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 سخن انجمن مدیریت سبز ایران    پیشگفتار

هوش سبز؛ ترجمان دانش به توسعه پایدار

هدف آن این است که نشان دهد چگونه  المللی در حوزه طراحی، مهندسی و مدیریت پایداریهای بینای علمی است از پژوهشاین کتاب مجموعه

ای منجر شوند که هم سودآور باشد و هم حافظ محیط زیست و به توسعه توانندهای طراحی میهای اقتصادی جدید و روشهای نو، مدلفناوری

توان میان رشد اقتصادی، مصرف منابع، و حفاظت از محیط زیست چطور می» :عبارت ساده، کتاب به دنبال پاسخ این پرسش استبه عدالت اجتماعی

 «تعادل برقرار کرد؟

 :کتاب در چهار محور اصلی نوشته شده است

 گذارند چگونه اخلاق، فرهنگ، آموزش و رفتار مردم بر طراحی پایدار و مصرف تأثیر می :بعد اجتماعی پایداری و طراحی سبز .1

 های آموزشیمحیطی، برچسب کربن، و سیاستها، آگاهی زیستنقش دانشگاه  :هامثال –

 نگاهی فناورانه به بازمهندسی فرآیندهای صنعتی و کاهش پسماند :مجدد، بازیافتکاهش، استفاده3Rهای تولید پایدار و فناوری .2

 بازیافت الکترونیکی، پلیمرهای زیستی، انرژی هوشمند  :هامثال –

 های فسیلی های جایگزینی سوخت های اقتصادی تجدیدپذیر، و راههای انرژی پاک، مدلارزیابی سیاست:گذاریانرژی و سیاست .3

کربن، و نقش اینترنت اشیاء در کنترل های کمتحلیل چرخه عمر، طراحی زنجیره :زنجیره تأمین سبز و مدیریت چرخه عمر محصول .4

 مصرف منابع 

 :این کتاب نوشته شده تا

 گیری صنعتی را پر کند دانش مهندسی و مدیریت را به عمل تبدیل کند؛ یعنی فاصله میان پژوهش دانشگاهی و تصمیم -

 ها و محصولات با نگاه چرخه عمر، نه صرفاً کاهش آلودگی چارچوبی ارائه دهد برای طراحی سیاست -

 را در مسیر پایداری معرفی کند  (Triple Helix)الگوی همکاری میان دانشگاه، صنعت و دولت   -

 عنوان موتور اصلی توسعه آینده دفاع کند به  (Eco-innovation) «از »نوآوری سبز -

 :گیران مفید استای از متخصصان و تصمیمین کتاب برای طیف گستردها

 فایده و کارکرد گروه مخاطب 

 جویی انرژی محیطی و صرفههای کاهش اثرات زیستبرای طراحی استراتژی  HSE  /مدیران صنعتی و مدیران انرژی

 های انرژی و اقتصاد چرخشی جهت تدوین سیاست  زیستگذاران و مشاوران محیطسیاست 

 در آموزش عالی   -طراحی اکولوژیکی-برای آموزش و توسعه مفهوم   اساتید و پژوهشگران دانشگاهی 

 های کاربردی پایداری برای آشنایی با مدل  زیست، انرژی، مهندسی صنایع و مدیریت های محیط دانشجویان رشته 

 های نوین جهت تبیین مبانی علمی نسل چهارم مدیریت سبز و پیوند آن با فناوری  اعضای انجمن مدیریت سبز ایران 

  

 «فناورانه است درنهایت اخلاقی و انسانی//پایداری یک پروژه فنی نیست، بلکه یک فرآیند یادگیری اجتماعیعبارت است از» پیام اصلی کتاب

 محمدحسن امامی 

 404پاییز 
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 های پایداریزیست برای توسعه سیاستشناسی محیطهای روانآموختهدرس :فصل نوزدهم •

 های سوختی خانگی با محیطی برای سلولپیشنهاد یک مدل ارزیابی زیست: فصل بیستم •

 و طراحی فرآیند (LCA) رویکرد تحلیل چرخه عمر

 توده با لحاظ کردن »اثر یادگیری«ای درباره مدل هزینه تولید برق زیستمطالعه: ویکمفصل بیست •

 زیستهای تجدیدپذیر و حفاظت محیطمدل جایگزینی انرژی: ودومفصل بیست •
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 اروپا در اکولوژیکی طراحی موردی مطالعه –انتقال دانش در توسعه پایدار محصولات  :۱فصل  

 

 مقدمه ۱۱

تنها موجب شناخت بهتر دنیای فیزیکی ما شده است، بلکه توانایی انسان را برای های پیشرفته در علم و مهندسی مدرن، نهتولید دانش و فناوری

تر به ساختار کنونی تولید اما نگاهی دقیق تر بسازدتر و مطلوبتر، راحتای ایمنافزایش داده تا زندگی برداری از محیطبینی، کنترل و بهرهپیش

 :انددهد که در دوران حاضر، چهار پارادایم جدید در حال غالب شدنها و صنعت نشان میدانش در دانشگاه

 

 ،محوراقتصاد دانش ۱

 ،توسعه پایدار ۲

 ،(Postmodern) علم و مهندسی در عصر پسانوگرایی ۳

 (Reverse Knowledge Transfer & Innovation) انتقال معکوس دانش و نوآوریو  ۴

بیش از هر زمان دیگری  های گوناگونادغام مؤثر تخصصهایی برای و نیز یافتن راه های دانشدرک ارتباط میان حوزهدر این وضعیت، نیاز به 

های برخاسته از پژوهش دانشگاهی و فعالیت صنعتی ی توسعه پایدار، لازم است بدانیم چگونه دانش و تجربهویژه در حوزهبه اهمیت یافته است

 کمک کنند سازی و حل مسئله در جامعهگذاری، تصمیمسیاستطور واقعی به توانند بهمی

های پژوهشی در مهندسی و علوم، تحت نظارت دقیق نهادهای اجتماعی قرار دارند تا مشخص شود که آیا نتایج و در حال حاضر، بسیاری از پروژه

های ائتلافها به سمت این شرایط باعث شده پژوهش و با اصول توسعه پایدار سازگارند یا خیر رسانندواقعاً به جامعه سود میمحصولاتشان 

 نیز حضور دارند گذاران و فعالان اجتماعیسیاستتنها دانشمندان و مهندسان، بلکه ها نهبروند که در آن ای و تحولیرشتهمیان
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–شکاف دانستن»دهیم« وجود دارد این شکاف را اصطلاحاً دانیم« و »آنچه انجام میی زیادی میان »آنچه میاما با وجود این تحولات، هنوز فاصله

های پیچیدگی نظامهای قدیمی سازمانی است، بلکه ناشی از نامندعلت آن نه فقط ناآگاهی افراد یا نظاممی (Know–Do Gap) «دادن انجام

 است که درگیر توسعه پایدارند فناورانه و اجتماعی

گذاری، مطرح شده است؛ پارادایمی که در علوم اجرایی و سیاست (Knowledge Translation) «ترجمه دانش»در این شرایط، مفهومی به نام 

