزش خلاف آن مدنظر است. آموزش تغییر اقلیمهای مدارس در نظر گرفت. بلکه برنامه

های آموزشی بهترین رویکردها را برای و برگزارکنندگان برنامه انآموزشگرطلبد زیست است و آزمونی است که میمحیط

 آموزان به کار ببرند. خلاق و کسب مهارت مفهومی دانشتقویت تفکر 

در آموزش محیط زیست، یک اصل مهم وجود دارد که نباید مورد غفلت قرار گیرد. آن اصل اشاره بر این نکته دارد 

ها و ها، کلاسها را بداند. بدین منظور، کتابکه چیزهای زیادی در محیط زیست وجود دارند که یک کودک باید آن

ده آدم لازم است تا یک بچه را بزرگ »المثل معروف ضرب تفسیرهاییکی از  نموزگاران متعددی مورد نیاز است. ایآ

 است. « 1کنند

که به خوبی طرح شده باشد، باید بر  ر برنامه آموزشی مربوط به تغییر اقلیمپنج مفهوم اساسی است که ه ذیلموارد 

 آن استوار باشد.
 

 های طبیعی زمین است. در سیستم تغییر؛ امری ضروری -1

دهد که تغییرات زیادی شناسی شواهد زیادی مبنی بر این موضوع ارائه میزمین دائماً در حال تغییر است. تاریخچه زمین

در شکل زمین، اقلیم و حیات در گذشته صورت گرفته است. هیچ دلیلی وجود ندارد انتظار داشته باشیم که فرآیندهایی که 

ها در تغییرات عمده جهانی نقش دارند، که در حال حاضر انسان دهند به تعویق افتاده باشند. با وجود آنشکل میزمین را 

 ولی مسئول یا کنترل کننده فرآیندهای تغییرات جهانی نیستند.

                                                           
1 - It takes a village to raise child 
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 ای به هم مربوط هستند. های زمین با تعاملات پیچیدهسیستم -2

تری از زمین به سبب یک سیستم تعاملی، متغیر و تکاملی از در حال حاضر ما نسبت به گذشته، تصویر بسیار پیچیده

ای از بخش زنده )زیست کره( و بخش غیرزنده )آب، خاک و هوا(. فرآیندهای اقیانوسی ها داریم. یعنی مجموعهسیستم

گذارد که به نوبه خود زندگی فراساحل در فلات ها تاثیر میبر رودخانهها دهند. حیات در جنگلاقلیم را تحت تاثیر قرار می

های خاک تحت تاثیر قرار دهد. چرخه مواد معدنی و گازها با میکروبها را تحت تاثیر قرار میها و مصبای و خلیجقاره

صر که غالباً مهم و حتی غیرقابل گیرند. به طور خلاصه، زمین یک متابولیسم یکپارچه است که در آن، ارتباطات بین عنامی

 ی داشته باشند.قدرتمندتوانند هنگام آسیب یا تخریب، پیامدهای انتظار هستند می

 تغییرات جهانی بر تمام زندگی تاثیر دارند.  -3

 ایپارچه است، بدین معنا است که تغییرات جهانی بر تمام زندگی و غالباً به شیوهاین واقعیت که زمین یک سیستم یک

های اقیانوسی، پوشش جنگلی و گذارند. حتی تغییرات اندک و کوچک در اقلیم، جریانغیرقابل انتظار و مبهم تاثیر می

های در معرض ها را تحت تاثیر قرار دهد. گونهتواند گاهی اوقات به طرز قابل توجهی پراکندگی گونهپراکنش بیابان می

های دیگر ممکن است به قلمروهای ها در خطر انقراض قرار گیرند. گونهگاهتوانند به واسطه از دست رفتن زیستخطر، می

زا ممکن است به مناطقی که پیش از آن های بومی رقابت کنند. موجودات انگلی و بیماریور شوند و با گونهجدید حمله

منجر به افزایش مقدار تابش تواند ناشناخته یا کمیاب بودند گسترش یابند. نازک شدن لایه ازن در اتمسفر بالایی می

های نامحسوس به گیاهان، حیوانات و فرابنفش در سطح زمین شود که باعث نقص ژنتیکی، سرطان و دیگر آسیب

های دیگری را برای های فنی یا روشها ممکن است بتوانند روشهای میکروبی شود. در عین حال که انسانگونه

منابع ها به منزله غذا یا های حیات که ما به آنه کار برند، ممکن است دیگر شکلمحافظت از خود در برابر این تغییرات ب

 شانس نباشند.وابسته هستیم، این قدر خوش

 ای و جهانی غالباً به هم مربوط هستند. تغییرات محلی، منطقه -4

صورت رویدادهای آب و  های حیات آن را بهها و دیگر شکلدر حالی که اقلیم زمین، یک سیستم جهانی است، انسان

توانند کنند. تغییراتی اندک در متوسط دمای جهانی، ممکن است چندان مهم به نظر نرسند، اما میهوای محلی تجربه می

. بدین ترتیب گیرند منجر شوندبه تغییرات عمده در آب و هوای محلی و شرایطی که توسط آب و هوا تحت تاثیر قرار می

تواند منجر به تغییراتی در اقلیم جهانی ، شرایط شدید زمستان یا گرمای شدید تابستان میهابمحلی، سیلا خشکسالی

تواند اثرات گسترده مختلفی در سراسر جهان ایجاد کند. در اقیانوس آرام می 1نینو یا لانیناشود. یک رویداد مجزا مانند ال

در جای دیگر، خشکی، توفان یا تورنادو. برای مردم  ممکن است این اثر در یک منطقه به صورت افزایش بارندگی باشد و

توانند منبع یکسانی داشته باشند و تغییرات جهانی غالباً درک این موضوع مشکل است که چنین رویدادهای متفاوتی می

ع ها در مناطق شهری وسیشوند. علاوه بر این در نقاطی که جمعیت انساندر مناطق مختلف به صورت متفاوتی ظاهر می

ها قرار دارند، رویدادهای آب و هوایی شدید های رودخانههای ساحلی و حوضهها در دشتتمرکز یافته و بسیاری از آن

                                                           
1 - El Nino or La Nina 
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 رسند. تواند بلای طبیعی باشد، در صورتی که همین رویدادها در مناطقی که مردم کمی وجود دارند، مهم به نظر نمیمی

 اند. ها عامل اصلی تغییرات جهانی شدهانسان -5

ست و ها تنها بازیگران صحنه تغییرات جهانی نیستند. زمین تاریخی دارد که فراتر از زمان گسترش گونه انسان اانسان

اند. به هر حال افتادهها اتفاق میها پیش از ظهور انسانکلان، به صورت مداوم و مدت تغییرات جهانی مانند تغییر اقلیم

ها، ما را به میلیارد نفر بیشتر است و استفاده از انرژی، ابزار و منابع همراه با تعداد انسان 6در حال حاضر جمعیت انسان از 

گیری یکاوی و ماهداری، معدنورد. اسکان انسان، کشاورزی، جنگلآمنزله عامل مهم تغییرات جهانی فعلی به حساب می

که  ای دارد. به دلیل آناقلیم محلی و منطقههمگی اثر قابل توجهی بر تنوع زیستی، فرسایش خاک، کیفیت آب و حتی 

های روشنی که ها توانایی آموختن، استدلال و ارتباط برقرار کردن داریم، باید بتوانیم در برابر مواجهه با شاخصما انسان

ای هوشمندانه به شیوهممکن است ما را مسبب این بلایا بداند، رفتار خود را تغییر دهیم. ما باید بتوانیم ابزار و منابع خود را 

توانیم مان، با آن هماهنگ زندگی کنیم. باید منتظر شد و دید که آیا میبه کار بریم تا قادر باشیم به جای جنگ با سیاره

چالش پیش روی نوع بشر  ترینمهمبه سمت پایداری واقعی تغییر جهت بدهیم یا خیر. به احتمال خیلی زیاد، این موضوع 

 است.

دارند؛ چه این  وم برای طراحی و اجرای هر گونه برنامه آموزشی در مورد تغییرات جهانی، اهمیت حیاتیاین پنج مفه

های برداری از منابع و کشاورزی. پژوهش، نابودی تنوع زیستی، رشد جمعیت تاکید کند یا بر الگوی بهرهبرنامه بر تغییر اقلیم

هایی برای چارچوب دهد. بدون چنینبرای یادگیری را نشان می های مفهومیمدرن در علوم ادراکی مشخصاً اهمیت طرح

شوند که به غیر از در هم های آموزشی مواجه میآموزان با انبوهی از اطلاعات و برنامهدهی اطلاعات، دانشتفکر و سازمان

 ها هیچ چیز دیگر ندارد.پیچیدگی محتوای آن

ان، مطالب آموزشی زمین را آن گونه که هست نشان دهند. یعنی یک سیاره آموزشگراهمیت زیادی دارد که  ،بنابراین

دریابند که انسان  فراگیرانشناسی بررسی شود تا حیاتی، متغیر و تکاملی. ضرورت دارد که داستان انسان از دیدگاه زمین

ه چگونه فعالیت انسان، باید درک کنند کو فراگیران آموزان مدرن چه تصدی کوتاه مدتی بر زمین داشته است. دانش

 هاآنای طبیعی. اما به همان مقدار مهم است که دهد. مثل افزایش اثر گلخانههای طبیعی را تحت تاثیر قرار میسیستم

افتد نه به دخالت ما ارتباط بفهمند برخی از تغییرات در حال وقوع و تغییرات بعدی در کره زمین نه به وسیله مردم اتفاق می

های انسانی ارتباط کمی با فرآیندهای رسد فعالیتبینی زلزله مثال خوبی در این مورد است. به نظر میپیش دارد. مشکل

سال گذشته به  60ها در لرزهشود، دارند. در حالی که دیدگاه کلی ما از فعالیت زمینژئوفیزیکی که باعث حرکات زمین می

بینی وقوع زلزله داریم، هر چند ست، اما هنوز مشکل جدی در پیشواسطه توسعه مفاهیم تکتونیک صفحات تغییر یافته ا

توانیم در ها وجود دارد را مشخص کنیم. در عین حال که میتوانیم مشخصاً مناطقی که به شدت احتمال وقوع آنکه می

افتند آماده ای که اتفاق میدههای عمها مراقبت کنیم و خود را در برابر زلزلهها و دیگر سازهها بر ساختمانبرابر اثرات لرزه

 توانیم انجام دهیم.ها نمیسازیم، هیچ کاری برای متوقف کردن آن

با حقایقی درباره نیروهای عمده، بلندمدت و جهانی و فرآیندهای تغییر آشنا شدند، این خطر وجود  فراگیرانزمانی که 

اهمیت هستند ها این قدر بید. با این وجود، اگر انسانگیری در پیش گیرنتوجهی یا کنارهت رفتار بی دارد که ممکن اس
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چرا خود را با این موضوع که باید تمام اثرات به نسبت کم اهمیت خود بر زمین را متعادل سازیم، اذیت کنیم؟ این موضوع 

هایی همانند های بلندمدت و منافع، و نیز ایدهنیازمند رویکردهای آموزشی است که در آن، فاکتورهای ریسک و هزینه

تواند ماهیت و عوامل تغییرات جهانی را آشکار سازد، شوند. در حالی که علم میاصول احتیاطی، موضوع بحث و جدل می

هایی را باید در پرتوی این آگاهی و دانش انجام دهیم. به طور مثال، کند که چه فعالیتبه صورت خودکار تعیین نمی

نسان بر اقلیم جهانی ماهیت سیاسی و اقتصادی دارند و این شکل دانش با علوم یا بسیاری از تصمیمات درباره اثرات ا

، پیچیدگی تغییرات جهانی اقلیم هم یک مشکل و هم یک امتیاز انتسهیلگران و آموزشگرریاضیات تفاوت دارد. برای 

آموزان است: می دانشای است، بنابراین وسیله مناسبی برای گسترش مهارت مفهواست. چون این موضوع میان رشته

های مختلف دانش و تفکر و تشخیص چگونگی تفاوت این اشکال. در هر صورت، ها برای درک و کاربرد شکلتوانایی آن

 در موضوعات مختلف است. انآموزشگرماهیت آن پیچیده است و مستلزم همکاری بین 

وضوع علمی بررسی شود و تنها حقایق علمی گاهی اوقات بحث منتقدان آموزش اقلیم جهانی این است که باید این م

و پتانسیل آموزشی آن را  گیرند. این دیدگاه، موضوع تغییر اقلیماند باید مدنظر قرار که بدون عدم قطعیت شناخته شده

 دانند، اینطور که بسیاری از معلمان میدهد. در هر صورت هماندرک بسیار ضعیفی ارائه می فراگیرانکند و به ناقص می

ها، به کار برای یک معلم علوم دشوار است که هنگام بحث درباره شیمی نازک شدن لایه ازن به وسیله کلروفلوروکربن

از وسایل کشورهای در حال توسعه پاسخ دهد. بهترین راه  CFCآموزان درباره مشکلات اقتصادی حذف سوالات دانش

لب را از زبان دیگر متخصصان بشنوند. یعنی یا مستقیم و یا از آموزان مطابرای پرداختن به این پرسش آن است که دانش

ای که آموزش تیمی کارآمد را در پیش های ساختاری میان رشتهراه کتاب، مقاله، اینترنت، سخنرانان مهمان و روش

 گیرد.می

 فراگیران. برای جهانی است پوشی در آموزش کارآمد تغییر اقلیمچشممساله قطعیت علمی نیز عنصر مهم و غیرقابل 

شناخته شده است را بیاموزند، بلکه دریابند چگونه این دانش توسعه  چه که درباره تغییر اقلیمنه تنها آن بسیار مهم است که

یافته است و چقدر قابل اطمینان است. این یک ویژگی اساسی آموزش مؤثر علوم است و برای این موضوع یا هر موضوع 

ها اجازه داد که شاهد مشکلات و عدم قطعیت تحقیقات عه علمی یا عملی دعوت شوند، باید به آنبه جام فراگیراندیگر که 

سازد. اطلاعات باید هایی را داد که تحقیقات را جذاب و فعال میها اجازه بحثو نیز پیروزی و نتایج آن باشند. باید به آن

که چه مقدار از اطلاعات، قابل اعتماد، قابل پذیرش و رایج  ها به این نکته توجه کنندای نشان داده شود که آنبه گونه

 سازد. کند، بلکه آن را قوی میزیست را ضعیف نمیهستند. این مساله قدرت آموزش محیط

زیست هستند، ما را تمام مشکلات و مسائل محیط« متوازن»طور که برخی افراد که پشتیبان ارائه در هر صورت، همان

ها باید به نحوی ارائه شوند که صحت و گردش یکسانی بحث بر سر آن نیست که همه عقاید و دیدگاهکنند، متقاعد می

آموزان داشته باشد. نباید از این واقعیت که بیشتر علوم، تجربی و از لحاظ ماهیت رو به توسعه است در میان جامعه دانش

 آید به تعویق انداخت. ید میها را تا زمانی که قطعیت مطلق پداستفاده کرد تا همه فعالیت

ها مبانی پیشنهادی فعالیت فراگیرانتوان گسترش داد که مورد بحث را می های تغییر اقلیمنی توان آموزشی پژوهشزما

یابی کنند و هزینه و سود خطرات ناشی از فعالیت و عدم فعالیت را مدنظر قرار دهند. در جایی که عدم قطعیت را ارزش
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باید تشویق به یافتن دلیل وجود این مشکل شوند: آیا مساله مربوط به تئوری بنیادی است یا  فراگیرانعلمی وجود دارد، 

های اساسی؟ در مواردی که در مورد اتخاذ ها یا نبود سرمایه برای پژوهشآوری دادههای ناکافی، ابزار ناقص جمعداده

ها باید خواست ببینند آیا این تفاوت فراگیرانهای سیاسی وجود دارد، از م بحثهای پرداختن به اثرات انسان بر اقلیروش

های اقتصادی گیرند، یا با مدلگیرد که هواداران شرایط متفاوت، حقایق مختلف علمی را به کار میاز این موضوع نشات می

 ه در فرضیات ایدئولوژیکی متفاوت دارند.کنند، یا آن که ریشکنند، یا از افکار عمومی استفاده میمتفاوت استدلال می

که تنها مواردی ارائه شود ها است، یا این پوشی از آنین واکنش احتمالی آموزشی به عدم قطعیت و بحث، چشمکمتر

های علمی، اقتصادی، سیاسی، مذهبی، فلسفی ضروری است که تفاوت میان بحث فراگیرانبرانگیز نیست. برای که بحث

های های عمومی مدرن و گفتمانا را بشناسند. این موضوع مخصوصاً زمانی صادق است که تمایل رسانههیا دیگر شکل

باشیم که ممکن است داشته  دسترسرا در  فراگیرانها برای ها را برطرف کنند. ما باید انواع گزینهسیاسی این تفاوت

 باشد: شامل موارد ذیل

 افتد، بیافتد.جدی ندارد و خیلی ساده بگذاریم آن چه که اتفاق میهای ما هیچ پیامد که، فعالیتبا فرض آن 

 هایی که، انسان عامل اصلی تغییرات جهانی است و باید اقداماتی را برای کاهش اثرات یا حذف آنبا فرض آن

 زنند، اتخاذ کنیم.که به بیوژئوسفر آسیب می

 های اساسی برای کاهش نداریم و پیش از آن که فعالیتکه، ما شواهد علمی کافی از تغییرات جهانی با فرض آن

ها پیامدهای اقتصادی جدی و احتمالی داشته باشند(، باید تا اثرات انسانی اتخاذ کنیم )به ویژه اگر این فعالیت

 زمانی که شواهد علمی قطعی داشته باشیم، منتظر بمانیم.

های ت، یک سناریو میان مدت برای آینده توسعه دهند و فعالیتتوانند بر مبنای فرضیات متفاومیفراگیران پس از این، 

 زمینه شرایط منتخب خود پیشنهاد یا دفاع کنند.عملیاتی مختلف را در 

تر شده است. در کنفرانس چنان توسعه یافته و اهداف آن عملیهمتاکنون  1977آموزش محیط زیستی رسمی از سال 

. شد(، برای آینده بهتر، تدوین Sustainable Development Goalsدار )توسعه پای (، اهداف آرمانی2015پاریس )

هدف خرد که با یکدیگر منسجم  169هدف کلان توسعه پایدار به همراه  17دستورکار جدید سازمان ملل متحد، شامل 

های اند تا آموزشهشداین دستورکار، تمامی کشورهای عضو متعهد  25باشد. در بند ناپذیرند میبوده و از هم تفکیک

ای و های فنی و حرفهمناسب فراگیر و عادلانه در تمامی سطوح، پیش دبستانی، ابتدایی، راهنمایی، دبیرستان و آموزش

 دهد. ، نمایی شماتیک از اهداف کلان توسعه پایدار را نشان می44کار و دانش را فراهم نمایند. شکل 
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 ایدار : اهداف کلان )آرمانی( توسعه پ44شکل 

 13و هدف شماره « دسترسانرژی پاک و قابل »بر  7مشخص شده است، هدف شماره ، 42طور که در شکل همان

 ند که کاملاً بر مفهوم تغییر اقلیم متمرکز هستند. تاکید دار« اقدام برای اقلیم»بر 

 تجدیدپذیر هایانرژی گسترش) همه برای مدرن و پایدار اعتماد، قابل قیمت، ارزان انرژی به یدسترس تضمین: 7هدف 

 ؛(… و وربهره و

 .و اثرات آن تغییرات آب و هوااقدام فوری برای مبارزه با  :13هدف 

، برخی اهداف خرد مرتبط ذیل جدولباشد. در در برگیرنده اهدافی چند از توسعه پایدار می تغییر اقلیمدر اصل؛ آموزش 

 آورده شده است.  
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 اهداف کلان توسعه پایدار در بخش تغییر اقلیم: اهداف خرد مرتبط با 3جدول 

 اهداف خرد هدف کلان

ف شماره 
هد

7 

  2030و نوین تا سال  مطمئنی عمومی به خدمات انرژی تجدیدپذیر، دسترسایجاد 
 2030های تجدیدپذیر در ترکیب انرژی جهانی تا سال گیر سهم انرژیافزایش چشم 
  2030وری انرژی تا سال بهرهافزایش دو برابری نرخ جهانی بهبود 
 هایهای انرژی پاک، از جمله انرژیفنآوریها و ی به پژوهشدسترسالمللی با هدف تسهیل های بینافزایش همکاری 

های گذاری در زیرساختتر و افزایش سرمایههای فسیلی پیشرفته و پاکسوخت فنآوریوری انرژی و تجدیدپذیر، بهره
 2030ای پاک تا سال هانرژی فنآوریانرژی و 

 های نو و پایدار برای همگان در کشورهای در جهت ارایه خدمات انرژی فنآوریروزرسانی ها و بهترش زیرساختگس
توسعه یافته، جزایر کوچک در حال توسعه و کشورهای در حال توسعه محصور  کمترحال توسعه، به ویژه کشورهای 

 ای حمایتی تخصصی. ه، مطابق با برنامه2030در خشکی تا سال 

ف شماره 
هد

13
 

 و بلایای طبیعی در تمامی کشورها ر برابر مخاطرات مرتبط با تغییر اقلیمآوری و و ظرفیت سازگاری دتقویت تاب 
 های ملی ریزیها، راهبردها و برنامهبا سیاست سازی تدابیر مربوط به تغییر اقلیمرچهیکپا 
 سازگاری، کاهش ی و سازمانی در خصوص کاهش تغییر اقلیمظرفیت انسانرسانی و ارتقای سطح آموزش، اطلاع ،

 تاثیرات و هشداردهی زودهنگام

باید با این واقعیت مواجه شود که بسیاری از  ،کندهر برنامه آموزشی مؤثر که تغییرات جهانی اقلیم را بررسی می

شناسی دارند. وم زمین و نیز شیمی، فیزیک و زیستکمبودهای جدی در تصور بنیادین و دانش خود در زمینه عل فراگیران

علوم در  بزرگاندهد که حتی نشان می دانشگاهیالتحصیلان به عنوان مثال بررسی تصورات علمی نادرست میان فارغ

های های ضعیفی درباره فرآیندهای اساسی مثل فصول، فتوسنتز و روابط آن با چرخههای معتبر غالباً ایدهبعضی از دانشگاه

ها دلالت بر های اصلی زمین دارند. این یافتهبیوژئوفیزیکی، ترکیب اتمسفر، و نقش انرژی خورشیدی در فعالیت سیستم

های کلی ادراکی و ها ارزیابی شود. پژوهش درباره طرحباید پیش از اجرای برنامه فراگیراناین دارد که دانش پیشین 

دهد اگر این پژوهش نشان می همچنینکند. ها اعمال مینادرست در استدلال یادگیری، بر قدرتی تاکید دارد که تصورات

یادگیری، یک فعالیت سازنده است، گاهی اوقات به تخریب یا عدم یادگیری ساختارهای ادراکی موجود نیز نیاز دارد. این 

 های مدرسه نیاز دارد.کار معمولاً زمان زیادتر و توجه بیشتری نسبت به برنامه

ها به تواند در آغاز درسهای ساده از دانش قبلی است که میتستها یا آزمونیکرد مفید، گسترش برخی یک رو

تواند دانش بنیادین واقعی را از طریق سوالات ارزیابی کند. به طور مثال، درباره درصد می هاآزمونارائه شود. این  فراگیران

تواند شکل در گیاهان از زمان دانه تا بلوغ. برخی از این سوالات مینسبی گازها در اتمسفر یا منبع وزن به دست آمده 

خواسته شود که  فراگیرانانتخاب چندتایی ساده، صحیح یا اشتباه، یا جور کردن داشته باشند. در هر صورت بد نیست از 

به این فراگیران م چرا مهم است بدانی همچنینشکل و نمودار بکشند یا در بحث درباره فرآیندهای مختلف مشارکت کنند. 

 ها را بررسی کنیم.های نهفته در این پاسخدهند تا بدین ترتیب استدلالپاسخ اشتباه میها آزمون

ها باید در یک فضای امن و معقول بررسی شوند. هدف این ، مؤثرتر باشد، آنفراگیرانبلی ای آن که ارزیابی دانش قبر

به  فراگیراننیست، بلکه دریافت و درک مفاهیم مختلف در کلاس و وضعیت علمی پایه  هاآنبندی بندی یا رتبهکار طبقه

های مؤثرتر است. در حالی که ارزیابی دانش پیشین غالباً بر مفاهیم و دانش علمی متمرکز است، ریزی کلاسمنظور برنامه
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 3و هارتلی 2، باستر1ن مثال، مطالعات کمپتونها و رویکردها را نیز بررسی کند. به عنواهای استدلال، ارزشتواند شکلمی

زیست و فرهنگ آمریکا مشخص کرد که بسیاری از مردم درباره انتشار گازهای های محیطدر مورد ارزش 1996در سال 

کنند. استدلال می (CFCsها )کلرو فلورو کربن ای بر اساس دانش و شناخت خود نسبت به کاهش لایه ازن ناشی ازگلخانه

ها به عنوان پیشگام، سردساز و پاک کننده، با تدابیر فنی CFCها این است که اگر مشکل بارت دیگر استدلال آنبه ع

انجام داد. اگر معلمان یا طراحان اکسید توان برای کربن دی، همان کار را می«شوددرمان می»ها ساده جایگزینی آن

ای را نیز به حساب آورد. تواند این ساختارهای مفهومی زمینهها مینهای آها از این نوع استدلال آگاه باشند، طرحکلاس

باید بررسی شود تا دانش پایه، مفاهیم و فرآیندهای استدلالی نیز مورد  فراگیرانالبته ارزیابی کارآیی برنامه و یادگیری 

اربردی را برای آموزش مفاهیم چند توصیه ساده و ک، (UNEP) برنامه محیط زیست سازمان ملل متحد بازنگری قرار گیرد.

 ان ارایه کرده است. آموزشگرمحیط زیستی به 

 

  از فضاهای طبیعی و تجهیزات کمک آموزشی برای
ها استفاده کنید. اجازه دهید تا چندین حس انتقال آموزه

 )شنوایی، بینایی، بویایی، لامسه( فراگیران درگیر شود. 
 

  

 

 ای محیط زیست برای هجاذبهها و تنها از زیبایی
های طبیعت و ها را با واقعیتها سخن نگویید. آننآ

محیط زیست آشنا کنید. پیامدهای اقدامات نادرست 
 ها توضیح دهید.انسانی و بالای طبیعی را برای آن

  

 

 ها و پیامدهای ها کمک کنید تا تمامی جنبهبه آن
ره کنند. تلاش ها اشامحیط زیستی را دریابند و به آن

ای به مسایل و مشکلات ها از نگاه جزیرهکنید تا ذهن آن
 محیط زیستی خارج شود. 

  

 

 ها نهای طبیعی را برای آجیروار پدیدهاهمیت زن
بازگو کنید و کلیت حیات را به روی کره زمین با جزییات 

 آن شرح دهید. 

 

                                                           
1 - Kempton 

2 - Boster 

3 - Hartley 
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های تغییرات جهانی وجود دارد. خبر بد این که این موضوع پیچیده و در پایان، خبرهای خوب و بدی در مورد آموزش

چالش برانگیز است. خبر خوب هم این است که باز هم این موضوع پیچیده و چالش برانگیز است! ما اطمینان داریم که 

گران و معلمان دیگری هستند رند و پژوهشها را بپذیهستند چالشبسیاری وجود دارند که مشتاق  انتسهیلگرو  انآموزشگر

 باشند.که آماده کمک به آنان می

 های انرژیدانستنی. 2-2-1

رود و در واقع نیروی محرکه جهان هستی است که ضمن امین انرژی عالم حیات به شمار میانرژی خورشید منبع اصلی ت

 های غذایی در کره زمین یعنی گیاهان سبز وی لازم برای اولین حلقه زنجیرهرژانرژی تابشی و گرمایشی، تامین کننده ان

 ن توسط گیاهان سبز برایدرصد آ 2 تا 1از کل تشعشعات رسیده به زمین تنها  ،باشد. اماها میدر واقع کل اکوسیستم

گیرد. گیاهان سبز در حقیقت انرژی ودات زنده، مورد استفاده قرار میسنتز و در نتیجه تامین انرژی مورد نیاز سایر موجفتو

آورند که از طریق تولید مواد قندی، پروتئین و چربی و طی شیمیایی در میحاصل از نور خورشید را به صورت انرژی 

های غذایی خوار( در طول زنجیرهجانوران گوشت همچنینخوار و هان توسط جانوران گیاهفرآیند خوردن و خورده شدن )گیا

 شود. به طور کلی در این جریان انرژی در اکوسیستم؛شد و بقای تمامی موجودات زنده میبد و باعث ریاجریان می

شود )قانون اول ترمو ت دیگر تبدیل میشود، بلکه از صورتی به صوررود و نه خلق میانرژی هرگز نه از بین می

ی از آن به صورت گرما شود و همواره مقدارنمیه صورت دیگر، صد در صد انجام دینامیک(. این تبدیل انرژی از صورتی ب

ای تامین رشد و بقای خوار گیاهی را بر هنگامی که یک جانور علفقانون دوم ترمو دینامیک(. یعنی مثلاً ) شودتلف می

 شود.تفاده کند و مقداری از آن تلف میتواند از تمام انرژی موجود در گیاه اس، نمیکندخود مصرف می

ای از عوامل توسعه هر کشور است. تولید انرژی همواره دشوار و پرهزینه است. بخش عمده ترینمهمانرژی، یکی از 

  شوند.میمنابع انرژی جهان، صرف تولید الکتریسیته 

در جهان ی دانند. نیروی الکتریسیته نوع مطلوب انرژا مترادف با نیروی الکتریسیته میاکثر مردم نیرو و انرژی ر ،امروزه

های برق به آوریم و سپس آن را از طریق کابل توانیم الکتریسیته به دستما با استفاده از انواع انرژی میرود. به شمار می

های گرمایی، صوتی، نوری و هش دهیم یا آن را به انواع انرژیمراکز مورد نیاز انتقال دهیم، قدرت آن را افزایش یا کا

 . یل کنیمدتب ،حرکتی که نیاز داریم
 

 
 

بیش از نیم میلیون نیروگاه عظیم در سرتاسر 
وقفه روز و بیجهان وجود دارند که به طورشبانه

کنند تا نیروی الکتریسیته مورد نیاز را کار می
 تامین کنند.
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 . منابع انرژی2-2-1-1

 دسته کلی تقسیم کرد: تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر.  2نرژی را به توان منابع ابندی ساده، میدر یک تقسیم
 

 

 : مقایسه مفهومی منابع تولید انرژی در جهان 54شکل 

 الف( منابع انرژی تجدیدناپذیر

سنگ به شود، با استفاده از سوخت زغالای که در جهان تولید میسیتهکتریاز نیروی الدرصد(  39)معادل حدود دو پنجم 

حدود دو سوم از برقی که در  ؛شود. بنابراینفاده از سوخت نفت و گاز تولید میدرصد نیز با است 25آید. حدود دست می

تر شدن زمین و باعث گرم کردههای فسیلی است که محیط زیست را آلوده ، با استفاده از سوختشودمیجهان مصرف 

 شود. می

 موتوری نقل و حمل وسایل و خودروها انرژی مورد نیاز که هستند فسیلی هایسوخت نیز طبیعی گاز و گازوئیل بنزین،

طبیعی به عنوان سوخت در  گاز و های نفتیفرآورده همچنینباشند. آلودگی هوا می عامل اصلی که کنندرا تامین می

 د.نگیرقرار می صنایع مورد استفاده
 

  
 

های هایی از طبقات سنگدر زیر لایه زیستند ویار قدیم میهای بساز بقایای جاندارانی که در زمان های فسیلیسوخت

ها و گیاهانی از این قبیل و نفت خام نیز سنگ از بقایای گیاهانی نظیر سرخسزغال اند.، به دست آمدهرسوبی دفن شدند

:منابع انرژی تجدیدناپذیر

دایمی نبوده و در صورت عدم مصرف
به زودی به ( عدم مدیریت)بهینه 

.  اشنداتمام رسیده و قابل تجدید نمی ب

:منابع انرژی تجدیدپذیر

دایمی بوده و یا در صورت مصرف 
، امکان (مدیریت مصرف)بهینه 

.تجدید و تداوم را خواهند داشت
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های متراکم گل و دفن شده و پوسیده و در زیر لایه زیستند و پس از مردنجانداران کوچکی که در دریاها می از بقایای

 شود.های غیرقابل تجدید نیز گفته میانرژیاند. به همین دلیل به این گروه از ، به دست آمدهاندلای متراکم شده

 

  

 سنگ از بقایای جانوری و گیاهی گیری نفت و زغال: فرآیند شکل64شکل 

اما طی مدت کمتر از صد و پنجاه سال بیش  ،ها سال طول کشیده استمیلیونهای فسیلی مدت زمان تشکیل سوخت

های فسیلی به سرعت رو به افزایش است و اگر مصرف سوخت ایم.خام موجود در جهان را مصرف کرده از نیمی از منابع

گاز و دویست سال  منابعهمین روند صعودی ادامه داشته باشد تا پنجاه سال دیگر منابع نفت خام و بلافاصله پس از آن 

 سنگ تمام خواهد شد.  بعد منابع زغال

 

 سنگ استخراج زغال
سال پیش، در چین  3000بار، در حدود سنگ را نخستینزغال

سنگ را برای ذوب و استخراج کردند. مردم چین زغال
جداسازی مس به کار بردند. در قرن هیجدهم میلادی، 

ها های بخار در کارخانهاندازی ماشینسنگ را برای راهزغال
د درص 40مورد استفاده قرار دادند. در حال حاضر، در حدود 

 شود.  سنگ تامین میبرق جهان با سوزاندن زغال
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 گاز طبیعی

مانده گیاهان سنگ از باقیگاز طبیعی هم، مانند نفت و زغال
اند، تشکیل زیستهها سال پیش میو جانورانی که میلیون

شان، در کف شود. گیاهان و جانوران دریایی پس از مرگمی
لای و شن ماسه وگلکنند و در زیر قیانوس رسوب میا

های گل و ماسه، در شوند. ضخامت این لایهمدفون می
ها سرانجام رسد. آنها سال، به هزاران متر میطول میلیون

آیند. گرما و فشار به تدریج این به شکل فسیل در می
ها لای سنگکند، که در لابهها را تبدیل به گاز میفسیل

 ماند.     محبوس می
 

فسیلی وقتی  ای مصرف کرده است. سوختسال گذشته، به طور فزاینده 250های فسیلی را در طول سوختانسان، 

کنند و در کند. این گاز به همراه سایر گازها، گرمای خورشید را در خود جذب میتولید میاکسید دیکربن  سوزد، گازمی

 برند. نتیجه دمای سیاره زمین را بالا می
 

 
 2014: سبد تولید برق جهان در سال 74شکل 

 
 
 
 
 

حدود دو سوم الکتریسیته مصرفی جهان 
های فسیلی تولید با استفاده از سوخت

 شود.می

 

 ب( منابع انرژی تجدیدپذیر

آیند. می، به وجود شوندیباشند که از منابعی که در زمانی با مقیاس انسانی، به طور پیوسته تولید مجدد منوعی از انرژی می

 گرمایی و هیدروژن و بیومس.مانند نور خورشید، باد، جزر و مد، امواج، زمین
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درصد از مصرف نهایی انرژی جهان از منابع  16حدود 
های تجدیدپذیر در شود. سهم انرژیتجدیدپذیر تولید می

 درصد است.  19تولید برق 

 

 

دارای  ،شود. آب در حالتی که در ارتفاع باشدیجاری تولید م پنجم( برق جهان از انرژی آب)یک درصد 19در حدود 

شود. رای تولید الکتریسیته استفاده میانرژی است و در صورت افت به پایین انرژی خود را از دست خواهد داد که از آن ب

را  رود که هوار میشود و یک منبع انرژی بلندمدت و تجدیدپذیر به شمانامیده می« برق آبی» این نوع انرژی اصطلاحاً 

ژی حرکتی آب با احداث سد مشکلات محیط زیستی دیگری دارد. در این شیوه تولید برق، انر کن،ولی .کندنیز آلوده نمی

ها را به گردش های توربینشود و پرههای سد هدایت میبا فشار بسیار زیاد به سمت کانالشود. سپس این آب مهار می

. شودموجب تولید نیروی الکتریسیته می ها نیز به مولدهای برق )ژنراتور( متصل است کهربینآورد. حرکت محور تودر می

شود و از ریختن آن به داخل ها در پشت سدها جمع میها، حجم عظیمی از آب رودخانهبا بستن سدها بر روی رودخانه

ها خشک ا بسیاری از آنهب ورودی به تالابها و کاهش آهای اخیر با کاهش بارندگیدر سال شود.ها ممانعت میتالاب

باشند که بدین و متنوعی از جانوران و گیاهان میهای متعدد ها زیستگاه گونهها و تالاب، رودخانهاند. از سوی دیگرشده

ها به بیابان ها و تبدیل شدن آن، با خشک شدن تالابهمچنینشود. ها وارد میناپذیری به آنت جبرانترتیب خسارا

 رخ خواهد داد.مشکل ریزگردها هم 

 های هیدروژنی و سوختیپیل 

شود و بهترین راه برای ذخیره کردن برق، استفاده از هیدروژن است. هیدروژن با عبور دادن جریان برق از آب آزاد می

 های سوختی مصرف شود. تواند به عنوان سوخت در موتورهای معمولی و یا در پیلمی
 

 
 
 
: نمایی شماتیک از یک کارخانه مولد 48کل ش

 برق توسط پیل سوختی؛ 
هایی هستند که های سوختی دستگاهپیل

 کنند. هیدروژن را دوباره به برق تبدیل می
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ها با ترکیب هیدروژن و اکسیژن در حضور کاتالیزر این پیل

)کنشگر( برای سرعت بخشیدن به واکنش و الکترولیت )ماده 
کنند. هیدروژن و شیمیایی رسانای الکتریسیته( عمل می

 شوند تا برق و آب تولید کنند. اکسیژن ترکیب می
 

 

 
 

 خودروهای هیدروژنی
هیدروژن، سومین انرژی فراوان به روی سطح زمین است. 