مند و ابزارهای مبتنی بر دانش، مانع تحقق کامل های نظاماما در عمل، نبود روش آیدابزاری برای پر کردن شکاف دانستن و انجام دادن به شمار می

 این هدف شده است

 های خلق آندانش، نوآوری و شیوه ۱۲

 گیری آنانواع دانش و چگونگی شکل ۱۲۱

ها در یک بافتار معنا پیدا کنند، تبدیل وقتی داده شود که قابل پردازش باشدشده اطلاق میترین سطح، »داده« به هرگونه اطلاعات رمزگذاریدر ساده

 شودترکیب گردد، به »دانش« بدل می تجربه و تخصص در یک حوزهشوندو زمانی که این اطلاعات با به »اطلاعات« می

 آسانی قابل ثبت یا انتقال نیستها نهفته است و بهی انساناست؛ دانشی که در ذهن و تجربه (Tacit Knowledge) ضمنیبخش مهمی از دانش، 

 آموزش عملی و تجربه شخصیهای فنی و تجربیات عملی وجود دارد و معمولاً از طریق صورت مهارتای از این دانش بهدر مهندسی، بخش عمده

 :دانش مهندسی شامل چند گونه دانش است شودمنتقل می

 ی عملکرد ابزار یا فرایند،دانش فنی درباره •

 ی »چگونه باید باشد،درباره (Normative) دانش هنجاری •

 هاها و دیاگرامدر قالب نقشه (Visual Knowledge) و دانش بصری و ترسیمی •

 است (Know-that) دانستن اینکهو  (Know-how) دانستن چگونهطور خلاصه، در مهندسی و فناوری، دانش ترکیبی از به

 نوآوری و اختراع ۱۲۲

 نوآوری و اختراع دو مفهوم نزدیک ولی متمایزند

 به معنای خلق یک ایده، ابزار یا روش کاملًا جدید است (Invention) اختراع •

 عمل، بازار یا سیاست عمومیی یک ایده در کارگیری خلاقانهیعنی به (Innovation) نوآوری •

بنابراین نوآوری  تواند دوباره بازتولید شودداند؛ یعنی دانشی که در فرایند نوآوری خلق شده و میمی خروجی دانشدر این فصل، نویسنده نوآوری را 

خورد و نوآوری، دانشی است که به درد عمل می :تربه بیان ساده است پذیر و قابل انتقالدانش بازآفرینتنها محصول فنی نیست، بلکه نوعی 

 کار گرفته شودهای دیگر بهتواند دوباره در موقعیتمی
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 کارگیری دانش در عملفرآیندهای به ۱۳ 

 ترجمه و انتقال دانش ۱۳۱

هدف  صورت گرفته است کاربرد واقعی آن در صنعت و جامعهو  دانش دانشگاهیهای زیادی برای پر کردن شکاف بین های اخیر، تلاشدر سال

های متعددی برای این مفهوم وجود دارد؛ از در ادبیات علمی، واژه« توان دانش را به عمل تبدیل کردها آن است که بدانیم »چگونه میاین تلاش

 :جمله

 (Implementation Science) علم اجرا •

 (Knowledge Transfer and Exchange) انتقال و تبادل دانش •

 (Dissemination and Diffusion) ترویج و اشاعه دانش •

 یا ترجمه دانش Knowledge Translation :و اصطلاحی که در کانادا رواج یافته •

گذاری گیری، سیاستباید از سطح انتشار مقاله و سخنرانی فراتر رفت و دانش را به تصمیم :مفهوم اصلی همه یکی استهای واژگانی، با وجود تفاوت

 «ترجمه دانش یعنی تبدیل بینش علمی به تصمیم اجرایی و عملی» :به بیان نویسنده و خدمات اجتماعی وارد کرد

 .هایی از کاربرد موفق این رویکرد هستنددر کانادا، نمونه (Knowledge-to-Action Framework) «هایی مانند مدل »دانش تا عملچارچوب

 :اند ازهای کلیدی عبارتدر این مدل، پرسش

 چه دانشی باید منتقل شود؟  •

 به چه کسی؟ •

 چگونه و با چه ابزارهایی؟  •

 و در نهایت چه تأثیری خواهد داشت؟ •

 است مندِ دانایی به تصمیمتبدیل نظامبنابراین ترجمه دانش، نه صرفاً انتقال اطلاعات، بلکه 

 کارگزاری دانش و تعاملات انسانی ۱۳۲

کارگزار دانش فرد  است (Knowledge Brokers) کارگزاران دانشهای جدید برای پیوند میان پژوهش و کاربرد، مفهوم ترین روشیکی از مهم

ها درستی فهمیده، ارزیابی و در تصمیمبهکند تا دانش علمی گذاران نقش واسطه را ایفا مییا نهادی است که بین دانشگاه، صنعت و سیاست

 :در واقع، کارگزاران دانش استفاده شود

 کنند، زبان علم را به زبان تصمیم ترجمه می •

 دهند، های مختلف را افزایش میاعتماد بین گروه •

 کنند گیری ارتباطات بلندمدت میان پژوهشگران و کاربران دانش حمایت میو از شکل •

؛ زیرا انتقال واقعی دانش تنها از طریق تعامل انسانی، گفتگو، و یادگیری عامل انسانی در این فرآیند حیاتی استکند که نویسنده تأکید می

 .هادهد، نه صرفاً از طریق اسناد و گزارشمتقابل رخ می
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 یافته دانشهای سازمانمسیرهای نوآوری و جریان ۱4

 طرح کلی ۱4۱

 :هایی چونفرآیند ترجمه دانش چندبُعدی است و به جنبه

 تعریف مسئله، •

 خلق دانش،  •

 تبادل و انتقال آن، •

 ارتباط دارد هاو مسیر حرکت نوآوری  •

های جامعه یا نهادهای ها و اولویتارزشگیری پژوهش و انتخاب موضوعات تحقیقاتی نیز خنثی نیستند؛ بلکه بازتابی از در واقع، جهت

شود، خود تابع ساختارهای قدرت و فرهنگ سازمانی عنوان »نوآوری« یا »دانش سودمند« پذیرفته میدر نتیجه، آنچه به هستند گیرندهتصمیم

 .است

 یادگیری، یادزدایی و پذیرش نوآوری ۱4۲

این  های قدیمی و الگوهای ذهنی گذشته رها شویمیعنی از روش — یاد بگیریم که برخی چیزها را از یاد ببریمدر توسعه پایدار، گاهی باید 

گونه که یادگیری برای حرکت همان» :گویداو می داندنامد و آن را شرط لازم برای نوآوری میمی «(Unlearning) یادزدایی»مفهوم را نویسنده 

 «سوی هدف ضروری است، یادزدایی نیز برای رها شدن از مسیرهای نادرست ضروری استبه

توسعه ایجاد هایی که در کشورهای درحالحلگاهی راه :شوددیده می (Reverse Innovation) نوآوری معکوسای از این پدیده، در نمونه

 پذیرش مانع کارانهمحافظه هایذهنیت و گیرانهسخت قوانین قدیمی، ساختارهای اما —توانند برای کشورهای صنعتی نیز مفید باشند اند، میشده