تواند به جای بنزین هیدروژن در موتورهای معمولی هم می
بسوزد، و به جای دود، آب از اگزوز آن خارج شود. 

های تویوتا، هیوندای و هوندا پیشگامان تولید این نوع شرکت
  از اتومبیل هستند. 

 انرژی خورشیدی 

میلیارد سال عمر دارد و  5میلیون کیلومتر از ما دور است. اما منشا تمام منابع انرژی ماست. خورشید  150خورشید حدود 

ژول در هر  1367حدود  ،شدت تابش خورشید در خارج جو زمین در هر ثانیهمیلیارد سال دیگر هم عمر کند.  5شاید تا 

یابد. انرژی بر مترمربع کاهش میوات  1000اف و آفتابی به حدود باشد که در سطح زمین در یک روز صمی مترمربع

 .های موجود در زمین استو منبع اصلی تمامی انرژی جهان در تجدیدپذیر انرژی فردترین منبع خورشیدی منحصر به

خورشیدی عملی مشابه با برگ  ها(ها )یاختهگردآوری کند. سلولتواند انرژی خورشیدی را انسان، همانند گیاهان می

 کنند. دهند و با جذب و ذخیره انرژی خورشیدی، آن را به برق تبدیل میگیاهان انجام می
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 : نقشه جهانی تابش خورشید. 94شکل 

 بیشترین میزان دریافت انرژی است.  بیانگرتوضیح شکل: طیف رنگ زرد تا قرمز 

 

 

 خورشیدی چیست؟ ()یاخته سلول
دی با جذب نور، ذرات ریزی به نام الکترون سلول خورشی

ها با حرکت خود جریان برق ایجاد کند. آنآزاد می
اند، ها معمولاً از سیلیکون ساخته شدهکنند. این سلولمی

شود. ای از آن ساخته میهای رایانهای که تراشهماده
 سوم نور تابیده شدهبهترین سلول خورشیدی، تقریباً یک

ها و کند. استفاده از آینهبه برق تبدیل میخورشیدی را 
ها برای تمرکز نور خورشید مقدار برق حاصل را عدسی

  کند.دو برابر می
 

 

 نیروگاه خورشیدی

برابر انرژی مصرفی سالیانه این  2تابد، انرژی موجود در نور خورشید که در طول یک روز بر ایالات متحده امریکا می

دهند. هایی است که نیروگاه خورشیدی را شکل میاین انرژی نیاز به تاسیسات و زیرساختکشور است. برای مهار 

 مگاوات در بیابان موهاوی قرار دارد.     354ترین نیروگاه خورشیدی جهان با توان بزرگ
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 فتوولتائیکتولید برق خورشیدی 
های ای که در اثر تابش نور بدون استفاه از مکانیسمبه پدیده

محرک، الکتریسیته تولید کند، پدیده فتوولتائیک و به هر سیستمی 
 سیستم فتوولتائیک گویند. ،ها استفاده کندکه از این پدیده

تولید شود.  خورشید انرژی از مستقیم طوربه تواندمی الکتریسیته
 تولید های، یکی از انواع سامانهPVاختصار  به یا فتوولتاییک
 سلول کارگیریهب با روش این در. است شیدخور نور از الکتریسیته
پذیر مستقیم الکتریسیته از تابش خورشید امکان تولید خورشیدی،

ترین کاربردهای های فتوولتائیک یکی از پر مصرفسیستم شود.می
های از سری و موازی کردن سلول د.باشنهای تجدیدپذیر میانرژی

قبولی دست یافت. در نتیجه توان به جریان و ولتاژ قابل آفتابی می
 (Panel) های سری و موازی شده پنلبه یک مجموعه از سلول

های های خورشیدی از نظر جنس گونهگویند. پنلفتوولتائیک می
مختلفی دارند و از دیدگاه حرکتی ممکن است ثابت یا گردان 

ثابت نصب است و با مجهز بودن  ایپایه روی گردان نوع  باشند.
 .تواند مسیر خورشید در آسمان را دنبال کندخورشیدی میبه ردیاب 

 
 

 
 
 

 

 های خیابانی خورشیدی چراغ

توان از انرژی خورشیدی برای تولید برق های کوچک هم میدر مقیاس
ای گردآور، در طول روز برق کافی را استفاده کرد. در مناطق آفتابی، صفحه

 کند.آورد و ذخیره میرد میهای خیابان در شب گبرای روشن کردن چراغ
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 هواپیما و خودروی خورشیدی

 کنند.های خورشیدی، روی بال و دم هواپیمای نوری، و یا سقف اتومبیل برق کافی را برای حرکت فراهم میسلول
 

  
 

 

 کن و حمام خورشیدیگرمآب
توان برای تولید آب گرم تهیه از انرژی خورشیدی می

منازل و اماکن عمومی به خصوص  آب گرم بهداشتی در
رسانی وجود دارد هایی که مشکل سوختدر مکان

 ،ها افزایش یابدچنانچه ظرفیت این سیستم استفاده کرد.
 کرد.های خورشیدی نیز استفاده ها در حمامتوان از آنمی

 
 

 اجاق خورشیدی

بندی عایق نیکلاس ساخته شدند. اجاق او شامل یک جعبهوسیله شخصی بنام هبار بپز خورشیدی اولینهای خوراکتگاهدس

ها پرتو خورشید با عبور از میان این شیشه. دادای درپوش آن را تشکیل میشده با صفحه سیاه رنگی بود که قطعات شیشه

یش افزا گرادسانتیدرجه  88سپس درجه حرارت داخل جعبه را به  .شدوارد جعبه شده و بوسیله سطح سیاه جذب می

دما در آن نقطه  افزایش و کانونی نقطه آوری پرتوهای مستقیم خورشید در یکداد. اصول کار اجاق خورشیدی جمعمی

 آفریقای های مختلفی از جملهها در مکانها وجود دارد که این طرحهای متنوعی از این سیستماست. امروزه طرح

ها به ویژه در مناطق شرقی ایران که با مشکل استفاده از این اجاقاند. نتایج خوبی نیز رسیده به و شده آزمایش جنوبی

 .بسیار مفید خواهد بود ،باشندکمبود سوخت مواجه می
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 : اطلس میانگین تولید سالانه فتوولتاییک در ایران50شکل 

 

 

  انرژی آب 

آبی هنوز یکی از بهترین منابع انرژی اند. انرژی های بزرگ آبی را به حرکت در آوردهرودها هزاران سال است که پروانه

مرتبه  800جا که آب آیند. از آنهایی دارند که با نیروی آب به گردش در میهای جهان توربینترین نیروگاهاست. بزرگ

 توان مقدار قابل توجهی انرژی به دست آورد. تر از هوا است، حتی از یک جریان آرام آب و یا جزر و مد متوسط میچگال

، ایران است انجام داده (DLR) طبق مطالعاتی که مرکز هوافضای آلمان

در بیش از دوسوم و  ،روز سال 365از مجموع  روز آفتابی 300باوجود 

کیلووات ساعت بر مترمربع در  5/5تا  4/5متوسط تابش  بامساحت خود 

 انرژی خورشیدی است.  زمینه یکی از کشورهای با پتانسیل بالا در ،روز
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 آبیسدهای برق

شود تا برق ها هدایت میهایی به سوی توربینآورند. در این سدها آب از تونلسدهای بزرگ، جریان رودخانه را بند می

 شود. زیرا بدون سوخت تهیه می ،تولید کنند. برق تولید شده ارزان است

از کل انرژی الکتریکی درصد(  19تا  16 )معادل مگاوات 715000هیدروالکتریسیته نزدیک به میلادی،  2003در سال 

از  درصد 63آبی نیروی بر، همچنین .داده که این نسبت به سرعت در حال گسترش استتولیدی جهان را پوشش می

منابع کل انرژی الکتریکی از میلادی،  2010 سال در .شودانرژی الکتریکی تولیدی از منابع تجدیدپذیر را شامل می

 1/3سالیانه به طور متوسط میلادی،  2025شود که تا سال بینی میمگاوات بوده است. پیش 000/427/3ر تجدیدپذی

 .درصد به تولید انرژی الکتریکی از منابع تجدیدپذیر افزوده شود

 

 
 

دهد. اما ساخت سد معمولاً بسیار پرهزینه است درصد از تولید ملی برق تجدیدپذیر کشور را تشکیل می 99آبی، انرژی برق

های خود را رها کنند ها باید خانهروند. خیلیهای وسیعی زیر آب میآب پشت سد زمین های ذخیرهو برای ایجاد دریاچه

 رود.های کشاورزی بسیاری هم از دست میو زمین

 نیروی جزر و مدی )کشندی( 

های دریاها و ذبه ماه آبیرو جان ،از طرف دیگر ،کندیبار به دور خود گردش مروز یکی که زمین در هر شبانهدر حال

ها در نقاط مختلف کشد که در اثر آن مقداری از آب، به سوی خود میاندها را که دوسوم سطح زمین را پوشاندهاقیانوس

 توان الکتریسیته به دست آورد. شود و از نیروی آن میر و مد گفته میبه آن جزشوند که جا میجهان جابه
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ها ایجاد ر و مدی در دهانه رودخانهای جزدهبرای این منظور س
آید، آب قبل از ورود به مخزن شود. وقتی سطح آب بالا میمی

آورد. ها را به گردش در میکند و آنها عبور میسد از درون توربین
افتد و آید، عکس آن اتفاق میزمانی هم که سطح آب پایین می

گردد و دریا باز می شوند و آب مجدداً بههای مخزن باز میدریچه
ر و مدی جز چرخاند. دو سدها را نیز میدر حین بازگشت، توربین
آید، یکی در ها نیروی برق به دست میمهم در جهان که از آن

نوا و دیگری در ناحیه  رانسکشور فرانسه در دهانه رودخانه 
کانادا احداث شده است. با مهار کردن نیروی امواج آب  اسکوتیا
چون انرژی بادی در ان الکتریسیته به دست آورد که همتوهم می

تواند کاربرد مناطقی که امواج بسیار شدید و تقریباً دایمی است، می
 داشته باشد.

 

 

 

 

 انرژی امواج 

انرژی موج بر اثر عمل باد روی سطح اقیانوس 
شوند. کل انرژی موج توزیع شده در زمین تولید می
شود تخمین زده می مگاوات 2/5×610 در حدود

که در حدود انرژی کلی توزیعی جزر و مد است. 
انرژی موج منبع تجدیدشونده است و معمولاً 

بر اثر  نسبت به انرژی باد بیشتر قابل تولید است.
نیروی موج وارد شده، هوای درون محفظه باعث 

  شود.   چرخش توربین و حرکت ژنراتور می

 

 انرژی باد 

های کره زمین را بیشتر از مناطق دیگر گرم های روی زمین، خورشید است. گرمای خورشید برخی قسمتانرژیمنشا اکثر 

دهد. اولین جایی پدیده باد روی میهکند و در اثر این جابرود و جای آن را هوای سرد پر میکند. هوای گرم بالا میمی

ساخته شدند. اکنون انرژی بادی موقعیت گذشته خود را باز  سال پیش در آسیا 1400های بادی )آسبادها( حدود آسیاب

 ها افزایش یافته است. و کارآیی این توربین کمترها در این زمینه، هزینه فنآوری. در سالیان اخیر و با پیشرفت یافته است
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ترین روش استفاده از انرژی باد، به قدیمی
بار، گردد. برای نخستینایران باستان باز می

انیان موفق شدند با استفاده از نیروی باد، ایر
دلو )دولاب( یا چرخ چاه را به گردش درآورده 

های آب خود، آب را به سطح مزارع و از چاه
برسانند. احتمالاً نخستین ماشین بادی توسط 
ایرانیان باستان ساخته شده است و یونانیان 

ها ها، رومیها و مصریبرای خرد کردن دانه
رانی و آبیاری از انرژی برای قایقها و چینی

میلادی، این  13اند. در قرن هباد استفاده کرد
توسط سربازان صلیبی به اروپا برده  فنآوری

ها فعالیت زیادی در توسعه شد و هلندی
های بادی داشتند، به طوری که در دستگاه

هزار ماشین  9اواسط قرن نوزدهم در حدود 
د استفاده قرار های گوناگون موربادی با هدف

 گرفته است.می
 

 
 

 
 

 مزایای استفاده از انرژی باد:
های بادی به سوخت، که در نتیجه از عدم نیاز توربین .1 

 د.کاههای فسیلی میمیزان مصرف سوخت
 .رایگان بودن انرژی باد .2 

 .توانایی تامین بخشی از تقاضای انرژی برق .3 
به کمتر بودن نسبی قیمت انرژی حاصل از باد نسبت  .4 

 .های فسیلیانرژی

 

های های جاری و هزینهکمتر بودن هزینه .5 
 .گذاری انرژی باد در بلندمدتسرمایه

تنوع بخشیدن به منابع انرژی و ایجاد سیستم پایدار  .6 
 .انرژی

برداری در هر ظرفیت قدرت مانور زیاد، جهت بهره .7 
 .ت(از چند وات تا چندین مگاوا) و اندازه

 .عدم نیاز به آب .8 
 .به زمین زیاد برای نصب عدم نیاز .9 
نداشتن آلودگی محیط زیست نسبت به  .10 

 .های فسیلیسوخت
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 بندی کشورهای جهان به لحاظ تولید الکتریسیته توسط انرژی بادی: نقشه پهنه51شکل 

 
 کشور نخست دنیا در این زمینه 10میزان مصرف انرژی بادی در  :25شکل 
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 درصد از الکتریسیته جهان توسط نیروی باد تامین شود. 19حدود ، 2030شود، در سال بینی میپیش

 

 

 
 باد ساحلی

 گذاشتن کار برای مکان بهترین ساحلی عمق کم هایآب

 است. قوی معمولاً مناطق این در باد که چرا است، هاتوربین

 هر که است شده نصب توربین یازده دانمارک، آنسویگ در

 برق درصد 20 کنند.می تولید برق کیلووات 450 یک

 هاتوربین این شود.می تامین باد توسط دانمارک مصرفی

 تولید بیشتری انرژی خشکی روی هایتوربین به نسبت

   است. برابر دو هاآن ساخت هزینه اما کنند،می

 نیروگاه بادی 
 محل بهترین دارند، دایمی و شدید بادهای که مناطقی

 ساخت هستند. بادی هایتوربین گذاشتن کار برای

 نه هم کنار در بادی هایتوربین از بزرگی هایمجموعه

 کند،می را برداریبهره بهترین مناطق این باد نیروی از فقط

  دهد.می کاهش هم را برق نیروی انتقال خطوط هزینه بلکه
 و )گیلان( لوشان و رودبار همانند بادخیزی مناطق در ایران در

  است. ایجاد دست در یا و شده ایجاد بادی مزارع کویر، از مناطقی

 ایران پتانسیل باد در

ایران  ،درصد خاک ایران در محدوده فلات ایران واقع است. بنابراین 90باشد. حدوداً کیلومتر می 8731ایران کشور محیط 

های ارتفاع کوه دهند.میها و ارتفاعات تشکیل بیش از نیمی از مساحت ایران را کوه. شودکشوری کوهستانی محسوب می

نواحی داخلی  ، دریای مدیترانه و خلیج فارس درست که از تاثیر بادهای دریای خزری زیاد ابه قدرجنوبی  ، غربی وشمالی

های داخلی ای آب و هوای مرطوب بوده و دامنهها دارهای خارجی این کوهدامنه ،کند. به همین سببایران جلوگیری می

غرب  ، در آسیا بین شرق وجغرافیایی که داردتوان گفت که ایران با موقعیت ابطه با بادهای ایران میست. در رآن خشک ا

 های هوایی ذیل قرار دارد:. ایران در مسیر جریاننواحی گرم جنوب و معتدل شمالی واقع شده است و

 زمستان جریان مرکز فشار آسیای مرکزی در. 

  تابستانجریان مرکز فشار اقیانوس هند در. 

 زمستان جریان غربی از اقیانوس اطلس و دریای مدیترانه مخصوصاً در. 

 تابستان جریان شمال غربی در. 

 نرژیا امور معاونت توسط که ایران( در باد پتانسیل )تعیین پروژه صفر فاز مطالعه در ایران، باد پتانسیل تعیین خصوص در

 ،مطالعه این نتایج اساس بر که است گرفته قرار مطالعه مورد سایت 45 در کشور منطقه 26 ،بود گرفته انجام نیرو وزارت

 بر .باشدمی موجود برق تولید برای تریمداوم و مناسب باد آن مناطق از برخی در که باشدمی متوسط باد با کشوری ایران

 .است شده برآورد واتمگا 6500 حدود شده مطالعه هایسایت در باد انرژی بالقوه توان ،شده انجام اولیه هایبررسی اساس
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 متر   100: اطلس میانگین سالیانه سرعت انرژی باد در ارتفاع 35شکل 

 

 )زیست توده )بیوماس 

ها از این انرژی کنند. هر سال ده برابر انرژی مورد نیاز انسانای است که گیاهان در حال رشد تولید میزیست توده ماده

کند. برخی درصد انرژی جهان را تامین می 15ذخیره گیاهی است که حدود  ترینمهمشود. چوب )هیزم( ذخیره می

 توان به عنوان سوخت استفاده کرد. محصولات را می
 

 
های خانگی نیز که منشا گیاهی دارند، از جمله زیست توده زباله

منابع بیوماسی که برای تولید انرژی مناسب شوند. محسوب می
طور عمده به هشوند که بمواد را شامل می هستند، طیف وسیعی از

؛ ها و ضایعات جنگلیجنگل -1گردند: بندی میشش گروه تقسیم
 -3 ؛محصولات و ضایعات کشاورزی، باغداری و صنایع غذایی -2

ها، فاضلاب  -5 ؛های شهریفاضلاب -4 ؛فضولات دامی
 .ضایعات جامد -6 ؛پسماندها و زائدات آلی صنعتی
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 انرژی زیست توده 

کند، شود و تولید گرما میسوزهای بزرگ سوزانده میهای خانگی که در زبالهدر آمریکا، چوب و ضایعات چوبی همراه زباله

آوری زباله و ضایعات های جمعکنند. پس از آن، انرژی به دست آمده از محلبیشترین انرژی زیست توده را تولید می

شود. در شود، زیست گاز یا بیوگاز نامیده میات گیاهی یا حیوانی تولید میکشاورزی است. گازی مانند متان که از ضایع

 رود.   بسیاری از نقاط دنیا این گاز برای آشپزی و نانوایی به کار می
 

 سوز    خودرو الکل
های مختلف برای تولید الکل برزیل پیشتاز استفاده از روش

م به به عنوان سوخت از تخمیر گیاهان است. این الکل ه
رود. از صورت خالص و هم مخلوط با بنزین به کار می

تواند آورند که میتخمیر نیشکر، الکل )اتانول( به دست می
 جانشین مناسبی برای بنزین باشد.

 

 

 گاز بیو

به دست می آید که به آن بیوگاز گفته  ،شودنامیده می« یکیتجزیه بیولوژ»گاز متان در اثر پوسیدن و تجزیه مواد آلی که 

 شود. می

در مخازن بیوگاز بقایای گیاهان، فضولات حیوانات، ته 
مانده مواد غذایی و نیز بقایای جاندارانی که زمانی زنده 

پوسند و گاز متان آزاد اند، ضمن فرآیند تجزیه میبوده
مانده این مواد پوسیده شده هم در فواصل شود. باقیمی

آوری شده و به عنوان کود در زمانی جمع منظم
رسد. در مراکز دفن های کشاورزی به مصرف میزمین

  شود. ای گاز متان تولید میزباله نیز طی فرآیند مشابه

 

 

فضولات حیوانات هر چند که جزء مواد 
ولی هنوز دارای  ،روندزاید به شمار می

انرژی هستند و در روستاها به عنوان 
گیرند. در سوخت مورد استفاده قرار می

ها و انگلستان از فضولات مرغداری
ها به عنوان سوخت نیروگاه دامداری

 شود. استفاده می
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در برخی دیگر از نقاط جهان، نظیر ژاپن 
هایی ایجاد شده که به عنوان سوخت از نیروگاه

ها نمایند. البته در این نیروگاهها استفاده میزباله
شود ای به کار گرفته میفرآیندهای بسیار پیشرفته

ها موجب آلودگی هوا نشود، چرا که سوختن زباله
که در اثر سوزاندن زباله در زباله سوزهای معمولی 

زای دیوکسین تولید گازهای بسیار سمی و سرطان
 رود به هوا تصفیه شود.شود که باید پیش از ومی

در برزیل از فرآیند تخمیر گیاهانی مثل نیشکر و 
کنند که به هایی از نوع الکل تولید میذرت سوخت

سوزد و به عنوان سوخت اتومبیل نیز به راحتی می
ی کمتررسد که البته آلودگی بسیار مصرف می

 کند.ایجاد می

 

 
 (1399های نو ایران، )منبع: سازمان انرژی (توده جنگلیتتوده ایران )زیس: اطلس منابع زیست45شکل 
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 (1399های نو ایران، )منبع: سازمان انرژی (توده فضولات دامیزیستتوده ایران ): اطلس منابع زیست55شکل 

 

 

 (1399 های نو ایران،)منبع: سازمان انرژی (توده لجن فاضلاب شهریزیستتوده ایران ): اطلس منابع زیست65شکل 
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 (1399های نو ایران، )منبع: سازمان انرژی (توده زراعیزیستتوده ایران ): اطلس منابع زیست75شکل 

 گرماییزمین 

افزایش  گرادسانتیدرجه  1متر حفاری در عمق زمین به میزان  35تر برویم، مقدار دما با هر هر چه از سطح زمین پایین

 شود. این انرژی، بسیار پرقدرت، یکنواخت و پایدار است. کند. این گرما اصطلاحاً انرژی زمین گرمایی نامیده میپیدا می
 

 
 

بار استفاده تجاری از انرژی زمین گرمایی به عنوان یک منبع تولید برق در میلادی برای اولین 1904در سال 
نیروگاهی در  1960گرمایی وایراکی در نیوزیلند و در دهه نیروگاه زمین 1958ایتالیا شروع شد و سپس در سال 

گرمایی ترین نیروگاه زمینها در ایالت کالیفرنیای آمریکا ساخته شد که امروزه بزرگفشانی آبآتشفشانمنطقه 
تریکی جهان درصد از تولید کل انرژی الک 1گرمایی سهمی کمتر از انرژی زمین 2008رود. تا سال به شمار می

های داغ بسیار دشوار است. زیرا آب باید با فشار به درون را به خود اختصاص داده بود. استخراج گرما از سنگ
کنند و گرمایی ها رسوب میهای محلول در دستگاهسنگ نفوذ کند و به صورت بخار یا آب داغ بالا بیاید. نمک

 آید.از حد انتظار به دست می کمتر
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آمریکا، فیلیپین، ایتالیا، مکزیک، 
اندونزی، ژاپن، نیوزلند و ایسلند 
کشورهای پیشرو در زمینه استفاده از 

 انرژی زمین گرمایی هستند. 

موقعیت کشور  کند.تنها کشوری در جهان است که تمام انرژی مورد نیاز خود را از منابع تجدیدپذیر تامین می ،ایسلند

گرمایی، زندگی مردم انرژی زمین ،های گرمایشی نیاز است. بنابرایندر سرتاسر سال به سیستمایسلند به نحوی است که 

 پذیر کرده است.های فسیلی امکاندر این جزیره سردسیر را بدون وابستگی به منابع سوخت
 

 

 گرمایی در ایسلند؛: نیروگاه زمین5۸شکل 
های این کشور، نیروگاه ترینمهمتوضیح شکل: یکی از 

است که علاوه بر تولید برق  نسیاوتلیرگرمایی نیروگاه زمین
به دلیل نزدیکی به شهر ریکیاویک )مرکز کشور ایسلند(، آب 
داغ مورد نیاز سیستم گرمایش مرکزی آن را نیز تامین 

زمان برق و گرما، حداکثر کند. بدین ترتیب، با تولید هممی
آید. گرمایی مربوطه به عمل مییناستفاده از مخزن زم

جوان هنگیتل  آتشفشانهای اطراف مخزن این انرژی، زمین
هایی که است که دارای حرارت بسیار زیادی هستند. بارندگی

متر در سال( از میلی 3500دهد )میانگین در منطقه رخ می
ی نفوذ کرده آتشفشانها به درون مخزن ها و شکافطریق درز

ی آتشفشانشوند. در اطراف محدوده م میو در آنجا گر
 متر حفر شده است.  2000تا  1000هایی با عمق چاه

 

 .شدشهر اردبیل احداث مگاوات در مشکین 140و با ظرفیت  1374گرمایی ایران در سال نخستین نیروگاه زمین
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گرمایی سازمان براساس مطالعات دفتر انرژی زمین

شهر ینکمنطقه مشهای نو ایران )سانا(، انرژی
بهترین نقطه برای استفاده از ظرفیت انرژی 

 گرمایی در کشور است.زمین

در این نیروگاه آب از طریق لوله به زیر زمین تزریق 
درجه، آب به بخار  500تا  250شود و با گرمای می

تبدیل شد و سپس این بخار به سطح زمین آمده و 
 آورد. توربین بخار را به گردش در می

 

 

 

 
 

توان مصرف سوخت فسیلی را به طور کامل حذف کرد و سالانه با نصب سامانه زمین گرمایی در یک هتل، می

هکتار جنگل  67به وسیله اکسید دیکربن  کاست که این رقم معادل جذباکسید دیتن از انتشار گاز کربن  733

 .در سال را به دنبال دارد مگاوات ساعت برق 153کاهش خالص مصرف م است و نصب این سامانه ه



 

  
ایران در شمار کشورهایی 
ی ذخایر قابل 
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 ای انرژی هسته 

های عناصری به نام ای تنها منبع اصلی انرژی است که به خورشید بستگی ندارد. این انرژی از شکاف اتمانرژی هسته

 20تواند به مصرف تولید برق برسد. در حدود کند که میشود. این کار انرژی زیادی تولید میاورانیم و پلوتونیم تولید می

 شود.    ای تامین میفرانسه از نیروی هستهدرصد برق   80درصد برق آمریکا و بیش از 
 

 

 شکافتن اتم
با نوترون برخورد « 235اورانیم »وقتی اتم 

شود. در این کند، هسته آن شکافته می
کند و برخورد، اتم انرژی زیادی آزاد می

شود و این نوترون جدید آزاد می 2حداقل 
دو نوترون باعث شکافته شدن دو هسته 

ن کار به صورت شوند، ایدیگر می
 کند.ای ادامه پیدا میزنجیره

 

 

 نیروگاه اتمی
های اتمی برای تولید نیروگاه

برق از انرژی حاصل از 
کنند. شکافت اتم استفاده می
 1200یک نیروگاه اتمی حدود 

کند، مگاوات برق تولید می
توربین  1000یعنی معادل 

بزرگ بادی، و شب و روز هم 
  کند.کار می

 

 

 ایجوشی هستهگداخت یا هم

های نوین در زمینه استفاده از منابع انرژی جدید، یکی از ایده
ای باشد. این مورد عکس انرژی هستهای میجوشی هستههم
که یک اتم شکافته شود، دو اتم کوچک باشد و به جای آنمی

جوشی یا گداخت شوند. به این کار همبا یکدیگر ترکیب می
 دهد. ی است که در خورشید و ستارگان رخ میگویند و واکنش

 شود. سلاح خطرناک بمب هیدروژنی بر این پایه ساخته می
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 . مصرف انرژی 2-2-1-2

 های بررسی کارایی مصرف انرژی است. شدت مصرف انرژی یکی از شاخص
 

 

 
 2009: سرانه مصرف انرژی در جهان در سال 60شکل 

 5به ازای هر نفر بیش از  ،برابر میانگین جهانی است. مصرف سرانه انرژی در ایران 3شدت مصرف انرژی در ایران، 

میلیون نفر  300با یک میلیارد و )برابر چین  2، (میلیون نفر جمعیت 225با )برابر مصرف سرانه کشوری همانند اندونزی 

ررسی سرانه مصرف انرژی در ایران طی ب است. (میلیون نفر جمعیت 122با یک میلیارد و )برابر کشور هند  4و  (جمعیت

 ها دارد. درصدی در این سال 25نشان از افزایش  میلادی، 2011تا  2004های سال
 

 

 2016: مقایسه سرانه مصرف انرژی بخش خانگی ایران با کشورهای منتخب در سال 61شکل 
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  مصرف برق 

ها و افزایش روزافزون لوازم مشترکان خانگی با توجه به تعداد آنکنند، امروزه تقریباً اکثر وسایل خانگی با برق کار می

اند، متوسط مصرف سرانه برق خانگی در الکتریکی خانگی سهم قابل توجهی از مصارف برق را به خود اختصاص داده

ط کیلو وات ساعت است. بدین ترتیب متوس 800در حالی که متوسط مصرف جهانی  کیلو وات ساعت است 2900ایران 

 شده باعث کشور در برق بالای مصرف ،رواین . ازمصرف سرانه برق خانگی در کشور ما سه برابر متوسط جهانی است

 20 زمره در برق کیلووات میلیارد 145 از بیش مصرف با و باشد جهان در برق کنندهمصرف نوزدهمین ایران که است

 .در مصرف برق مشترکان خانگی ضرورت داردجویی در نتیجه صرفهگیرد،  قرار جهان برق پرمصرف کشور

 
 

 180وات در طول یک سال فقط روزها روشن باشد، مصرف برق آن تقریباً برابر با سوختن  100لامپ  1در صورتی که 

کند، که انواع گازها را تولید میکیلوگرم از  40سنگ در حدود سنگ است. سوزاندن این مقدار از زغالکیلوگرم زغال

 کنند.کیلوگرم از این گازها هم باران اسیدی تولید می 3شود. ای میباعث به وجود آمدن گازهای گلخانه
  

 

 
 

 

 مصرفهای کملامپ
پیچ درون لامپ گرمای زیاد و )شکل چپ(، سیمهای معمولی در لامپ

های کم مصرف )شکل راست(، هیچ گونه کند. لامپزمان نور تولید میهم
های کنند و با یک پنجم مصرف برق لامپگرمای اضافی تولید نمی

تر است، البته کنند و عمرشان نیز طولانیمعمولی، همان نور را تولید می
   ها بالاتر است.قیمت آن

 

میلیارد دلار است. به  45رویه و نادرست انرژی در کشور، سالانه های ناشی از مصرف بیهزینه

 است. ٪36های کشور علاوه، راندمان نیروگاه

کننده برق در جهان باشد مصرف بالای برق در کشور باعث شده است که ایران نوزدهمین مصرف

 برق جهان قرار گیرد. پرمصرفکشور  20میلیارد کیلووات برق در زمره  145صرف بیش از و با م

اگر هر مشترک برق در شهر تهران )تعداد 

میلیون نفر  ۵کل مشترکین برق تهران 

سال و در طول روز  است(، در طی یک

وات اضافه را  ۱۰۰ساعت یک لامپ  ۲فقط 

 آن عبارتند از:خاموش کند، منافع 

بشکه نفت در سال و معادل  ۷۵۰۱۱۳( کاهش ۱

 میلیارد ریال ۳۷۵

  اکسیددی کربن تن ۲۵۵۵۰۰( کاهش ۲

 میلیارد ریال هزینه مشترکین ۷۳( کاهش ۳
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 : مقایسه نرخ مصرف برق در ایران و کشورهای منتخب62شکل 

 

 
 1384-96: میزان برق مصرفی کشور در بازه زمانی 63شکل 

 مصرف گاز 

 این .جهانی میانگین برابر 3 یعنی است؛ مترمکعب 600 جهان در ومترمکعب  1700 ایران در گاز سالانه مصرف سرانه

 کنندگانمصرف ترینبزرگ سوم رتبه در روسیه و آمریکا متحده ایالات از بعد که ایران است شده باعث مصرف صعودی سیر

 . شودمی محسوب جهان در گاز

 گاز مصرف سرانه و است ژاپن کشور برابر 18 حدود و جهانی متوسط برابر چهار ایران در گاز مصرف متوسط اکنونهم

 اروپاست. در نفت مصرف کل اندازه به کشور در گاز مصرف ،رواین از است اروپایی کشورهای مردم برابر 10 ایرانی هر

شود، یعنی در حدود ال باز میچمرتبه در یخ 22به طور متوسط در هر خانه دست کم روزی 

ال و مصرف بیشتر برق چمرتبه در سال. این عمل منجر به خروج سرمای درون یخ  ۸000

 باشد. گرادسانتیدرجه  6تا  3های خانگی باید بین الچشود. درجه حرارت یخمی
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 مصرف سوخت  

های نفتی در جهان مصرف فرآورده تر از متوسط جهانی است.در ایران بیش ی نفتیهادهد مصرف فرآوردهآمارها نشان می

 نفتی هایفرآورده مصرف رشد کهحالی در .است داشته درصدی 9/1رشد سالانه میلادی،  2013تا  2004های طی سال

 2013تا  2004های در سال ،گزارش براساس این. است بوده جهانی متوسط برابر 2 از بیش مدت این طی ایران در

ها حاکی از طرفی تحلیلاست.  داشته رشد درصد 2/4های نفتی در ایران به طور متوسط هر سال مصرف فرآوردهمیلادی، 

شود، در حالی که این نرخ رشد در مقیاس جهانی برابر می 2میزان مصرف سوخت در ایران  ،بارسال یک 10است که هر 

برابر شود که این نشان از از آن دارد  2سال  50تا میزان سوخت مصرفی جهان در حدود هر  ،درصد بیشتر نیست 2یک تا 

طور شود اینمی ؛بنابراین بیشتری دارد. برابر روند افزایش مصرف سوخت 5تا  4که ایران در مقایسه با میانگین جهانی 

 . شوددرصد سوخت جهان در ایران و توسط تنها یک درصد جمعیت جهان مصرف می 9اکنون گفت که هم
 

 
 

دارترین فرآورده نفتی در ایران بنزین یکی از پرطرف
است که در اقتصاد وابسته به درآمدهای نفتی ایران 

زانه بنزین در ایران سرانه مصرف رو .جایگاه مهمی دارد
برابر میانگین  6؛ یعنی است لیتر 15و در جهان  90

 .جهانی

 

 هدر رفت انرژی. 2-2-1-3

های از رده های کشور و وجود نیروگاهوجود تلفات بسیار زیاد شبکه انتقال و توزیع برق کشور، راندمان بسیار پایین نیروگاه

ای بین های جادهخودروهای با تکنولوژی قدیمی و پرمصرف، اشکالات شبکهخارج، حمل و نقل بسیار نامطلوب، تولید 

شهری و درون شهری، ضعف شدید سیستم حمل و نقل ریلی درون شهری، وجود تلفات در شبکه گاز طبیعی، وجود 

ستند هایی هصنایع سنگین انرژی بر با تکنولوژی فرسوده و مصرف بالای انرژی در بخش مصارف خانگی از جمله بخش

  که اتلاف انرژی بسیار زیادی دارند.

متوسط مصرف انرژی به ازای هر مترمربع در ایران  ،در بخش ساختمان و مسکن ایراناساس آمار و ارقام منتشره،  بر

 .رسدبرابر می 4برابر متوسط مصرف در کشورهای صنعتی است که در بعضی از شهرهای کشورمان، این رقم به حدود  6/2

انرژی از تولید مصالح ساختمانی  مصرفرود و سهم زیادی را در ان از صنایع انرژی بر به شمار میمان در ایرصنعت ساخت

رو هستند، در اتلاف انرژی نیز ها در مصرف انرژی پیشکه به همان میزان که ساختمان حال آن سازی دارد.تا ساختمان

هاست در بسیاری از کشورها برای جلوگیری از اتلاف ی که سالکارهاینقش دارند. این نقش آنچنان پررنگ است که راه

)مبحث  قرار گرفته استجدی است در ایران نیز مورد توجه  انرژی توسط ساختمان جزء قوانین اجباری است، چند سالی

 . مقررات ملی ساختمان( 19
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دیوارهای جانبی است، بنابر تحقیقات مشخص شده 
درصد، درب و 15درصد، کف 25سقف درصد، 35

علاوه  درصد در اتلاف انرژی سهیم هستند.25ها پنجره
بر اجزای مختلف ساختمان عواملی چون نحوه استقرار 
ساختمان و فرم ساختمان نیز در میزان اتلاف انرژی 

 نقش مؤثری را دارد.

 
 

 

تواند اتلاف انرژی را کاهش دهد. یکی جهت تابش خورشید و دیگری جهت می طریقنحوه استقرار و فرم ساختمان از دو 

تواند نسبت به گرما و نیز سرما به صورت بازدارنده فضای سبز و درخت در فضای باز هم می وجود همچنینوزش باد است. 

 عمل نماید.