کند، خوبی کار میکه در کشورهای آفریقایی و آسیایی به (Community Health Workers) ایمثلاً مدل »کارکنان سلامت جامعه شوندمی آن

ها ای پیچیده، مانع از یادزدایی و پذیرش این تجربههای حقوقی و حرفهنظامهای درمانی در اروپا و آمریکا باشد، اما تواند الگویی برای نظاممی

و آمادگی رها کردن الگوهای ناکارآمد را  فرهنگ سازمانی را از نو بازتعریف کردبنابراین، برای نوآوری واقعی در توسعه پایدار، باید  شوندمی

 .داشت

 دهی و بازنمایی دانشسازمان ۱4۳

های دانش، و های مفهومی، درختدر مهندسی و طراحی پایدار، نقشه باشد گذاریقابل مستندسازی، بازتولید و اشتراکدانش پایدار باید 

 :دهدنویسنده پیشنهاد می اندابزارهای تصویری برای این منظور حیاتی

 ها استفاده شود؛برای نمایش ارتباطات بین مفاهیم و داده (Concept Maps) های مفهومینقشهاز  •

 ایجاد شود؛ «(Bill of Concepts) ها، چیزی شبیه »فهرست قطعات مفهومیبرای مستندسازی ایده •

 های اعضای پروژه بهره گرفته شودها و توانمندیبرای ثبت مهارت (Trees of Knowledge) های دانشدرختو از  •
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 از دانش یعنی —های بعدی قابل استفاده باشد تنها برای اعضای آن، بلکه برای نسلکنند که دانش تولیدشده در یک پروژه، نهاین ابزارها کمک می

 .شود تبدیل سازمانی حالت به شخصی حالت

 گیرینتیجه ۱۵ 

مرز میان علم دانشگاهی و مهندسی صنعتی در حال توسعه، های نوآوری در کشورهای درحالمحور و ظهور ظرفیتبا رشد جوامع دانش

 .افزایی میان دانشگاه، صنعت و دولت ایجاد کرده استای برای همکاری و همهای تازهاین نزدیکی فرصت فروپاشی است

 :گرایی تنها زمانی ثمربخش است کهدهد که این هماما نویسنده هشدار می

 مند به کار گرفته شوند،صورت نظامابزارهای مدیریت دانش به •

 یادگیری و یادزدایی همزمان اتفاق بیفتد، •

 درک شود فرآیند خلق دانش اجتماعیعنوان عنوان محصول، بلکه بهو »نوآوری« نه به •

 دانش ترجمه واقعی معنای این، —دانش باید از چارچوب دانشگاه خارج شود و به جریان زندگی، سیاست و صنعت بپیوندد » :نویسداو در پایان می

 «است پایدار توسعه خدمت در

 :ی کل فصل در یک جملهخلاصه 

های یادگیری، ارتباط، و ترجمه دانش میان دانشگاه، صنعت ایجاد نظامدهد که پایداری نه با تولید فناوری جدید، بلکه با این فصل توضیح می

 .یابدتحقق می و جامعه
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 گیریگنجاندن بُعد اخلاقی در تصمیم :بازاندیشی در ارزیابی پایداری :فصل دوم

 

 مقدمه ۲۱

 اندهای زمین در معرض فرسایش و تخریب گسترده قرار گرفتهاکوسیستمرویه از منابع، برداری بیی انسانی و بهرهی روند توسعهبا ادامه

های خود را اصلاح گیری و ارزیابیسرعت الگوی تصمیمبهای پایدار داشته باشیم، باید این واقعیت اکنون آشکار شده است که اگر بخواهیم آینده

 .کنیم

های کنونی ما تا چه اندازه پایدار هایی است که نشان دهد فعالیتها و شاخصجامعه امروز نیازمند ابزارها، مدل» :کندگونه که نویسنده اشاره میهمان

عنوان ابزاری کلیدی مطرح استاین روش به به (Sustainability Assessment - SA) ارزیابی پایداریدر این میان، « یا ناپایدارند

اما تانگ  تریک خطرناکترند و کدامها به پایداری نزدیکها یا سیاستها، طرحکدام اقدامکند تا تشخیص دهند گیرندگان کمک میتصمیم

 های اقتصادی متمرکزند،و مدل محاسبات کمیهای فعلی ارزیابی پایداری بیشتر بر روش :کندی مهم تأکید میبر یک نکته

توان »پایداری« را فقط با عدد و نمودار سنجید، آیا می :پرسداو می ها مغفول مانده استدر این تحلیل اخلاقی، ارزشی و انسانیدر حالی که بُعد 

بنابراین، این فصل تلاشی است  از دید او، پاسخ منفی است. اند؟های اخلاقیها، ترجیحات و داوریهای انسانی سرشار از ارزشدر حالی که تصمیم

 .با علم ارزیابی پایداری و طراحی اکولوژیکی محیطیاخلاق زیستبرای تلفیق 

 های آنوضعیت کنونی ارزیابی پایداری و کاستی ۲۲

 ای هماهنگ با محیط زیست، جامعه و اقتصاد هدایت کندسمت توسعهگیری را بهارزیابی پایداری فرآیندی است که باید تصمیم

 دارد، (SEA) محیطیارزیابی راهبردی زیستو  (EIA) محیطیارزیابی اثرات زیستریشه در ابزارهایی مانند  SA اما واقعیت آن است که

در عمل، ارزیابی  های اخلاقی یا عدالت اجتماعیادغام ارزشاند، نه برای های محیطی« طراحی شدهو این دو ابزار عمدتاً برای سنجش »آسیب

 :شودمحدود می (Triple Bottom Line) ی پایداریگانهسهپایداری امروزی اغلب به سه بُعد موسوم به 
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 بُعد اقتصادی، .1

 بُعد اجتماعی، .2

 محیطیبُعد زیست .3

 :گانه کافی نیست، زیراگوید این سهاما تانگ می

 (عملکرد هایشاخص یا عمر، چرخه تحلیل فایده،–هستند )مانند هزینه کمی و عددیهای ارزیابی، ها و مدلبیشتر شاخص •

 گیری نیستندقابل اندازههای کمی های کیفی مانند عدالت، احترام به طبیعت، یا مسئولیت اخلاقی، در مدلارزش •

تواند منجر به این نگرش می شودعنوان منبع ارزش اقتصادی دیده می، طبیعت فقط به(Monetary Valuation) سازیهای پولیویژه در روشبه

وقتی طبیعت را صرفاً » :دهدنویسنده هشدار می گرددمی توجیه اقتصادی سود با طبیعت، تخریب که جایی —زیست« شود »معامله کردن محیط

 «دهیمگیریم، به تدریج روح اخلاقی پایداری را از دست میعنوان منبعی برای خدمات و کالا در نظر میبه

 ضرورت افزودن بعُد اخلاقی ۲۳

 پیوند میان مفهوم و عمل ۲۳۱

اما »پایداری« مفهومی چندوجهی  ای طراحی شوند که بیشترین سهم را در توسعه پایدار داشته باشندگونهها بهاین است که فعالیت SA هدف اصلی