ژی مواردی هستند که ایران را به ها و نبود فرهنگ استفاده بهینه از انردر واقع ساخت و سازهای نامناسب ساختمان

های قدیمی در براساس آخرین آمار، ساختمان های انرژی در جهان تبدیل کرده است.ترین اتلاف کنندهیکی از بزرگ

ها در جلوگیری از اتلاف انرژی وقتی حائز توجه به وضعیت ساختمان .درصد اتلاف انرژی دارند 60تا  40کشور بین 

ها مربوط است و سالانه به طور درصد از مصرف گاز طبیعی کشور به بخش ساختمان 50بدانیم شود که تر میاهمیت

هزارمیلیون مترمکعب  46شود که از این میزان حدود میلیون مترمکعب گاز طبیعی در ایران مصرف می هزار متوسط صد

میزان  ،شودسردتری تجربه میهایی که زمستان شود. در سالگازطبیعی در بخش خانگی و تجاری عمومی مصرف می

های دهد مصرف انرژی در ساختماننشان می هایابد. از سوی دیگر آمارمصرف حتی تا یک و نیم برابر نیز افزایش می

از  ایمست که تا چه اندازه در عمل توانستها شود اینپرسشی که اکنون مطرح میاما  برابر متوسط جهانی است. 5/2ایران 

جلوگیری کند و سازندگان ساختمان تا چه اندازه استانداردهای لازم را در مراحل  بخش ساختمانرژی در رویه انمصرف بی

 ؟کنندمختلف ساخت رعایت می
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این قاعده استفاده نادرست از منابع سوختی جریانی عادی یافته است. نسبت مصرف  ،در بخش حمل و نقل عمومی نیز

ای دهد که وسایل نقلیه جادهای در هر دو بخش بار و مسافر نشان میو جادهسوخت در بین وسایل حمل و نقل ریلی 

کیلومتر  100دهد در هر آمارها نشان می .کنندآهن سوخت مصرف میهای مساوی بیشتر از راهبرابر در مقیاس 7حدود 

شود. این امر با شدت می برابر یک قطار باری در همان مقیاس سوخت مصرف 7ها جایی بار توسط کامیون در جادهجابه

تری بین اتوبوس و قطار مسافری نیز صادق است. شدت مصرف سوخت وسایل نقلیه شخصی )سواری( نیز به نسبت کم

 .برابر است 4قطار مسافری زیاد و حدود 

ارائه از نظر ها مندی یارانهدر گذشته و پیش از اجرای طرح هدف ایران« مارکت اوراکل»بر اساس گزارش، موسسه 

بیش بود. سومین کشور و از نظر میزان یارانه پرداختی به این کالا نخستین کشور در میان کشورهای جهان  ،بنزین ارزان

درصد از  30 حدود هر ساله بیش ازو  است شدهدر ایران مصرف  2007درصد کل مصرف بنزین خاورمیانه در سال  36از 

تواند یکی ارد، ایران میدر حالی که در صورت مصرف استاند .یابداختصاص می بودجه سالانه دولت ایران به یارانه بنزین

لیتر در روز است، در حالی  11متوسط مصرف سوخت خودروهای بنزینی در کشورمان حدود  کنندگان بنزین باشد.از صادر

 این در است. 5/6ر کانادا و د 9/1در فرانسه  ،5/3، در انگلیس 5/2که این رقم در کشورهای دیگر نظیر آلمان و ژاپن 

شود، متوسط مصرف بنزین به های با حجم موتور بالا به وفور یافت میست که حتی در کشور آمریکا که ماشینا حالی

 100های انجام شده، متوسط مصرف بنزین و گازوئیل در پیمایش گیریعلاوه بر این طبق اندازه رسد.لیتر در روز می 3/7

  .های مشابه در سایر کشورهاستبرابر اتومبیل 2های جدید داخلی بیش از کیلومتر در اتومبیل
 

 
 : هرم حمل و نقل پاک64شکل 

 شود. تر میحمل و نقل آلاینده تر و با حرکت به سمت پایین هرم،توضیح شکل: با حرکت به سمت بالا و قاعده هرم، نوع حمل و نقل پاک
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شود تا از امروزه، تلاش می

های گوناگون، ردپای کربن روش
شود. کربن عمدتاً  کمتردر جهان 

های ناشی از مصرف سوخت
است که در صنایع مختلف فسیلی 

 شود. مصرف میحمل و نقل  و

 
 

 رفت انرژی در خانه و مدرسههایی از هدرمثال

 

 :مدرسه 

 .و سرمایش گرمایش سیستم و باز پنجره از زمانهم استفاده .1 

 .روشنایی سیستم و پرده از زمانهم استفاده .2 

 .روشنایی سیستم و آفتاب نور از زمانهم استفاده .3 

 .کلاس ترک زمان و تفریح هایزنگ در هاکلاس روشنایی سیستم دنکر خاموش به توجه عدم .4 

 سالن گاهی و نمازخانه کتابخانه، تأتر، آمفی نظیر عمومی هایمکان روشنایی سیستم کردن خاموش به توجه عدم .5 

 .استفاده از پس  مدارس در غذاخوری

 .استفاده از پس مدارس بهداشتی هایسرویس در روشنایی سیستم کردن خاموش به توجه عدم .6 

 .بهداشتی هایسرویس در گرم آب شیرهای شدن بسته به توجه عدم .7 

 .باز هایپنجره با خنک بسیار یا و گرم خیلی هایکلاس مدارس، سرمایش و گرماش سیستم به توجه عدم .8 

 .مدرسه در آن آموزش و زباله تفکیک به توجه عدم .9 

 :خانه 

 . دارد وجود کافی نورطبیعی که مواقعی در و روز هنگام در هااتاق چراغ کردن روشن .1 

 . تکالیف انجام و مطالعه برای موضعی نور از نکردن استفاده .2 

 ن و ... .استیشپلی مانند برقی بازی وسایل و کامپیوتر گذاشتن روشن .3 

 . اتاق ترک از پس منزل در اختصاصی هایاتاق روشنایی سیستم دنکر خاموش به توجه عدم .4 

 چند از استفاده گاهی و گرمازا وسیله زیاد حرارت درجه از استفاده) منزل سرمایش و گرمایش سیستم به توجه عدم .5 

 کولرهای و پنکه زمانهم کردن روشن و بیشتر سرمای درجه از استفاده و( زمستان در زمانهم طورهب گرمازا وسیله

 . تابستان در سرمازا وسایل و دستی

 . سقفی چراغ مطالعه، چراغ آباژور، اتاق، یک در روشنایی منبع چند از زمانهم استفاده .6 
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 . فصل هر در مناسب پوشش به توجه عدم .7 

 . متوالی و زمانهم صورت به برقی وسیله چند از استفاده .8 

 .ساعت این در پرمصرف برقی وسایل از استفاده و برق مصرف اوج ساعت به توجه عدم .9 

 . هاخوراکی انتخاب منظورهب الچیخ در طولانی گذاشتن بازال و چیخ دربدلیل بی دنکر بسته و باز .10 

 . استحمام هنگام در گرم آب دوش رویهبی گذاشتن باز .11 

 جوییصرفه. 2-2-1-4

 اگر مثلاً  .تجدیدناپذیر منابع خصوصهب محدود منابع از بهتر استفاده برای نوآورانه هایروش کردن پیدا یعنی جوییصرفه

 بخاری گرمای از بخشی ،کنید استفاده خود اتاق دودکش کانال به بخاری اتصال یبرا بلندتر فلزی دودکش یک از شما

 یک تواندمی جوییصرفه بدانید است خوب .است جوییصرفه یک این و شودمی منتقل اتاق هوای به خروج، از پیش

 و انرژی و گاز پول در جوییصرفه عوض در ولی بالاتر قیمت به دوجداره هایشیشه خرید مثلاً. باشد هم گذاریسرمایه

 .سرمایه بازگشت نتیجه در

ای را از منابع بسیاری کم کنیم، به ویژه مجبور خواهیم بود که انتشار گازهای گلخانه ما برای کاهش روند تغییر اقلیم

های بارانی استوایی. در آمریکای شمالی بیشتر تراشی جنگلهای فسیلی و پاکانتشار کربن مربوط به مصرف سوخت

سنگ را حذف و در عین حال کارآیی لمربوط به صنایع نفت، گاز و زغا هایگران موافق هستند که ما باید یارانهتحلیل

« مالیات کربن»های حمل و نقل عمومی را ترویج کنیم. بسیاری بحث انرژی تجدیدپذیر و توسعه سیستم فنآوریانرژی، 

کند. تحقیقات بیشتر های کارآمدتر منابع را تشویق میکشند که فعالیتهای فسیلی را پیش میدر مورد استفاده از سوخت

دهد. در کاهش انتشار کربن، به طور واقعی، توسعه اقتصادی را افزایش می به منظورده است که گام برداشتن نشان دا

تواند ای در کانادا میکه تثبیت و کاهش انتشار گازهای گلخانه نشان داددر کانادا  1یرا، باشگاه سی1996ای در سال مطالعه

های نفتی فعلی در زایی گسترش میداناز پتانسیل اشتغال بیشتریعنی بسیار میلیون نفر در سال کار ایجاد کند،  5/1برای 

 آلبرتای شمالی.

ین اختلال اقتصادی را داشته باشد، افزایش کمترمدت، تنها روش مؤثر که در کوتاهاکسید برای کاهش انتشار کربن دی

اند. در سطح انفرادی، کاشت درختان، تغییر نکردههای جدید است که تقریباً یک دهه است کارآیی استانداردهای اتومبیل

ها، استفاده دوباره و بازیافت مواد و ها، کارآمد ساختن انرژی در خانهترجیح حمل و نقل عمومی و دوچرخه بر اتومبیل

شار تواند برای کمک به کاهش انتهایی هستند که هر فردی میاستفاده از غذاهای پرورش یافته در سطح محلی، فعالیت

 ای در پیش گیرد.گازهای گلخانه

 

                                                           
1 - Sierra Club 



 

 سومگفتار 

 هاها و تمرینفعالیت
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 :1 فعالیت

 اند.اطمینان پیدا کنید که فراگیران مفاهیم مربوط به انرژی را کاملاً آموخته

 

  اولتمرین: 

  ها اجازه جستجوی اینترنتی و یا ذیل در کلاس گفتگو و بحث کنند. به آناز فراگیران بخواهید در مورد موارد

نحوه جستجوی مطالب علمی نیز بخشی از زش ها و مجلات را بدهید. فراموش نکنید، آموکنکاش در کتاب

 تدریس شما است. 

 های سوختی و سوخت هیدروژنی چیست؟ دانید برتری پیلآیا می 

 های هیدروژنی چیست؟ وختدلیل عدم استفاده گسترده از س 

 های خودروی هیدروژنی و هیبریدی کدامند؟تفاوت 

 شناسید؟ های خورشیدی )مزارع خورشیدی( کدامند؟ چند نیروگاه خورشیدی در کشور میمزایا و معایب نیروگاه 

 دانید؟در مورد کوره خورشیدی چه می 

 شود و به صورت باران ای خورشید آب بخار میانرژی تولید شده با نیروی آب، نسبتاً در دسترس است. با گرم

 شود؟های آبی بیشتری اجرا نمیگردد، پس تجدیدپذیر هم هست. چرا طرحهای پشت سدها بر میدوباره به دریاچه

 های بادی چیست؟های توربیندانید نقطه ضعفآیا می 

 کشورهای پیشرو در زمینه استفاده از انرژی باد کدامند؟ 

 دانید؟معایب و مزایای آن چه می از سوخت زیستی و 

  منبع انرژی برای تولید گرما و پخت و پز است، اما با افزایش جمعیت و مصرف  ترینمهمدر کشورهای فقیر، هیزم

 ها، هیزم هم کمیاب خواهد شد. برای حفظ چوب در کشورهای در حال توسعه چه باید کرد؟آن

 شود و در نتیجه کمک بزرگی به جلوگیری اکسید تولید نمیدی ای آن است که کربنیکی از مزایای انرژی هسته

کند. با این وجود به نظر شما چرا طرفداران محیط زیست با این نوع از انرژی خیلی از گرم شدن کره زمین می

 موافق نیستند؟

 مصرف بهینه انرژی، دقیقاً به چه مواردی اشاره دارد؟ 

 

 

 

 

 



 130  تغییر اقلیم         

 دومتمرین: 

ها اجازه جستجوی اینترنتی ها و نمودارهای ذیل در کلاس گفتگو و بحث کنند. به آناز فراگیران بخواهید در مورد شکل

ها و مجلات را بدهید. فراموش نکنید، آموزش نحوه جستجوی مطالب علمی نیز بخشی از تدریس و یا کنکاش در کتاب

 شما است. 

ریکی توسط منابع تجدیدپذیر انرژی را در سطح کشورهای جهان نشان ـ شکل ذیل، نقشه درصد تولید انرژی الکت

 دهد. جایگاه ایران را با سایر کشورهای جهان مقایسه کنید.می

 

 
 

دهد. برداشت خود را های جهان را نشان میهای تجدیدپذیر از ظرفیت کل نیروگاهـ نمودار ذیل، افزایش سهم نیروگاه

 به بحث بگذارید.
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 ها در چیست؟های عملکردی آنکنید. به نظر شما تفاوتهای بادی را مشاهده میذیل، برخی از انواع توربینـ در شکل 
 

 
 

  
 
 
 

دهد. در بندی کشورهای جهان را از لحاظ توانایی تولید الکتریسیته توسط انرژی باد نشان میـ شکل پایین، نقشه پهنه
 بحث کنید.مورد جایگاه کشورها و به ویژه ایران 
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دهد. برداشت شما در سطح جهان را نشان می گرماییهای زمینآخرین ظرفیت نصب شده نیروگاهـ شکل پایین، 
 چیست؟

 

 
 

ـ از فراگیران بخواهید با توجه به استان یا شهر محل سکونت و یا فعالیت خود، مشخص کنند که کدام یک از انواع 
 قابل استفاده است؟ و به چه دلیل؟ های پاک در آن منطقهانرژی
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 سومتمرین: 
ها بخواهید تا این موارد را در خانواده، سطح شهر های انرژی برای فراگیران توضیح دهید و از آندر مورد انواع برچسب

 و جامعه جستجو کنند. 
 

 برچسب انرژی چیست؟
یک سری اطلاعات  شود.درج میهای الکترونیکی روی دستگاهکه  صورت یک لیبل کاغذی استبرچسب انرژی به

کند و علائمی درباره بهینه و مناسب کارکردن مهم مربوط به شرکت سازنده دستگاه، مدل، میزان انرژی که مصرف می
جویی در مصرف انرژی تولید و در لوازم الکترونیکی دستگاه روی آن ثبت شده است. این برچسب با هدف کنترل و صرفه

گیرد. توجه به برچسب انرژی درج شده روی لوازم الکترونیکی جزو مواردی است، که در خرید تفاده قرار میمورد اس
 :باشدمی ذیل صورتهب انرژی برچسب از استفاده مزیت از مورد چند باشد.بسیار موثر می

 کند.به انتخاب درست و آگاهانه در هنگام خرید کمک می
 کند.کارایی و بازدهی لوازم آشنا میکنندگان را با میزان مصرف

 کند.سازی مصرف انرژی و کاهش هزینه انرژی مصرفی کمک میبه بهینه
 دهد.میزان آلودگی محیط زیست را کاهش می

 گذارد.اطلاعات مهمی را درباره هر وسیله برقی در اختیار خریدار می
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متناسب  ای،البته برای هر وسیلهشوند. درج می ها نمونه اطلاعاتی است که روی برچسب انرژی لوازم خانگی انرژیاین
عوض اطلاعات دیگری از  شویی درای مثل ماشین لباسبرای وسیلهشود. با کارکردهای آن، اطلاعات متفاوتی درج می

وشو )برحسب کیلوگرم( در نیمه شستداکثر حجم قابلقبیل میزان تخمینی مصرف آب )برحسب لیتر در سال( و ح
کار و روشن )برحسب به برای تلویزیون توان مصرفی دستگاه در دو حالت آماده شوند. یا مثلاًپایینی برچسب درج می

اما موردی که بیش از سایر  .خوردچشم میوات( و اندازه سطح تصویر )برحسب اینچ( در نیمه پایینی برچسب به
 .کند رتبه مصرف انرژی استتوجه میهای انرژی جلبعات روی برچسباطلا

شود. هر حرف روی نواری رنگی شامل طیف سبز تا قرمز قرار تعریف می G تا A در بازه رتبه مصرف انرژی معمولاً 
وری سطح بهرهترین با نوار قرمز پررنگ پایین G وری و رتبهبا نوار سبز پررنگ بالاترین سطح بهره A  دارد. رتبه

شود بندی میدرجه  (+)در چند سطح با علامت مثبت A دهد. گاهی هم خود رتبهلحاظ مصرف انرژی را نشان میبه
 .باشد F تا A+++ یا حتی از D تا A+ بندی ازکه در این حالت شاید بازه درجه

 ستاره انرژی چیست؟
استانداردی ( است، که Energy Star، ستاره انرژی )گیردمورد استفاده قرار می برچسب دیگر که در مورد انرژی

ها. این کتهای الکترونیکی و دیگر محصولات تجاری شرتوسط دستگاهه مصرف انرژی المللی است درباره نحوبین
شد و سپس کشورهای دیگر مانند کانادا، استرالیا، ژاپن،  ابداع 1992بار در دولت آمریکا در سال استاندارد برای اولین

 د.کردن اجرانیوزیلند، تایوان و کشورهای عضو اتحادیه اروپا نیز آن را پذیرفتند و 

ای و لوازم مانند محصولات مربوط به کامپیوتر و اجزا مربوط به آن، وسایل آشپزخانه ،را دارند این لوگووسایلی که 
 .کنند مصرف کمتری انرژی ٪30 تا 20سازی و اجزای مربوط به آن، باید در حالت توازن خانگی، وسایل ساختمان
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 چهارمتمرین: 
 تکمیل کنند.  ذیل،در جدول را اند، جاهای خالی از فراگیران بخواهید با اطلاعاتی که کسب کردهـ 
 

 های مثبت و منفیجنبه منبع / نوع انرژی

سوخت فسیلی 
)نفت و 

 سنگ(زغال

 

 

 گاز طبیعی

 

 

 پیل هیدروژنی

 

 

 خورشید

 

 

 برق آبی

 

 

 جزر و مد

 

 



 136  تغییر اقلیم         

 موج 

 

 

 باد

 

 

 زیست توده

 

 

 زمین گرمایی

 

 

 ایهسته

 

 

 جوشیهم
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 :چهارمادامه تمرین 
های خود، راهکارها و پیشنهادهای قابل اجرا در زمینه مدیریت مصرف انرژی را ـ از فراگیران بخواهید براساس آموخته

 مقایسه و بحث کنند. یکدیگردر جدول ذیل ثبت کنند و در کلاس با 
 

 راهکار پیشنهادی محل / مکان 

 مدرسه
1- ..................................... 
2- ..................................... 
3- ..................................... 

 منزل
1- ..................................... 
2- ..................................... 
3- ..................................... 

های از فراگیران بخواهید تا میزان برق و گاز طبیعی مصرفی در منزل خود را از طریق عدد درج شده به روی فیشـ 

توانند ردپای کربن تولیدی توسط جاگذاری کنند. بدین ترتیب می ذیلهای برق و گاز پیدا کرده و آن را در فرمول
  خانواده خود را محاسبه کنند.

 

 تولیدی )برحسب تن( 2COمیزان  ˭ 0006/0 ×فی کیلووات ساعت انرژی مصر

 تولیدی )برحسب تن( 2COمیزان  ˭ 00591/0× مترمکعب انرژی مصرفی 

 

 های ذیل پاسخ دهند:ـ به فراگیران کمک کنید تا بتوانند به پرسش
روز شبانهمصرفی آن در یک وات ساعت را در نظر بگیرید، میزان برق  170الف( یک دستگاه یخچال فریزر با قدرت 

 وات ساعت است؟چند کیلو
 وات ساعت است؟ال فریزر در طول یک سال چند کیلوب( میزان برق مصرفی این یخچ

ال فریزر وجود دارد، میزان برق مصرفی توسط چعدد یخ 1نفر انسان در کره زمین،  5که به ازای هر با فرض آن پ(
 میلیارد در نظر بگیرید(. 8یت جهان را برابر با فریزهای جهان را در یک سال حساب کنید )جمع الچهمه یخ

سنگ را در نیروگاه کیلوگرم زغال 30000کیلو وات ساعت انرژی الکتریکی، باید  1600ت( هرگاه بدانید برای تولید 
سنگ باید سوزانده گرم زغالهای خانگی دنیا چند کیلوی یخچالبسوزانیم. حساب کنید که فقط برای تامین برق مصرف

 ؟شود
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 :2فعالیت 

 هایی ساده برای کشف مفاهیم بنیادیفعالیت

 

 تمرین اول: گازها مرز ندارند.

ای از منبع خود های گاز، از پرغلظت به مکان کم غلظت است. گازهای گلخانهجهت انتشار حرکت مولکول مفاهیم:

 شوند. به سمت بیرون منتشر شده و در جو مخلوط می

زا، مثل سرکه یا فلفل و روغن نعنا را بر روی یک پارچه یا دستمال مقداری ماده بودار قوی و غیرحساسیت روش:

ای از کلاس ایستاده و دستمال را تکان دهید. از فراگیران بخواهید به محض احساس بو دست کاغذی بمالید. در گوشه
ن را اندازه بگیرید. نقش انتشار و باد در ایجاد مشکل خود را بلند کنند و مدت زمان احساس بو توسط تمامی فراگیرا

 ای را مورد بحث قرار دهید.انتشار گازهای گلخانه

 تمرین دوم: گازها آب را دوست دارند.

شوند. اکسیژن محلول برای تنفس زیر آب موجودات های مهم گازها آن است که در آب حل مییکی از ویژگی مفاهیم:

های سرد و اکسید در مایع آن چیزی است که ما از نوشیدنیقابلیت انحلال کربن دی زی امری اساسی است وآب
شود و برابر بیشتر از اکسیژن در آب حل می 200اکسید حدود بریم. کربن دیگازدار در روزهای داغ تابستان لذت می

های کره ین حرکت کند. اقیانوسهای آبی سطح زمتواند به آسانی میان جو و پهنهاین حلالیت بدین معنا است که می
کنند. اکسید را جذب میزمین، به عنوان منبع ذخیره یا ترسیب کربن مطرح هستند. چرا که مقادیر عظیمی از کربن دی

شود که بعدها در کف اقیانوس های سطحی انجام میاین کار یا به طور مستقیم و یا از طریق فتوسنتز فیتوپلانکتون
شود، اما زمانی که گیاهان تجزیه اکسید توسط گیاهان زمینی از طریق فتوسنتز نیز جذب مین دیشوند )کربتجزیه می

اکسید منتشر شده توسط سوزاندن شوند(. حدود نیمی از کربن دیگیرند، به جو برگردانده میشوند یا آتش میمی
 ت.ها جذب شده اسها و جنگلهای گذشته توسط اقیانوسهای فسیلی در دههسوخت

تر از آب گرم حل کشی، و این که اکسیژن در آب سرد راحتنشان دادن وجود اکسیژن محلول در آب لوله هدف:

 شود.می

 
 روش:

 کشی را در دو بشر بریزید.مقادیر مساوی آب سرد لوله .1 

 یک بشر را در پلیت داغ یا روی یک چراغ بنزن با حرارت کم بگذارید. .2 

تر های بشر را ببینید و آب گرم و سرد را با هم مقایسه کنید. هر چه آب گرمکنارههای پدید آمده در عمق و حباب .3 
 شوند.تر تشکیل میماند. در نتیجه حباب های هوا در نمونه گرم شده سریعباشد هوای محلول کمتری در آن می
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 تمرین سوم: گازها وزن دارند.
 اکسید.نمایش اثرات دما و فشار بر حلالیت کربن دیاکسید وزن دارد و هدف: نشان دادن این مطلب که کربن دی

 روش:
ای(، حمام درجه فارنهایت( در یک بشر )لیوان شیشه 120) گرادسانتیدرجه  50لیتر آب میلی 100با گرم کردن  .1 

 آب گرم درست کنید.

ادداشت کنید )هر گونه ها را یبا استفاده از بالانس الکترونیکی دو قوطی دربسته آب میوه خنک گازدار را وزن و آن .2 
 بخار و آب روی قوطی را پیش از وزن کردن پاک کنید(. 

« فش»ها را نگه دارید. بحث کنید که چه چیزی باعث صدای هر دو قوطی را به دقت باز کنید و در قوطی .3 
های گازدار تحت فشار شود. نوشیدنیشود. )افزایش فشار باعث افزایش حلالیت هر نوع گاز در آب میمی

شود فشار درون قوطی تا زمانی که با فشار جو یکسان نشده است شوند. زمانی که قوطی باز میبندی میبسته
 کند(.اکسید کربن شروع به بیرون آمدن از مایع میشود، دییابد. وقتی فشار کم میکاهش می

 
گیری و یادداشت یع را اندازهسه دقیقه صبر کنید تا مقداری گاز از قوطی خارج شود. در این زمان دمای هر ما .4 

 کنید.

دقیقه قوطی حرارت دیده را از آب خارج کرده و  12تا  10ها را در حمام آب گرم قرار دهید. پس از یکی از قوطی .5 
 بیرون هر دو قوطی را خشک کنید.

ده و وزن دمای هر مایع و جرم هر قوطی را اندازه بگیرید. جرم را پیش و پس از این فرآیند با هم مقایسه کر .6 
 اکسید که از هر قوطی خارج شده است را تعیین کنید.کربن دی

های جهان نسبت به بقیه، کربن آیا برخی از مناطق اقیانوسبه این پرسش پاسخ دهید که براساس مشاهدات خود، 
های سطحی تریلیون تن کربن تخمینی در زمین، حدود یک تریلیون تن در آب 24دارند؟ )از بیشتری در خود نگه می

ها یعنی جایی که دما کم و فشار زیاد است، وجود دارند. انتقال کربن تریلیون تن در اعماق اقیانوس 38ها و اقیانوس
های افتد. آبتر اتفاق میهای سطحی سردتر هستند، راحتدر مناطقی که آب -سینک -اکسید از جو به اقیانوسدی

 اکسید اتمسفری هستند تا سینک آن(.بن دیسطحی گرم استوایی غالباً بیشتر منابع کر
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 ایتمرین چهارم: ردیابی گازهای گلخانه

 ای اصلیها و منابع گازهای گلخانهآشنایی با ویژگی هدف:

کلاس را به سه یا چهار گروه تقسیم کنید و از هر گروه بخواهید شش سوال یا بیشتر مربوط به یکی از  روش:

، اکسید نیتروژن، ، متاناکسیددی کربن طرح کنند. این گازها عبارتند از ای به جز بخار آبترین گازهای گلخانهاصلی
ای اختصاص داد. نمونه سوالات: ه موضوع اثر گلخانهتوان ب. گروه ششم را میهاازن سطح زمین، و کلروفلوروکربن

(؛ اکسیددی سال در جو باقی بمانم )کربن 200توانم تا بینید )متان(؛ من میشما هنگام برخاستن از شالیزارها من را می
ا ههای کاغذی که به شش قسمت تقسیم شده بنویسید. از صفحات کپی بگیرید و آنها را در صفحهسوالات و جواب

ها سوالات خودشان را ها با هم بحث کنند )مراقب باشید تیمهای سوال اضافه کنید. بگذارید تیمرا به مجموعه کارت
 نپرسند(.

 تمرین پنجم: گلخانه شیشه مایونز

 اثبات این مفهوم که زمین همانند یک گلخانه است.  هدف:

 که مقوا، کش، چراغ مطالعه قوی یا پنجره آفتابیت 2یک شیشه مایونز بزرگ با درپوش، دو دماسنج کوچک،  لوازم:

گلخانه ساختمانی است که مخصوصاً برای پرورش گیاهان در فصل سرد ساخته شده و  مقدمه برای فراگیران:

کند و توسط خاک و گیاهان جذب و دیوارهای آن از شیشه یا پلاستیک شفاف است. نور خورشید از دیوارها عبور می
کند. دیوارها جلوی فرار هوای گرم را شود که هوای درون گلخانه را گرم میحرارتی منتشر می سپس به صورت انرژی

 افتد.گیرند بنابراین درون گلخانه به دام میمی
کنند. گازهای ای معروف هستند. چرا که همانند شیشه گلخانه عمل میگازهای مشخصی در جو، به نام گازهای گلخانه

و به سطح زمین برسند. زمانی که نور خورشید به  ها عبور کردهدهند که از میان آنمیید اجازه ای به نور خورشگلخانه
کند )مشابه سقف تیره یک پارکینگ در تابستان(. با افزایش حرارت، مقداری از آن رسد، سطح آن را گرم میزمین می

نامند، جو و ای می، که آن را اثر طبیعی گلخانهایافتد. بدون وجود گازهای گلخانهای به دام میتوسط گازهای گلخانه
 توانست زندگی را پشتیبانی کند.شد که نمیقدر سرد میاقلیم زمین آن

 روش:
با استفاده از کش، بالای هر دماسنج را به یک تکه مقوا بچسبانید. مطمئن شوید که اعداد دماسنج به سمت شما  .1 

 و بیرون است.

 ه قرار دهید و در آن را ببندید.ها را درون شیشیکی از دماسنج .2 

شیشه را جلوی پنجره آفتابی یا کنار چراغ مطالعه قرار دهید. کنار آن دومین دماسنج را قرار دهید. مطمئن باشید  .3 
 شوند.که هر دو دماسنج به وسیله مقوا از نور مستقیم محافظت می

 کنید.هر ده دقیقه یک بار و به مدت یک ساعت دمای هر دو دماسنج را ثبت  .4 

می توانید آزمایش را ادامه دهید و در همان زمان به مدت یک هفته دمای روزانه هر دو دماسنج را ثبت کنید.  .5 
 نمودار آن را رسم و بحث کنید چگونه دما از روزی به روز دیگر نوسان دارد.
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اندازند به دام می دهد؟ )شیشه و درپوش هوای گرم راچرا دماسنج درون شیشه دمای بیشتری را نشان می بحث:

 شود و از دمای بیرون بیشتر است(.بنابراین دما زیاد می
های مشخصی از روز تاثیر بیشتری دارد؟ )تغییرات ناشی از شرایط آیا گلخانه شیشه مایونز در برخی از روزها یا زمان

 متفاوت نور و مدت در معرض قرار گرفتن نور مستقیم خورشید است(.
ای، شیشه حرارت را به دام کند؟ چقدر تفاوت دارند؟ )مثل گازهای گلخانهجو زمین عمل میشیشه چگونه مانند 

اندازد. به هر حال، جو زمین یک مانع و یا سد جامدی همانند شیشه نیست که مانع خروج هوای گرم شود. بلکه، می
ای رت موقت توسط گازهای گلخانهکند. مقداری به صومقداری از حرارت تابشی سطح زمین مستقیماً به فضا فرار می

 شود(.جذب می شود و سپس به سطح زمین برگردانده می

 ایاکسید و اثر گلخانهتمرین ششم: کربن دی

 .اکسید در جوتعیین اثر سطح زیاد کربن دی هدف:

تر است(، یک نورافکن های دوطرفه سادهلیتری، دو دماسنج )خواندن دماسنج 2دو قوطی آب میوه پلاستیکی  لوازم:

 واتی، یک پایه چراغ، دو بطری پر نوشابه یا هر نوع مایع گازدار تیره رنگ. 150

 روش: 
باز بگذارید تا این که ها را روز پیش از آزمایش باز کنید. آن را در هنگام شب، به همین شکل یکی از نوشیدنی .1 

گاز شود. تا قبل از شروع آزمایش، بطری دوم نوشابه را باز نکنید. هر دو اکسید خارج و نوشابه بیکربن دی
 گاز و گازدار باید در دمای اتاق باشند.های بینوشابه

 ه دست آید.متر بسانتی 20های خالی دو لیتری را ببرید تا دو بطری دهان گشاد با ارتفاع بالای بطری .2 

 5کش خط بکشید )علامت بزنید(. بالای حداقل متری پائین بطری را با خطسانتی 8کش حدود با یک خط .3 
 متری خط در کنار بطری را سوراخ کنید.سانتی

گاز و دیگری را با نوشابه گازدار پر کنید. تا چند دقیقه پیش از شروع آزمایش یک بطری را تا خط از نوشابه بی .4 
های مایع قوطی تازه باز شده ممکن است دماسنج را بپوشانند و در نتیجه را وارد نکنید، چرا که حباب هادماسنج
 نشان دهند. کمتردما را 

دهد که مایع را ترک کند و اکسید اجازه میدقیقه باقی بمانند. این به کربن دی 60تا  30ها اجازه دهید بطری .5 
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ماند(. تر از هوا است، بنابراین در ظرف باقی میاکسید سنگینربن دیهوای محیط به آهستگی در بطری پر شود )ک
 اکسید کافی وجود دارد یا نه.توانند با یک کبریت درون بطری آزمایش کنند که آیا کربن دیفراگیران می

 ر گیرد.ها در وسط فضای بالای مایع قراها بگذرانید به نحوی که انتهای آنهای بطریدماسنج را از میان سوراخ .6 

 متری آن بگذارید و دمای هر بطری را ثبت کنید.سانتی 25ها را در فواصل یکسان از نورافکن تقریباً بطری .7 

دقیقه  10دقیقه مشاهده و ثبت کنید )آزمایش از  10چراغ را روشن کنید. دمای هر بطری را در هر دقیقه به مدت  .8 
 رود(.ن مدت از بین میاکسید پس از ایبیشتر نشود چون در این صورت کربن دی

 
کند. در هر صورت پیش تر شده و ظرف را ترک میشود، گاز سبکاکسید گرم میزمانی که آزمایش شروع و کربن دی

 اکسید توجه کنند. ی در جو غنی از کربن دیگرادسانتیدرجه  5آموزان باید به افزایش دمای از این حالت، دانش

تر برای ایجاد در اختیار دارید، روش سریعفشاری سودا که دارای شیر است، اگر یک پخش کننده روش جایگزین:

متر خاک خشک سانتی 5اکسید است. به جای نوشابه، های کربن دیاکسید، استفاده از کپسولاتمسفر غنی از کربن دی
ی کنید. سپس شیر پخش اکسید را در پخش کننده سودا خالها قرار دهید. یک کپسول کربن دیو تیره را در ته بطری

اکسید را خالی کنید. این کار را متر بالای خاک در یک بطری قرار دهید و آهسته کربن دیسانتی 5/2کننده سودا را 
اکسید را به همان بطری اضافه کنید. دما را ثبت، چراغ را روشن کنید و آزمایش تکرار و یک کپسول دیگر کربن دی

 ید. دقیقه انجام ده 10را به مدت 
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 :3فعالیت 

 های چالشیپرسش

 

 تمرین: آیا تغییر اقلیم برای ما خوب است؟

هایی که در رسد و از نظر آنای دما چندان مهم به نظر نمیدرجه 3یا  2برای بسیاری از افراد تصور افزایش  مفهوم:

باشد. در حالی که تغییر اقلیم جهانی، با کنند، حتی این موضوع جالب توجه میهای سرد زندگی میمناطقی با زمستان
باشد. این فعالیت با هدف گیرند، همراه میف تحت تاثیر قرار میکه چگونه نقاط مختلبسیاری از ابهامات در مورد این

ها را تحت تاثیر قرار تواند به صورت فردی آنتشویق فراگیران برای توجه به این نکته که چگونه تغییرات در اقلیم می
تری را تصور شود تا با گسترده کردن تمرکزشان دورنمای وسیعها خواسته میدهد، طراحی شده است. سپس از آن

ها )چه شهری و چه روستایی و نمایند تا دریابند که چگونه تغییرات ممکن است، منطقه محل سکونت و یا فعالیت آن
 چه در مناطق خشک و یا در امتداد سواحل( را متاثر سازد.
طراحی شده است،  آموزان مقطع ابتدایی و پیش از دبیرستانهر چند این فعالیت به عنوان تمرین مقدماتی برای دانش

توان به آسانی با افزودن عمق مباحث کلاسی و نیازهای مطالعاتی برای مقاطع دیگر نیز به کار گرفته شود. اما می
های پیشرفته امروزی نیز، وابسته به سیستم طبیعی آورینکته که حتی با فن فعالیت مزبور باید به عنوان یادآوری این

 کره زمین هستیم، عمل نماید.

بینی اقلیم را در آن انتظار داریم. در مناطق کنیم که میزان مشخصی از قابلیت پیشما در دنیایی زندگی می پیشینه:

تر و در امتداد سواحل، در های سرد را انتظار داریم. در مناطق جنوبیهای گرم و زمستان، تابستانمعتدله دور از خشکی
نسبت به نقاط دیگر داریم. برای برخی از افراد بارش برف در ماه می  فصول خاصی، انتظار بارش باران بیشتری را

که در کجا زندگی نظر از آنباشد. صرفهای سالانه عادی می)اردیبهشت( عادی است، برای برخی دیگر خشکسالی
باشیم، وفق میها های فصلی و شرایط اقلیمی که وابسته به آنها، اقتصاد و جوامع خود را با چرخهکنیم، فعالیتمی
 ایم.داده

توان مشاهده کرد. گیاهان بینی را در کشاورزی میما به الگوهای جوی قابل پیش های وابستگیترین مثالیکی از مهم
چنین تعداد دیگری از متغیرها دارند. در نتیجه، مقاومت معینی در برابر بارش، باران، خشکی، حداکثر و حداقل دما و هم

کنند که براساس آن نوع محصولاتی که کشت بینی تکیه مید الگوهای جوی فصلی قابل پیشکشاورزان بر وجو
 نمایند.ها را مشخص میو زمان کشت آن کردخواهند 

های توریستی، مشاغل مرتبط با ورزش اسکی، بسیاری دیگر از انواع کسب و کار نیز وابسته به آب و هوا هستند. جاذبه
کمپینگ همگی وابسته به تعداد روزهای بهینه هستند، که روزهای برفی یا آفتابی باشند،  های تفریحی، امکاناتپارک

های برفی چقدر و تپهسواحل تا بتوانند به کسب و کار خود ادامه دهند. تصور کنید که بدون روزهای گرم و آفتابی، 
های حمل و نقل و ها، شرکتها، هتلاگر بیشتر مدت زمستان به جای برف، باران ببارد! رستوران .خلوت خواهند بود

 های تجاری وابسته به شرایط آب و هوایی هستند تا بتوانند مشتریان را جذب نمایند.دیگر فعالیت
های یک منطقه نیز بر محدوده مورد انتظاری از شرایط آب و هوایی بنا شده است. به طور مثال؛ در طراحی ساختمان

شوند که بتوانند در برابر این بادها مقاومت کنند. های جدید به نحوی ساخته میمناطق با بادهای شدید، ساختمان
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شوند( ها جاری میهای هرزی که در سطح معابر و خاکشوند تا حداکثر میزان روانآب )آبگیر طراحی میسدهای سیل
اغلب به قرار گرفتن در محدوده ها ها و دریاچههای زمانی مشخص را در خود نگه دارند. نواحی اطراف رودخانهدر دوره

شوند، به این معنی که طبق روند گذشته تنها یک درصد احتمال وقوع طغیان اختصاص داده می« 1ساله 100نقشه »
در هر سال در منطقه وجود دارد. تصمیم در مورد کاربری سرزمین به این خصوصیت بستگی دارد و همانند کشاورزی 

باشد. تغییرات مهم در این الگوهای آب و هوایی، بینی آب و هوا میینی از قابلیت پیشمبتنی بر میزان مع 2و گردشگری
از قبیل افزایش قابل توجه در بارش، به ویژه طی یک دوره بسیار کوتاه زمانی، ممکن است احتمال وقوع سیلاب را در 

 این مناطق افزایش دهد.
ماند، اما اگر اقلیم تغییر ما تمایل داریم که فرض مسلم بدانیم اقلیم در محدوده مشخصی از تغییرات باقی می

بار ای یکای که معمولاً هفتهتوانند تغییر کنند. فرض کنید در منطقههای زندگی ما میکند بسیاری از جنبه
دی روزهای آفتابی اتفاق افتد. شاید برای ما وجود کند، تابستان گرم و خشکی با تعداد زیاباران را تجربه می

باشد احتمال معمول طی تعطیلات تابستانی بسیار عالی باشد، اما اگر آفتاب بیشتر حد روزهای آفتابی بیشتر از 
ببرند؟ ای تبخیر رطوبت بیشتری از خاک وجود دارد. آیا احتمال دارد که کشاورزان از این روزهای آفتابی بهره

تواند بر قیمت و دسترسی غذا اثر داشته باشد؟ این فعالیت ایجاد شده در محصولات چگونه میکاهش 
 کند تا در هنگام توجه به تغییر اقلیم، به این نوع جزئیات نیز توجه شود.فراگیران را تشویق می

 شان بههایباره ایدهصورت فردی انجام داد، اما فراگیران از بحث کردن درتوان به این فعالیت را میفعالیت: 
 صورت گروهی بهره خواهند برد.