گیران در این میان نقشی اساسی ها و ترجیحات اخلاقی تصمیمها، نیتارزش های فیزیکی یا اقتصادی سنجیدتوان آن را فقط با شاخصاست؛ نمی

 تبدیل شود، (Normative Tool) ابزاری هنجاریکند که ارزیابی پایداری باید از نگاه صرفاً فنی و عددی خارج شده و به تانگ تأکید می دارند

 « پایداری باید از علمِ سنجش، به اخلاقِ انتخاب ارتقا یابد» :به بیان دیگر تنها توصیف کند چه هست، بلکه نشان دهد چه باید باشدیعنی ابزاری که نه

 تحول در درک رابطه انسان و طبیعت ۲۳۲

دهنده خدمات به ارائه»صورت های کنونی، اکوسیستم بهر بسیاری از مدلد یکی از محورهای اصلی فصل، بازنگری در نگاه انسان به طبیعت است

 .رساندای است که به ما مییعنی ارزش طبیعت در میزان بهره شودتعریف می (Ecosystem Services) «انسان

دهد که باید به نویسنده پیشنهاد می تواند پایداری واقعی ایجاد کنداست و نمی (Anthropocentric) محورانساناما از دید اخلاقی، این نگرش 

خودِ طبیعت دارای ارزش ذاتی است، نه صرفاً ابزاری که در آن  حرکت کنیم، اکولوژیکییا  (Biocentric) محورزیستسمت دیدگاهی 

 ای است که ما نیززمین نه دارایی ما، بلکه جامعه»:نویسدمی (Aldo Leopold) او با استناد به اندیشمندانی مانند آلدو لئوپولد برای رفاه انسان

نام دارد و بنیان  Land Ethicاین دیدگاه، »اخلاق زمین« یا « عضوی از آنیم وقتی زمین را با عشق و احترام ببینیم، از آن سوءاستفاده نخواهیم کرد

اند، و تنیدهدرهم (Web of Life) ی حیاتدر چنین نگرشی، انسان و طبیعت در یک شبکه شودمحیطی مدرن محسوب میاخلاق زیست

 .گیری پایدار باید این همبستگی را بازتاب دهدتصمیم
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 پیوند میان اخلاق، سیاست و ارزیابی پایداری ۲4

 :ایجاد گردد سازوکارهای چندسطحیمحیطی وارد شود، باید های زیستگیریبرای اینکه بُعد اخلاقی در تصمیم

 :گذاریدر سطح سیاست .1

 نسلی و حق طبیعت باشندمحیطی، برابری بینهای عدالت زیستهای ارزیابی باید شامل ارزشچارچوب

 :در سطح آموزش و طراحی .2

 دارد پیامدهای اخلاقیشان، های فنیمهندسان و طراحان باید یاد بگیرند که تصمیم

 آموزش طراحی اکولوژیکی باید مفاهیمی چون همدلی با طبیعت، احترام به زندگی، و مسئولیت اجتماعی را در بر گیرد

 :در سطح مشارکت عمومی .3

های فرهنگی و اخلاقی آنان ی ارزشدهندهنفعان باید در فرآیند ارزیابی مشارکت داده شوند، تا تصمیم نهایی بازتابجوامع محلی و ذی

 دباش

 چارچوب اخلاقی پیشنهادی برای ارزیابی پایداری ۲۵

 :دهد که از سه لایه تشکیل شده استتانگ در پایان، یک الگوی مفهومی برای ادغام اخلاق در ارزیابی پایداری ارائه می

 توضیح لایه

 های معتبرآوری دادهدرک علمی از مسائل پایداری و جمع (Cognitive) لایه شناختی

 گیرانهای اخلاقی تصمیمها، عدالت، و مسئولیتبازتاب ارزش (Normative) لایه هنجاری

 نفعان، جامعه مدنی و کارشناسان برای رسیدن به اجماع اخلاقیتعامل میان ذی (Participatory) لایه مشارکتی

به این ترتیب، ارزیابی  شودانجام می وگو و قضاوت اخلاقی جمعیگفتها، بلکه بر اساس گیری نه فقط بر اساس دادهدر این چارچوب، تصمیم

 .گرددپایداری به پلی میان علم و وجدان انسانی تبدیل می

 گیرینتیجه ۲۶

 است روندی اخلاقی و فرهنگیپایداری مفهومی صرفاً فنی یا اقتصادی نیست؛ بلکه  •

 تواند معنای واقعی پایداری را بازتاب دهدهای اخلاقی، هیچ شاخص یا مدل عددی نمیبدون توجه به ارزش •

 حرکت کند محوریِ معنویمحوریِ اخلاقی و طبیعتانسانگرایی« فاصله بگیرد و به سمت ی طراحی اکولوژیکی باید از »محاسبهآینده •

 «ها در کنار هم قرار گیرندگیریشود که علم، اخلاق و انسانیت در تصمیمپایداری زمانی حاصل می» :بردنویسنده فصل را با این جمله به پایان می
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 های »مدیریت اخلاقی پایداری« مورد استفاده قرار گیردهای آموزشی یا سخنرانیعنوان مرجع نظری در دورهتواند بهاین فصل می

توان و این مفهوم را می« هیچ طراحی سبزی بدون اخلاق سبز ممکن نیست» :گذاران چنین استپیام کلیدی آن برای مدیران، مهندسان و سیاست

 «اخلاق، قلب تپنده توسعه پایدار :از شاخص تا ارزش» :گذاری کردصورت یک شعار یا محور برای سخنرانی انجمن چنین نامبه

 خلاصه تحلیلی مدیریتی 

(Executive Summary for Green Management Professionals) 

 «اخلاق، قلب تپنده توسعه پایدار :از شاخص تا ارزش»

 پیام محوری فصل ۱

هر  است یک انتخاب اخلاقی و انسانیباشد،  یک علم مهندسیتوان فقط با عدد، شاخص و مدل سنجید؛پایداری، پیش از آنکه پایداری را نمی

 .کندمحیطی« و »احترام به طبیعت« داوری میی »حق زندگی«، »عدالت زیستتصمیم سبز، تصمیمی اخلاقی است؛ زیرا درباره

 کندی اصلی که فصل مطرح میمسئله ۲

ها را محیطی، تصمیمهای اقتصادی و زیستمدل اندبدل شده سرد و مکانیکیبه ابزارهایی دقیق، اما  (SA) های پایداریهای اخیر، ارزیابیدر دهه

 :کنند، در حالی کهبر مبنای عدد و شاخص اتخاذ می

 شوند،های فرهنگی و اجتماعی نادیده گرفته میارزش •

 شود،نسلی در محاسبات دیده نمیعدالت بین •

 شودعنوان »منبع خدمات« تلقی میو طبیعت صرفاً به •

ظاهر سبز« ممکن است از درون ای »به؛ در نتیجه، حتی پروژهعلم، اخلاق را از تصمیم جدا کندشود که گوید این رویکرد باعث مینویسنده می

 ناپایدار باشد

 حل پیشنهادیراه ۳

های ها، بلکه از پرسشاین یعنی ارزیابی پایداری باید نه فقط از شاخص است گیریبعُد اخلاقی به فرآیند تصمیمپیشنهاد تانگ، بازگرداندن 

 :اخلاقی آغاز شود

 کند؟محیطی را رعایت میآیا این پروژه عدالت زیست •

 بینند؟های آینده از این تصمیم آسیب میآیا نسل •

 آیا ارزش ذاتی طبیعت محترم شمرده شده است؟ •
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 ها غلبه یافته است؟آیا منافع اقتصادی، بر حق حیات غیرانسان •

 دهداین نگاه، پایداری را از سطح »ابزار« به سطح »وجدان« ارتقا می

 ای ارزیابی پایداری اخلاقیلایهمدل سه 4

 ابزارها و اقدامات پیشنهادی شرح لایه

محور از وضعیت  شناخت علمی و داده  (Cognitive) لایه شناختی ۱

 محیطی و اجتماعی زیست

های مصرف  های انرژی، شاخص ، مدل (LCA) تحلیل چرخه عمر

 منابع 

 لایه هنجاری ۲

(Normative) 

ها، عدالت و اصول اخلاقی در ادغام ارزش 

 گیریتصمیم

زیست، آموزش مسئولیت اجتماعی، ارزیابی  منشور اخلاقی محیط

 های غیرمادی ارزش 

 لایه مشارکتی ۳

(Participatory) 

اندیشی بین کارشناسان و  وگو، نظرخواهی عمومی، همجلسات گفت  نفعان و جامعه در فرآیند تصمیمحضور ذی 

 شهروندان 

 علمی، اخلاقی، و اجتماعی :تنها زمانی تصمیمی پایدار است که در این سه لایه، همزمان درست باشد

 

 گیراندستاوردهای کلیدی برای مدیران و تصمیم ۵

 اخلاق، موتور نوآوری پایدار است .1

 شود، نه به عامل تحولبدون وجدان اخلاقی، فناوری سبز به کالایی مصرفی تبدیل می

 پایداری نیازمند عدالت است، نه فقط کارایی .2

 شودنسلی را نادیده بگیرد، دیر یا زود به فروپاشی منجر میمحیطی و بینای که عدالت زیستتوسعه

 علم باید به زبان ارزش ترجمه شود .3

 های علمی را به معیارهای انسانی، فرهنگی و بومی تبدیل کنندمدیران باید بتوانند یافته

 های سبزگیری اخلاقی در پروژهلیست تصمیمچک 

هر پرسش با پاسخ »بله / تا حدی / خیر« قابل ارزیابی  های سبز به کار رودها یا سیاستها، پروژهتواند در جلسات ارزیابی طرحلیست میاین چک

 .است
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 خیر تا حدی بله پرسش کلیدی شماره

 ☐ ☐ ☐ آیا تصمیم شما احترام به زندگی )انسانی و غیرانسانی( را در نظر گرفته است؟ ۱

 ☐ ☐ ☐ های آینده رعایت شده است؟آیا عدالت بین نسل کنونی و نسل ۲

 ☐ ☐ ☐ محیطی نشده است؟های زیستآیا منافع اقتصادی باعث قربانی شدن ارزش ۳

 ☐ ☐ ☐ اند؟گیری مشارکت داده شدهآیا جوامع محلی در تصمیم ۴

 ☐ ☐ ☐ آیا اثرات اجتماعی و فرهنگی پروژه ارزیابی شده است؟ ۵

 ☐ ☐ ☐ آیا ارزش ذاتی طبیعت )نه فقط کارکرد اقتصادی آن( محترم شمرده شده است؟ ۶

 ☐ ☐ ☐ ای و مسئولیت اجتماعی سازگار است؟آیا تصمیم نهایی با اصول اخلاق حرفه ۷

 ☐ ☐ ☐ ها وجود دارد؟آیا نظام پایش اخلاقی برای ارزیابی مستمر تصمیم ۸

 ☐ ☐ ☐ اند؟های اخلاقی تصمیم بررسی شدهآیا پیامدهای ناخواسته یا ریسک ۹

 ☐ ☐ ☐ ی تصمیم قابل توضیح و دفاع اخلاقی در برابر جامعه است؟آیا نتیجه ۱۰

مورد بله است، نیاز به بازنگری اخلاقی در تصمیم  ۵اگر کمتر از  شودمورد باشد، پروژه از نظر اخلاقی پایدار ارزیابی می ۸اگر پاسخ »بله« در بیش از 

 وجود دارد
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 هابررسی عملکرد و چالش :محیطی در آموزش عالیمدیریت زیست :فصل سوم 

(Environmental Management in Higher Education: Performance and Challenges) 

 

 مقدمه ۳۱

 ایفا کنند گذار به توسعه پایداراند تا نقش خود را در رو شدهای روبهی اخیر، مؤسسات آموزش عالی در سراسر جهان با فشار فزایندهدر دهه

ای ها باید خود نمونهبنابراین، آن شوندبرای جامعه محسوب می الگوهای فرهنگی و رفتاریتنها مراکز آموزش و پژوهش هستند، بلکه ها نهدانشگاه

 .از »مدیریت پایدار« باشند؛ هم در آموزش و پژوهش، و هم در عملیات روزمره

زیست، کاهش اثرات کربنی مدیریت محیطهای رسمی برای دانشگاه در جهان دارای برنامه ۹۰۰شوند که امروزه بیش از نویسندگان یادآور می

 .اندها پراکنده و فاقد چارچوب یکپارچهحال، بیشتر این برنامهبااین هستند و ترویج فرهنگ پایداری

 .طراحی و ارزیابی شود هامحیطی در دانشگاهمند برای مدیریت زیستچارچوبی نظامبه همین دلیل، در این فصل تلاش شده است تا 

 نقش دانشگاه در توسعه پایدار ۳۲

 :ها سه نقش اصلی در مسیر پایداری دارنددانشگاه

 زیستیگیران، مهندسان و مدیران با درک محیطی تصمیمتربیت نسل آینده :نقش آموزشی .1

 محیطیهای زیستتولید دانش، فناوری و نوآوری برای حل چالش :نقش پژوهشی .2

 که در آن خودِ دانشگاه به الگوی عملی پایداری بدل شود (Living Lab) «تبدیل شدن به »آزمایشگاه زنده :نقش الگویی .3
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 Green Campus Movementو  University Environmental Management System (UEMS)ویژه در اروپا، ابتکارهایی نظیر به

اند پایداری ها تا چه اندازه توانستهها واقعاً در عمل تأثیرگذارند؟ و دانشگاهآیا این تلاش :اما سؤال این است انددر جهت تحقق این اهداف پدید آمده

 را به فرهنگ سازمانی خود تبدیل کنند؟

 محیطی دانشگاهیچارچوب نظام مدیریت زیست ۳۳

 اندزیر طراحی کرده نویسندگان برای پاسخ به این پرسش، یک مدل مفهومی تحت عنوان

    HEI-EMS (Higher Education Institution – Environmental Management System)  

 :این مدل چهار سطح عملکردی دارد

 توضیح محور عملکرد سطح

 سیاست و تعهد ۱

 (Policy and Commitment) 