عنوان نقطه شروع، از فراگیران بخواهید در مورد آنچه  ـ با استفاده از جدول )صفحه بعدی را ببینید( به1
و آن را ثبت نمایند. توجه  کردهکنند که عواقب تغییرات اقلیمی گوناگون خواهد بود، بحث ها فکر میآن

رود که تغییرات را کمی کنند. بلکه فقط روند کلی است و از فراگیران توقع نمیه جدول بسیار داشته باشید ک
را مورد ملاحظه قرار دهند. ممکن است بخواهید دیگر شرایط و رویدادهای جوی را که در منطقه شما کلی 

آموزان مقطع از دانشهایی است که ممکن است هایی از ایدهمثال ذیلرایج هستند را اضافه نمایید. موارد 
 ابتدایی و آغاز دبیرستان انتظار رود:

 فصل: تابستان -
 بیشترنوع تغییر: توفان  -
 شوند.بال و فوتبال بیشتر لغو میهای بیسدهد؟ احتمالاً بازیچگونه این تغییر من را تحت تأثیر قرار می -
 .احتمال دارد آب به داخل زیرزمین نشت کند 
 ،تواند خطرناک باشد.ها میوفان آب پر خواهند شد و نزدیک شدن به آنبا ت مجاری سرریز آب 
 سال نزدیک خانه من را های درختان بزرگ و کهنن است شاخهآید، ممکبادی که همراه باران شدید می

 بشکند.
 دهد؟چگونه این تغییر چیزهای اطراف من را تحت تأثیر قرار می -
 وفانشان توسط تگرگ یا طغیان آب ]تصولکارند، ممکن است محیفرنگی مزارعین محلی که گوجه- 

های وفانهای تابش آفتاب دارد. تم با دورههای منظفرنگی نیاز به بارشگرفتگی[ از بین برود. گیاه گوجهآب

                                                           
1 - 100 – year plan 

2 - Tourism 
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 ها شود.فرنگیخوردگی و گندیدن گوجهتوانند باعث ترکبیشتر می
 های بیشتری به خاطر باران درآمد کافی نداشته باشد، زیرا جشن های محلی تابستانی ممکن استجشنواره

 ها حضور خواهند داشت.تعطیل خواهند شد و مردم کمتری در آن
ها را به صورت گروهی به بحث بگذارید. بپرسید که آیا ها جدول را کامل کردند، پاسخـ وقتی که گروه2

یادآوری کنید که تأثیرات  منفی به نظر نرسد. به فراگیرانگونه تأثیر بندی وجود دارد که در آن هیچطبقه
ها، الکتریسیته و غیره را مورد ملاحظه قرار ها، جادههایی نظیر فاضلابوفان و دیگر رویدادها بر زیرساختت

 دهند.
 هایی را باید پیدا کنند؟تر گردند، افراد چه سازگاریـ اگر رویدادهای جوی خاصی رایج3

توانند با ؟ مطرح شود، یا فراگیران می«شود، اگرچه می»صورت تمرین کنکاش تواند به این موضوع می
های مورد وجو کنند. سازگاریشما پرس شناسان محلی در مورد روند حقیقی و بلندمدت منطقهتماس با اقلیم

یم غذایی، پوشش، ها باشد؛ و نیز تغییر در رژها و ساختماننظر ممکن است شامل تغییر و تبدیل زیرساخت
 ها و حمل و نقل.فعالیت

 شرح و بسط:
ـ از فراگیران بخواهید در مورد دامنه تغییرات اقلیمی و اثرات احتمالی تغییر اقلیم یک محصول محلی یا 1

تواند حداکثر و حداقل میزان بارش باران و آوری شوند میمنابع طبیعی تحقیق کنند. اطلاعاتی که باید جمع
بارور  برایبندان که این محصول کند، تعداد روزهای بدون یخحمل میی که این محصول تمحدوده دمای

ها را در برداشته های ناشی از شرایط جوی از قبیل حشرات و قارچشدن نیاز دارد، و حساسیت آن به آفت
ده بارش، دما دهنهای محلی منطقه خود مقایسه کنید )جداول نشانباشد. این دامنه تغییرات را با حد نصاب

و روزهای آفتابی را از اداره هواشناسی محلی بگیرید(. در مناطقی که یک محصول یا منبع طبیعی خاص 
تر به دلیل تغییر اقلیم بنیاد اقتصاد محلی است، به عواقب اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی محصول کم

تری از دست بدهند؛ اگر مردم پول کم شان راطور مثال بسیاری از مردم ممکن است شغلتوجه کنید )به 
شود؛ اگر محصولات محلی دچار تلفات شود، برای خرج کردن داشته باشند، کسب و کار محلی دچار زیان می

ها و مصرف بیشتر ممکن است مجبور به ورود غذای بیشتری به منطقه شوند که منجر به بالا رفتن قیمت
 های فسیلی خواهد شد.سوخت

توانند حیات وحش را متأثر سازند؟ دو یا سه گونه از حشرات، گیاهان یرات حاصل در اقلیم میچگونه تغیـ 2

ها جایی که تمامی ارگانیزمها متأثر خواهند بود. از آنیا جانوران را انتخاب کنید و فکر کنید که آیا و چگونه آن
د، فراگیران را ترغیب کنید تا به شان وابسته هستن)موجودات زنده( به چیزهای دیگر حاضر در محل زندگی

طور وابستگی متقابل با دیگر موجودات زنده توجه کنند. تغییرات حاصله احتیاج به غذا، سرپناه و آب، همین
 تواند بر این عوامل تأثیر بگذارند؟در اقلیم چگونه می

برای افراد و اقتصاد دهند که مشکلاتی را ها به طور مکرر از رویدادهای شدید جوی گزارش میـ رسانه3
)به طور مثال  آورد. یک اتفاق جوی کنونی را انتخاب کنید و از فراگیران بخواهید علت آنمحلی فراهم می

بار باران دارد( و نتیجه آن را مشخص کنند ای که معمولاً ماهی یکبارش باران به مدت سه هفته در ناحیه
ها، محصولات و آب ا، تلفات جانی، خسارت به ساختمانهلای، طغیان رودخانهو)به طور مثال حرکت گل

 آشامیدنی سالم(.
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ـ از فراگیران بخواهید نواحی مختلف و متعدد از جهان را انتخاب کنند، از جمله ناحیه خودشان را، که 4
ها های معماری، پوشش، رژیم غذایی و فرهنگی به شکل انطباق با اقلیم در آناحتمال تغییرات در ویژگی

 شد را شناسایی کنند.با
 فصل سال: .................

 نوع تغییر اقلیم
 این تغییر چگونه بر من

 گذارد؟تأثیر می

این تغییر چگونه  بر چیزهای اطراف 

 گذارد؟من تأثیر می

   وفان باران و برف بیشتر     ت

   باران و برف کمتر               

    تابش بیشتر آفتاب               

    تابش کمتر آفتاب               

      درجه حرارت روزانه بالاتر    

   تر       درجه حرارت روزانه کم

   سرعت باد بالاتر                 

   دیگر تغییرات                     

 
که تغییرات اقلیمی که بسیاری اند در پایان تمرین، فراگیران باید نشان دهند این موضوع را درک کردهارزیابی: 

شتر در کنار ساحل( ممکن است برای کشاورزان و آورند )آفتاب بیشتر، زمان بیافراد مطلوب به حساب می
ها باید درک کنند که به های اقتصادی و دیگر موجودات زنده مطلوب نباشد. همچنین آندیگر بخش

 بینی باشند و در محدوده مشخصی عمل کنند.پیش های طبیعی وابسته هستیم که باید نسبتاً قابلسیستم
تر از حد مورد انتظار شود، فراگیران باید قادر باشند اگر قرار باشد وضعیت اقلیمی در دوره زمانی خاص سخت

 وفان حادث شود، شناسایی کنند.روی تآنچه را که ممکن است بر ساختارهای محلی سدها و مجاری آب
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 :4فعالیت 

 های جایگزینیژانر

 

 تمرین: انتخاب گزینه درست
اند. ما چیزهایی شان یافتهگام اول آن است که فراگیران دریابند که مردم همیشه انرژی را برای رفع احتیاجات

توانستند کردند، نمیها در دنیایی بدون الکتریسیته زندگی میدهیم که اگر آنرا مورد کنکاش و بحث قرار می
کنیم. از قبیل نیاز به حمل و سازند، صحبت میدرباره نیازهایی که این چیزها را برطرف میانجام دهند و 

رفع  برایکردند، های بدون الکتریسیته زندگی مینقل، غذا، تفریح و سرپناه. مردمی که در مناطق و زمان
ها در حال امل به انسانما نگاهی ک 1کردند؟ با کمک مؤسسه ملی جغرافیااین نیازها از چه چیزی استفاده می

کنند شان استفاده میاندازیم. فراگیران از انرژی خود برای انجام تکالیفهای خودشان میاستفاده از انرژی
غیرعادی است. مانند، حمل آب روی سرشان و کره گرفتن از طریق تکان دادن خامه در یک  هاآن که برای

تابند که با فرو کردن نوک یک مداد ریسی میها نخ خودشان را با استفاده از دوک نخگشاد. آنشیشه دهان
ندید، نخ را زمینی ببزمینی ساخته شده است. )یک نخ را به نوک یک مداد در زیر سیبدر درون یک سیب

هنگامی که  .زمینی را بچرخانید و پشم خام را به روی نخ بچرخانید(دور سمت دیگر مواد بپیچید، سیب
ها را به گام اند، آنکردهطور تاریخی نیازهای خود را با انرژی خود تأمین  ها بهفراگیران فهمیدند که انسان

 کنیم.ی را استفاده مینکته که چرا منابع دیگر انرژ برم: درک ایندوم می
کن با آرد و روغن( و استفاده از انرژی انسانی )آرد و یک وردنه و ما میان استفاده از الکتریسیته )یک مخلوط

های خوب/ خواهم با گزینهها میدهیم. از آنای انجام میتخته نانوایی( در دست کردن خمیر نان، مقایسه
شود که فهرستی تهیه کنند. استفاده از انرژی خودشان باعث می بد نسبت به استفاده از انرژی انسانی،

دهد که با ها میکنند، فرصتی به آناحساس خوبی در مورد خودشان داشته باشند و چیزی که تولید می
تر کرده و هیچ گونه آلودگی ها را قویدهد، آنها مییکدیگر کار کنند و گپ بزنند، مهارت بیشتری به آن

تری را باید شوند، زمان بسیار بیشها بسیار خسته میکند. نکات منفی آن عبارتند از این که آنایجاد نمی
توانند کسب شود )همانند رفتن به مدرسه یا بازی کردن(، نمیها میصرف نمایند، مانع انجام کارهای مهم آن

ها برای انجام کارها اده از دیگر انسانتری انجام دهند و استفتوانند کار کمدرآمد زیادی داشته باشند، زیرا می
 داری و کار کودکان(.ممکن است منصفانه نباشد )از قبیل برده

                                                           
1 - National Geographic 
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 کند.نمیتهیه خمیر نان توسط دست سبب تقویت عضلات شده و هیچ آلودگی ایجاد 

وع به شر خودشان پردازیم که مردم برای کمک به انجام کارهایعنوان گام سوم ما به بررسی چیزی می به
های دیگر نگاهی ها و زمانهای تجدیدپذیر. ما دوباره به تصاویر مکان، یعنی انرژیکردنداستفاده از آن 

کند. به تصویرهایی اندازیم تا مشاهده کنیم چگونه انرژی حیوانات به انسان در انجام کارها کمک میمی
کنند. فراگیران از آوری و استفاده میمعها چوب را برای پخت و پز و گرم کردن جکنیم که انساننگاه می

های کنند و فرفرهانرژی باد برای حرکت دادن یک برگ کاغذ روی میزشان بدون لمس آن استفاده می
داری استیرنی نگههای لیوانی پلیها برای انرژی آب جعبهسازند. آناند را میکاغذی که روی حصیر ثابت شده

سازند. برای انرژی خورشیدی، ما چسبانند و یک آسیاب آبی ساده میب میمرغ را روی یک مداد با چستخم
کنیم. یک سلول درپوش با یک دماسنج در درون های خورشیدی استفاده میی با باترییهااز ماشین حساب

دهد. آن و یک دماسنج در خارج آن، با افزایش دما در درون شیشه انرژی نامحسوس خورشیدی را نشان می
استفاده از یک اجاق خورشیدی که از جعبه کفش پوشیده با کاغذ آلومینیوم ساخته شده و در مقابل ما با 

آویز که از وسط جعبه خورشید قرار داده شده است و با قرار دادن یک قطعه سوسیس روی یک قلاب رخت
 پزیم.داگ میرد شده، هات

کنیم. انرژی چوب را های تجدیدپذیر دقت میژیهمانند انرژی انسانی، ما به نکات خوب و بد هر یک از انر
خواهد مان هایو باعث کاهش سطح جنگل شودتوان دوباره با کاشتن به دست آورد، اما باعث آلودگی میمی
سازد. انرژی خورشید و باد بدون آلودگی هستند اما که به نوبه خود الگوهای ریزش باران را متأثر می شد

باشند، قابل استفاده نیستند. انرژی آب دائمی در نقاطی که بادی و آفتابی نمی ها سخت بوده وذخیره آن
ریزی ماهی کند و مزاحم تخمشان میهایاست، اما ساختن سدهای عظیم مردم را وادار به ترک زمین

 شود.آلا میقزل
آلات و ماشین که مردم شروع به استفاده از م که به محض آنیدهها توضیح میدر گام چهارم، به آن

گردید، میفسیلی تأمین  هایسوختکه به وسیله مصرف انرژی الکتریسیته ، کردندهای بیشتری کارخانه
شکنیم وقتی که آن را می کنیم.میسنگ بحث رویم و در مورد سوخت زغالما به سراغ زغال می زیاد شد.

آوردند، تنفس در آن را از زمین بیرون میشود، و درباره خطری که متوجه افرادی که مان سیاه میهایدست
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کنیم. اگر وضعیت جوی اجازه بدهد به سنگ و گیر افتادن در حوادث معدن صحبت میگرد و خاک زغال
کنیم و درباره گرمایش جهانی به سوزانیم و به دود متصاعد شده نگاه میسنگ را میفضای باز رفته و زغال

داگ سنگ و اجاق خورشیدی برای پختن هاتری با استفاده از زغالپردازیم )مقایسه دیگصحبت کردن می
های فسیلی، تبدیل توان ترتیب داد(. درباره آلودگی ایجاد شده به واسطه یافتن و استخراج سوختمی

های فسیل به چیزی که بتوانیم استفاده کنیم و با آلودگی نهایی ایجاد شده به دلیل استفاده از آن سوخت
 کنیم.ت( یا دور انداختن آن )پلاستیک( صحبت می)بنزین، نف

دقیقه  5ها این است که به یک خودرو بنزین بزنند و یک دستمال کاغذی را به مدت تکلیف )وظیفه( آن
واسطه احتراق ههای رها شده بروی خروجی لوله اگزوز خودروی روشن قرار دهند تا اثر آلایندههروب

که هر کشوری از وجود آن های فسیلی به دلیل آنهای فسیلی را ببینند. ما در مورد ارزش سوختسوخت
خلیج فارس  1991کنیم. جنگ سال برخوردار نیست )در حالی که همه خواهان آن هستند(، صحبت می

ها تمام پردازند. دوباره آنمی های فسیلی به جنگها در واقع بر سر سوختیادآور این نکته است که انسان
سنگ )تلفات انسانی، آلودگی، جنگ( و های فسیلی و انرژی زغالچیزهای بد )نامطلوب( مربوط به سوخت
 کنند.طور خلاصه بیان میاست( را به دسترسزحمت و در چیزهای خوب )مطلوب( را )که ارزان، بی

ها سه مشکل جهانی شان به آنهایاشتن آموختهبرای کمک به فراگیران در خلاصه کردن و به اجرا گذ
 نمایم:انرژی را معرفی می

 کند. گیرد، بیشترین آلودگی را ایجاد میآن نوع از انرژی که بیشتر از همه مورد استفاده قرار می -1
 ثروتمندترین مردم جهان در حال بلعیدن انرژی جهان هستند. -2
 شود.مان میهایجنگلاستفاده از انرژی چوب سبب نابودی  -3

مطالب که چرا این مشکلات وجود دارد و از همین امروز چه اقدامی برای کمک به  هر گروه در مورد این
کنند. این یک تمرین فکری عمیق برای کودکان تواند انجام دهند، با یکدیگر صحبت میحل مشکل می

شان از مصرف های شخصیگذاشتن برداشتها در حالی که مشغول در میان خردسال است، اما مشاهده آن
آید آن شان میها متفقاً به ذهنانرژی و عواقب آن با یکدیگر هستند، محسور کننده است و چیزی که آن

های دیگری که به مان به کار بگیریم و در استفاده از انرژیاست که باید انرژی انسانی بیشتری را در زندگی
شان را تغییر دهند هایهایی که قصد دارند از آن طریق عادتها از روشم. آنگیریم، بیشتر دقت کنیکار می

توانند چیزهایی را که چگونه میکنند و در مورد اینتری مصرف کنند، فهرستی تهیه میکه انرژی کم تا آن
 گیرند.اند با شخص جدیدی در میان بگذارند، تصمیم میکه آموخته
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 :5فعالیت 

 خورشیدی فنآوریلی برای آشناسازی فراگیران با عم هایفعالیت

 

 سازی خورشیدیشبیهتمرین اول: 

از طلوع هستی، بشر به خورشید به عنوان منبع نور و گرما نگاه کرده است. در چند دهه اخیر بوده  مفهوم:

عنوان منبع انرژی نهایی استفاده کنیم: انرژی الکتریکی که تقریباً  ایم چگونه انرژی خورشید را بهکه آموخته
های انرژی خورشیدی آوریود دارد. فنزمین باقی است، وجرایگان و عاری از آلودگی است و تا زمانی که کره

اند و حامیان الکتریسیته معتقدند در حال پیشرفت بوده 1970های پیوسته از زمان ظهورشان از اوایل سال
که استعمال گسترده از آن، هم در مصارف خانگی و هم در مصارف صنعتی، در دسترس است. اما به مانند 

یسیته خورشیدی نظر عموم را جلب کند، مردم مجبور خواهند بود تا هر فنآوری جدید، اگر قرار باشد الکتر
 بیشتر با آن آشنا شوند.

های مناسب به منظور ارائه موضوع الکتریسیته خورشیدی حل، یافتن راهتسهیلگریا  آموزشگربرای 
، فقدان فکرانهبرانگیز است. در حالی که الکتریسیته خورشیدی موضوعی است جذاب و تا حدی روشنچالش
سروصدای تأسیسات خورشیدی ممکن است قادر به جلب توجه فراگیران های اجرایی و کارکردن بیبخش

های حیاط یک تجربه آموزشی غیرفعالانه های خورشیدی مانند چراغنباشد و تنها با نگاه کردن به دستگاه
آوری و برخی از موارد ن این فندر شناخت را به دست آورند. با تشخیص این مشکلات برای کمک به فراگیران

تر آن شان و حمایت از پذیرش گستردهها به استفاده از وسایل خورشیدی در زندگیاستفاده آن و تشویق آن
 ایم.هایی عملی را طراحی کردهدر جامعه، فعالیت

فراگیران  معرفی الکتریسیته خورشیدی به به منظورتواند هایی است که میای از فعالیتگزیده ذیلمطلب 
سطوح متوسطه و بالاتر به کار روند. فراگیران با کسب درک اولیه در مورد چگونگی کار صفحه خورشیدی 

گیرند که چگونه الکتریسیته خورشیدی را کنند. سپس یاد میو چگونگی امکان ذخیره انرژی آن شروع می
وری را در جریان الکتریسیته درک آاین فنند و نحوه استفاده از گیر کارهبه راه انداختن وسایل برقی ب برای

 نمایند.

 شود؟طرح موضوع: الکتریسیته خورشیدی چگونه تولید می 
دهد( ساخته هادی واکنش می)عنصری که به خوبی به عنوان یک نیمه 1های خورشیدی از سیلیکونسلول

ها به کنند، برخی فوتونهای انرژی خورشید، سیلیکون را بمباران میها یا بستهشوند. هنگامی که فوتونمی
کنند. اگر سطح انرژی یک فوتون شبیه سطح انرژی های سیلیکون برخورد میهای مدار خارجی اتمالکترون

نماید، الکترون مزبور انرژی فوتون را گرفته و از سیلیکون به سمت مدار ترونی باشد که به آن برخورد میالک
ها همان جریان الکتریسیته است. اگر فوتون انرژی نماید. حرکت تعداد زیادی از الکترونجریان حرکت می

، و اگر انرژی خیلی زیادی داشته گذردبرای حرکت دادن الکترون نداشته باشد، تنها از میان سیلیکون می
 شود.باشد، اضافه انرژی به صورت گرما آزاد می

ها آشنا هستند. زندگی بسیاری از جوانان پیش از این با وسایل الکتریکی ساخته شده براساس نیمه هادی

                                                           
1 - Silicon 
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اند. واقع شده های جامد است که در رادیوها، استریوها و کامپیوترهای شخصی مورد استفادهفنآوریها پر از آن
 های خورشیدی تنها شکلی دیگر از کاربرد این تکنولوژی هستند.سلول

 
مان از انرژی انسانی بیشتر استفاده رسد این است که باید در زندگیشان میچه فراگیران متفقاً به ذهنآن

 های دیگر دقت بیشتری به خرج دهیم.برداری از انرژیکنیم و در بهره

 شرح روش:
سازی تر خواهند آموخت اگر بتوانند از طریق مشارکت در شبیهران، تولید الکتریسیته خورشیدی را آسانفراگی

کند، چهار فراگیر نقش این فرآیند آن را تجسم کنند. در این فعالیت یک فراگیر نقش خورشید را بازی می
دیگری نیز نقش وسایل نصب  کنند و تعدادچهار الکترون واقع در حلقه خارجی اتم سیلیکون را بازی می

 کنند.شده در طی مدار جریان الکتریکی را بازی می

 
ایستند و تظاهر اینچ( رسم کنید. چهار الکترون در این دایره می 4متر ) 5/1برای شروع یک دایره به قطر 

کنند که چهار الکترون حلقه خارجی یک اتم سیلیکون هستند. سپس مداری را با کشیدن یک خط منحنی می
فراگیری  -ها ایجاد کنیدتروناینچ( خارج از دایره الک 15×6متر عرض ) 2متر طول و  5گچی بزرگ در حدود 

های انرژی ها یا بستهدارد که نقش فوتونبال را در دست نگه میکه نقش خورشید را دارد، چندین توپ بیس
کند. وقتی که یک الکترون ها پرتاب مییکی به سمت الکترونها را یکیخورشیدی را دارند. خورشید توپ

های از میان مدار جریان الکتریکی و به سمت حلقه خارجی اتم شود ویک توپ را بگیرد، دارای انرژی می
کند. انرژی زیادی را آزاد می آموزشگرکند. سپس الکترون با پرتاب کردن توپ به سمت سیلیکونی حرکت می
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توانند نقش وسایل برقی مانند لامپ، دهنده مدار جریان است، دیگر فراگیران میدر امتداد خطی که نمایش
توانند بچرخند شوند، وسایل برقی میها رد میها از کنار آنکنند. وقتی که الکترونزنگ اخبار را بازی پنکه یا 

 اند.یا زنگ بزنند تا نشان دهند که روشن شده
توانایی کلاس باشد، اما فعالیت اولیه موضوع را و در سطح تر کرد تا مناسب توان پیچیدهاین فعالیت را می

 خواهد نمود.« شنرو»برای فراگیران

 تمرین دوم: تنظیم جهت و استفاده از صفحه خورشیدی
آموزان و فراگیران را با تولید و های برقی کوچک، دانشسنج و دستگاهکار کردن با صفحه خورشیدی، ولت

کند. همچنین فرصت مرور برخی از مفاهیم اولیه الکتریسیته استفاده از الکتریسیته خورشیدی آشنا می
ها(، شود(، شدت جریان )میزان جریان الکترونها میولت )نیرویی که باعث جریان یافتن الکترونهمچون 

دهد که توضیح می ذیلنماید. فعالیت ساده ها فراهم میوات )ترکیب ولت و آمپر( و مدار جریان  را برای آن
که  ید را دریافت کند تا آنصفحه خورشیدی باید بر تابش نور خورشید عمود باشد و باید حداکثر نور خورش

 بیشترین انرژی را جذب کند.
های با وات پایین و )در ها یا پنکهبرای این فعالیت به صفحات خورشیدی، وسایل برقی کوچک مانند لامپ

گیرد( برای گیرد( و آمپرسنج )که شدت جریان را اندازه میسنج )که ولتاژ را اندازه میصورت امکان( یک ولت
های توان از فروشگاههای خورشیدی کوچک را میانرژی خروجی نیاز خواهید داشت. صفحهثبت دقیق 

 کرد.بازی فروشی که تجهیزات الکترونیکی دارند یا از مراکز فروش لوازم علمی و فنی خریداری اسباب
تولید اندازه صفحه خورشیدی باشند؛ به طور مثال اگر صفحه یک وات الکتریسیته قی باید هموسایل بر

 کند، وسیله برقی مزبور باید یک وات الکتریسیته مصرف کند.می

 
کند در حالی که جهت آن به زاویه جنوبی( دلالت می -شیب صفحه خورشیدی به زاویه عمودی آن )شمالی

غربی آن دلالت دارد. برای مشاهده تأثیر شیب، صفحه را به وسیله مورد نظر متصل کنید )در این  -شرقی
پنکه( و صفحه را عمود بر شعاع خورشید قرار دهید. سرعت پنکه را مشاهده کنید و اگر از  مثال یک

کنید، ولتاژ و آمپر مدار را بخوانید و ثبت کنید. صفحه را ادامه دهید تا گیری استفاده میهای اندازهدستگاه
ت عمود بر نور خورشید خارج آنکه عمود شود. سرعت پنکه را مورد مشاهده قرار دهید. هر زمانی که از موقعی

 شود بایستی سرعت آن کاهش یابد.می
که نور خورشید به لبه و  برای دیدن تأثیر جهت، صفحه را از یک سمت به سمت دیگر حرکت دهید تا این
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گیری های اندازهنه جلوی صفحه برخورد کند. مجدداً تغییرات در سرعت پنکه را مشاهده کنید و اگر از دستگاه
شود. در حالی ها را بخوانید تا تعیین شود که چه جهتی باعث جذب بیشترین انرژی میکنید، اندازهه میاستفاد

که صفحه عمود بر نور خورشید است و جهت آن طوری تنظیم شده که حداکثر نور خورشید را دریافت کند، 
 را مشاهده کنید.به آرامی با دست یا صفحه کاغذ روی آن سایه بیاندازید. تغییرات سرعت پنکه 

پس از تکمیل این درس، فراگیران مفاهیم اساسی لازم برای محاسبه اندازه یک سیستم الکتریکی خورشیدی 
عنوان فعالیت بیشتر، برای محاسبه تعداد صفحات خورشیدی که برای به کار انداختن  کنند. بهرا درک می

ها را به رقابت وادارید. به طور مثال چهار ت، آنهای برقی در فضایی مثل یک کلبه نیاز خواهند داشدستگاه
کند، نیاز خواهید آمپر را تولید می 5ولتی که  12وات، یا یک صفحه  60وات به مجموع خروجی  15لامپ 
 داشت.

 تمرین سوم: ذخیره برق
ریک های برقی باید پس از تادغدغه اصلی در هنگام استفاده از الکتریسیته خورشیدی آن است که دستگاه

شدن هوا و در روزهای ابری کار کنند. این امر مستلزم آن است که الکتریسیته تولید شده طی روزهای 
 آفتابی، به منزله ذخیره الکتریسیته خورشیدی، برای مصارف بعدی  به کار روند.

 ها باتریترین روش ذخیره الکتریسیته خورشیدی استفاده از آن در شارژ ها: رایجذخیره انرژی در باتری
توان در زمان نسبتاً کوتاهی را می« AA»های کوچک مثل اندازه است. برای توضیح در کلاس، باتری

ها خالی شده باشند، هم های قابل شارژ استفاده کنید و مطمئن شوید که باترید. فقط از باتریکرشارژ 
توانید از باتری قرار دهید و هم میهایی که به راحتی در دسترس هستند ها را در باتریتوانید باتریمی

ها را به سمت مثبت صفحه های خورشیدی پیش ساخته استفاده کنید. انتهای مثبت باتریکنشارژ
ها ها را به سمت منفی صفحه متصل کنید. صفحه خورشیدی و باتریخورشیدی و انتهای منفی باتری

ها را در یک وسیله برقی مثل یک رادیوی را برای یک روز در نور کامل خورشید قرار دهید. باتری
 فراگیرانکه ر تمام کلاس درس قرار دهید تا آن شارژر باتری خورشیدی را د کوچک امتحان کنید.

ها را برای استفاده در منزل پر و خالی کنند. این راهی ساده برای افزایش آگاهی در مورد بتوانند باتری
تولید برق برای زندگی روزمره  مناسب و قابل ارائه به منظورنوان یک راه ع الکتریسیته خورشیدی به

 است.
 های آب به توان برای شکستن مولکولذخیره انرژی به صورت هیدروژن: از الکتریسیته خورشیدی می

هیدروژن و اکسیژن استفاده کرد، فرآیندی که امکان ذخیره انرژی خورشیدی را به صورت هیدروژن و 
آورد. توانایی جداسازی گاز هیدروژن یکی از اصول اساسی پشت سر اهم میاستفاده آتی از آن فر

تأمین  به منظورهای فسیلی گزینی برای سوختعنوان جایهای سوخت هیدروژن است که به سلول
های سوخت هیدروژن حاصل پیوند سوخت خودروها در حال توسعه است. انرژی تولید شده در سلول

 شود. ی است که در آن انرژی آزاد شده و آب تولید میهیدروژن، اکسیژن و واکنش
های آب به گاز هیدروژن و گاز اکسیژن استفاده از الکتریسیته خورشیدی را برای شکستن مولکول ذیلفعالیت 

به یک  فراگیرانبا یکدیگر کار کنند. هر زوج از  نفر از فراگیراندهد. برای این آزمایش باید دو نشان می
لیتر، دو شیشه داروی کوچک، دو قطعه سیم لخت میلی 500ظرف پلاستیکی با ظرفیت ظرف مثل یک 
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گیر و یک سدیم کربنات جرم نیاز دارند. 1متری، یک مداد، دو انبر سیم سوسماریسانتی 30)بدون روکش( 
 کند.این کار تولید  حداقل باید سه ولت برایچوب کبریت نیاز خواهد بود. صفحه خورشیدی 

 پیچ درست کنید.توانید یک سیممتر از هر قطعه از سیم به دور یک مداد میسانتی 20چاندن با پی -1
گرم سدیم کربنات را در آب حل کنید. )سدیم کربنات واکنش را سرعت  30ظرف را از آب گرم پر کنید و  -2

 بخشد(می
ه در داخل آب قرار گرفتند، های قرص را داخل ظرف قرار دهید و بگذارید پر از آب شوند. وقتی کشیشه -3

 ها قرار دهید.ها را داخل آنپیچ شده سیمانتهای سیم
 که زیر آب سر و ته قرار گیرند.ها را با دقت حرکت دهید تا آن شهشی -4
 ها را با استفاده از ابزار سوسماری به صفحه خورشیدی متصل کنید. مانده سیمانتهای باقی -5
 رشید قرار دهید.صفحه را در نور کامل خو -6

شود. به دلیل اینکه هیدروژن یک الکترون اضافی دارد، ها حباب ظاهر میدقت کنید که چه زمانی در شیشه
دقیقه بطری متصل به قطب مثبت  10در کمتر از  شود.دارای یک بار منفی است و در سیم مثبت جمع می

بخواهید  فراگیرانگاز، گاز هیدروژن است از که این  صفحه پر از گاز هیدروژن خواهد شد. برای اثبات این
با دقت انتهای باز بطری را با انگشت  فراگیرانکه دو نفر با هم کار کنند تا آن را مشتعل کنند. یکی از 

تر ؛ هیدروژن از هوا سبکدبپوشاند و آن را از آب بیرون بیاورید. بسیار مهم است که بطری را سرو ته نگهداری
کنند و آن را در بالای دو عدد کبریت را روشن می فراگیرانماند. در بطری باقی می است و به این صورت

که دهانه مستقیم زیر کبریت کند تا اینآموز اول بطری را سربالا میدارند. دانشبطری هیدروژن نگه می
هنگام سوختن و یک صدای انفجار ضعیف به  کردروشن قرار گیرد. گاز هیدروژن به بالا جریان پیدا خواهد 

شود. این ویژگی انفجار شاهدی است بر این که گاز جمع شده در بطری واقعاً هیدروژن بوده آن شنیده می
 است.

آوری پیل سوختی و کاربرد کنونی و مند را تشویق کنید تا در مورد فنعلاقه فراگیرانبرای تمرین بیشتر؛ 
 آتی آن در زندگی روزمره تحقیق کنند.

 
 

 

 

                                                           
 ها سیم متصل است. نام این وسیله از شباهت ظاهری آن با سوسمار گرفته شده است. ای ساخته شده از دو گیره که به هر یک از آنوسیله -1
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 :6فعالیت 

 ای لذیذ بر استفاده عملی از انرژی نامحسوس خورشید؛ مقدمهآشپزی با جعبه خورشیدی

 

 یک اجاق خورشیدی ساده بسازید.تمرین اول: 

هزاران سال پیش یونانیان و رومیان دریافته بودند که خورشید منبع عظیم تولید گرما  مفهوم و پیشینه:

کردند تا همه بتوانند از انرژی ای طراحی میشان را به گونهایهها شهرها و خانهو نور برای جهان است. آن
ها قرار داشت. امروزه به سادگی از کنار انرژی که مند شوند. خورشید در قلب زندگی آنناپذیر آن بهرهپایان

منبع  گذریم و بسیاری از فراگیران به خوبی از این موضوع آگاه نیستند که خورشیدکنیم، میاز آن دریافت می
دهد؛ چرخش مان است. یک حرکت کلید برق به ما روشنایی میهای روزانهاصلی انرژی تمامی فعالیت

آورد؛ چرخاندن دستگیره شعله گاز حرارت لازم برای پختن غذا را به ما می ما هایترموستات گرما را به خانه
های فسیلی و کمک به افزایش میزان گازهای ها، ما در حال سوزاندن سوختدهد. برای اغلب این فعالیتمی

های فسیلی را ای در جو زمین هستیم. وقتی که فراگیران اثرات محیط زیستی سوزاندن سوختگلخانه
اد توان بدون ایجتوان انجام داد؟ چگونه میند، گام بعدی آن است که پرسید: برای آن چه کاری میبفهم

دانند که خورشید منبع را برآورده سازیم؟ در حالی که فراگیران به خوبی می مانآلودگی نیاز به نور و گرمای
ر خورشید در کار روزانه آشپزی پی ها به ماجراجویی استفاده از انرژی نونور است، اغلب تعداد کمی از آن

ای خورشیدی برای آماده کردن غذاهای مخصوص همانند اند. ساختن و استفاده از یک اجاق جعبهبرده
داگ، شیرینی و پیتزا، یک راه مفرح و عملی برای تجربه امکان گرفتن نور خورشید برای نیازهای روزانه هات
های داخلی پوشیده از کاغذ عمق با دیوارهیک محفظه کم ای خورشیدی تنهاباشد. یک اجاق جعبهمی

باشد. تئوری نهفته در ای یا از پلاستیک شفاف و یک سرپوش صیقلی میآلومینیوم، قسمت فوقانی شیشه
اجاق ساده است: انرژی خورشید را به مدت کافی در یک محفظه متمرکز کرده و به دام بیندازید تا با آن غذا 

 )بپزید(.را آماده سازید 
های ها بوده و راهای خورشیدی آن چنان ساده هستند که کودکان قادر به ساختن آنهای جعبهاغلب اجاق

توانند آموزان یک طرح اولیه را ببینند، میکه دانش ها وجود دارد. پس از اینبسیار مختلفی برای ساختن آن
هایی هایی از قبیل سؤالها درگیر سؤالکنید تا ذهن آن هایی فکر کنند که اجاق را بتوان ارتقاء داد. دقتبه راه

 اشاره شده است، نشود:  هاادامه بدانکه در 
ای خواهد داشت؟ آیا رنگ عمق یا گود؟ آیا عایق کردن اجاق فایدهچه نوع اجاقی بهتر کار خواهد کرد، کم

کننده ؟ آیا افزودن اجسام منعکسکندکردن یا پوشاندن دیواره خارجی آن با یک رنگ خاص اجاق را بهتر می
ای دارد؟ نظرتان در مورد یک طرح کاملاً متفاوت چیست؟ )ممکن است بخواهید پیشنهاد استفاده از فایده

بخواهید  ای متالیک را بدهید(. از فراگیرانزمینی با جداره داخلی نقرهجعبه مقوایی پیتزا یا قوطی خلال سیب
 برایهای خودشان به کار ببندند. با استفاده از دماسنج مخصوص اجاق دلرا در ساختن م های خودکه ایده

شود و یا زودتر به بالاترین گرفتن درجه حرارت، رقابتی برگزار کنید که ببینید کدام مدل زودتر داغ می اندازه
 رسد. درجه حرارت می

داشته باشید. با انجام آزمایش ( حرارت F200-300) Co110-165توانید انتظار از مدل نمایش داده شده می
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آموزان قادر باشند نور بیشتری کننده بیشتر(، ممکن است دانشمثلاً افزودن جسم منعکس)در مورد طراحی 
 را به دام انداخته و یا حرارت بیشتری را تولید کنند.