زیستی، تدوین بیانیه پایداری، سیاست محیط

 اهداف کربن صفر

محیطی پذیری زیستمدیریت ارشد باید مسئولیت

 را رسمی کند

 ساختار سازمانی ۲

 (Organization & Resources) 

ی سبز، تعیین مسئول تشکیل کمیته

 زیست، تأمین بودجهمحیط

بدون ساختار رسمی، هیچ اقدام پایداری ماندگار 

 نیست

ریزی و اجرابرنامه ۳  

 (Planning & Implementation) 

آموزش، کاهش مصرف انرژی، مدیریت 

 ونقل سبزپسماند، حمل

های عملی و قابل سنجش برای کاهش اثرات اقدام

 محیطی

 ارزیابی و بهبود 4

 (Assessment & Improvement) 

زیست، ها، ممیزی محیطپایش شاخص

 دهی عمومیگزارش

 ی بازخورد برای ارتقا و شفافیتچرخه

 نیز متصل است، EMAS (Eco-Management and Audit Scheme)و  ISO 14001های استانداردی مانند این چارچوب به مدل

 .ها تطبیق داده شده استاما با نیازهای آموزشی و پژوهشی دانشگاه

 هاتحلیل عملکرد و چالش ۳4

ها با محیطی در دانشگاهی میدانی در چند دانشگاه اروپایی )ایتالیا، آلمان، اسپانیا و فرانسه( نشان داد که اجرای نظام مدیریت زیستنتایج مطالعه

 :روستچند چالش اصلی روبه

 های مدیریتیالف( چالش

 های سبزکمبود منابع مالی برای پروژه •
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 شودها میناپایداری در مدیریت؛ تغییر مدیران باعث توقف برنامه •

 های آموزشی، فنی و اداریناهماهنگی بین بخش •

 های فرهنگیب( چالش

 زیستی میان کارکنان و دانشجویاننبود آگاهی محیط •

 «ی دانشگاهزیست است، نه همهی بخش محیطتصور اشتباه که »پایداری وظیفه •

 محیطی دانشگاههای زیستهای درسی و سیاستضعف در ارتباط بین برنامه •

 های فنیج( چالش

 های دقیق در مصرف انرژی، آب، پسماند و انتشار کربننبود داده •

 های پایش و ممیزیضعف در سیستم •

 هاهای بومی و قابل مقایسه بین دانشگاهفقدان شاخص •

ای جداگانه، عنوان پروژهزیست نه بهاست؛یعنی محیط سازی پایداری با مأموریت دانشگاهیکپارچهحل اصلی، کنند که راهنویسندگان تأکید می

 .عنوان بخشی از هویت آموزشی و پژوهشی نهاد دیده شودبلکه به

 

 های ارزیابی عملکردابزارها و روش ۳۵

 :اندالمللی وجود دارد که در این فصل معرفی و مقایسه شدهها، چند ابزار بینبرای ارزیابی پایداری در دانشگاه

1. UI GreenMetric (اندونزی) 

ونقل و آموزشهایی مانند انرژی، پسماند، حملهای سبز بر اساس شاخصبندی جهانی دانشگاهرتبه  

2. STARS (AASHE, آمریکا) 

شاخص آموزشی، اجتماعی و مدیریتی ۶۰چارچوب جامع ارزیابی پایداری در آموزش عالی شامل بیش از   

3. EMAS و ISO 14001 (اتحادیه اروپا) 

زیست، با رویکرد فرآیندی و ممیزیهای مدیریت محیطاستانداردهای رسمی سیستم  

4. Sustainability Tracking, Assessment & Rating System (STARS)  
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تعهد تر از انتخاب ابزار، گیرند که مهمنویسندگان نتیجه می ی پیشرفت پایداری بین مؤسسات آموزش عالیابزاری برای خودارزیابی و مقایسه

 .ها بدون مشارکت فعال دانشجویان و کارکنان، تأثیر محدودی دارندحتی بهترین مدل است مدیریتی و فرهنگ سازمانی پایداری

 (Living Lab) عنوان آزمایشگاه زندهدانشگاه به ۳۶

 :استدر این رویکرد آزمایشگاه زنده پایدارییکی از رویکردهای نوین، تبدیل دانشگاه به 

 شود؛پردیس دانشگاه نه فقط محل آموزش، بلکه خود موضوع آزمایش و پژوهش می •

 کنند؛ها مشارکت میهای واقعی مانند مدیریت انرژی، پسماند یا طراحی سبز ساختماندانشجویان در پروژه •

 رودهای دانشگاه به کار میگذاریو نتایج مستقیماً در سیاست •

 .نمایدی دانشگاهی ایجاد میزیستی« را در جامعهکند و حس »مالکیت محیطاین مدل، شکاف بین آموزش نظری و اقدام عملی را پر می

 گیرینتیجه ۳۷

 :کنندبندی مینویسندگان فصل را با این سه نتیجه کلیدی جمع

 اندها موتور فرهنگ پایداریدانشگاه .1

 هر اقدام کوچک در دانشگاه، الگویی برای جامعه است

 محیطی باید نهادمند و فراگیر باشدمدیریت زیست .2

 از مدیریت ارشد تا کارمند خدمات و دانشجو، همه باید بخشی از سیستم باشند

 شودآید؛ با مشارکت، تمرین و سنجش واقعی است که پایدار میپایداری فقط با آموزش به دست نمی .3

 بندی مدیریتی جمع

 عنوان مرجع طراحی »الگوی دانشگاه سبز ایران« مورد استفاده قرار گیردتواند بهاین فصل برای »انجمن مدیریت سبز ایران« می

 :اند ازکاربرد در کشور ما عبارتنکات کلیدی قابل

 اقدام پیشنهادی  محور 

 تدوین منشور دانشگاه سبز در سطح ملی و استانی  گذاری سیاست 

 ی سبز ها و تخصیص بودجهزیست در دانشگاه ایجاد دفتر محیط مدیریت منابع 

 ها های درسی تمام رشتهادغام مفاهیم پایداری در برنامه  آموزش 

 ی انرژی و مدیریت منابع های تحقیقاتی در حوزهحمایت از پروژه  پژوهش و نوآوری 

 های سبز های داوطلب دانشجویی و کمپینتشکیل گروه  مشارکت اجتماعی

 صورت شفاف ی »گزارش پایداری دانشگاه« به انتشار سالانه  دهیپایش و گزارش 

 شودشود و پایداری، زیسته میدانشگاه سبز؛ جایی که آموزش، عمل می
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 هامحیطی در دانشگاهالگوی عملیاتی نظام مدیریت زیست 

منظور کاهش اثرات محیطی، ارتقای آگاهی سبز، و به های ایرانمحیطی در دانشگاهایجاد نظامی جامع و نهادمند برای مدیریت زیست :هدف کلان