داگ، وچه، هاتای مثل کلترین بخش کار زمانی است که در عمل غذا بپزید. اول چیزهای سادهکنندهسرگرم
 را امتحان کنید و بعد دستور غذاهای مختلفی را امتحان کنید و تجربه بیشتری پیدا کنید.  1ناچو

 پزد؟ چه غذایی بهتر در این اجاق خورشیدی می -
 تر خواهد پخت؟ آیا اگر این محفظه تیره رنگ باشد، غذا سریع -
ه ساخته شده از کاسه چدنی سنگین، یک محفظه سبک مثل کاسه استیل لعاب کاری شده یا قوطی قهو -

 شود؟ کند؟ اگر غذا ریزتر شود چه میکدامیک بهتر عمل می
بار باید اجاق را برای گرفتن حداکثر نور کند، هرچند وقت یکدر حالی که خورشید بالای سرتان حرکت می

 حد هستند.های موجود برای آزمایش کردن بیمجدداً متمرکز کنید. فرصت
ورشیدی ساده یک راه عملی برای نشان دادن انرژی خورشیدی است. نور خورشید از پنجره این اجاق خ

شود، نجا تبدیل به گرما میهای براق )صیقلی( بر روی سطح تیره که در آفوقانی وارد شده و توسط دیواره
 شود.منعکس می

 

 
 مواد لازم:

  تا  5طور کافی کوچک باشد تا در دیگری جای گرفته و بین دو جعبه مقوایی که یک عدد از آن باید به
 متر باشد.سانتی 48×58×20ها فضای خالی باقی بماند. جعبه داخلی باید در حدود متر بین جعبهسانتی 7
  تر.گتر از جعبه بزرمتر بلندتر و پهنسانتی 20یک قطعه مقوای صاف در حدود 
  تر از متر شیشه باید کمی بزرگسانتی 50×60شیشه یا پلاستیک شفاف برای یک پنجره در حدود

 ترین جعبه باشد. کوچک
 تر.یک سینی فلزی تیره یا مقوای رنگ شده سیاه برای قرارگرفتن در داخل جعبه کوچک 
 کاریروزنامه برای عایق 
  کار سنگین.متر کاغذ آلومینیوم مخصوص  5/2-3حدود 
 ها و چسباندن.محافظت آن. برای ثابت کردن آلومینیوم به جعبه برایکاری لبه شیشه عایق 

                                                           
1 - Nacho 
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 طریقه ساختن:
پوشاندن با فویل. سطوح زیر را با کاغذ آلومینیوم بپوشانید: سطح داخلی و خارجی جعبه کوچک، سطح  -1

زنی، نوار توان با نوار چسب رنگرا می داخلی جعبه بزرگ و یک سمت قطعه مقوای صاف. کاغذ آلومینیوم
 کرد.چسب کاغذی که رقیق شده و با قلم استعمال شده محکم 

تر قرار دهید. روزنامه خرد شده یا دیگر تر را داخل جعبه بزرگسوار کردن و عایق کردن. جعبه کوچک -2
اد باشند. از مواد عایق استیروفوم ها آزها پر کنید به صورتی که جعبهکننده غیرسمی را بین دیوارهماده عایق

ها را به سمت پایین تا استفاده نکنید، چرا که ممکن است هنگام داغ شدن بخارهای سمی آزاد کند. دیواره
 کنید تا همه به یک ارتفاع باشند. 

درست کردن سرپوش. قطعه صاف را در مرکز روی قسمت فوقانی جعبه سوار شده طوری قرار دهید که  -3
ها آویزان است به سمت پایین تا متر مقوا را که از لبهسانتی 10ومینیومی آن روی به پایین باشد. سطح آل

ها را تا زده و چسب بزنید. در قسمت فوقانی درپوش سه ضلع یک مثلث ها را برش بزنید و لبهبزنید، گوشه
 نید.تر از شیشه درست ککننده و یک دهانه کمی کوچکرا ببرید تا یک لبه منعکس

ای برای هوا وجود ترین جعبه طوری نصب کنید که روزنهشیشه را نصب کنید. شیشه را روی داخلی -4
نداشته باشد. یک روش دیگر آن است که سرپوش را سروته کنید و پلاستیک شفاف را به لبه داخلی آن با 

 چسب بچسبانید تا یک درپوش با شیشه بسازید.
ترین جعبه قرار نازک را )یا مقوای نازک با رنگ سیاه( را در پایین کوچککاری: سینی فلزی سیاه نازک -5

 کننده درپوش پایه بسازید. داشتن لبه منعکسدهید. با استفاده از یک چوب رختی برای بالا نگه
ها آشپزی را شروع کنید. جعبه را در فضای بیرون روی یک سطح خشک قرار دهید که برای ساعت -6

ها را به سمت عقب اجاق قرار با پوشش تیره قرار داده و آنکوچک های ود. غذا را در دیگآفتابی خواهد ب
 دهید. سرپوش را به آرامی به روی اجاق ثابت کنید.

مندی از بیشترین میزان نور خورشید، آشپزی را از اواسط صبح شروع کنید. جعبه را طوری قرار برای بهره
روی خورشید باشد و سطح صیقلی هز اواخر صبح تا اوایل بعدازظهر روبدهید تا اینکه سطح صیقلی درپوش ا

توانید اجاق را کمی مایل کنید تا بیشترین میزان نور را طوری قرار دهید که نور را به جعبه داخلی بتاباند. می
 خورشید را دریافت کنید.
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از همکاران و فراگیران دیگر بخواهید که با سهیم شدن در غذاهای پخته شده از نور خورشید، قدرت پخت 
خورشید را امتحان کنند. همچنین ممکن است فراگیران مایل باشند با فروختن غذاهای درست شده توسط 

کز توجه درس باید بر آن کنند. اما مرآوری میهای محیط زیستی پول جمعنور خورشید برای مسایل و پروژه
کند. آشپزی با نور خورشید به لحاظ اقتصادی زیست کمک میباشد که چگونه انرژی خورشیدی به محیط

، خطر خواهد شدهیچ درختی قطع نو نیز شود، به صرفه و فاقد آلودگی است. هیچ سوختی خریداری نمی
 ندارد.سوزی وجود ندارد و هیچ خاکستری برای جمع کردن وجود آتش

ای از جهان که شما زندگی ای خورشیدی بستگی به آن دارد که در منطقهمیزان استفاده شما از اجاق جعبه
تواند منتهی جغرافیای خورشیدی، خود می»دارید. موضوع کنید، به چه میزان نور خورشید را دریافت میمی

های گوناگون جهان خورشیدی در بخش به تحقیق و بحث شود. از فراگیران بخواهید در مورد میزان تابش
های ها را کمک کند تا کشف کنند که بسیاری از قسمتتحقیق کنند و نقشه آن را پیاده کنند. این کار باید آن

های جهان در این مناطق کنند. نیمی از خانوادهآسیا، آفریقا و آمریکای لاتین نور خورشید فراوانی دریافت می
ها برای پخت و پز وابسته به چوب هستند. در بسیاری از نواحی درختان برای آنکنند و اغلب زندگی می

شوند که این موضوع نتایجی تهیه سوخت با سرعتی بیش از آن که مورد کاشت مجدد قرار بگیرند، قطع می
از قبیل فرسایش خاک، خسارت به محل زندگی حیات وحش، آلودگی هوای محلی و انتشار گازهای 

توان در نواحی گرمسیری در تمام سال استفاده کرد و را به دنبال دارد. یک اجاق خورشیدی را میای گلخانه
طور قابل توجهی آلودگی  که به کردها را حفظ توان مصرف چوب را به نصف تقلیل داد و بنابراین جنگلمی

ی جمع کردن هیزم های طولانی براهوای محلی را کاهش داده و مردم را از زیر بار طی کردن مسافت
دوست »های خورشیدی را از طریق توانند دانش خودشان درباره اجاقکند. فراگیران میخلاص می

 های ملل در حال توسعه، سهیم شوند. شدن با بچه« 1خورشیدی
سازد. همانند آن چیزی که یونانیان و انرژی خورشیدی چیزی است که حیات را به روی زمین ممکن می

عنوان یک منبع پاک و دادند، بسیاری امروزه به انرژی خورشید به پیش از این انجام می رومیان خیلی
اند. کارهای بسیاری هست که انرژی خورشیدی قادر به انجام آن است و بیشتر از آن تجدیدپذیر روی آورده

شفیات را انجام نیز هست که باید کشف شود. شاید یکی از فراگیران شما دانشمندی باشد که یکی از این ک
 خواهد داد.
های پایدار در تهیه غذا استفاده نمایند، کنند، از روشمیلیارد نفری که در طول روز غذا طبخ می 5/1از  ٪1اگر فقط 

میلیون تن چوب فراهم خواهد شد. و این به معنای جلوگیری از انتشار  2ماه در سال، امکان ذخیره  7آن هم به مدت 
 .2میلیون درخت در سال است 10نیز محافظت از  تن آلاینده و 85000

 

 

 

                                                           
1 - Sun pals 

2 - Joseph Radabaugh 
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 :7فعالیت 

 هایی از مهدکودک تا دانشگاههای تجدیدپذیر؛ فعالیتانرژی
 

 های پاک را پیدا کنید.تمرین: انرژی
های فسیلی را های جایگزین سوختدهد که برخی از انرژیبه فراگیران اجازه می ذیلهای مفهوم: فعالیت

های اند، اما بسیاری برای ردههای مقطع تحصیلی تقسیم شدهها به ردهمورد استفاده قرار دهند. این فعالیت
 مختلف قابل تغییر هستند.  

  سال 9از  کمترکودکان 

 کننده:های تغییرسایه
ها کند، صحبت کنید. از آنها در صبح، میان روز و بعد از ظهر تغییر میچرا اندازه سایه که در مورد این

شان در مواقع مختلف روز سایه خود را اندازه بگیرند و نتیجه آن را به صورت نمودار بخواهید که با والدین
 امه دهید.ها در فصول مختلف در تمام سال اددرآورند. این فعالیت را با مقایسه طول سایه

 نمایشگاه انرژی:
طور خاص، در کلاس بحث کنید. با معرفی هر  های تجدیدپذیر بهطور کلی و انرژی در مورد انرژی به

موضوع در مورد انرژی از فراگیران بخواهید یک نقاشی بکشند که در آن به بهترین نحو ممکن، آن منبع 
 خاص انرژی را به تصویر بکشند.

 چای خورشیدی: 
ای را درون یک شیشه مربای دردار قرار دهید و آن را برای سه یا چهار ساعت در آفتاب چای کیسه آب و

قرار دهید. این قابلیت انرژی خورشید را با صرف چای برای افراد دیگر یا خودتان جشن بگیرید. ممکن است 
 مایل به افزودن شکر و یا لیمو نیز باشید.

 انرژی باد: 
خود هنگام قرار گرفتن در معرض باد را در  د آغاز کنید و بخواهید که فراگیران تجربهبحثی را در مورد با

های سهمگین را وفانگاه گردباد، تندباد یا ت؟ آیا هیچکلاس بیان  کنند. کدام مناطق بسیار بادخیز هستند
اند؟ با خواستن اینکه فراگیران بادبادک به هوا بفرستند و فرفره بسازند، قدرت عظیم نیروی باد تجربه کرده

های موتور کاغذی بسازند و طراحیتوانند هواپیماهای بیتر میها توضیح دهید. فراگیران بزرگرا به آن
 تر پرواز کنند مشخص کنند. ولانیشوند این هواپیماها طمختلفی را که باعث می

 ها: افسانه
کنند. برخی از ها منشاء خورشید و نقش آن را در دنیای ما بازگو میها، اساطیر و افسانهبسیاری از داستان

بخوانید و در موردشان بحث کنید. گوشزد کردن تفاوت میان واقعیت و قصه را  فراگیرانها را برای آن
ای را ها بخواهید که کتاب داستانی را درباره اهمیت خورشید برای جهان ما یا افسانهفراموش نکنید. از آن

 درباره منشاء خورشید بنویسند.
 9  سال 12تا 
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 انرژی باد: 
کند، هوای گرم صعود کرده و هوای سرد باد همان هوای در حال حرکت است. تابش خورشید هوا را گرم می

بد. در هر لحظه، نیمی از جو زمین در معرض نور خورشید و نیمی دیگر یاجریان می برای پر کردن جای آن
درصد انرژی خورشیدی  2آورد. در حدود در سایه قرار دارد. این سرد و گرم شدن ناهمگون باد را به وجود می

، اما تنها تولید برق مورد استفاده قرارداد برایتوان شود، باد را میرسد به انرژی باد تبدیل میکه به زمین می
مایل در ساعت( باشد. در جایی که باد فراوان و به صورت  10کیلومتر در ساعت ) 16اگر سرعت آن بیش از 

ای را تواند انرژی پاک و غیرآلایندهمنظم وجود دارد، انرژی بادی منبع انرژی تجدیدپذیری است که می
گیری بخواهید که ادواتی برای اندازه راگیرانففراهم کند. چقدر انرژی باد در محل زندگی ما وجود دارد؟ از 

پذیر است، ها امکانسکونت آن که آیا تولید انرژی با استفاده از باد در منطقه سرعت باد بسازند و در مورد این
 کننده انرژی بادی را پیدا کنند.بحث کنند. تحقیقی را انجام دهیم تا کشوری پیشرو تولید

 های رنگی: برچسب
بخواهید که در مورد شعارهایی به  فراگیرانپذیر، از های تجدیدث درباره فوائد استفاده از انرژیپس از بح

های تجدیدپذیر گوناگون های رنگی را درست کنند که استفاده از انرژیبحث و کنکاش بپردازند و برچسب
ها یا پشت رسه، شیشه مغازهتوان روی روزنامة دیواری مدها را میکنند. این شعارها و برچسبرا ترویج می

 وسایل نقلیه نمایش داد.

 های الفبا: کتاب
با کلاس خود، بخوانید.  فراگیرانعنوان الگوهای این فعالیت برای  های الفبای علمی را بهتعدادی از کتاب

ها بحث کنید. فراموش نکنید نقشی را که تصاویر ها و سبک نگارش این کتابدر مورد ویژگی فراگیران
 بخواهید به صورت گروهی کار کنند.  فراگیرانکنند، مطرح کنید. از بازگو می

 شعر: 
بخواهید درباره منابع انرژی تجدیدپذیر شعر بگویند. این اشعار را با تصاویر روی بورد مدرسه به  فراگیراناز 

وضوع یا سبک شعری توان بر اساس مها را در یک کتاب گردآوری کنید. اشعار را مینمایش بگذارید یا آن
های مشهور بنویسید که حال و هوای عنوان فعالیت جایگزین، شعرهای جدید برای آهنگ. به کردبندی طبقه

 را داشته باشند.« های تجدیدپذیرانرژی»
 12  سال 15تا 

  نامه به سردبیر:
ها را از از این نامهرا مورد بحث قرار دهید و تعدادی « های نوشته شده به سردبیرنامه»هدف و خصوصیات 

های دو نفره بخواهید یا به صورت فردی یا در گروه فراگیراناز  های محلی خودتان بخوانید. سپسزنامهرو
های آینده بیان کنند تا در سطح محلی و ملی برای هاشان در مورد انرژیهایی بنویسند که دغدغهنامه

 ضر تشویق شوند. های تجدیدپذیر در حال حااستفاده بیشتر از انرژی

 کاهش خروجی اگزوز خودروها: 
بخواهید که یک گزارش روزانه رفت و آمد، تهیه کنند و به مدت یک هفته از رفت و آمد  فراگیراناز 
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های حمل و نقل ها، سوخت مصرف شده، روشآوری کنند. مدت و هدف مسافرتهای خود داده جمعخانواده
آوری شده را های جمعشود را ثبت کنند. دادهضروری فرض می جایگزین و هرگونه اطلاعات دیگری که

هایشان قادرند خروجی و خانواده فراگیرانهایی که و به روی نمودار پیاده کنید. در مورد روش کردهتحلیل 
ی «های کاهش خروجی خودروهاراه»خودروها و استفاده از خودروها را کاهش دهند، بحث کنید. فهرست 

 لاس را چاپ و آن را بین والدین و دیگر بزرگسالان توزیع کنید.بحث شده در ک

 زمین گرمایی: 
( به معنای گرما گرفته شده است. therm( به معنای زمین و )geoواژه زمین گرمایی از کلمات یونانی )

 های قابل مشاهده انرژیشود، برخی از نمونهانرژی زمین گرمایی از گرمای اعماق درون زمین حاصل می
توان ها هستند؛ اما اغلب منابع زمین گرمایی را نمیفشانهای آب گرم و آبها، چشمهآتشفشانزمین گرمایی، 

دید. زیرا در اعماق زمین قرار دارند. زمین سرچشمه انرژی زمین گرمایی است. اغلب منابع زمین گرمایی 
شوند. اغلب اند، یافت میا متمرکز شدههآتشفشانها و فعال در امتداد مرز صفحات تکنونیکی که زمین لرزه

خوانند که دور تا دور دهد که آن را حلقه آتش میای رخ میهای گرمایی زمین در دنیا در منطقهفعالیت
 اقیانوس آرام را احاطه کرده است. 

هیه کنند ای از دنیا تبرداری از این انرژی تحقیق کنند و نقشههای بهرهبخواهید در مورد روش فراگیراناز 
ها و گذاری کرده باشند. نقشهکه مشهورترین منابع انرژی زمین گرمایی را روی آن نشان داده و علامت

 پوسترها را در مدرسه به نمایش بگذارید. 
 15  سال 18تا 

 زیست توده: 
رژی استفاده کرد )چوب، ضایعات ای که بتوان آن را به عنوان منبع انعبارت است از هرگونه ماده 1تودهزیست

ترین منبع انرژی ما است و هنوز توده، احتمالاً قدیمیحیوانی، محصولات کشاورزی، جلبک دریایی(. زیست
تولید  برایی مورد استفاده آورهان است. در مورد این فرآیند و فنمنبع اصلی برای بیش از نیمی از جمعیت ج

های مثبت و بخواهید در مورد جنبه فراگیرانالکتریسیته از آن تحقیق کرده و مدلی از آن را تهیه کنید. از 
زیست را توضیح توده بر محیطمنفی آن، به عنوان یک منبع انرژی، بحث کنند و چگونگی تاثیر انرژی زیست

 دهند. 

 نتایج نموداری: 
 فراگیرانانرژی مورد مصرف در گوشه و کنار دنیا از کشوری به کشور دیگر متفاوت است. از  میزان و منابع

و  کردهبخواهید حداقل سه کشور در حال توسعه و سه کشور صنعتی )از جمله کشور خودشان( را انتخاب 
منابع انرژی را  ای از مصرف سرانه سالانه انرژی را تهیه نمائید. نمودار دیگری تهیه کنید کهنمودار میله

 سایرینگیری کنید و نتایج را با دهد. در مورد استفاده از منابع جایگزین انرژی در این کشورها نتیجهنشان می
 در میان بگذارید. 

 

                                                           
1 - Biomass 
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 بی: آانرژی برق
خوانند. بی را تجدیدپذیر میآشود. انرژی برقبی؛ انرژی است که از نیروی آب جاری حاصل میآانرژی برق

بی نمونه سیستمی با حداقل سه آشوند. یک نیروگاه برقجدداً توسط ریزش برف و باران تامین میزیرا م
بخواهید که با یک شرکت برق محلی  فراگیرانگیر. از بخش است: یک نیروگاه برق، یک سد و یک آب

ارد ذیل تر باید موبی پرس و جو کنند. تحقیقات بیشآقیند تولید برق به نحوه برتماس بگیرند و در مورد فرآ
بی چه نقشی را در تولید برق در کشور در زمان گذشته و حال بازی کرده است؟ آرا مشخص کنند: انرژی برق

های تولید کننده برقابی با بالاترین نرخ تولید در جهان کدامند؟ انرژی خورشیدی چگونه بر انرژی مکان
 دهد؟ یست را تحت تاثیر قرار میزبی چگونه محیطآگذارد؟ انرژی برقرقابی تاثیر میب

 ست: ا جاآینده این
بخواهید تحقیق انجام دهند و سپس یک نمایش کوتاه طنزی تهیه کنند که جامعه یا کشوری  فراگیراناز 
ها رو به اتمام است و دغدغه برآوردن نیاز شوند ذخایر سوخت فسیلی آنکشد که متوجه میتصویر میبه را 

ای برای آینده را در برداشته باشد که بر یک یا چند منبع د. این نمایش باید برنامهندارانرژی آبی خود را 
 ورزد. انرژی جایگزین تاکید می

 کاریکاتور: 
، استفاده از تبدیل فتوولتائیک است. کردتوان انرژی خورشید را به برق تبدیل هایی که مییکی از روش

کنند به میزان زیادی انتشار گازهای مضر را کاهش داده و در یخودروهایی که با نیروی پیل سوختی کار م
های تولیدی پرهزینه کنند؛ هر چند در حال حاضر تولید ماشینهای فسیلی را حفظ میهمان حال سوخت

بخواهید که انیمیشنی )نقاشی متحرک ساده( بسازند که  فراگیرانبوده و نیاز به شارژ مجدد و مکرر دارند. از 
های خورشیدی ادامه پیدا کند یا نه را، منعکس که آیا تحقیقات در مورد ماشین ها را در مورد اینایده آن
 سازد. 
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 : ۸ تیفعال

 ترتر، هوای پاکهای سالمبدن

 

 سوار تمرین اول: ساختن یک جامعه دوچرخه

روی تا مدرسه نهفته است، نگرانی های پیادهای که پشت سر بسیاری از برنامهانگیزه :و پیشینه مفهوم

ست. آسم کودکان، بیماری دستگاه تتنفسی که عموماً به سبب فزآینده درباره سلامت و تندرستی کودکان ا
تماشای  در این عصر .برابر شده است 4سال گذشته  20شود، در آلودگی هوای ناشی از خودروها آغاز می

تعداد کمی  ، باعث شده تاهای هوشمند و والدین رانندههای کامپیوتری، گوشیتلویزیون، بازی کردن با بازی
 5ها هر روز بچه %35دهند. در ایالت متحده آمریکا های مورد نیازشان را انجام ها هر روز ورزشاز بچه

دقیقه فعالیت  20قیقه فعالیت بدنی ملایم روزانه و د 30ها آن %78کنند و ساعت یا بیشتر تلویزیون تماشا می
طور مشابهی مؤسسه تحقیقات تندرستی در کانادا گزارش داده که در کنند. بهشدید در هفته را رعایت نمی

دو سوم کودکان کانادایی به اندازه کافی فعالیت ندارند که پایه قوی برای سلامت و بهزیستی آینده  1995
 15ساله، در  11تا  6در میان کودکان  %50ها اضافه وزن دارند، که به میزان بیش از آن %20ها بنا کند. آن

تحرکی هستند، کودکان ایرانی دچار چاقی و کم %22این در حالی است که  سال گذشته، افزایش یافته است.
برابر  22گسالی را سال خطر ابتلاء به چاقی در بزر 14تا  10که چاقی در سنین نکته حایز اهمیت آن است 

  .کندمی
روز را برای دقیقه فعالیت بدنی را در طول شبانه 180المللی، های بینبرخی از کارشناسان و دستورالعمل

 دقیقه شامل فعالیت متوسط تا شدید باشد.  60داند. به نحوی که حداقل کودکان الزامی می
 30سال باید هر روز به مدت حداقل  2تر از زرگاست که کودکان ب کرده( توصیه 2005انجمن قلب آمریکا )

ریوی بهتر  –بخش با شدت متوسط بپردازند. این کار سبب کسب آمادگی قلبی دقیقه به فعالیت بدنی لذت
 خواهد شد.  

درصد از ایرانیان دچار  37 درصد مردم ایران دچار وزن بالا و چاقی، 60دهند که آمارهای رسمی، نشان می
درصد مردم ایران دارای کلسترول بالا  46تحرکی، بیش از درصد مردم ایران دچار کم 56از  فشارخون، بیش

 .درصد مردم ایران مبتلا به دیابت هستند 10و

نماید، بلکه اثبات شده است که کودکان فعال روی نه تنها به بهبود سلامت جسمی کودکان کمک میپیاده
گذارند، شان را در خانه میکه والدین خودروهای دهند. زمانیمیبه لحاظ درسی نیز عملکرد بهتری نشان 

های روی در سالباشند. در کشور دانمارک که برنامه پیادهتری برخوردار میتر و پاکهای امنجوامع از محیط
خانواده در یک  9کاهش یافته است.  %67متعددی اجرا شده است، صدمات ترافیکی کودکان به میزان 

از آزاد شدن حدود روی کمپین پیادهها پس از یک سال حضور در که آن اندکردهدر تورنتو محاسبه مدرسه 
 اند. ای به جو جلوگیری کردهپوند( از گازهای گلخانه 2200کیلوگرم ) 1000

 
تولید  2COپوند  8/18گالن )آمریکایی( بنزین حدود  1کند. تولید می 2COکیلوگرم  35/2لیتر بنزین در حدود  1)

 کند(.می
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 روش کار:
برای تشویق استفاده از دوچرخه در تمام روزهای سال و در تمام اطراف شهر، تعدادی فعالیت آخر هفته را 

 آموزان ترتیب بدهیم. برای دانش
 ها را انتخاب کنیم. ها و بوستانتوانیم برخی مسیرهای داخل شهری، یا پارکمی

 نکات مهم:
 ها، تهدیدها و ... را فهرست کنید. ار به دقت بررسی کنید. خطرات، موانع، چالشبحتماً مسیر را چندین 
  .حضور والدین و مراقبین در تمام طول مسیر الزامی است 
  ًبا پلیس و نیروهای امدادی )اورژانس( هماهنگ کنید. حتما 
 کمک بگیرید. ها برای آموزش و مسیریابی و های شهرستانسواری و یا هیاتاز فدراسیون دوچرخه ... 
 سواری برخوردار هستند. اطمینان حاصل کنید که فراگیران از مهارت لازم برای دوچرخه 
 توانید شهرداری منطقه را درگیر کنید.می 

 ساعته  10برنامه های ورزشی، یک دوره فوقها و هیاتای و یا انجمنسواران حرفهبا کمک دوچرخه
 طراحی کنید.  « 1سواری کنیمصحیح دوچرخه»نام سواری برای افراد جوان با دوچرخه

  .استفاده از وسایل ایمنی و پوشش مناسب را جدی بگیرید 

 کاران، ان، ورزشتسهیلگران، معلمان، مربیان، آموزشگرها، نفع )خانوادهبا مشارکت تمامی افراد ذی
فعالان، نمایندگان شهرداری، نماینده فدراسیون و یا هیات و یا انجمن ورزشی، و ...( یک کمپین پویا 

 تشکیل دهید. 
های شهر برانند، چگونه به طور مناسب گیرند چگونه بدون خطر در خیابانآموزان یاد میهمچنان که دانش

قابل اجرا بودن  داری و تعمیر کنند،شان را نگهایهبرای هر آب و هوایی لباس بپوشند، و چگونه دوچرخه
نقل ایمن را نیز درک وحملو نوعی از  ،چهار فصل دربه عنوان یک روش منظم را استفاده از دوچرخه 

 خواهند کرد. 
های قدیمی و استفاده مجدد از دوچرخهتعمیر و  سواری، لازم است تا فراگیران بادر کنار موضوع دوچرخه

 :شودمیتعبیر  3R نا شوند. از این مبحث در آموزش بهناسالم، آش

Reduceکاهش : 

Reuseاستفاده مجدد : 

Recycleبازیافت : 
 

 

 

 

 

                                                           
1 - Cycle Right 
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 زنی عمومیتمرین دوم: رکاب

هدایت فراگیران  ،سواری همگانیف اصلی دوچرخهاهدااز دیدگاه آموزشی،  سواری گروهی:اهداف یک دوچرخه

 عبارت است از:
  یاد گرفتن دلایل و اثرات تغییر اقلیم؛ 

 زدایی؛ زایی و جنگلآموختن ارتباط میان تغییر اقلیم و سایر مشکلات محیط زیستی همچون بیابان 

 باید در محدوده زندگی خود کاری انجام دهیم، شناسد، بنابراین نه تنها تشویق به این که چون تغییر اقلیم مرز نمی
 دنیا را نیز حمایت و کمک کنیم؛ بلکه مردم مناطق فقیرتر

 های منسجم و متحد.مشارکت در جنگ علیه تغییر اقلیم از طریق حرکت 

بر کل جامعه  یعمیق تواند اثراجرا شود، می صورتی که به شکل موفقسواری همگانی، در ازماندهی شدن: یک دوچرخه
ایده خوبی ، همچنینآمادگی و سازماندهی مطلوب، ضروری است. یابی به این مهم، ایجاد دستداشته باشد و برای 

آموزان، مدیران، والدین، متخصصان و گروه ان، فراگیران، دانشتسهیلگران، آموزشگراگر یک کمیته کوچک از  ،است
ای مشورت تواند تمام مدرسه را برپشتیبان شکل بگیرد. به علاوه برای حمایت مناسب گردانندگان برنامه، این کمیته می

 با یکدیگر و قبول مسئولیت و مشارکت تشویق کند.

آگاهی و سطح باید بر افزایش سواری همگانی، تمرکز یابی به اهداف دوچرخه: برای دستسازی و آموزشآگاه

تواند سخنرانی )سمینار( مختصری در هر کلاس تهیه کند. این سخنرانی سواری میآموزش باشد. کمیته دوچرخه
 تمرکز یابد: ذیلبر موارد  تواندمی
 ای؛ مفهوم پنهان در اثر گلخانه 

  دلایل و عوارض تغییر اقلیم؛ 

 اهمیت درختان در جنگ علیه تغییر اقلیم؛ 

 زایی به خصوص در کشورهای در حال توسعه؛زدایی و بیایانمشکل جنگل 

 تغییر اقلیم برداشته شود؛هایی منسجم بر علیه های فردی و گروهی که می تواند به عنوان گامفعالیت 

 همکاری ضروری از طرف تمام ساکنان زمین برای جنگ علیه تغییر اقلیم؛ 

  .و اتحاد به عنوان ابزار مؤثر در این فعالیت 

سواری همگانی و بحث راجع به همکاری مورد نیاز از ای درباره پروژه دوچرخهتواند با ارائه مقدمهاین سخنرانی می
تواند شامل انواع جدول، نمودار، نقشه، دگان برای موفقیت برنامه خاتمه یابد. ابزار سخنرانی میکننطرف تمام شرکت

العاده در این ویدئو و عکس باشد. اجازه دهید تخیلات شما را راهنمایی کند اما فراموش نکنید که ابزار آموزشی فوق
تواند ختراع کنید! در بیشتر مدارس، دو سخنرانی میباشند. لازم نیست چرخ را دوباره اموضوع در حال حاضر موجود می

تواند برخی از سواری میآموزان خیلی زیاد باشد کمیته دوچرخهها را پوشش دهد اما اگر تعداد دانشتمام کلاس
 ها در عوض مطالب را در کلاس )به جای فراگیران( ارائه دهند.  ان را آموزش داده و آنآموزشگر

مثلاً عضو  ، کار کم نیست.ای با این مقیاسدر پروژهحد ممکن فهرست تهیه کنید:  کنندگان تااز شرکت

آوری امضا برای آوری اعانه، جمعسواری، جمعهای اولیه، تعمیرات یا ایمنی شدن، کمک به کمیته دوچرخهگروه کمک
 ،رسانیمکان جالب در حین اطلاعتوانید با ترتیب دادن یک سوار. شما میدادخواست و یا مشارکت به عنوان یک دوچرخه

و تمام اعضای مدرسه را برای ملاقات به آن محل دعوت کنید. این کار  کردهداوطلبان جدیدی را جلب مشارکت 
کنندگان را تسواری همگانی فراهم آورد و اسامی شرکتواند فرصتی را برای انتشار اطلاعات در مورد دوچرخهمی
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سواری به کار گرفته، آموزان و فراگیران در روز دوچرخهبرای کمک و همراهی دانشسالان را آوری کنید. بزرگجمع
آوری اعانه را برای های جمعآوری کرده و برگهسواری شهر خود امضاء جمعبرای ارائه درخواست توسعه شبکه دوچرخه

 افزایش کمک مالی توزیع کنید.
کنندگان در سال تر باشد که تعداد شرکتخواهد بود. شاید عاقلانهای به مدرسه دیگر متفاوت اندازه برنامه از مدرسه

 های آتی افزایش یابد.اول اجرای برنامه محدود باشد و به تدریج در سال

گرایانه باشد، این سوار استراتژیک و واقعچنانچه مسیر انتخابی شما برای گروه دوچرخه یک مسیر را انتخاب کنید:

 تری بر اجتماع داشته باشد. بنابراین حائز اهمیت است که: ثیر عمیقتواند تاگروه شادمان می
 .مسیری انتخاب شود که به گروه اجازه بیشترین میزان دیده شدن را بدهد 

  کیلومتر محدود کنید. 50یا  40مسیر را بر حسب شرایط زمین در منطقه به 

 ل استراحت یک نمایش تهیه کنید که به ریزی کنید. در طوبرای یک استراحت در یک پارک یا مدرسه برنامه
سوارها انرژی بدهد یا از یک سخنران دعوت کنید که به این برنامه اعتقاد داشته باشد و سخنرانی دوچرخه

 ای ارائه کند.برانگیزاننده

 سواری همگانیپیشنهادهای کاربردی برای یک برنامه موفق دوچرخه
 ی مدرسه اجرا شود تا بیشتر افراد بتوانند در آن شرکت کنند.باید در یک روز کارسواری همگانی دوچرخه 

 فراگیر، یک  15سوار در نظر بگیرید )به ازای هر تعداد مناسبی از بزرگسالان را برای همراهی گروه دوچرخه
 بزرگسال(.

 های اولیه، تعمیرات و ایمنی تشکیل دهید.هایی از خود فراگیران برای کمکتیم 

 شود و این وسیله کاملاً سوار توسط یک ماشین راهنما در جلو هدایت میاطمینان حاصل کنید که گروه دوچرخه
 کند. هر مشکلی حرکت می کردنقابل تشخیص است و یک وسیله نقلیه نیز در پشت گروه برای برطرف 

 د. ها هماهنگ باشیبرای حمایت شدن از سوی پلیس در تمام طول مسیر مسابقه با آن 

 سواری وقت بگیرید. یک عکاس خاص را برای عکس از شهردار برای ارائه رسمی درخواست در روز دوچرخه
 گرفتن از این لحظه خاص استخدام کنید. 

  .برنامه طراحی شده را در انتهای اجرا مرور کنید 

ریزی، فراگیران، برنامه سواری همگانی قطعاً نیازمند صرف وقت و انرژی زیادی از طرف کمیتهیک برنامه دوچرخه
سواری همگانی، علاوه بر توسعه ها است. هرچند تجربیات نشان داده است که یک دوچرخهان و دیگر بخشآموزشگر

ها اجازه انجام یک کار منسجم را داده و باعث افتخارشان خواهد بود. دیدگاه فراگیران به یک مقیاس جهانی، به آن
 آورد تا به عنوان یک شهروند فعال و وظیفه شناس عمل کنند.  ها فراهم میز آناین کار فرصتی را برای هریک ا

 و نقل عمومی وم: تحقیق در مورد حملستمرین 

 ، با انواع و مزایای حمل و نقل عمومی آشنا کنید. هافراگیران را با توجه به سن آن: هدف

  سال  9سال تا  4از 
در کلاس بحث کنید: اتوبوس چیست؟ چه کسی  ذیل هایموضوعاصول ابتدایی در مورد اتوبوس: در مورد 

که چرا افراد از اتوبوس استفاده اید؟ در مورد اینتا به حال سوار اتوبوس شده است؟ به چه جاهایی رفته
 کنند، بحث کنید. می

؟ چه کنیدبررسی کنید: کرایه اتوبوس در جامعه شما چقدر است؟ چگونه یک ایستگاه اتوبوس را پیدا می
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تواند تر از بقیه به مدرسه است؟ عوض کردن خط یعنی چه و چگونه راننده اتوبوس میمسیر اتوبوسی نزدیک
 به شما کمک کند؟ 

گردش علمی با اتوبوس: فراگیران را سوار اتوبوس کنید. کمک گرفتن از والدین به شما کمک خواهد کرد 
تواند در مورد بهترین مسئول محلی حمل و نقل میتا کلاس را به چند گروه قابل مدیریت تقسیم کنید. 

ای را برای جواب دادن به زمان سفر با فراگیران جوان شما را راهنمایی کند و ممکن است قادر باشد نماینده
توانند در مورد گردش پیگیری این فعالیت فراگیران می برایسوالات در مورد سیستم حمل و نقل بفرستد. 

 ر یا قصه بنویسند یا نقاشی بکشند. حمل و نقل عمومی شع

  سال 15سال تا  9از 
را  ب ذیلتوانند مطالتهیه نقشه مسیرها: علاوه بر نکات مورد بررسی که در بالا ذکر شد، فراگیران می

کنندگان از اتوبوس و کنند؟ استفادهو مترو در جامعه شما چه زمانی شروع به کار می گردآوری کنند: اتوبوس
های حرکت چاپ شده، کنند )به طور مثال ساعتهای حرکت در یک مسیر را پیدا میه ساعتمترو چگون

ها( نقشه مسیرها و ساعات حرکت را از شرکت حمل و نقل ، وب سایتهاتابلوهایی نصب شده در ایستگاه
نقشه  نقاط مختلف به دقت رویترین مسیرها را بین بخواهید که مستقیم فراگیرانخودتان بگیرید و از 

 کنند.مشخص 
فوائد حمل و نقل عمومی کدامند؟ چه فواید دیگری به ذهن شما  موارد مثبت و منفی حمل و نقل عمومی:

رسد؟ چه معایبی وجود دارند؟ جدولی از این موارد مثبت و منفی تحت عناوین اجتماعی، اقتصادی و می
 تهیه کنید.  محیط زیستی

در مورد استفاده از حمل و نقل عمومی از طریق نظرسنجی از تحقیقی  نظرسنجی در مورد حمل و نقل:
بار؟ برای کنند؟ چند وقت یکوالدین و اهالی محل انجام دهید. چند نفر از حمل و نقل عمومی استفاده می

ترین است؟ اگر برخی از افراد از حمل و نقل عمومی استفاده چه نوعی از سفرها حمل و نقل عمومی مناسب
آوری ها را جمع؟ پاسختر کردا جذابر و مترو رانیتوان خدمات اتوبوسچگونه می یل آن چیست؟کنند، دلنمی

 .گزارشی تهیه کنیدو از آن کنید، 

  به بالاسال  15از 
ربط، ذیراه و دیگر مراکز  مات مسئول حمل و نقل محلی، ادارهخواهد که از مقامی فراگیراناز  ذیلفعالیت 

 آوری کنند. اطلاعات جمع
کیلوگرم کربن  35/2 ،سوزدهنگامی که بنزین در یک موتور احتراق داخلی می خودروها و کیفیت هوا:

تخمین بزنید که چه میزان کند. تولید می کیلوگرم 77/2در حالی که سوخت دیزل کند. ولید میتد یاکسدی
های هوای یابد. چه آلایندهندگی شما انتشار میبه واسطه وسائط نقلیه شخصی در محل ز اکسیدکربن دی

(؟ در 2SO ،NOx ،3Oشود )مثلاً دیگری و به چه میزان توسط وسائط نقلیه عمومی و شخصی تولید می
ترین میزان خود است؟ چه زمانی از روز، هفته و سال آلودگی هوا در محل زندگی شما در بالاترین و پایین

 ست؟ ها اچه چیزی دلیل این تفاوت
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 ها اشغال شده است؟ چه مقدار از فضاهای عمومی ما توسط اتومبیل

کنند که میزان بالایی ها در آمریکای شمالی با سوخت دیزل کار میاغلب اتوبوس مقایسه انواع سوخت:
کند. مزایا و معایب دیگر منابع سوخت اکسیدکربن، اکسیدهای نیتروژن و دیگر ذرات معلق را منتشر میدی

 های سوختی را مقایسه کنید. مانند گاز طبیعی و پیل

را به کار خواهند گرفت تا  " 1ارزیابی کل هزینه"روشی به نام  فراگیراندر این فعالیت،  ها:ارزیابی کل هزینه

. به این ترتیب کنندها را در مسئله تغییر آب و هوا مقایسه های مالکیت و سهم آنچندین نوع اتومبیل را براساس هزینه
 صی دست خواهند یافت.یک اتومبیل شخ ناشی از داشتن محیط زیستی های اقتصادی و به درکی از هزینه فراگیران

 توان به اهداف ذیل دست یافت:از این روش می
 سازد.آشکار می محیط زیستیزیادی را از جنبه مالی و  پنهانهای ارزیابی کل هزینه خرید یک اتومبیل، هزینه 

 داشت. خواهد زیست محیط بر ما شخصی عملکرد نقش و تاثیر در مهم فاکتوری نقل و حمل وسایل خابتان هایگزینه 

 ای است.اصلی گازهای گلخانه ءمنشا ،حمل و نقلشود که مشخص می 

 :منابع و مواد
 کربن و تغییر آب و هوا میزان ها، برگه واقعیت: حقایق درباره اتومبیل 

  های مالکیت اتومبیلمحاسبه هزینه" :فراگیربرگه کاری"  

آوری های جمعه پژوهش میدانی انجام داده یا دادهاین فعالیت را به عنوان یک پروژ فراگیرانممکن است  :تدارکات

 شده توسط شما را به کار برند.

شامل  فراگیرانهای های با سوخت فسیلی خانوادهیک پایش سریع کلاسی از تعداد کل اتومبیل :برنامه فعالیت

. این اعداد را با کشوری مثل کنیدهر وسیله نقلیه محاسبه  ایموتورسیکلت و غیره را انجام دهید. تعداد افراد را به از
. این اطلاعات را برای نشان دادن اینکه نه تنها کنیدمقایسه  ،نفر وجود دارد 200چین که به ازای هر وسیله نقلیه 

ت متحده در رتبه نخست و د )ایالانرا در جهان داراکسید دیکربن  ریکای شمالی بیشترین سرانه تولیدکشورهای آم
ای بسیار بزرگی از گازهای گلخانه بخشما مسئول  حمل و نقلی هایتبلکه عاد ،رار گرفته است(کانادا در رتبه سوم ق

 .باشدمیتولیدی 
و یک کرده مشخص  ،دهندزیست را تحت تاثیر قرار میها محیطکه اتومبیلهایی وشتمام ر وفان مغزی،تکنیک تبا 
ها های استفاده روزانه از آنبر هزینه اضافهها که آن یمحیط زیستها و اثرات را برای نمایش هزینه "شبکه اثرات"

                                                           
1 - Full cost assessment 
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چنین اثرات آلودگی ناشی از تولید سوخت و فلزات و هم انندرا ترسیم نمایید. این جدول اثرات بالادست هم ،باشدمی
ا به طریقی ر ها. ارزیابی کل هزینهشودباتری و کولر ماشین را شامل می نظیرپایین دست مرتبط با دفع قطعات ماشین 

 شامل گردد.را به صورت مفهومی از تولید، استفاده و بازیافت ، هاتوضیح دهید که تمامی هزینه
ها را برای توسط آناکسید دیهای استفاده و انتشار گاز کربن ایده مقایسه سه وسیله نقلیه بر اساس خرید و هزینه

و هر تیم به بررسی سه وسیله نقلیه کنید هایی تقسیم تیمای به کار گیرید. کلاس را به توصیف اصول گاز گلخانه
های متفاوت را برگزینند به عنوان مثال اتومبیل هایاندازهای در انواع و ها ممکن است وسایل نقلیهخواهد پرداخت. گروه

 ورزشی، وسایل نقلیه تشریفاتی و کامیونت.

و توضیح دهید که اعداد  کردهرا توزیع  "لکیت اتومبیلمحاسبه هزینه ما"های کاری کپی برگه :هامحاسبه هزینه

هر تیم به صورت گام به گام محاسبات  ،ها گردآوری شدزمانی که داده ها پر خواهد شد. ورودی برگه کاری توسط گروه
د وار (Excel)ها ممکن است برای سهولت محاسبات در برنامه صفحه گسترده برگه کاری را انجام خواهد داد. فرمول

آزاد شده در طی اکسید دیکربن  ایین صفحه کاری برآوردی از مقداردر پاکسید ر کربن دیفاکتورهای انتشا شود.
 ها )انتشار در خط( را خواهد داد.های مصرفی اتومبیلمراحل تولید )انتشار در بالادست( و بازیافت سوخت

 فراگیرانبرگه کاری 

 محاسبه هزینه مالکیت اتومبیل

 اطلاعات اتومبیل           

    ورودی ساخت

    ورودی مدل

    ورودی اندازه موتور )لیتر(

    بنزین یا گازوئیل نوع سوخت

    ورودی وسایل جانبی )به علاوه مالیات(
 

 های استفادههزینه        

      ورودی کیلومتر( 100 بازدهی سوخت )لیتر/ الف

    24000فرض  )کیلومتر( کیلومتر شمار سالانه ب

    ورودی کیلومتر( )دلار/ قیمت سوخت پ

    الف(× )ب   100 )لیتر( مصرف سوخت سالانه ت

    (ت × پ) هزینه سوخت سالانه ث

    ورودی های سالیانه تعمیراتهزینه ج

    ورودی هزینه بیمه سالیانه چ

    ورودی هزینه ثبت اتومبیل ح

    ورودی سالیانههای سایر هزینه خ

    خ ح+ چ+ ج+ ث+ کل هزینه استفاده سالیانه د

    د(×  4) سال 4هزینه استفاده در  ذ

    د(  365) هزینه روزانه استفاده ر
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 های مالکیتهزینه          

      ورودی پرداخت بالاسری ز

    ورودی پرداخت ماهانه ژ

 48 48 48 48فرض  مدت)تعداد پرداخت ها( س

    س( × )ژ ز+ سال 4گذاری در هزینه کل سرمایه ش

    ش   (4×  365) هزینه روزانه مالکیت ص

 

 (2COاکسید )کربن دیانتشار         

      از پایین انتخاب شود 2CO  شاخص انتشار ض

 ط
 هااگزوز اتومبیل 2COه انتشار سالان

 )کیلوگرم( 
 (ض × ت)

   

    از پایین انتخاب شود 2COشاخص انتشار بالادست  ظ

    (ظ × ت) انتشار سالانه بالادست )کیلوگرم( ع

    (ع + ط) )کیلوگرم( کل انتشار سالانه غ

    (4 ×غ ) )کیلوگرم( سال 4انتشار در  ف

 

 خلاصه        

      (ش + ذ) سال  4ها در کل هزینه ق

    ق ( 4×  365)  سال  4میانگین هزینه روزانه در  ک

    (غ  365) سال 4روزانه در  2COمیانگین  گ

 

 اکسیدکربن دیفاکتورهای انتشار               

 گازوئیل بنزین اکسیدکربن دیمنبع 

 77/2 36/2 لیتر(  )کیلوگرم/ اگزوز ناشی از احتراق سوخت 2COانتشار 

 54/0 65/0 لیتر( )کیلوگرم/ از تولید سوخت 2COانتشار بالادست 

 

ها آزاد در طول تولید و احتراق سوخت مصرفی اتومبیل 2COکه چه مقدار  شودبه این ترتیب محاسبه می 2COفاکتورهای انتشار 

  شود.می

مختلفی  هایوشرها ممکن است به داده ،محاسبات خود را به پایان رساندندفراگیران زمانی که  ها:پردازش داده

  شود:سازماندهی و ارائه 
  بندی نمایید.رتبه اکسیدکربن دیهای مالکیت و انتشار های استفاده، هزینهنقلیه را براساس هزینهوسایل 
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 دار، وسایل نقلیه مسافری بزرگ، ، وسایل نقلیه ورزشی، سواری صندوق1براساس طبقه وسیله نقلیه )ون خانوادگی
 بندی نمایید.کامیون( هزینه و انتشار را گروه

  بندی شده را ارائه نمایید.بندی و رتبههای گروهبه صورت گرافیکی دادهبا نمودارهای ستونی 

 ممکن است مبنای کار گروهی یا شخصی یا بحث کلاسی قرار گیرد. ذیلسوالات  ث:پیگیری بح

کلاس با هم وسایل نقلیه بررسی شده را براساس محبوبیت و ارجحیت )نه براساس بازدهی سوخت(  تمام اعضای .1
 فهرستهایی در دو . چه تفاوتکنیدبندی بازدهی سوخت و هزینه مقایسه بندی را با رتبه. این طبقهدکننبندی رتبه

 های مختلف است؟وجود دارد و چه فاکتورهایی تعیین کننده محبوبیت نسبی مدل

د را بر به گرایانه است که انتظار داشته باشیم جوانان در هنگام خرید ماشین جدید اولویت خوآیا این نظریه واقع .2
 و یا چرا نه؟بلی چرا  صرفه بودن سوخت قرار دهند؟

اهمیت پذیرش و دیدگاه در بازاریابی وسایل  چیست؟ "انتشار صفر"های الکتریکی یا موانع پذیرش وسیع اتومبیل .3
 نقلیه داخلی چیست؟ 

های فسیلی یا در نظر گرفتن قیمتی ویژه برای سوخت ،ایپیشنهادی برای کاهش گازهای گلخانه راهبردیک  .4
های انتخابی ای است. چگونه ممکن است این مسئله اولویتآزاد کننده گازهای گلخانه هایفنآوریسایر 
 های جدید را تحت تاثیر قرار دهد؟ماشین

. بر سر کنیدای تهیه لخانهها را در کنار اثر انتشار گازهای گمرتبط با اتومبیل محیط زیستی اثراتاز  فهرستی .5
را برای کاهش این هایی وشبه توافق برسید. ر یکدیگرکه کدام اثر در منطقه شما اهمیت بیشتری دارد با این

 .کنیداثرات پیشنهاد 

کمی در کاهش انتشار گازهای  های با بازدهی بالا و پایین اثر نسبتاًهای خرید اتومبیلانتخاب میان گرینه .6
های مختلف حمل و نقل را مشخص ها دارد. گزینهمقایسه با اثر ناشی از عدم استفاده از ماشین ای درگلخانه

 نمایید.ط را مشخص بو اجتماعی مرت محیط زیستیهای کنید. برای هریک مزایا و هزینه

 ییر اقلیمغبرگه اطلاعات در مورد اتومبیل، کربن و ت

 اتومبیلاستفاده از اعتیاد ما به ـ 

وابسته به استفاده روزمره از حمل و نقل موتوری  آمریکای شمالی به اتومبیل معتاد هستند. بیشتر ما شدیداً ساکنان 

کنیم. در حقیقت بار از ماشین استفاده میهستیم. ما برای رفتن به سر کار، تعطیلات، پول درآوردن و حتی خرید تره

 برای ما حتی تصور دنیای بدون ماشبن مشکل است.

یک اتومبیل دارند. با  زها بیش ادا به سختی یک ماشین به ازای هر دو نفر وجود دارد و بسیاری از خانوادهدر کانا

ای که هر های یکباره مثل هزینه خرید، بیمه، ثبت، سوخت، تعمیرات و طرح ترافیک، میانگین هزینهاحتساب هزینه

دلار در سال است. این  8000معادل  باشد، تقریباً کند تا اتومبیل شخصی داشتهکانادایی صاحب ماشین پرداخت می

شود. در ایالات متحده امین غذا، خانه یا تحصیلات در سال پرداخت میتدار بیش از میانگین پولی است که برای قم

ساعت در سال را در حال رانندگی اتومبیل، کار برای پرداخت هزینه  1600رانندگان معادل  ،است شدهآمریکا، برآورد 

ها صرف ای برای ساخت جادهالکیت و نگهداری اتومبیل خود یا کار برای پرداخت مالیات سوخت و عوارض جادهم

                                                           
 سرنشین   4های بزرگ و جادار و بیش از اتومبیل - 1
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 شود.ساعته است که همگی صرف اتومبیل می 8روز کاری  200نمایند. این مقدار معادل می

و مشابه آن باید پرداخت کنیم ای زیادی را بر هایهزینهو ما است ها جدی اتومبیلاستفاده از اعتیاد ما به  مشخصاً 

 و پیامدهای خطرناکی را به دنبال دارد. عوارض جانبی  ،اتومبیلاستفاده از سایر انواع اعتیاد، اعتیاد ما به 

 ها و تغییر اقلیماتومبیلـ 

ی، هر دهند. در آمریکای شمالای هستند که اقلیم زمین را تغییر میها یکی از منابع اصلی گازهای گلخانهاتومبیل

های مسافرتی و . اتومبیلکندیتولید ماکسید دیپوند( کربن  11000تن ) 5اتومبیل به طور متوسط سالانه بیش از 

درصد اکسید نیتروژن منتشر شده را در  29و در حدود  1994در سال  اکسیدکربن دیدرصد انتشار  15ها کامیون

ترین منابع انتشار کلروفلئوروکربن ها یکی از بزرگبه خود اختصاص دادند. کولرها و بخاری اتومبیل 1993سال 

(CFCs)  و هیدروفلوئوروکربن(HFCs) های ای تولیدی کارخانهباشند. این ارقام شامل گازهای گلخانهمی

 باشد.ها نمیاندازی آنسازی یا اکتشاف، تبدیل یا تصفیه نفت برای راهاتومبیل

که حمل و نقل درصد کمی از اهمیت بیشتری خواهد یافت. با وجود آن ها در تغییر آب و هوانقش اتومبیلدر آینده، 

نفر در هندوستان  455ای را در بسیاری از کشورهای در حال توسعه )به عنوان مثال به ازای انتشار گازهای گلخانه

در سطح جهانی،  ه است، این مسئله به سرعت در حال تغییر است.تنها یک ماشین وجود دارد( به خود اختصاص داد

ترین منبع در حال شوند. در نتیجه حمل و نقل پرسرعتها میها با سرعت یک اتومبیل در هر ثانیه وارد جادهاتومبیل

 ای در کل دنیا است.رشد گازهای گلخانه

 هااتومبیل محیط زیستیسایر اثرات ـ 

)اکسید نیتروژن و  گیری باران اسیدی )اکسیدهای نیتروژن( و مه دود شهریها در شکلآلودگی هوا: اتومبیل

 سازند.بنزن را به اتمسفر رها می همانندها( نقش دارند و مواد شیمیایی سمی و خطرناک هیدروکربن

ل کشته و بیش میلیون انسان را در یک سا 1ای نزدیک به در تمام دنیا تصادفات جاده :هامرگ و میر و مصدومیت

 سازد.میلیون نفر را مجروح می 10از 

 50ها( نزدیک به ها و پارکینگها، خیابانها، جادهراههای وسایل نقلیه )بزرگهای طبیعی: زیرساختتخریب محیط

 اند.درصد سطح بیشتر شهرهای آمریکای شمالی را به خود اختصاص داده

منجر به تخریب  ،شوده وسایل نقلیه و حمل و نقل استفاده میرسانی ببیشتر نفتی که برای سوخت نشت نفت:

 .تن نفت در سراسر دنیا نشت پیدا کرده است 100000 میانگین  1990شود. از سال های آبی میگذرگاه

 میلیون تایر اتومبیل هر ساله در ایلات متحده آمریکا نیاز به دفع دارند. 230دفع مواد زائد: به عنوان نمونه 

 اقلیم دوستدارحمل و نقل ـ 

. کنیماعتیاد خود را به استفاده از اتومبیل ترک  بایدای هستیم اگر ما در تلاش برای کاهش انتشار گازهای گلخانه

باشد. یک سرنشین به طور خلاصه، این جمله به معنی استفاده از سایر انواع وسایل حمل و نقل در صورت امکان می

 کند.میتولید  اکسیدکربن دیشود جا میهیش از شخصی که با وسایل نقلیه عمومی جاببرابر ب 8در یک اتومبیل 

باشد. این وسیله هیچ سوختی مصرف نکرده و در نقل می ترین انواع وسایل حمل ودوچرخه یکی از زمین دوست
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های باشد. جادهکمی می ها نیازمند ابزار ساده و مهارتنماید. تعمیر و نگهداری آننتیجه هیچ آلودگی تولید نمی

ها دارد. آخرین مزیت دوچرخه ها و اتوبانتری به نسبت جادهسواران هزینه ساخت و نگهداری کمی دوچرخهدسترس

 نیز سادگی بازیافت آن است.

در کشورهایی چون کانادا و آمریکا انتخاب نوع وسیله حمل و نقل به غیر از اتومبیل همیشه ساده نیست. شهرها 

کنند. اند. تعداد کمی از شهروندان نزدیک محل کار، خرید یا تفریح خود زندگی میراندن اتومبیل طراحی شدهبرای 

های متنوع )تعداد بیشتری انسان و خدمات در هر کیلومتر مربع(، و بنابراین گزینه تر هستنددر اروپا شهرها شلوغ

ست که مردمی که در شهرهای بزرگ آمریکای شمالی رسد. در حقیقت ثابت شده اتر به نظر میحمل و نقل جذاب

کنند، برای حمل برابر انرژی بیشتری را به نسبت مردمی که در شهرهای بزرگ اروپایی زندگی می 4کنند زندگی می

نمایند. ترک عادت استفاده از اتومبیل در بلند مدت نیازمند تغییر طراحی شهرها است تا منجر به و نقل مصرف می

 تر به اتومبیل نیاز باشد.و کم شودهای حمل و نقل ائقه استفاده از سایر گزینهتغییر ذ

 ها بر اقلیم جهانیکاهش اثر حال حاضر اتومبیلـ 

سهل و آسان است، بسیاری از  که کاهش استفاده از اتومبیل برای بیشتر ساکنان آمریکای شمالی نسبتاً  با وجود آن

ی هستند. در هنگام خرید اتومبیل مردم به قیمت، رنگ و شکل اتومبیل توجه اتومبیل شخص ستارها همچنان خواآن

های با کارآیی دهند. برای حفاظت از اقلیم جهانی توجه به کارآیی انرژی نیز ضروری است. خرید اتومبیلنشان می

متری کای ز گلخانهصورت گا باشد. در اینتر میعاقلانه محیط زیستیانرژی هم از نظر صرفه اقتصادی و هم اثرات 

نمایش داده  ذیلمطابق آنچه در جدول  در هنگام سوخت تولید شده و هرینه تمام شده برای راننده کمتر خواهد بود.

 تواند قابل توجه باشد:ها میشده است، این تفاوت

 

 بهینگی سوخت

 کیلومتر( 100)لیتر در 

 اکسیدکربن دیانتشار 

 کیلومتر در سال( 20000)

 قیمت سوخت

 دلار در لیتر( 7/0)

 دلار 218/1 تن 1/4 7/8

 دلار 840 تن 8/2 6

 

 های آیندهاتومبیلـ 

 بایداقلیم میسر است؟ برای این منظور استفاده از بنزین به عنوان سوخت اتومبیل  دوستدارهای ا ساخت اتومبیلیآ

)مثل گاز طبیعی، پروپان، ترکیب  چندین نوع سوخت دیگر برای وسایل نقلیه وجود دارد کهآن. در عین شودمحدود 

انداز کنند. چشمای تولید میها همچنان سوخت فسیلی سوزانده و گاز گلخانهچند این اتومبیل الکتریسیته و بنزین( هر

توده ستتا از زیاست توسعه یافته  هاییفنآوریاقلیم بسیار مثبت است. به عنوان مثال،  دوستدارگذار به حمل و نقل 

 شود(.های مسابقه با کارآیی بالا استفاده میچوب و زائدات کشاورزی اتانول تولید نماید )سوختی که در اتومبیل

اما محصولاتی که برای تولید اتانول به  ،کندتولید میاکسید ل کربن دیاز اتانول به عنوان سوخت اتومبی استفاده
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رای سوخت بتا زمانی که ماده مناسبی  .کندرا از جو خارج میاکسید ر کربن دید همان مقدار و یا حتی بیشتروکار می

 رسند.های موقتی خوبی به نظر میحلتوده راهستهای زید، اتانول و سایر سوختشوموتورهای احتراق داخلی یافت 

رای حمل و نقل ادامه دارد. مهندسان بهای فسیلی های مختلف جایگزین سوختکار بر روی گزینه ،در حال حاضر

ای قابل توجهی را در طول کار دو هیچ گاز گلخانه که هر اندکردههای الکتریکی و سلول هیدروژنی را تولید اتومبیل

 )مانند انرژی خورشید، شودها از منابع تجدیدپذیر استحصال نمایند. تا زمانی که الکتریسیته مصرفی آنتولید نمی

 اقلیم باقی خواهند ماند. دوستدارهای آتی وسایل نقلیه ها گزینهآبی یا باد( این اتومبیلبرق

 
 

 

 

 

برای  ،های بدون خودروشنبهبرنامه راهبردی پویش سه
یکی از فعالان  و توسط ،بار در شهرستان اراکنخستین

محیط زیستی، آغاز شد و بازتاب چشمگیری در سطح 
، تشکیل ستاد اجرایی 1394کشور یافت. در بهمن ماه 

های نامه، دستورالعملاین پویش به همراه تدوین آئین
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های مربوط در دفتر محیط زیست و نامهاجرایی و تفاهم
توسعه پایدار وزارت ورزش و جوانان، با همکاری کمیته 

سواری همگانی کشور و دفتر مشارکت مردمی دوچرخه
تا به سازمان حفاظت محیط زیست کشور پیگیری شد. 

 د.انشهر ایران به این پویش پیوسته 200بیش از  ،امروز

 

 
 

 های پویشویژگی

 ؛سلامت جسمی و روحی در شهروندان در راستای توسعه شهرهای سالم ،ایجاد نشاط 

 ؛های کوتاهجایی در مسافتسواری به عنوان یک شیوه کارآمد جابهو دوچرخهروی توسعه فرهنگ پیاده 

 های ها شامل بیماری، حوادث، ناهنجاریهای ناشی از آنکمک به کاهش آلودگی هوا و صدا، ازدحام تردد و آسیب

 ؛غیره اجتماعی، مرگ و میر و

 ؛سطح خدمت آن سرنشین و افزایش ظرفیت تردد خودروهای عمومی وکاهش خودروهای تک 

 ؛سوارانارتقای نقش حمل و نقل عمومی و تغذیه آن از طرف افراد پیاده و دوچرخه 

 ؛های تجملاتیجویی اقتصادی خانواده و جامعه در مصرف سوخت و هزینهصرفه 

 ؛رویسواری و پیادهزایی از محل توسعه خدمات حمل و نقل عمومی، خدمات شهری مرتبط با دوچرخهاشتغال 

 ترین مولد دوستی مستقیم با محیط زیست و سلامت از طریق کاهش وسایل نقلیه موتوری به عنوان اصلی

 اکسید.همانند کربن دیها و منتشرکننده گازهای سمی آلاینده
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 :9فعالیت 

 مدرسه پاک

 

 محیط زیست کنیم. دوستدارتمرین: مدرسه را 

عدم اطمینان از مفهوم آن است.  ،مردم در مواجه با عنوان تغییر اقلیمالعمل بسیاری از اولین عکس مفهوم و هدف:

کنند که آیا لازم است نگران آن بود و یا حتی شک دارند که هم ممکن است معنی آن را بدانند ولی فکر می دیگران
است و یا خیر، چه سوال اصلی این نیست که آیا تغییر در اقلیم در حال وقوع  فراگیرانرخ دهد. برای بیشتر  هیچگاه

ود که چگونه بای وجود دارد که ما را مجاب به بودن آن نماید، بلکه سوال اصلی این خواهد اطلاعات علمی به اندازه
ها را در جامعه خود جلب و مشارکت فعال آن کردهدار در کشف این معضل جهانی درگیر را به شکلی معنی فراگیران

 نماییم.
باشد. اما ت کردن درباره آن به صورت قابل درک مشکل میبودن نسبی تغییر اقلیم، صحقابل مشاهده ببه علت غیر

که در نتیجه اکراه  ـ دهد زمان طولانی که خودش را بروز می ـکند به نسبت تغییر اقلیم است  هاییگام ،هاهمه این
که براساس نظریه اکولوژیست  یلبه آن دل «طبیعی»العمل نسبت به آن در پی دارد. طبیعی مردم را به درک و عکس

تکامل یافته است: این سیستم برای واکنش به  2«جنگ یا فرار» سازوکار، سیستم عصبی ما با 1معروف، پل ارلیچ
رونده. در نتیجه تغییرات سریع یا خطرات محیط اطراف ساخته شده است، اما نه برای مقابله با تغییرات آهسته پیش

ای است که که این تغییر یک پدیده باشد، در حالییر اقلیم به عنوان یک تهدید مشکل میگرفتن تغی برای ما در نظر
ما نیز  زبه کندی ظهور یافته و بیش از یک نسل پیش از ما شروع شده و ممکن است حتی تا حداقل یک نسل پس ا

 به شرایط بحرانی نرسد.
ها ممکن است بر سر مشکل نیست. آن، تنها دهداقلیم رخ میدرک دوره زمانی که طی آن تغییر صرفاً ، فراگیرانبرای 

نیز مشکل داشته باشند و مقیاس جهانی آن نیز  ،یم در مورد آن وجود نداردقای مستفهم تغییر اقلیم در حالی که تجربه
 به کار ،موضوع ادنبا اهمیت جلوه دثر داشته باشند باز دارد. یک راه برای ؤها را از این احساس که بتوانند تغییری مآن

دهد تا این مسئله را تجربه نمایند که چگونه محیط اجازه می فراگیرانگرفتن مدرسه به عنوان نقطه شروع است که به 
حل نیز باشد. برداشتن گام در تواند بخشی از راهبخشی از مشکل است و می ـ در این مورد مدرسه محلی ـاطراف ما 

بلکه مهیا کننده  ،کارآمدتر از نظر انرژی نه تنها حرکتی مثبت در مقیاس محلی استهایی راه تبدیل مدارس به بخش
 فرصتی برای یادگیری مستقیم است.

ها را در حین انجام دادن برخی فعالیت فراگیرانتوانند می انآموزشگرها ها را که به واسطه آنما برخی راه ادامه،در 
زیست نماییم که هم اثری حقیقی بر محیطقلیم وارد نمایند، پیشنهاد میداخل و بیرون از مدرسه برای درک تغییر ا
 داشته و هم از نظر آموزشی ارزشمند است.

 زیست داخلی محیط 
شود که مقدار زیادی منابع را چه در حین ساخت و ساز سپری میساخت( )انساننوع صزیست مما در محیط زمانبیشتر 

نمایند. در مدارس، سه دسته از منابع ای ما حائز اهمیت بیشتری است، مصرف میحال استفاده روزانه که بر و چه در

                                                           
1 - Paul Erlich 

2 - Fight or Flight 
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باشند که شامل مصرف برق بط میته تغییر اقلیم مرجای و در نتیبا انتشار گازهای گلخانه شود که مستقماً مصرف می
 .باشدو آب و تولید زباله می

هر کیلووات آن از زغال، گاز طبیعی و  کنند که تقریباً مدارس سالانه مقادیر زیادی برق مصرف می الکتریسیته:ـ 

روگاه که خود نی نمایند. با وجود آنه جو آزاد میبای را شود که همگی گازهای گلخانهآبی تولید میهای برقنیروگاه
ی توان های مداوم اراضی جنگلب، اما ساخت سدها برعکس و به علاوه سیلاکندجاد میای کمی ایآبی گاز گلخانهبرق

کاهد. مطالعات اخیر نشان داده است که تجزیه گیاهان و پوشش میاکسید دیمحیط را برای جذب و حذف کربن 
ای نماید که یک نوع گاز گلخانهشود مقدار قابل توجهی متان آزاد میگیری میهایی که توسط سدها آبگیاهی در دره

 شود.دیگر محسوب می

وده و به این علت بدانند، دلیل این مسئله بسیار ساده ای مرتبط میبا گازهای گلخانهتعداد کمی از ما آب را  آب:ـ 

برای مصرف از یک  کنیم. آب عموماًبخشی از یک سیستم نگاه نمی منزلهه باست که ما به شیرهای آب منازل خود 
پمپاژ و تصفیه  ،زیستبه محیط ازگشتبو دوباره قبل از  توسط مواد شیمیایی تصفیه ،از مصرفمنبع پمپاژ شده و قبل 

ای ها نیازمند صرف انرژی بوده و تولید این انرژی منجر به انتشار گازهای گلخانهشود. تمام این انتقالات و تصفیهمی
  خواهد شد.

، انرژی آنخریم برای تولید چه که ما میرابطه میان مواد مصرفی و تغییر اقلیم واضح است: هر آن مواد زائد:ـ 

هم  شوندمیای منجر به انتشار گازهای گلخانه -هاستکه مدارس پر از آن -است. مواد یک بار مصرف شدهف صرم
های دفن زباله اگر پس از مصرف به سادگی دور انداخته شان و هم در مرحله تجزیه در سایتدر بخش تولید شدن

ای که هر سه بخش مصرف ، اما پروژهکردبت آب و مواد زائد جداگانه صحانرژی،  در موردتوان چند می هر شوند.
 ثرتر خواهد بود.ؤدهد در طولانی مدت مانرژی را پوشش می

هایی ترتیب هایی را برای کمک به مدارس برای توسعه چنین برنامهرانیها و سخنها و افراد مختلف، مشاورهسازمان

جویی در رنامه اتحادیه مدراس سبز برای صرفهبکانادا و  «حفاظت سرنوشت»دهند. به عنوان مثال، برنامه می

جویی و صرفه محیط زیستیکاهش اثرات  برایآموزی را برای کمک به مدارس های مهارتدو دوره انرژی آمریکا، هر
 نمایند.ها، فراهم میمالی آن

نمایند. اولین وارد می ایسویه برای کاهش انتشار گازهای گلخانهها، مدارس را در یک برنامه دوبهترین این برنامه
تواند مرحله شامل برگزاری جلسات بررسی عملکرد مدارس و پیشنهاد تغییرات تکنیکی کم هزینه یا مجانی است که می

مصرف منابع طبیعی و مقدار پول صرف شده برای چرخاندن مدرسه را کاهش دهد. دومین بخش ضروری یک برنامه 
و کارکنان برای ایجاد تغییراتی است که منجر به  فراگیرانن کمک به زیست است که هدف آحفاظت، آموزش محیط

  شود.ای با کارآیی بالاتر منایع برای مدرسه اتخاذ شیوه
ای در تواند منجر به صرفه جویی بالا و کاهش انتشار چندین تن گاز گلخانه، مییکدیگراجرای این دو استراتژی با 
 شود.های پرداختی مصرفی ها دلار قبضجویی در هزارسال و در عین حال صرفه

به عنوان مثال، با استفاده از  های حفظ منابع و انرژی در سطح مدارس، فواید آموزشی مهمی نیز خواهد داشت.پروژه
توانند مشخص نمایند که در می فراگیرانهای مصرف، های استخراج شده از قبضو داده اکسیدکربن دیگر محاسبه

مدرسه چه مقدار خواهد بود. اکسید ه کربن دیا کاهش ندهند، مقدار تولید سرانمنابع طبیعی خود رصورتی که مصرف 
جویی در پول و کمیت منابع آگاه شده و به وضوح اثر آموزان از میزان صرفهبا توجه به ماهیت کمی این پروژه، دانش

 د کرد.های خود را مشاهده خواهنفعالیت
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 زیست بیرونی محیط 
ممکن  ،انددر مورد تغییر اقلیم آن است که گیاهان که در طول هزاران سال با اقلیم خاصی سازگاری یافتهدیگر مسئله 

شناختی نباشند. در طراحی زمین اقلیم ات دمایی و بارش مرتبط با تغییره تحمل و یا سازگار شدن با تغییرباست قادر 
که در  کنندمیهایی بروز از فعالیتاکسید ش کربن دیو کاه رژیجویی در انیک منطقه طبیعی در مدرسه بیشتر صرفه

زمان این تواند مصرف انرژی را کاهش دهد. همچند ساخت بهینه مدارس نیز می شود. هرمیداخل ساختمان انجام 
تغییر مشکلات مرتبط با تغییر اقلیم همچون  در موردهایی را آورد تا درسفراهم می فراگیرانمسئله فرصتی را برای 

کاشت درخت نزدیک ساختمان مدرسه  ظیم دما در ساختمان را بیاموزند.ها و رابطه میان پوشش گیاهی و تنزیستگاه
های سردتر عایقی برای جلوگیری از دست تر سال کاهش داده و در ماههای گرمل سرمایشی را در ماهینیاز به وسا

قسمت جنوبی ساختمان مزیت بیشتری داشته و منجر به ورود . کاشت درختان برگریز در شودمیرفتن گرما محسوب 
دیگر استفاده وش . رشودها در طول روز مینور خورشید به کلاس در زمستان و کاهش نیاز به روشن نگاه داشتن چراغ

 ها به عنواناز بنای مدرسه برای آموزش مباحث تغییر اقلیم، کاشت گیاهان روی پشت بام مدرسه است. این باغچه
 نمایند.لایه عایق اضافی برای کاهش نیاز ساختمان به گرمایش و سرمایش عمل می

د. در تابستان ند به میزان قابل توجهی اثر جزایر گرمایی شهرها را کاهش دهنتوانامی، میبهای پشتباغچهبه علاوه، 
و آن را در  کردهطول روز جذب حرارت تابیده شده خورشید را در  ،زمانی که خورشید در آسمان است، آسفالت و بتن

تر از حومه است و مردم ناگزیر از افزایش مردر تابستان گ نمایند. در نتیجه نواحی شهری عموماً طول شب بازتاب می
ها به اصلاح این اثر و کاهش مصرف استفاده از وسایل سرمایشی هستند. جایگزینی سطوح جاذب حرارت با باغچه

 کند.تابستان کمک می های گرمانرژی در طول ماه
ای قابل توجه است. به کاربردن گیاهان بومی نیاز به استفاده از کود را که منبع اکسیدهای انتخاب گیاهان نیز مسئله

ها و پوشاندن زمین با ، بوتهی. جایگزینی سطوح چمنی با درختان بومکندمینیتروژن است، کاهش داده و یا برطرف 
 هادهد. مزیت دیگر شامل کاهش آبیاری گیاهان بعد از پاگیری آنسوخت را کاهش می زنی مصرفحذف نیاز به چمن

 اند.ای به خوبی سازگاری یافته)بعد از دو سال اول( به این علت که گیاهان بومی با الگوهای بارش منطقه ستا
و زیستگاه جانوران است. یک های خوبی برای مشاهده رابطه بین تغییر اقلیم و گیاهان ها و مناطق طبیعی سایتباغ

لازم است یک گروه از گیاهانی را که بیشترین سازگاری را با شرایط  فراگیرانمسئله قابل توجه بعد از افزایش آگاهی 
که  شودشناختی اشاره زمین اقلیم ط. از این قسمت ممکن است به یک نمای فضایی از شرایکنندانتخاب  ،سایت دارد

ه گیاهان و جانوران به محدوده مشخصی از دما، نور خورشید و بارش وابسته هستند، یاری ک ها را در درک اینآن
 رساند.