 تبدیل دانشگاه به الگوی عملی توسعه پایدار

 ساختار مدل

 تشکیل شده است چهار سطح اجراییو  پنج بُعد راهبردیمدل از 

 سیاست و راهبری سبز :بُعد اول 

 گیری و سیاست دانشگاهسازی پایداری در سطح تصمیمنهادینه :هدف

 شاخص ارزیابی مسئول اجرا  شرح اقدام کلیدی 

بیانیه رسمی با تعهد به توسعه پایدار،   تدوین منشور پایداری دانشگاه 

 کاهش کربن، مدیریت منابع

هیئت رئیسه، شورای 

 دانشگاه 

 تصویب و انتشار منشور 

با حضور نمایندگان دانشجویان، اعضای  زیستایجاد شورای عالی محیط

 هیئت علمی و کارکنان

تعداد جلسات رسمی و   رئیس دانشگاه 

 مصوبات سالانه 

 Chief) انتصاب مدیر سبز دانشگاه

Sustainability Officer) 

های سبز در مسئول هماهنگی پروژه

 ها ی حوزه همه

 گزارش عملکرد سالانه معاونت اداری و مالی 

درصد تحقق اهداف هر   زیست دفتر محیط کاهش مصرف انرژی، آب، پسماند و کربن  تعیین اهداف کمیّ سبز

 سال

 

 نظام مدیریت و عملیات :بُعد دوم 

 مدیریت کارآمد منابع و کاهش اثرات محیطی پردیس :هدف

 هدف کمی سالانه ابزار و شاخص  اقدام کلیدی  حوزه 

شاخص مصرف کیلووات   کاری، استفاده از انرژی تجدیدپذیر نصب کنتور هوشمند، عایق  انرژی 

 ساعت/دانشجو 

 سالانه  ٪۱۰کاهش  

 ٪۱۵کاهش   ازای مترمربع فضا لیتر مصرفی به ای، اصلاح شیرآلاتبازچرخانی آب خاکستری، سیستم قطره  آب

تفکیک در مبدا، بازیافت کاغذ و پلاستیک، کمپوست زباله   پسماند 

 غذایی 

 بازیافت تا سه سال  ٪۵۰ درصد بازیافت از کل تولید 

 افزایش تا دو سال  ٪۳۰ نسبت سفرهای پایدار  ونقل عمومی، پارکینگ سبزمسیر دوچرخه، حمل  ونقلحمل 

ساختمان  

 سبز 

  ۱اجرای طرح پایلوت در   LCA ممیزی انرژی و A های جدید با معیار انرژیاستانداردسازی ساختمان 

 دانشکده 
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 سازیآموزش، پژوهش و فرهنگ :بعُد سوم 

 محیطی و تلفیق آموزش سبز در نظام آموزشیپرورش فرهنگ زیست :هدف

 شاخص ابزار  اقدام 

زیست« در تمام  گنجاندن درس »پایداری و محیط

 ها رشته

 های دارای واحد پایداری تعداد رشته سرفصل مشترک مصوب شورای آموزش 

سازی، مسابقات  نمایشگاه، کارگاه، پاک  « برگزاری »هفته دانشگاه سبز

 نوآوری 

 کنندگانتعداد مشارکت 

های مرتبط با موضوعات  نامه درصد پایان  اعطای امتیاز و گرنت پژوهشی  های سبز نامه حمایت از پایان 

 پایداری 

 های فعال تعداد انجمن  با حمایت دفتر فرهنگی «های دانشجویی سبزایجاد »انجمن 

 

 دهی و شفافیتپایش، گزارش :بعُد چهارم 

 گیری پیشرفت، پاسخگویی عمومی، و بهبود مستمراندازه :هدف

 شاخص شرح  اقدام 

 انتشار گزارش عمومی  STARS یا GRI بر پایه استاندارد تدوین گزارش سالانه پایداری 

 اجرای ممیزی هر شش ماه  های مصرف و عملکرد سبز بازبینی شاخص  زیست ممیزی داخلی محیط

 تأییدیه سالانه  ممیزی توسط انجمن مدیریت سبز ایران  (External Audit) ارزیابی بیرونی

 فعال بودن سامانه  های مصرف انرژی و آبنمایش زنده داده  ایجاد داشبورد سبز دیجیتال 

 

 سازی و نوآوری اجتماعیارتباطات، شبکه :بعُد پنجم 

 پیوند دانشگاه با جامعه، صنعت و دولت در مسیر پایداری :هدف

 شاخص موفقیت  هدف  اقدام 

 های مشترک تعداد پروژه  ها، بازیافت، انرژی پاک کاهش آلاینده  های سبز نامه با شهرداری و صنعت برای پروژه امضای تفاهم 

 عضویت و گزارش سالانه  تبادل تجربه و داده  «Green Campus» المللیعضویت در شبکه بین 

 های سبز ایجادشده آپ تعداد استارت  های دانشجوییتوسعه ایده  (Green Innovation Hub) ایجاد مرکز نوآوری سبز

 در سال  CSR هایتعداد برنامه  زیست در مدارس و جوامع محلی آموزش محیط  (CSR) برنامه مسئولیت اجتماعی دانشگاه 
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  چهار سطح اجرایی مدل

 نمونه اقدام  دامنه اجرا  سطح 

 «منشور دانشگاه سبز ایران» های سبز توسط انجمن و وزارت علوم تدوین سیاست ملی دانشگاه  استراتژیک )ملی(   :۱سطح  

 «دفتر مدیریت سبز» تشکیل ساختار اجرایی سبز در هر دانشگاه  سازمانی )دانشگاه(   :۲سطح  

 «کربنطرح »پردیس کم ونقل های انرژی، پسماند، آب، حملاجرای پروژه  عملیاتی )پردیس/دانشکده(   :۳سطح  

 «کمپین »من سبزم چون رفتار سبز اساتید، کارکنان و دانشجویان فرهنگی )افراد(   :۴سطح  

 

 (KPIs) های کلیدی ارزیابیشاخص

 ساله هدف پنج واحد سنجش  شاخص

 ٪۳۰کاهش   دانشجو /kWh سرانه مصرف انرژی 

 ٪۲۵کاهش   لیتر/نفر/روز  سرانه مصرف آب

 ٪ ۶۰افزایش به   درصد نسبت بازیافت پسماند 

 ها رشته ٪۸۰ درصد واحدهای درسی مرتبط سطح آموزش سبز 

 گزارش سالانه  ۱ دفعات در سال  انتشار گزارش پایداری 

 

 کار اجرایی پیشنهادی راه

–ی آموزشی »مدیر سبز دانشگاهی« برای معاونان اداریبرگزاری دوره ۲با همکاری وزارت علوم دستورالعمل ملی دانشگاه سبز ایرانتدوین  ۱

 مالی

 (Green Data Bank) هابانک اطلاعات پایداری دانشگاهتشکیل  ۳

 های برتربرای دانشگاه Green Campus Awardی ی سالانهایجاد جایزه ۴

 «(ISPI) ی »شاخص ملی عملکرد پایداری آموزش عالی ایرانتهیه ۵

 

 «از آموزش تا اقدام؛ دانشگاه ایرانی، پیشگام توسعه پایدار» :شعار اجرایی مدل 

  

http://www.iran-gma.com/


 ( تیریمد تا یابیارز از ، سبز یطراح )یداریپا ریدر مس سبز یهایو نوآور هایفناورکتاب    .انجمن مدیریت سبز ایران