های وحشتناک و ذوب بکه شامل سیلاشود میزرگ معرفی بای در مقیاس به عنوان پدیده اثرات تغییر اقلیم، عموماً 
های محلی را نیز ت ترکیب اکوسیستمهای یخی تا افزایش سطح دریاها است؛ اما تغییر در اقلیم ممکن اسکلاهک

تجربه  ،است کردهتغییر دهد. این موضوع فرصتی است تا برخی از سوالاتی را که محققان پدیده تغییر اقلیم را درگیر 
شوند؟ به چه سرعتی سازگار های گیاهی با شرایط در تغییر محیط خود سازگار میهایی گونهنماییم: به چه روش

توانند با سرعت کافی سازگاری یابند هایی که نمیراض وسیع گونهقولوژیکی، اقتصادی و اجتماعی انشوند؟ اثرات اکمی
چیست؟ یک پرسش مطرح توسط اغلب محققان زمین و اتمسفر این است که آیا تغییر اقلیم تنوع زیستی را کاهش 

شناختی با افزایش زمین نیم که مناطق اقلیمدااما می ،دانیمکه ما هنوز جواب این سوال را نمی آن دخواهد داد؟ با وجو
جایی ممکن ه. این جابکردها و ارتفاعات بالاتر در اثر دماهای بالاتر، تغییر خواهد مهاجرت گیاهان و جانوران به عرض
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زیستش روابط انسان با محیط همچنینهای مختلف و است به طور اساسی روابط اکولوژیکی را در درون و میان زیستگاه
های محلی و شرایط اقلیمی و تعمیم برای برقراری رابطه میان زیستگاه فراگیران ا تحت تاثیر قرار دهد. کمک بهر

 تواند کارکردی مهم از هر پروژه علوم طبیعی باشد. مخاطرات تغییر اقلیمی به گیاهان، جانوران و حتی جوامع انسانی می

های مدارس پتانسیل زیادی برای آموزش رابطه میان تولید بسپاریم که باغیایید این مسئله را به خاطر بو در نهایت، 
شوند. انبه از های دوری آورده میدارند. در ایالت بریتیش کلمبیا، بیشتر تولیدات از راه فراگیرانغذا و تغییر اقلیم به 

واپیما از مسیر کالیفرنیا منتقل زمینی با ترن از آیداهو منتقل و گوجه فرنگی با همکزیک با کامیون حمل شده، سیب
توانند اثر یک می فراگیران، تغییر اقلیم( on line) روزبهها و سیستم محاسباتی شده است. با استفاده از نقشه جاده

ه وسیله نقلیه مختلف که منتشرکنندا یک گوجه فرنگی تولید محلی مقایسه نمایند. چند نوع بگوجه فرنگی صادراتی را 
اکسید ر کربن دیداقباشند به کار گرفته شده تا گوجه فرنگی را بر روی میز خانواده بیاورد؟ چه منیز میسید اککربن دی
 شود؟ تولید می

شوند، و یا محصولاتی که از جنوب کشور توانید در مورد برخی محصولات که از خارج وارد کشور میهمین کار را می
 رما( انجام دهید. شوند )همانند خبه شمال ایران ارسال می

کار سریع و مهم است که کاهش مسافت انتفال مواد غذایی با اتخاذ سیاست کاشت محلی مواد غذایی، یک راه مطمئناً
 فراگیرانفرصتی را برای  آن کهبام یا حیاط مدرسه، علاوه بر توان انجام داد. باغچه مواد غذایی چه بر روی پشتمی

بینی بودن ایی بهتری را تجربه نمایند، درک بهتری از وابستگی کشاورزی به قابل پیشغذ هایعادتآورد تا فراهم می
 آورد.فراهم میرا آب و هوا 

های مختلف تغییر ایجاد درک و آگاهی نسبت به جنبه برایهمگی به همان میزان که کاربردی بوده،  ،های فوقتلاش
زمینی کردن یک پدیده اتمسفری جهانی به روشی است که  منظوربه ها باشد. بر همین اساس، همه آناقلیم نیز می
 و در غیر این است ضروریما ملموس نماید. ایجاد تعادل میان دانش، آگاهی و درک با عمل  فراگیرانآن را برای 

تی که در صور ناموفق خواهیم بود. ،تواند تغییری ایجاد نمایدیک از ما می که هر هاییوشصورت، ما در نشان دادن ر
در  ناتوانیما خصوصیت بزرگ مقیاسی و بلندمدت بودن تغییر اقلیم را آموزش دهیم، خطر ایجاد احساس ناامیدی یا 

انداز ممکن است حرکتی کوچک به نظر برسد، وجود دارد. خاموش کردن یک چراغ یا کاشت یک درخت سایه فراگیران
مایند که حتی چنین تغییرات کوچک سودمندی، نتایج محسوسی توانند به سهولت درک نمی فراگیراناما به این طریق 

 ای کمتری خواهد شد.خواهد داشت: مصرف انرژی کمتر منجر به انتشار گاز گلخانه
حران تغییر اقلیم شویم، زمان برای تغییرات سودمندی که شاید در حال حاضر باگر ما کاری نکرده و در عوض درگیر 

قرار خواهیم داد، اما در  "جنگ یا فرار"رفت و دیر خواهد بود و ما خود را در وضعیت ، از دست خواهد دبا ارزش باش
 کاری کرد. دبای اکنونهماین مورد ما برای جنگ و مقابله تنها بوده و جایی برای فرار وجود نخواهد داشت. 

 ؟توانند انجام دهندچه کاری می سبزهای مدرسه
المللی کاهش انتشار یابی یا رسیدن به اهداف بینپیشرفت زیادی برای دستی مدارس خبر ،برعکس دولت و صنایع

حفاظت »مدرسه در آلبرتا که در برنامه  161اند. مطالعه داشته 1990 تر از سطح آن در سالپاییناکسید بن دیکر
دارس را بیش از ماکسید ار کربن دیمقدار انتش ،فظ انرژیحکه اقدامات  کرداند، مشخص مشارکت داشته« سرنوشت

است.  کردهجویی های مصرف را در یک دوره یک ساله صرفهدلار هزینه 457339تن کاهش داده و معادل  5576
 شوند.  محیط زیستیتواند منجر به سود قابل توجه اقتصادی در کنار فواید ای میکاهش گازهای گلخانه قطعاً

توانند انجام و کارکنان می ان، مدیرانتسهیلگران، آموزشگرفراگیران، آموزان، هایی است که دانشفعالیت ذیلموارد 
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و انتشار کربن را کاهش دهند. بیشتر موضوعات به دو بخش تقسیم شده است: کرده جویی دهند تا در انرژی صرفه
است توسط بتوانند انجام دهند و ابتکارات تکنیکی که برای اجرا لازم  فراگیرانای که های بدون هزینهفعالیت

طور که خواهید دید امکانات مختلف فقط براساس تصورات گروه مدرسه تعمیرکاران و خدمه نگهبانی انجام شود. همان
 شما محدود خواهد شد.

 الکتریسیتهـ 
 دهد.درصد کل بودجه مصرفی مدرسه را به خود اختصاص می 60 الکتریسیته تفریباً 

 در جویی دعوت کنید تا مشوق صرفههای مردم نهاد تخصصی سازمان و یاای سخنرانانی را از شرکت برق منطقه
 باشند.مصرف 

 های مصرف مدرسه را بررسی کنید تا تغییرات مصرف انرژی را پیگیری کنید.قبض 

  جویی طی برنامه حفاظت و و مصرف انرژی مدرسه و مقدار صرفه کنیدیک روزنامه دیواری در مدرسه نصب
 تنظیم را نشان دهید.

  حافظان انرژی راه بیاندازید تا مشوق برنامه حفاظت از انرژی باشید. باشگاهیک پلیس برق یا 

  و تعمیرات ضروری را  کنیدکارآیی انرژی را بررسی  فراگیراناگر ابزار ممیزی انرژی در مدرسه وجود دارد، با
 .کنیداعمال 

 کامپیوترهاـ 
 کنیدبر روی کامپیوترهای خود نصب  هستند،کارآیی انرژی  ی را که دارایاسکرین سیورهای. 

 کامپیوترها را  ،شودها استفاده نمیدر زمان ناهار، بعد از مدرسه و در تعطیلات آخر هفته و هر زمان که از آن
 خاموش کنید.

 بز)کانادا( و ستاره س ها را براساس برچسب کارآیی انرژیر وسایل جانبی کامپیوتر آنیدر زمان خرید پرینتر و سا 
 .کنیدبررسی و یا برچسب انرژی )ایران( )آمریکا( 

 های کپی و لمینیتدستگاهـ 
 نمایند.ای را تولید میو گرمای ناخواسته کردههای فتوکپی و لمینیت مقدار بسیار زیادی انرژی مصرف دستگاه

 های کپی با سیستم استندبای دستگاه(Standby )جویی انرژی خریداری کنید.برای صرفه 

 ها، آخر هفته و در تعطیلات دستگاه کپی را خاموش کنید.شب 

 دستگاه کپی روشن  ها مثلهای لمینیت را فقط زمانی که سایر دستگاهبرای کاهش حداکثر نیاز انرژی دستگاه
 .کنید، بهتر است در نهایت از این مصرف کننده انرژی کمتر استفاده با این وجود. کنیدنیست استفاده 

  شودتا هزینه کاغذ و مصرف انرژی کم دود کنید تا از تعداد مشخصی کپی در سال استفاده کنند، محکارکنان را. 
های جایگرین به سایر گزینهوفان مغزی، تزیست، به روش محیط باشگاهآموزان خود یا اعضای معلمان نیز با دانش

 فکر نمایند.

 فنی  هایکنترلـ 
 ها های تهویه هوا برای کار کردن در زمان خاموش بودن سایر دستگاهاهبندی دستگحداکثر نیاز انرژی را با زمان

 کاهش دهید.

 را کاهش دهند. کمترهای با کاربرد مصرف دستگاه زمان اوجهای کنترلی را نصب کنید تا در سیستم 

 های بزرگ موتورهای با چند زمان نصب کنید تا لازم نباشد همیشه در یک سرعت روشن باشد.در پنکه 
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 سیستم گرمایشیـ 
 های بیرونی ساختمان را بررسی کنید و اشکالات را به بخش تاسیسات گزارش دهید.بها و درپنجره 

 کنیدرا با برگزاری جلسات و بازدید کلاسی به بستن درهای بیرونی تشویق  فراگیران. 

 ها را بکشند و در ها پردهیا کارکنان برای حفظ گرما، شب فراگیرانای ترتیب دهید تا برنامه ،های سرددر فصل
 نار بزنند.کها را طول روز برای استفاده از حرارت تابشی و نور طبیعی آن

 و کارکنان به همراه خواهد  فراگیرانتری را برای راه بیاندازید که روز مرطوب "کم کردن دما" یک برنامه نمادین
 داشت.

 فنی هایکنترلـ 
 ر کارآیی انرژی به صورت کامپیوتری کنترل شده است.ظن اطمینان حاصل کنید که بخاری مدرسه از 

 تا مصرف انرژی را کاهش دهید. کنیدبندی ها و مخزن آب گرم را عایقلوله 

  است. ی روزها متناسب با آخرین استاندارهابندیازسازی، عایقبکه در زمان نوسازی و  کنیداطمینان حاصل 

 تا در طول شب، آخر هفته و تعطیلات که مدرسه تعطیل است، حرارت  کنیدسنج نصب ها، زمانبر روی ترموستات
 را کم کند.

  تابلوهای جذب انرژی خورشید را در قسمت جنوبی ساختمان نصب کنید تا انرژی منفعل خورشید را برای گرم
 شود.کردن فضای داخل مدرسه استفاده 

  و  کردهررسی بها حرارت بیرون ساختمان را . این سیستمشودتا حرارت کنترل  کنیدیک سیستم اتوماتیک نصب
ریزی شوند توانند به صورتی برنامهها به علاوه میکنند. این سیستمحسب نیاز استفاده میاز انرژی حرارتی فقط بر

 .کنیدتولید حرارت  ،است از جمعیت که فقط زمانی که ساختمان پر

 روشناییـ 
 دهد.صرفی مدرسه را به خود اختصاص میدرصد میانگین الکتریسیته م 60سیستم روشنایی 

 آموزان خاموش کنید.ها تا رسیدن دانشهای راهروها را صبحچراغ 

 چسب بزنید. ،شوندروی کلیدهای برق که استفاده نمی 

  ها در روزهای آفتابی یا راه بیاندازید تا لامپ "ها خاموشچراغ"یک حرکت نمادین

 های خالی روشن نشود.در اتاق
 

 فنی هایکنترلـ 
 عضی از کودکان بتواند منجر به سر درد و بیش فعالی در کم کنید. نور زیاد می پرنورهای روشنایی را در محل

 شود.

 های خود را با لامپ L.E.Dولت مصرف دارند. 2از  کمترکه  کنیدهای کم مصرف( تعویض )لامپ 

 8های فلورسنت نوسازی مدنظر قرار دهید. لامپهای یک برنامه بازسازی ترتیب دهید و یا آن را در طرحT-  و
های معمولی فلوئورسنت تری دارند و به نسبت لامپدرصد کارآمدتر بوده، نور طبیعی 24حبابی به طور میانگین 

 ها لرزش ندارد.تری دارند. علاوه بر این کم صداتر بوده و نور آنعمر طولانی

 ها های آب فقط زمانی کار کنند که کسی از آنها و لولهتا چراغ سنسورهای حرکتی در دستشویی تعبیه کنید
 .کندمیاستفاده 
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  خورشید را افزایش دهید. رایگانتا به این وسیله استفاده از نور طبیعی و  کنیدنورگیرهایی را نصب 

 د.ندار در کمدها نصب کنید تا بعد از یک مدت مشخصی به طور خودکار خاموش شوکلیدهای زمان 

 حمل و نقلـ 
  و کارکنان سوال کنید که چگونه هر روز به  فراگیرانیک سرشماری سالانه تغییر اقلیم در مدرسه راه بیاندازید. از

کشد. نتایج را بر روی یک نمودار آورده و مشخص کنید چند جایی طول میهیند و چه مدت این جابآمدرسه می
ها آیند. کارآیی سوخت اتومبیلسایل نقلیه عمومی به مدرسه میدرصد افراد پیاده، با دوچرخه، ماشین شخصی یا و

اکسید کربن کیلوگرم دی 35/2وسایل نقلیه موتوری  که آنهای منطقه خود را بررسی کنید. با فرض و اتوبوس
آزاد شده توسط این خودروها  اکسیددی کربن شود که مقدار کلکنند، مشخص میبه ازای هر لیتر بنزین تولید می

چه مقدار است. مقدار انتشار هر گروه از وسایل نقلیه را بر روی و بالعکس،  شان به مدرسه در سفرهای روزانه
ای با رو اصلی مدرسه نصب کنید. این سرشماری را هر سال تکرار کنید و مقایسهترسیم و آن را در راه نمودار

 سال قبل داشته باشید.

  استفاده از وسایل نقلیه عمومی را منتشر کنید. پوسترهایی  حیط زیستیمفواید
های شخصی، اتوبوس و دوچرخه کنید و فضای عمومی مورد نیاز اتومبیل طراحی

رانی برای تبلیغ وسایل نقلیه عمومی مقایسه کنید. با شرکت واحد اتوبوسدر آن را 
 داشته باشید.همکاری 

 
 ها را از روشن نگاه داشتن موتور خودرو در جلوی مدرسه بر حذر دارید.والدین و رانندگان اتوبوس 

 ر د تا انرژی ذخیره و مقدار انتشاکنیتشویق ها از اتومبیل مشترکاستفاده  رایتر را ببزرگ فراگیرانو  انآموزشگر
 و قبض سوخت کاهش یابد.اکسید کربن دی

  داری دوچرخه را به تر بخواهید روش تعمیر و نگهبزرگآموزان اندازی کنید. از دانشدوچرخه راه باشگاهیک
 کلاه ایمنی بفروشید.توانید می، باشگاهترها بیاموزند. برای افزایش درآمد کوچک

 را برای کاشت درخت و سایر از این راه ورودیه کمی تعیین کنید و پول به دست آمده  ،برای پارکینگ مدرسه
 .کنیداستفاده  محیط زیستیهای پروژه

 کاشت درختـ 
کنند، نقشی مهم در  جذب و آزاد می که کربن اتمسفری را مرتباًاکسید دیدرختان به عنوان مخازن اصلی  کربن 

 ای دارند.کاهش گازهای گلخانه
 کاری پاس داشته و به این ترتیب جامعه را رانان و برگزاری برنامه درختکاری را با دعوت از سخنروز درخت

 .کنیدیب به سبز بودن غتر

 دنیا، تحقیقی بر روی اهمیت حفاظت  اکسیددی کربن رین مخازنتای برای حفظ یکی از بزرگبه عنوان وسیله
اکسید ی کربن دیبه طور مستقیم مقدار بسیار زیادهای بارانی های بارانی انجام دهید. سوزاندن جنگلاز جنگل

به طور جدی ظرفیت  هاتغذیه دامهای بارانی با محصولات زراعی یا علوفه برای ینی جنگلزو جایگ کردهآزاد 
 دهد.جذب کربن کره زمین را کاهش می

  کنیددرختی را در جامعه خود انتخاب. 
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 خاب شده را در قسمت جنوبی ساختمان مدرسه بکارید تا ساختمان را خنک نتدرختان ا
 تر، کاهش دهید.های گرمدر طول ماه کرده و نیاز به روشن کردن وسایل سرمایشی را

 
 داده و تقاضای  برگ را در ضلع شمالی و غربی مدرسه بکارید تا اثر بادهای سرد زمستانی را کاهشدرختان سوزنی

)برای انتخاب گونه گیاهی مناسب، از کارشناسان شهرداری و یا معماران باتجربه کمک  کم کنیدگرمایش را 
 بگیرید(.

ای های طبیعی جاذب گازهای گلخانه. چرا که گیاهان در محلکنیدظت از پوشش گیاهی طبیعی حمایت از برنامه حفا
 هستند.

 

 مصرف آبـ 
 دهد.کاهش مصرف آب مقدار انرژی مورد نیاز برای تصفیه و انتقال آب را کاهش می

  که چه مقدار آب در مدرسه مصرف شده انجام دهند و به روش  بخواهید که تحقیقی راجع به این فراگیراناز
 جویی در آن را بیابند.صرفه هایوشروفان مغزی ت

 کنیدها را متوقف ی دارند، آبیاری چمنکمترهای گیاهی بومی که نیاز آبی با کاشت گونه. 

 های پلاستیکی قرار دهید تا مصرف آب را کاهش دهید.طریبها در سیفون توالت 

 کنندهای محلی بخواهید فقط در صورت درخواست مشتری آب سرو ها و غذاخوریستوراناز ر. 

 کنترل فنیـ 
 جویی نموده و مقدار انرژی مصرفی برای گرم آب صرفهمصرف شیرها را از نوع کم مصرف انتخاب کنید تا در سر

 کردن آب کاهش یابد.

 تا ناکارآمدی در استفاده و گرم کردن آب را  کنیدکشی را بازسازی سیستم لوله

 کاهش دهید.

 ها در دستشویی برای کاهش استفاده آب و برق، از تایمر استفاده کنید. در توالت

  دهد.درصد کاهش می 30که مصرف آب را تا  کنیدع آب استفاده باز من
 انرژی تجدیدپذیرـ 

 های فسیلی را خواهد کاست.انرژی خورشیدی، مصرف سوختبه کاربردن منابع جایگرین انرژی همچون باد و 
 ها پرداخته و به این کارآیی انرژی خانهمعرفی ها به هایی را ترتیب داده و در آننمایشگاه

بندی، درزگیری آموزش ترتیب به والدین و کارکنان راجع به انرژی خورشیدی، عایق
 دهید.

 و یک وسیله پایدار آماده کردن غذا را  های ساده خورشیدی ساختهکناجاق گاز و خشک
 به این ترتیب نمایش دهید.

 
 کنیدهای خورشیدی نصب کنطی برنامه بازسازی یا نوسازی مدرسه آبگرم. 
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 های تجدیدپذیر تماس بگیرید.یهای محلی مبلغ انرژبرای گرفتن اطلاعات و پیشنهاد با گروه 

 بازیافتـ 
ی صرف کمترازیافت آهن، کاغذ، شیشه و سایر مواد به محصولات جدید از تولید همان محصول با مواد نو، انرژی ب

  کند.می
  کنید.ملزومات مدرسه را از محصولات بازیافتی خریداری 

  خیره کننده کربن، کاهش یابد.ذتا نیاز به قطع درختان  کنیدبازیافت کاغذ را تشویق 

 مدرسه بخواهید تا قسمتی از پول حاصل از کاهش مصرف کاغذ را بازپس داده و این پول های محدوده از شرکت
 کنید.استفاده  محیط زیستیهای را برای حمایت از پروژه

 

 م؟مدرسه خود را محاسبه کنی اکسیدکربن دیچگونه انتشار 

، اما این مسئله نیازمند کرده طور سالیانه در گرمایش جهانی محاسبه بتوان نقش مدرسه شما را که می با وجود آن
 :ای بررسی است. به این ترتیب شروع کنیدپاره

را به زمانی مورد نظر ی از قبض مصرف در فاصله انسخه، مدرسه خوداکسید کربن دیبرای مقایسه میزان انتشار 
ای گرفت. هم ت مدرسه، دفتر مدرسه و یا اداره برق منطقهها را شاید بتوان در بخش تاسیسادست آورید. این قبض

در محاسبات  دبایای نقش دارند و بنابراین هردو میدر تولید گاز گلخانه برق و هم سوخت برای گرمایش مستقیماً 
 لحاظ شوند.

ربن کتوان مقدار ا محاسبه کل انرژی یا سوخت مصرفی سالیانه و ضرب کردن آن در یک ضریب تبدیلی، میب
  کرد.تولیدی را محاسبه  اکسیددی

 عبارت است از:به عنوان مثال، محاسبه گاز طبیعی 
 اکسید )تن(کربن دی= 05916667/0× گیگاژول 

دهند و برخی براساس حجم مصرف های مصرف گاز طبیعی، مصرف را برحسب واحد انرژی نشان میبرخی از قبض
 .گاز

الکتریسیته از زغال  %85دارد. به عنوان مثال، در آلبرتا که بستگی بع تولید آن فاکتور تبدیل برای الکتریسیته، به من
 :شود، معادله تبدیل الکتریسیته عبارت است ازنرم حاصل می

 اکسید )تن(کربن دی=  00009838/0× ساعت  –کیلووات 
لازم است  .است، متفاوت است وخت اتمی، نفت و یا انرژی برق آبیساین معادله در مناطقی که بیشتر الکتریسیته از 

و از شرکت تولید برق منطقه خود بخواهید که فاکتور  کردهشما ابتدا منبع تولید الکتریسیته منطقه خود را شناسایی 
 بپردازید. فرمول تبدیل آن  جستجویکند و یا در اینترنت به تبدیلی مرتبط را ارائه 

چون تغییرات آب و هوا، تغییرات سالیانه جمعیت مدرسه و نوسازی دن فاکتورهایی کرها و لحاظ با نرمال کردن داده
 به دست خواهد آمد. تریساختمان، هر سال نتایج دقیق

یک تجزیه و تحلیل کامل ممکن است خیلی پیچیده شده و برای بیشتر مدارس، غیرضروری باشد. نکته اصلی در 
کارهای روز به روز ق مقدار انتشار نبوده و بلکه اجرای راهگیری دقیهایی برای مبحث تغییر اقلیم، اندازهچنین تلاش

 برای کاهش نقش ما در بروز مشکل، مدنظر است.
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 :10فعالیت 

 های خلاقانهتشویق ایده

 

 تمرین اول: ثبت مشاهدات
مرتبط با تغییر لت و ... اقدام به ثبت تصاویر تباز فراگیران بخواهید با استفاده از دوربین عکاسی یا گوشی هوشمند و یا 

های تفرجی توانند در محل زندگی، کار، تحصیل یا ورزش خود و یا هنگام انجام مسافرت و فعالیتها میاقلیم کنند. آن
ها را در یک باشد )در تضاد و یا در تعامل( تصویربرداری کنند. سپس، آناز هر موردی که در ارتباط با تغییر اقلیم می

ی( به نمایش بگذارید. برای بهترین تصویر که گویای مفاهیم و مطالب آموزنده و یا اثرگذار نمایشگاه )واقعی یا مجاز
 جایزه اختصاص دهید.  باشد،

 تمرین دوم: ارتقای سواد محیط زیستی
 سازی، دریافت و های فضای مجازی برای آموزش، آگاهاندازی نمایید. از تمامی ظرفیتیک پرتال یا وبلاگ راه

خوانی، طراحی، نقاشی، خطاطی، کاریکاتور، طراحی ها و ... استفاده کنید. مسابقات کتابعات، فراخوانبازخورد اطلا
 کلیپ، فیلم کوتاه و ... برگزار کنید. 

 تر اً وبینار( برگزار کنید. از اینفوگرافی برای انتقال موفقرانی )ترجیحهای آموزشی )ترجیحاً مجازی( و سخنکارگاه
 کنید.   ها استفادهآموزه

 های کاربردی طراحی و منتشر های دانشگاهی، تلاش کنید تا اپلیکیشناز طریق جذب پشتیبان مالی و یا در پروژه
 کنید. 

 های محیط زیستی مرتبط با تغییر اقلیم و کسب مطلب در مورد مناسبت جواز فراگیران بخواهید تا نسبت به جست
 بگذارند. راک و اشتها را به بحث اطلاعات کسب کنند و آن

 افزارهای تخصصی و کاربردی آشنا کنید. نرم همچنینهای علمی و معتبر و فراگیران را با سایت 

 رسان به محیط زیست، تاکید کنید.ها و ترکیبات شیمیایی مضر و آسیببر عدم مصرف اسپری 

 های بازیافت آشنا کنید. فراگیران را با اصول و روش 
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 زیستی )تغییر اقلیم(تقویم محیط 

 میلادی مناسبت تطابق خورشیدی

 مارچ 23 روز جهانی هواشناسی فروردین 3

 مارچ 28 ساعت زمین فروردین 8

 آپریل 22 روز جهانی زمین اردیبهشت 2

 ژوین 5 روز جهانی محیط زیست خرداد 15

 سپتامبر 16 روز جهانی لایه ازن شهریور 25

 سپتامبر 22 خودروروز جهانی بدون  شهریور 31

 اکتبر 24 ز جهانی مبارزه با تغییر اقلیمرو آبان 2

 - روز ملی هوای پاک دی 29
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 های مرجعمعرفی سایت

 

 https://climatology.ir شناسی ایرانسایت جامع هوا و اقلیموب
 /http://irannde.com های اقلیمدار ملی فناوریمرجع صلاحیت

 /http://sds-tc.com های گرد و غبارمرکز فناوری
 www.ipcc.ch دولتی تغییر اقلیمپنل بین

کنوانسیون تغییرات آب و هوا سازمان ملل متحد 
(UNFCCC) 

https://unfccc.int/ 

 https://www.unccd.int/actions/sand-and-dust-storms زایی سازمان ملل متحدمبارزه با بیابانکنوانسیون 

 –بینی توفان شن و گرد و غبار سیستم ارزیابی و پیش
 ای اروپا، خاورمیانه و آفریقای شمالی مرکز منطقه

https://sds-was.aemet.es 

(، ایالات ICASALSمرکز مطالعات مناطق خشک )
 متحده 

https://ttu.edu/international/intlrsch/icasals/index.php 

 http://desert.ut.ac.ir ایران -المللی بیابان بین مرکز تحقیقات

المللی شناسایی تغییرات ترکیبات جو شبکه بین
(NDACC) 

http://www.ndsc.ncep.noaa.gov 

کا )ناسا( در سایت اداره هوا و فضا ایالات متحده آمری
 خصوص تغییرات اقلیم و گرمایش جهانی 

Climate.nasa.org 
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 است:شده از منابع زیر اقتباس  ها و نمودارهای مورد استفاده در این بسته آموزشی،شکل

WWW.IPCC.ORG 

WWW.PHCE.ORG 

WWW.UNESCO.ORG 

WWW.SANA.IR 

www.emergystrategy.ru 

WWW.EPA.GOV 

WWW.DOE.IR 

WWW.ISNA.IR 

www.sinapress.ir 
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 :1پیوست 

 (25/4/1396ک )مصوب قانون هوای پا

  ت:اصطلاحات به کار رفته در این قانون دارای معانی مشروح زیر اس -1ماده 

ساز و غیر های جامد، مایع، گاز، پرتوهای یونانتشار یک یا چند آلاینده اعم از آلایندهآلودگی هوا: عبارت است از  -1

ای تغییر ساخت، به مقدار و مدتی که کیفیت هوا را به گونهساز، بو و صدا در هوای آزاد، به صورت طبیعی یا انسانیون

آور بوده و یا سبب کولوژیکی( یا آثار و ابنیه زیانا)دهد که برای سلامت انسان و موجودات زنده، فرآیندهای بوم شناختی 

 .از بین رفتن یا کاهش سطح رفاه عمومی گردد

 ها از منابع آلوده کننده هواها: میزان مجاز خروجی آلایندهحدود مجاز انتشار آلاینده -2

 ز:منابع آلوده کننده هوا به شرح زیر عبارتند ا -3

ها و هواویزهای ها و مراتع، آتشفشانسوزی جنگلهای شن، آتشوفانتهای گرد و غبار، وفانتمنابع طبیعی: شامل ـ 

  باشد.ی میدریای

 منابع انسان ساخت: شامل؛  ـ

 .کندهرگونه منبعی از قبیل وسایل نقلیه موتوری و غیرموتوری که در اثر حرکت ایجاد آلودگی می: الف( منابع متحرک

های خدماتی، تجاری، اداری و خانگی که از قبیل صنایع، عملیات معدنی، کشاورزی، بخش هرگونه منبعی ت:ب( منابع ثاب

 .شودها میدر محلی ثابت سبب انتشار آلاینده

 .شودآورده می« سازمان حفاظت محیط زیست»به جای « سازمان»سازمان: برای رعایت اختصار، در این قانون واژه  -4

با استمرار پایداری جوی )بر اساس اعلام سازمان هواشناسی( و یا افزایش میزان  مواقع اضطراری: مواقعی است که -5

ای در ها )بر اساس اعلام وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی و با همکاری سازمان( شرایط به گونهغلظت آلاینده

 .کوتاه مدت، سلامت انسان و محیط زیست را دچار مخاطره جدی بنماید

ها مستلزم هایی که شمول قانون بر آنها و مؤسسات اعم از دولتی و غیردولتی و دستگاهشخاص، دستگاهتمامی ا -2ماده 

ها و صنعتی، مناطق ویژه اقتصادی، شهرک -ذکر و یا تصریح نام است و تمامی اشخاص مستقر در مناطق آزاد تجاری 

  د.باشن مسؤول نظارت بر حسن اجرای این قانون مینواحی صنعتی موظفند تا مقررات این قانون را رعایت نمایند. سازما

های موضوع این قانون توسط سازمان تهیه و به تصویب هیأت وزیران نامه فنی در زمینه کنترل و کاهش آلودگیآیین

 .رسدمی

های محدودیتها یا در مواقع اضطرار، سازمان با همکاری وزارت کشور و تصویب هیأت وزیران باید ممنوعیت -3ماده 

بار و مقابله با منابع آلوده کننده هوا برقرار نماید و بلافاصله موقت زمانی، مکانی و نوعی را برای پیشگیری از اثرات زیان

های همگانی، به اطلاع عموم برساند. با برطرف شدن شرایط اضطراری و کاهش آلودگی هوا، مراتب را از طریق رسانه

 .دهدیت و محدودیت برقرارشده، اقدام و مراتب را به نحو مقتضی به عموم اطلاع میسازمان نسبت به رفع ممنوع

میزان و نحوه جریمه نقدی و توقف واحدهای مشمول متمرد از دستور سازمان و دارندگان وسایل نقلیه موتوری  -1تبصره 

جمهوری اسلامی ایران به تصویب بنابر پیشنهاد مشترک سازمان و نیروی انتظامی  .شوندکه وارد محدوده ممنوعه می
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 .گرددهیأت وزیران رسیده و جهت اقدام قانونی لازم به مجلس شورای اسلامی ارسال می

ربط در محدوده ضوابط قانونی موظف به همکاری و رعایت های ذیها و ارگاندر این شرایط تمامی دستگاه -2تبصره 

( قانون مجازات اسلامی 576ان مستنکف از این حکم، مشمول ماده )باشند. مسؤولان و مدیرالزامات اعلامی سازمان می

 .شوندتعزیرات( می - )کتاب پنجم

های نامه اجرائی مدیریت شرایط اضطرار و به روزرسانی آن را با همکاری وزارتخانهسازمان موظف است آیین -3تبصره 

و نیروی انتظامی جمهوری اسلامی ایران  «صنعت، معدن و تجارت»و « کشور»، «بهداشت، درمان و آموزش پزشکی»

 .تهیه کند و حداکثر شش ماه پس از ابلاغ این قانون به تصویب هیأت وزیران برساند

های موضوع این قانون، ها مستلزم رعایت حدود مجاز انتشار آلایندهتولید انواع وسایل نقلیه موتوری و واردات آن -4ماده 

 .باشداعلامی از سوی سازمان می

استاندارد ساخت و تولید حد مجاز مصرف سوخت و واردات قطعات واجد استاندارد مرتبط با احتراق و یا مؤثر بر آلایندگی 

ساز )کاتالیست( توسط سازمان ملی استاندارد ایران تعیین، کنترل و فیلتر( و واکنش)وسایل نقلیه از قبیل اگزوز، صافی 

 .گیردنی صورت میشود و با متخلفان برخورد قانونظارت می

های موضوع این گذاری انواع وسایل نقلیه موتوری اعم از داخلی و وارداتی مستلزم رعایت حدود مجاز انتشار آلایندهشماره

ای که حدود مجاز انتشار باشد. سازمان موظف است از ادامه تولید و ورود وسایل نقلیهقانون و أخذ تأییدیه سازمان می

نمایند، جلوگیری نماید. پیش فروش یا فروش این گونه وسایل شده موضوع این قانون را رعایت نمیهای تعریف آلاینده

 .نقلیه موتوری ممنوع است

سازمان مکلف است با همکاری سازمان ملی استاندارد ایران طی مدت اجرای قانون برنامه پنجساله ششم توسعه  -تبصره

 .ها را به استاندارد روز دنیا ارتقاء دهدایران، حدود مجاز انتشار آلایندهاقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی 

تمامی خودروسازهای داخلی و واردکنندگان خودروهای خارجی مکلفند خودروهای مشتریان خود را تا حداقل دو  - 5ماده 

مل نمایند. کلیه قطعات، لوازم و ها( ضمانت )گارانتی( کاسال تمام یا چهل هزار کیلومتر )به مجرد تحقق هر کدام از آن

های خودرو را تجهیزات مکانیکی، الکترونیکی، هشداردهنده و تعویضی متعلق به خودروها که وظیفه کنترل انتشار آلاینده

باشند و در صورت خرابی، هزینه اصلاح، تعمیر، تنظیم و تعویض بر عهده دارند در طی این مدت مشمول ضمانت کامل می

 .رت رایگان، حسب مورد بر عهده خودروساز داخلی یا نمایندگی خودروساز خارجی استقطعه، به صو

کنندگان خودروهای خارجی مکلفند علاوه بر رعایت حداقل ضمانت مندرج در این ماده، واردکنندگان و عرضه -تبصره

 .ایندبرداران داخلی اعمال نمهای مازاد شرکت سازنده را نسبت به بهرهسایر خدمات و ضمانت

های هوا و صدا، انجام های فنی و ایمنی و کنترل آلایندهبه منظور اطمینان از صحت عملکرد خودرو در زمینه -6ماده 

های دولتی، معاینه فنی کلیه وسایل نقلیه موتوری اعم از سبک، نیمه سنگین، سنگین، موتورسیکلت که توسط بخش

 ت.های زمانی منظم و توسط مراکز مورد تأیید سازمان الزامی اسورهشوند، در دعمومی و غیردولتی به کار گرفته می

دوره معافیت انجام معاینه فنی، از زمان تولید، برای وسایل نقلیه شخصی و دولتی چهارسال و برای وسایل  -1تبصره 

 .شودنقلیه عمومی یکسال تعیین می
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نده وسایل نقلیه موضوع این ماده با اتمام دوره معافیت راهنمایی و رانندگی نیروی انتظامی موظف است در صورتی که دار

یا انقضای اعتبار گواهی معاینه فنی از مراجعه به مراکز مجاز معاینه فنی و دریافت گواهی معاینه فنی خودداری نماید، 

انون ضمن متوقف نمودن خودرو، در ازای هر روز تردد بدون گواهی مذکور، نسبت به صدور قبض جریمه مطابق با ق

 .رسیدگی به تخلفات رانندگی جهت دارنده خودرو اقدام نماید

در صورتی که متصدیان و کارکنان مراکز مجاز معاینه فنی و یا مأموران و ناظران بر عملکرد آنان، بر خلاف  -2تبصره 

اهی خلاف واقع، مقررات موضوع این ماده، اقدام به صدور گواهی معاینه فنی نمایند به حداکثر مجازات جرم صدور گو

و  1375/ 3/ 2های بازدارنده مصوب تعزیرات و مجازات -ی )کتاب پنجم ( قانون مجازات اسلام540موضوع ماده )

 .شوندصلاحات و الحاقات بعدی( محکوم میا

زمان، مراکز معاینه فنی که از ضوابط تأسیس، فعالیت و تعرفه انجام معاینات مربوط تخلف نمایند با اعلام سا -3تبصره 

 2/ 1( قانون مجازات اسلامی مصوب 19وزارت کشور یا وزارت راه و شهرسازی به جزای نقدی درجه شش موضوع ماده )

محکوم و در صورت تکرار تخلف حسب مورد به تعلیق پروانه فعالیت از یک ماه تا یکسال و یا لغو دائم پروانه  1392/

 شوند.میفعالیت محکوم 

ماده پس از واریز به خزانه در چهارچوب قوانین بودجه سنواتی جهت ساماندهی، آموزش و  وجوه حاصل از اجرای این

سازمان راهداری و حمل و نقل های کشور و ها و دهیاریمعاینه فنی توسط سازمان شهرداری ارتقای نظارت بر مراکز

 .رسدای به مصرف میجاده

های کشور و راه و شهرسازی موضوع این ماده توسط وزارتخانهی نرخ بهای خدمات صدور گواهی معاینه فن -4تبصره 

 رسد.میتعیین و به تصویب هیأت وزیران 

های اساس استانداردها و ضوابط سازمانصدور گواهی معاینه فنی وسایل نقلیه ریلی، هوایی و دریایی بر  -5تبصره 

ؤولیت کنترل و نظارت بر گواهینامه مذکور بر عهده گیرد و مسربط انجام میللی مرتبط توسط دستگاه اجرائی ذیالمبین

 .سازمان است

 .فروشندگان خودرو مکلفند در هنگام انجام معامله، نسبت به ارائه گواهی معتبر معاینه فنی اقدام نمایند - 6تبصره 

ظفند نحوه تردد ربط موهای ذیها و سازمانجمهوری اسلامی ایران، وزارتخانه ها، نیروی انتظامیشهرداری -7ماده 

وسایل نقلیه موتوری و سامانه )سیستم( حمل و نقل شهری را به صورتی طراحی و ساماندهی کنند که ضمن کاهش 

 .آلودگی هوا جوابگوی سفرهای روزانه شهری باشد

و بیشتر وب بینی استفاده مطلات و محدوده مجاز تردد شهری، پیشنامه اجرائی این ماده که در برگیرنده ساعـ آیینتبصره 

باشد توسط وزارت کشور، نیروی انتظامی جمهوری اسلامی ایران و سازمان حداکثر ظرف مدت از وسایل نقلیه عمومی می

 .رسدشود و به تصویب هیأت وزیران میز تاریخ ابلاغ این قانون تهیه میسه ماه ا

بک، نیمه سنگین، سنگین، موتورسیکلت تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی مالک وسایل نقلیه موتوری اعم از س -8ماده 

مکلفند وسایل نقلیه خود را پس از رسیدن به سن فرسودگی از رده خارج کنند و مسؤولیت خود را از این جهت، نزدیکی 

از مؤسسات بیمه داخلی تحت نظارت بیمه مرکزی جمهوری اسلامی ایران بیمه کنند. تعیین سن فرسودگی و بیمه انواع 
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ای است که حداکثر ظرف مدت سه ماه پس از ابلاغ این قانون نامهوری موضوع این ماده بر اساس آیینتوسایل نقلیه مو

به پیشنهاد مشترک سازمان و وزارت صنعت، معدن و تجارت و سازمان ملی استاندارد ایران و بیمه مرکزی جمهوری 

 رسد.میاسلامی ایران به تصویب هیأت وزیران 

گواهی معاینه فنی، تخصیص بیمه شخص ثالث، خرید و فروش، نقل و انتقال و تردد وسایل حمل بار و مسافر، صدور 

باشد. پلیس راهنمایی و رانندگی نیروی انتظامی جمهوری اسلامی ایران خودروهای وتوری فرسوده ممنوع مینقلیه م

ه ممنوع اعلام ها و مناطقی کابر، محدودهنقلیه غیرمجاز در مع فرسوده را به ازای هر روز تردد با عنوان ورود و تردد وسایل

 .کندشده است، جریمه می

جویی حاصل از بهبود و مدیریت سوخت ناشی از اجرای این قانون، ساز و کار از محل صرفه دولت موظف است -1تبصره 

 .و تسهیلات لازم جهت جایگزینی خودروهای فرسوده حمل و نقل عمومی با خودروهای نو را فراهم کند

یگزین کردن دولت مکلف است در بودجه سالانه ردیفی به منظور اعطای تسهیلات ارزان قیمت جهت جا -2تبصره 

%( با بازپرداخت ده ساله تعیین کند و به تصویب  4های فرسوده موجود با کارمزد چهاردرصد )خودروها و موتورسیکلت

 .مجلس شورای اسلامی برساند

های صنعت، معدن و تجارت و امور اقتصادی و دارایی )گمرک ا همکاری وزارتخانهور موظف است بوزارت کش -9ماده 

جمهوری اسلامی ایران(، زمینه نوسازی ناوگان حمل و نقل عمومی شهری با اولویت شهرهای بالای دویست هزار نفر 

یارانه، تسهیلات یا  ( این قانون از طریق کمک بلاعوض،6جمعیت را ظرف مدت پنج سال از محل منابع درآمدی ماده )

هیبریدی( و خودروهای الکتریکی و موتورسیکلت برقی، به )بنزینی  -صفر نمودن سود بازرگانی واردات خودروهای برقی 

 .انجام برساند

ت مالیات بر ارزش افزوده بنزینی، موتورسیکلت و خودروهای الکتریکی تولید داخل از پرداخ -خودروهای برقی  -تبصره

 .دباشنمعاف می

 ها و بودجه عمومی خود در قانون بودجه )هرت از محل درآمدهای عمومی شهرداریوزارت کشور موظف اس -10ماده 

%( با اولویت  5یک به میزان پنجاه درصد(، ناوگان حمل و نقل عمومی درون شهری را به میزان سالانه پنج درصد )

 .دهد کلانشهرها و شهرهای بالای پانصد هزار نفر جمعیت افزایش

مقررات  هرگونه احداث، توسعه، تغییر خط تولید و تغییر محل واحدهای تولیدی، صنعتی و معدنی مستلزم رعایت -11ماده 

های درخواست جواز تأسیس داکثر ظرف مدت یک ماه به استعلامباشد. سازمان موظف است حابلاغی از سوی سازمان می

افقت آن سازمان، دلایل آن را به استعلام کننده به صورت کتبی ارائه کند. برداری را پاسخ دهد و درصورت عدم موو بهره

 .باشددت یادشده، به منزله تأیید میعدم پاسخ در م

رئیس(، مدیرکل محیط زیست استان )دبیر(، )در هر استان کمیسیونی با عضویت یکی از معاونان استاندار با تعیین استاندار 

نعتی استان، مدیرکل صنعت، معدن و تجارت استان، رئیس سازمان جهادکشاورزی استان، مدیرکل استاندارد و تحقیقات ص

  شود.میمدیرکل سازمان بازرسی استان و فرماندار مربوطه تشکیل 

کند و در حداکثر ظرف مدت یک ماه رسیدگی میدر صورت اعتراض متقاضی مرجع استانی فوق به اختلافات فیمابین 
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رت های ابلاغی سازمان(، مجوز مقتضی را صادر و در غیر این صور اساس قوانین و دستورالعملدن )بصورت آلاینده نبو

 .باشداظت محیط زیست هر استان مستقر میدبیرخانه کمیسیون در اداره کل حف. کندتقاضا را رد می

محدوده، حریم و  کمیسیون مکلف است مبنای نظرات خود را در مورد موضوع این ماده از جمله در خصوص -1تبصره 

 .ها تعیین کندفاصله با شهر و روستا را صرفاً با توجه به آلایندگی آن

ضمن پرداخت جریمه  ن(میسیون )در صورت بررسی در کمیسیومتخلفان از مصوبات و تصمیمات سازمان و ک -2تبصره 

 باشند.میرفع آلایندگی، مکلف به جبران خسارت وارده 

شود و با موضوع مجدداً در کمیسیون مطرح میدر صورت عدم جبران و یا تمرد از تصمیمات سازمان و یا کمیسیون، 

شود و با ست متخلف به مرجع قضائی معرفی میتصویب کمیسیون، ضمن توقف فعالیت با شکایت اداره کل محیط زی

 .شودمحکوم میمجازات اسلامی ( قانون 19حکم این مرجع به جزای نقدی درجه چهار موضوع ماده )

رات مشمول ارزیابی زیست های بزرگ و متوسط درحال فعالیت یا جدید که برحسب قوانین و مقرواحدها و پروژه -3تبصره 

ت روزآمد به ای )آنلاین( و ارسال اطلاعاهای پایش برخط لحظهاندازی سامانهباشند، موظف به نصب و راهمحیطی می

 .ها، منوط به اجرای این تبصره استبرداری آنهای بهرهباشند. صدور و تمدید پروانهمیمرکز پایش سازمان 

گیری برداری و اندازهخیص سازمان مکلفند نسبت به نمونهکلیه مراکز، واحدهای صنعتی و تولیدی، حسب تش -4تبصره 

 .کنندآلودگی هوا، در فاصله زمانی ممکن و در چهارچوب خوداظهاری، در پایش اقدام 

سازمان مکلف است که تمامی مراکز و واحدهای صنعتی، تولیدی، عملیات معدنی، خدماتی، عمومی و کارگاهی  -12ماده 

ها بیش از حدمجاز مصوب است، مشخص نموده و مراتب را با تعیین نوع، میزان آلودگی، وسعت منطقه را که آلودگی آن

گیر واحد ابلاغ کند تا در ن عامل و یا بالاترین مقام تصمیمن یا مدیراتحت تأثیر و حساسیت منطقه به مالکان یا مسؤولا

شود نسبت به رفع آلودگی یا تغییر تولید یا تغییر فرآیند تولید یا تعطیلی کار و ازمان تعیین میمهلت معینی که توسط س

تعیین تکلیف این واحدها، طبق مفاد طی مدت  فعالیت خود )براساس نوع آلودگی و ماهیت فرآیند کنترلی( اقدام نمایند. در

 .گیردتعلق می این قانون، به واحدهای مذکور، جریمه ایجاد و انتشار آلودگی

نده بزرگ که گیری در خصوص تعطیلی کامل کار و فعالیت کارخانجات، معادن بزرگ و واحدهای آلایتصمیم -1تبصره 

اندار و بالاترین وزیر صنعت، معدن و تجارت، رئیس سازمان، است ای دارند بر عهده ستادی متشکل ازتأثیرات ملی و منطقه

 .ربط استمقام دستگاه ذی

ها جلوگیری نموده و در صورت عدم اجرای مفاد این ماده، در پایان مهلت مقرر، سازمان از ادامه فعالیت آن -2 تبصره

کند. واحد تولیدی علاوه بر جبران معرفی مینون به مرجع صالح قضائی متخلف را جهت پیگرد قضائی، طبق مفاد این قا

  شود.میخسارات وارده به پرداخت جریمه نقدی معادل سه تا پنج برابر خسارات وارده به محیط زیست محکوم 

های تولیدی، صنایع مجازات مقرر در این تبصره در خصوص مالکان، مسؤولان و مدیران کارخانجات، واحدها و کارگاه

ها و سایر واحدهای تولیدی، خدماتی و معدنی آلوده کننده نیز که پس از تعطیلی، رأساً و بدون کسب روگاهنفتی و گازی، نی

 شود.میها نمایند، اعمال اجازه از سازمان مبادرت به بازگشایی و ادامه فعالیت آن

 .رسدیأت وزیران میشود و به تصویب ههای هوا توسط سازمان پیشنهاد میحدود مجاز انتشار آلاینده -3تبصره 
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الاجراء شدن این قانون، تمامی مراکز صنعتی، تولیدی، عملیات معدنی، خدماتی، حداکثر یک سال پس از لازم -13ماده 

عمومی و کارگاهی اعم از دولتی و غیردولتی موظفند از سوخت استاندارد مصوب استفاده کنند. در صورت عدم وجود 

ره، در حدود مجاز های منتشترتیبی اتخاذ نمایند تا آلاینده ند به هر نحو ممکنسوخت مناسب، واحدهای مذکور مکلف

 .های هوا باشدانتشار آلاینده

در مواردی که کاهش یا از بین بردن آلودگی ناشی از مراکز صنعتی، تولیدی، معدنی، خدماتی، عمومی و کارگاهی  -14ماده 

ها به نقاط مناسب خشی از خطوط تولید یا تأسیسات یا اماکن آنبه تشخیص سازمان فقط از طریق انتقال تمام یا ب

باشد و یا فعالیت مراکز مذکور در مناطق مسکونی سلامت ساکنان آن مناطق را به خطر بیاندازد، مالکان و پذیر میامکان

د. مستنکف از مفاد این مدیران واحد موظفند در مهلت تعیین شده در طرح انتقال، نسبت به انتقال واحد مربوطه اقدام کنن

 .شودواحد محکوم می %( درآمد سالانه ناخالص همان 3ماده به پرداخت جزای نقدی معادل سه درصد )

الذکر بر اساس آیین قات لازم جهت انتقال واحدهای فوقمکان، زمان، مهلت و منابع اعتباری و تسهیلات و تشوی -تبصره

ز تاریخ ابلاغ این ربط حداکثر ظرف مدت سه ماه اهای ذیهمکاری وزارتخانهاد سازمان و با ای است که با پیشنهنامه

 .رسده تصویب هیأت وزیران میشود و بقانون تهیه می

%( از  10ها، مراکز و واحدهای صنعتی و تولیدی جدیدالاحداث مکلفند برحسب اقلیم، حداقل ده درصد )شهرک -15ماده 

ن مناسب منطقه د مربوطه را به ایجاد فضای سبز مشجر و غرس درختافضای تخصیص داده شده جهت احداث واح

 .برداری از واحدهای مذکور منوط به رعایت این ماده و تأیید آن توسط سازمان استاختصاص دهند. بهره

مراکز برداری و تعیین میزان آلودگی ناشی از فعالیت ازرسی مأموران سازمان برای نمونهکسانی که از انجام ب -16ماده 

صنعتی، تولیدی، معدنی، خدماتی، عمومی و کارگاهی ممانعت کنند و یا اسناد و مدارک و اطلاعات مورد نیاز سازمان را 

در اختیار ایشان نگذارند و یا اسناد و مدارک و اطلاعات خلاف واقع ارائه نمایند، به حداقل جزای نقدی درجه هفت و در 

 .شوند( قانون مجازات اسلامی محکوم می19ه چهار موضوع ماده )صورت تکرار به حداقل جزای نقدی درج

برداری، برای انجام امور مربوط به نمونه تمامی مراکز و واحدهای متوسط پنجاه نفر به بالا موضوع این قانون -1تبصره 

و به  (HSE) گیری، پایش و کنترل مستمر آلودگی هوا مکلف به ایجاد واحد سلامت، بهداشت و محیط زیستاندازه

 .باشندکارگیری متخصص محیط زیست می

صورت ارائه گزارش غیرواقع، به جزای نقدی درجه شش موضوع ماده  های معتمد و همکار نیز درآزمایشگاه -2تبصره 

 .شوندت تکرار، تعلیق یا لغو امتیاز می( قانون مجازات اسلامی محکوم و در صور19)

پیشنهاد مشترک سازمان، است که به ای نامهبندی شده، مطابق آیینطبقهبازرسی سازمان از مراکز  -3تبصره 

ز و سازمان انرژی اتمی حداکثر ظرف مدت سه ماه ا« اطلاعات»و « دفاع و پشتیبانی نیروهای مسلح»های وزارتخانه

 .رسدشود و به تصویب هیأت وزیران میتاریخ ابلاغ این قانون تهیه می

ها و ها در موتورخانهرعایت حدود مجاز انتشار آلاینده اران منابع ثابت آلوده کننده هوا، ملزم بهبردتمامی بهره -17ماده 

ها م جهت جلوگیری از انتشار آلایندههای احتراقی خود هستند. همچنین این مراکز مکلفند ضمن اتخاذ تدابیر لازسامانه

کنند و ملزم به انجام معاینه فنی سالانه سامانه موتورخانه و  در هوای آزاد، از سوخت مناسب )ترجیحاً گاز شهری( استفاده
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ابق با حدود مجاز های احتراقی توسط شرکتهای تأیید صلاحیت شده از سوی سازمان ملی استاندارد ایران، مطسامانه

 .باشندها میانتشار آلاینده

مالکان، مسؤولان یا رؤسای مراکز اداری، بهداشتی، درمانی، خدماتی، عمومی و تجاری که موجبات آلودگی  -1تبصره 

هوا را فراهم کنند در صورتی که پس از یک مرتبه تذکر کتبی توسط سازمان، اقدامی برای رفع آلودگی در مهلت مقرر 

شوند و در جازات اسلامی حسب مورد محکوم میم( قانون 19انجام ندهند، به جزای نقدی درجه هشت موضوع ماده )

 صورت تکرار، علاوه بر حداکثر جزای نقدی مذکور، با درخواست سازمان و حکم مرجع قضائی صالح به تعطیلی موقت از

 .شوندشش ماه تا دوسال محکوم می

 .شوندجزای نقدی می جمعیت، صرفاً مشمولمنابع آلاینده خانگی در کلانشهرهای بالای پانصدهزار نفر  -2تبصره 

آور و نحوه های الزامهای تشویقی در مرحله نخست و سپس روشنامه اجرائی این ماده از جمله روشآیین -3تبصره 

توسط سازمان با همکاری ای موضوع این ماده های دورههای معاینات مراکز معاینههزینهنظارت بر اجرای آن و 

رسازی، بهداشت، درمان و آموزش پزشکی و سازمان ملی استاندارد ایران ظرف مدت های نفت، کشور، راه و شهوزارتخانه

 .رسدشود و به تصویب هیأت وزیران میتاریخ ابلاغ این قانون تدوین می سه ماه از

الاجراء شدن این قانون، سوخت تولیدی کشور از جمله است حداکثر تا سه سال پس از لازموزارت نفت مکلف  -18ماده 

ن، نفت گاز، نفت کوره و نفت سفید را مطابق با استاندارد ملی مصوب عرضه کند. سازمان مکلف است از تولید سوخت بنزی

 .غیراستاندارد جلوگیری نماید

پس از مهلت موضوع این قانون، سازمان ملی استاندارد موظف است از واردات سوخت فاقد استاندارد ملی جلوگیری به 

ازمان ملی استاندارد ایران و سازمان موظفند گزارش عملکرد موضوع این ماده را هر شش ماه عمل آورد. وزارت نفت، س

 .یکبار منتشر کنند

های تجدیدپذیر و پاک بهینه به نحوی اقدام سعه، تولید و عرضه انرژیوزارت نیرو مکلف است نسبت به تو -19ماده 

 .های تجدیدپذیر تأمین شودرد نیاز برق کشور از انرژیفیت مو%( افزایش سالانه ظر 30نماید که حداقل سی درصد )

ها و انباشتن پسماندهای انباشت پسماندهای بیمارستانی و صنعتی در معابر عمومی و فضای باز یا سوزاندن آن - 20ماده 

ها یا سوزاندن ها و دهیاریهای تعیین شده توسط شهرداریخانگی و ساختمانی در معابر عمومی و فضای باز خارج از مکان

ها و همچنین سوزاندن بقایای گیاهی اراضی زراعی پس از برداشت محصول ممنوع بوده و متخلف حسب مورد به آن

 .شود( قانون مجازات اسلامی محکوم می19جزای نقدی درجه شش موضوع ماده )

ران بخش کشاورزی، عشایری و برداه را به طرق مقتضی به اطلاع بهرهوزارت جهاد کشاورزی مکلف است مفاد این ماد

 .منابع طبیعی برساند

 .باشدمی 20/2/1383یریت پسماند مصوب تعاریف پسماندهای مندرج در این ماده مطابق قانون مد -1تبصره 

های ن قانون برای شهرهای مختلف زمینهها موظفند ظرف مدت سه سال پس از ابلاغ ایدولت و شهرداری -2تبصره 

 .ا به انرژی یا کود را با کمک بخش خصوصی فراهم کنندتبدیل این پسمانده

های گیاهی ها و آلودگییاهی تنها راه دفع آفات و بیماریدر موارد استثنائی که آتش زدن نباتات یا بقایای گ -3تبصره 
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 .ددگرا تأیید سازمان تدوین و ابلاغ میشود، اقدام میباشد، براساس شرایطی که توسط وزارت جهادکشاورزی و ب

ها و شهرهای جدید های جامع و تفصیلی شهرها، شهرکوزارت راه و شهرسازی موظف است هنگام تهیه طرح -21ماده 

ای از مطالعات طرح به ریزی کند که فصل جداگانهمناطق، به نحوی برنامه های هادی روستایی یا توسعه اینو طرح

سبز و  های مسکونی از نظر فضایها و مجتمعو شهرکبررسی مسائل زیست محیطی اختصاص یابد و طراحی شهرها 

های قانونی، شبکه معابر و حمل و نقل، ضوابط تراکم ساختمانی، متناسب ها و رعایت حریمفضای باز، همجواری کاربری

با شرایط اقلیمی، معیارهای زیست محیطی مورد تأیید سازمان و ضوابط، شرایط و استانداردهای پیوست سلامت مورد 

 .أیید وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی باشدت

های شهرهای بالای پنجاه هزار نفر جمعیت موظفند با پس از ابلاغ این قانون، شهرداری حداکثر تا ده سال -22ماده 

تولید و همکاری وزارت نیرو و ادارات منابع طبیعی شهرستان، سرانه فضای سبز خود را حداقل به پانزده مترمربع برسانند. 

ی و عملیات کاشت، نگهداری تأمین نهال مورد نیاز )گونه های با نیاز آب کم، مقاوم و بومی( بر عهده ادارات منابع طبیع

ربط، آب مورد نیاز از محل پساب شهر ذیباشد. وزارت نیرو موظف به تأمین منابع ها میاریعهده شهرد برداری برو بهره

 باشد.مینوین آبیاری توسط شهرداری های مشروط به استفاده از روش

های وزارت کشور با همکاری وزارتخانه نامه اجرائی این ماده ظرف مدت شش ماه از تاریخ ابلاغ این قانون توسطآیین

 .رسدشود و به تصویب هیأت وزیران میراه و شهرسازی و سازمان تهیه می نیرو، جهادکشاورزی،

ای و اسی به منظور ایجاد همکاری منطقه( قانون اس77اصل هفتاد و هفت ) دولت مکلف است با رعایت -23ماده 

المللی جهت جلوگیری از ایجاد رخداد گرد و غبار و نیز کاهش خسارات و پیامدهای مخرب آن در سطح کشور و منطقه بین

اقدامات لازم را به عمل ربط و مشارکت کشورهای مؤثر و متأثر منطقه، المللی ذیبا هماهنگی و همکاری نهادهای بین

 .آورد

زدایی های بیابانها، مراتع و آبخیزداری( مکلف است علاوه بر اجرای طرحوزارت جهاد کشاورزی )سازمان جنگل -24ماده 

های زایی و تولید گرد و غبار در داخل کشور رأساً یا با مشارکت مردم، دستگاههای مستعد بیابانجهت مهار کانونمقرر، 

های مردم نهاد داخلی، ( قانون اساسی و سازمان77و هفت )المللی با رعایت اصل هفتاد های بینمحلی و سازماناجرائی 

زدایی سالانه حداقل معادل سیصدهزار هکتار نسبت به اجرای اقدامات مقابله با پدیده گرد و غبار با اولویت عملیات بیابان

حساس اقدام کند. دولت مکلف است اعتبارات مورد نیاز برای اجرای های ها و زیست بومدر مناطق بحرانی و کانون

 .های سالانه منظور نمایدضوع این ماده را هرساله در بودجهعملیات مو

ها و ها، خورها، دریاچهها، تالابیرو نیاز آبی زیست محیطی رودخانهسازمان مکلف است با همکاری وزارت ن -25ماده 

وزارت نیرو متناسب با شرایط ترسالی، عادی و خشکسالی سالانه نسبت به تخصیص حقآبه موارد ها را تعیین و زیست بوم

 .فوق اقدام کند

وزارت راه و شهرسازی )سازمان هواشناسی کشور( با همکاری سازمان مکلف است، حداکثر ظرف مدت دوسال  -26ماده 

 .سیل، طوفان و گرد و غبار را تکمیل کند پس از ابلاغ این قانون، شبکه ملی هشدار و پیش آگاهی رخدادهای

ها، مراتع و آبخیزداری(، راه و شهرسازی و کشور از محل اعتبارات های جهادکشاورزی )سازمان جنگلوزارتخانه -27ماده 
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 ها از محل منابع مالی در اختیار اعم از عوارض و وجوه عمومی طیها و دهیاریای و شهرداریهای بودجهمندرج در ردیف

ها و کمربند سبز شهرها و روستاهای تحت تأثیر رخدادهای رسد، مکلفند حریم سبز بزرگراهپنج سال که به تأیید سازمان می

 .های شهری و روستایی، ایجاد نمایندگرد و غبار را با روش آبیاری مدرن و با اولویت استفاده از پساب

ا از آب مازاد حاصل از تغییر روش آبیاری سنتی به روش آبیاری وزارت نیرو مکلف است منابع آب مورد نیاز ر -1تبصره 

نوین در مناطق موضوع این ماده تأمین کرده و تخصیص دهد و در صورت کسری منابع، تخصیص لازم را از محل پساب 

 .تولیدی یا منابع دیگر تأمین کند

%( از منابع در  20حداقل بیست درصد ) های کشور( مکلف استها و دهیاریوزارت کشور )سازمان شهرداری -2تبصره 

 .ها پرداخت نمایدها و دهیاریین ماده اختصاص دهد و به شهرداریاختیار خود را به توسعه کمربند سبز موضوع ا

های تولیدشده در زمینه های دولتی مکلفند برنامهمهوری اسلامی ایران و سایر رسانهسازمان صدا و سیمای ج -28ماده 

رسانی مورد تأیید از سوی سازمان در خصوص آگاهی و مقابله با پدیده سازی، آموزش و اطلاعظرفیت سازی،فرهنگ

های آگهی رعایت شده باشد، در قالب برنامه ای در آنآلودگی هوا، رخدادهای گرد و غبار را در صورتی که ضوابط رسانه

رسانی و پخش کنند. طریقه جبران هزینه سازمان صدا و بها، اطلاع ٪( 50ای با أخذ پنجاه درصد )و یا آموزشی رسانه

 .شودبینی میهای دولتی در بودجه سالانه پیشمهوری اسلامی ایران و سایر رسانهسیمای ج

باشد. در مورد منابع ثابت، مرتکب به سط منابع ثابت و متحرک، ممنوع میایجاد هر گونه آلودگی صوتی تو -29ماده 

 .شود( قانون مجازات اسلامی محکوم می19ضوع ماده )جزای نقدی درجه هفت مو

نیروی انتظامی مکلف است راننده وسایل نقلیه موتوری را برای بار اول ملزم به پرداخت جریمه نقدی معادل  -1تبصره 

ر بیش ( ریال، در صورت تکرار برای بار دوم به پرداخت دو برابر جریمه مذکور و در صورت تکرا1/ 000/ 000یک میلیون )

 .( ریال محکوم نماید3/ 000/ 000از دو بار، به پرداخت جریمه نقدی معادل سه میلیون )

های مربوطه حداکثر ظرف مدت سه ماه از تاریخ نامه اجرائی این ماده توسط سازمان و با همکاری دستگاهآیین -2تبصره 

 .رسدی شود و به تصویب هیأت وزیران میابلاغ این قانون تهیه م

سازمان مکلف است با همکاری سازمان انرژی اتمی ایران و وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات نسبت به  -30ه ماد

ساز اقدام ساز و غیریونیی، الکترومغناطیسی، پرتوهای یونجلوگیری از انتشار خارج از حدود تعیین شده کلیه امواج رادیو

ساز از حدود تعیین شده در ساز و غیر یونشدت امواج و پرتوهای یونمیزان و و به منظور حصول اطمینان از عدم افزایش 

 .اندازی کندی آزاد، شبکه پایش مربوطه را راههوا

بار ماده را رعایت نکنند، برای اولیناشخاص حقیقی و حقوقی که حدود تعیین شده انتشار امواج و پرتوهای موضوع این 

انون مجازات اسلامی محکوم و در صورت تکرار علاوه بر حداکثر جزای ( ق19به جزای نقدی درجه پنج موضوع ماده )

 .شوندال و تجهیزات مرتبط نیز محکوم مینقدی، به ضبط امو

همکاری مشترک  حدود تعیین شده انتشار امواج و پرتوهای موضوع این ماده توسط سازمان انرژی اتمی ایران و با -تبصره

فناوری اطلاعات و بهداشت، درمان و آموزش پزشکی و سازمان ملی استاندارد ایران های ارتباطات و هسازمان، وزارتخان

تاریخ ابلاغ این قانون تدوین  ظرف مدت شش ماه از 1368( قانون حفاظت در برابر اشعه مصوب 22با رعایت ماده )
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 .رسدشود و به تصویب هیأت وزیران میمی

نیروی انتظامی جمهوری اسلامی ایران و یگان حفاظت سازمان مکلفند به عنوان ضابط دادگستری، در موارد  -31ماده 

وقوع جرائم مشهود مذکور در این قانون رأساً یا در صورت اعلام سازمان یا با اطلاع از وقوع جرائم غیرمشهود مندرج در 

ا در چهارچوب قوانین و مقررات با واحدهای آلوده کننده یا ربط اقدام لازم رقانون با نظر دادستان شهرستان ذیاین 

 .اشخاص حقیقی یا حقوقی مربوط به عمل آورند

خصصی در هر ای تشعبه برای رسیدگی به تخلفات و جرائم موضوع این قانون، به تشخیص رئیس قوه قضائیه -32ماده 

 .یابدحوزه قضائی اختصاص می

ان که دوره آموزش ضابط دادگستری را زیر نظر دادستان مربوط طی کرده باشند، آن دسته از کارکنان سازم -1تبصره 

 .شوندبه عنوان ضابط دادگستری تعیین میبرای اجرای مفاد این قانون 

ها، مراتع و آبخیزداری( و سازمان، در دعاوی حقوقی و کیفری ناشی از وزارت جهاد کشاورزی )سازمان جنگل -2تبصره 

 .و تکالیف قانونی مربوطه موضوع این قانون، از پرداخت هرگونه هزینه دادرسی معاف هستند فعالیت ها، وظایف

داری کل کشور واریز تا صرفاً در ز اجرای این قانون به حساب خزانه%( درآمدهای حاصل ا 100صد درصد ) -33ماده 

%( از وجوه  20وا هزینه شود. بیست درصد )قالب بودجه سنواتی جهت تکالیف این قانون و مقابله با منابع آلوده کننده ه

مذکور از طریق مؤسسه عمومی غیردولتی صندوق ملی محیط زیست به منظور ارائه تسهیلات به منابع آلاینده هوا جهت 

 .یابدرفع و کاهش آلودگی هوا اختصاص می

ط سازمان با همکاری یکبار توسهای وارده به محیط زیست مندرج در این قانون هر دو سال تعدیل میزان جریمه خسارت

 .رسده به تصویب مجلس شورای اسلامی میربط تهیه و در لایحه بودجدستگاههای ذی

و اصلاحات و  3/2/1374الاجراء شدن این قانون، قانون نحوه جلوگیری از آلودگی هوا مصوب از تاریخ لازم -34ماده 

های مشترک کمیسیون 29/4/1354گی هوا مصوب لوگیری از آلودنامه جی آن، تصمیم قانونی راجع به آیینالحاقات بعد

، قانون مواد الحاقی به قانون تأسیس 3/1339/ 2مجلسین، قانون راجع به اجازه تأسیس مؤسسه استاندارد ایران مصوب 

اصلاحات  نسخ و دارد و تحقیقات صنعتی ایران مصوبمؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران و اساسنامه مؤسسه استان

  د:گردذیل اعمال می

 د:شوهای مشترک مجلسین الحاق میکمیسیون 11/4/1334ها مصوب ( قانون شهرداری20ه انتهای بند )متن ذیل ب (الف

 «.گرددرعایت قانون هوای پاک اجرائی می این بند با»

دو »به « یکسال»عبارت 1374مصوب سال ( قانون حمایت از حقوق مصرف کنندگان خودرو 2( ماده )1در تبصره ) (ب

 .شوداصلاح می« چهل هزار کیلومتر»به  «سی هزار کیلومتر»و « سال

برای »به عبارت « بیش از پنج سال»عبارت  8/12/1389( قانون رسیدگی به تخلفات رانندگی مصوب 9در ماده ) (پ

 .شوداصلاح می« ایل نقلیه عمومی یکسالخودروهای شخصی و دولتی چهار سال و برای وس
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 :2پیوست 

 13۸۸استاندارد هوای پاک ایران مصوب مرداد ماه 

 نوع آلاینده
حداکثر مجاز برای تکرار در  1390

 µg/m3 ppm یک سال

 - (CO)مونوکسیدکربن 

 - 9 10000 ساعته 8حداکثر 

 - 35 40000 ساعته 1حداکثر 

 - (SO2)دی اکسیدگوگرد 

 - 007/0 20 سالیانه

 بار 3 037/0 100 ساعته 24حداکثر 

 - (NO2دی اکسیدنیتروژن )

 - 021/0 40 سالیانه

PM10 - 

 - - 20 سالیانه

 بار 7 - 50 ساعته 24حداکثر 

PM2.5 - 

 - - 10 سالیانه

 - - 25 ساعته 24حداکثر 

O3   )ازن(   - 

 - - - ساعته 8حداکثر 

 بار 20 05/0 100 ساعته 1حداکثر 

 - (Leadسرب )

 - - 5 سالیانه

 - بنزن

 - - 5 سالیانه

 - بنزوآلفا پایرن

 - - 1( ng/m3) سالیانه
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 1395استاندارد هوای پاک ایران مصوب 

 نوع آلاینده
1395 

 حداکثر مجاز برای تکرار در یک سال
µg/m3 ppm 

 (CO)مونوکسیدکربن 

 گونه شاخصی اعلام نشده استهیچ

 9 10000 ساعته 8حداکثر 

 35 40000 ساعته 1حداکثر 

 (2SOدی اکسیدگوگرد )

 075/0 196 حداکثر یک ساعته

 14/0 395 ساعته 24حداکثر 

 (2NOدی اکسیدنیتروژن )

 053/0 100 سالیانه

 1/0 200 حداکثر یک ساعته

PM10 

 - - سالیانه

 - 150 ساعته 24حداکثر 

PM2.5 

 - 12 سالیانه

 - 35 ساعته 24حداکثر 

 (3Oازن )

 075/0 159 ساعته 8حداکثر 

 - - ساعته 1حداکثر 

 (Leadسرب )

 - 5/0 سالیانه

 - 15/0 میانگین سه ماهه متحرک

 بنزن

 - 5 سالیانه
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 نامه نظرسنجیپرسش

خواننده گرامی، به منظور کسب نظرات و پیشنهادهای ارزشمند شما برای افزایش غنای علمی و عملی این کتاب، 

خواهشمند است نسبت به تکمیل فرم نظرسنجی ذیل اقدام و تصویر آن را به آدرس پست الکترونیکی 

environmental.literacy@doe.ir نظرسنجی را از پرتال سازمان توانید فرم خام می ارسال فرمایید. همچنین؛

 ( دریافت کنید. بانمرکز آموزش محیط زیست و تربیت محیطحفاظت محیط زیست )
 

 مشخصات تکمیل کننده: 
 نام و نام خانوادگی )در صورت تمایل(:                                                 سن:                   جنسیت: 
 خیر        سطح تحصیلات:                                                           سابقه تدریس مباحث محیط زیستی:  بلی 

 خیر        (: بلی NGOsهای مردم نهاد )استان متبوع:                                             سابقه عضویت در سازمان

 های تخصصی:پرسش

 هاپرسش
 طیف

بسیار 
 کم

 زیاد متوسط کم
بسیار 

 زیاد

      کنید؟میزان تقاضای تالیف چنین آثاری را چگونه ارزیابی می -1

میزان نیاز آموزشی برای پرداختن چنین موضوعی )تغییر اقلیم( را چگونه  -2
 کنید؟ارزیابی می

     

      کنید؟میشیوه نگارش و تالیف این کتاب را چگونه ارزیابی  -3

مندی و استقبال فراگیران از تهیه چنین کتابی را چگونه میزان رضایت -4
 کنید؟ارزیابی می

     

      کنید؟سطح کیفیت محتوی علمی کتاب را چگونه ارزیابی می -5

های عملی طراحی شده چقدر در انتقال مفاهیم آموزشی کتاب فعالیت -6
 آمیز بوده است؟موفقیت

     

کمیت محتوای آموزشی تا چه حد در رفع نیاز آموزشی آموزشگران موثر  -7
 بوده است؟

     

      کنید؟میزان جذابیت تصاویر و کیفیت اجرایی کتاب را چگونه ارزیابی می -8

 
 پرسش تشریحی: 

 های بعدی چیست؟ پیشنهاد شما برای افزایش غنای علمی و بهبود کیفیت این کتاب )محتوا( برای چاپ
 
 
 
 



 

 

 




	tagheer eghlim roo jeld.pdf (p.1)
	بسته آموزشی سواد محیط زیستی- تغییر اقلیم.pdf (p.2-203)
	tagheer eghlim posht.pdf (p.204)