   
88515328      0937 0893603    @Green_Management-021         gma.com-www.iran   انسانی ایران بنیاد توانمندسازی منابع                      

2
2

 

 

 

 

 

 

 محیطی برای حفاظت از درختان کهنسالبررسی جنبش زیست :فصل چهارم

(Exploring the Environmental Movement for the Preservation of Big Trees: A Case Study of Urban Thailand) 

 

 مقدمه 4۱

 هستند ی تاریخی و هویت فرهنگی شهربخشی از حافظهدرختان کهنسال در مناطق شهری، فراتر از ارزش زیباشناختی خود، 

وسازهای جدید، و گسترش ی شهری، ساختویژه در کشورهایی با رشد سریع اقتصادی مانند تایلند، توسعهاما در بسیاری از شهرهای آسیایی، به

 .اند که بسیاری از این درختان در معرض نابودی قرار گیرندونقل باعث شدههای حملشبکه

 :شود کهنویسنده یادآور می

 «شوند، نه میراثعنوان مانع دیده میی شهری اغلب بههای توسعهاند؛ اما در طرحدرختان بزرگ، شاهدان خاموش تمدن»

های مردمی برای حفاظت از درختان بزرگ و فضاهای جنبشی گذشته در تایلند و برخی کشورهای همسایه، در پاسخ به این روند، طی دهه

 .پردازدها در بستر اجتماعی و فرهنگی تایلند میها، ساختار و تأثیرات این جنبشین فصل به تحلیل ریشها شکل گرفته است سبز تاریخی

 زمینهزمینه و پیش 4۲

 محیطی در تایلندتوسعه شهری و بحران زیست 4۲۱

 :اما این رشد اقتصادی، پیامدهایی جدی داشت ی شهری گام نهادشدن و توسعهسرعت در مسیر صنعتیبه ۱۹۸۰ی تایلند از دهه

 کاهش شدید فضای سبز شهری؛ •

 های حرارتی؛افزایش آلودگی هوا و حرارت جزیره •

 های محلی و میراث طبیعینابودی اکوسیستم •
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در چنین  اندرفته بین از سال ۲0 عرض در بانکوک کهنسال درختان ٪40بیش از ، )۲۰۱۷( های وزارت منابع طبیعی تایلندبر اساس داده

 .ی مدنی وارد عمل شد تا صدای طبیعت باشدشرایطی، جامعه

 «گیری جنبش »درختان کهنسال من، میراث شهر منشکل 4۲۲

 آغاز کردند -My Big Tree: My City Heritage- ، گروهی از دانشجویان، معماران و فعالان فرهنگی بانکوک، کمپینی با نام۲۰۱۰در سال 

تدریج های اجتماعی آغاز شد و بهاین حرکت از دل شبکه ی شهری بودهدف آن، شناسایی، ثبت و حفاظت از درختان تاریخی و کهنسال در محدوده

 :به یک جنبش عمومی تبدیل گردید که شامل

 داوطلبان محلی برای پایش و شناسایی درختان؛ •

 همکاری با مدارس برای آموزش اهمیت درختان؛ •

 گری از شهرداری برای ثبت قانونی درختان تاریخیو مطالبه •

 شناسی مطالعهروش 4۳

 :با ابزارهای زیر استفاده کرده است روش تحقیق کیفینویسنده از 

 نفر از فعالان و مدیران شهری؛ ۳۵مصاحبه با  •

 مای و نان(؛ی میدانی در سه شهر )بانکوک، چیانگمشاهده •

 های کمپینهای اجتماعی و پستتحلیل محتوای شبکه •

 است، نه فقط ارزیابی فنی فرآیند اجتماعی و فرهنگی حفاظت از طبیعت در محیط شهریهدف پژوهش، فهم 

 های کلیدییافته 44

 زیست به شهروندی سبزاز محیط 44۱

ها کنندگان در کمپینشرکت نیز هستند های هویتی و اجتماعیجنبشمحیطی نیستند، بلکه ها صرفاً زیستدهد که این جنبشنتایج نشان می

 :شوندگانی یکی از مصاحبهبه گفته است احترام به گذشته و بازسازی حس تعلق شهریکردند که حفاظت از درختان، نوعی احساس می

 «ی ما هستندها بخشی از خانوادهکنیم، چون آنما از درختان دفاع می»

 هااست، نه فقط کاهش آلودگی یا حفظ گونه پیوستگی فرهنگی و زیستیدر واقع، پایداری در اینجا به معنای 
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 ابزارهای خلاق برای حفاظت 44۲

 :های بسیار خلاقانه استفاده کردند، از جملههای مردمی از روشجنبش

 ها؛سایتو اشتراک در وب GPS برداری دیجیتال درختان بانقشه •

 برای معرفی تاریخ هر درخت؛ (Cultural Tagging) گذاری فرهنگیبرچسب •

 ی »روز درخت بزرگ«؛های سالانهبرگزاری جشنواره •

 و استفاده از هنر عمومی )نقاشی، مجسمه، شعر( برای جلب حمایت عمومی •

 تبدیل شود فرهنگ شهری جمعیاین ابزارها باعث شدند حفاظت از درختان از یک موضوع تخصصی، به یک 

 تعامل با سیاست و نهادها 44۳

 شدندهای جدید تلقی میها یا ساختمانی جادهدادند، زیرا درختان اغلب مانع توسعهها در برابر جنبش مقاومت نشان میدر ابتدا شهرداری

 .ها و حمایت عمومی، دولت محلی مجبور شد با فعالان همکاری کنداما با افزایش توجه رسانه

سال  ۵۰درخت با سن بیش از  ۱۲۰۰ایجاد کرد که طی آن حدود  -Big Tree Register-ای به نام ، شهرداری بانکوک برنامه۲۰۱۵در سال 

 .ی مستقیم فشار و مشارکت جامعه مدنی بوداین اقدام نتیجه شناسایی و ثبت شدند

 تحلیل فرهنگی و اجتماعی 4۵

 :در این دیدگاه است (Cultural Sustainability) پایداری فرهنگیای روشن از جنبش حفاظت از درختان در تایلند، نمونه

 طبیعت و فرهنگ جدای از هم نیستند؛ •

 ی جمعی است؛حفظ یک درخت، حفظ بخشی از تاریخ و حافظه •

 های فرهنگی، ناقص استی پایدار، بدون احترام به ریشهو توسعه •

های نارنجی ویژه در شمال کشور، درختان مقدس با پارچهدر برخی مناطق، به در سنت بودایی تایلند نیز، درختان کهنسال جایگاه معنوی دارند

زیست، موجب پایداری و عمق جنبش شده این پیوند میان دین، فرهنگ و محیط ها جلوگیری شودشوند تا از قطع آنی بودا( پوشانده می)نشانه

 است

 هایی برای سایر کشورهادرس 4۶

 :کندگذاران و دانشگاهیان بیان میی عملی برای سیاستنویسنده چند نتیجه
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 توسعه بدون حافظه، پایداری ندارد .1

 محیطی حفظ شوندعنوان میراث فرهنگی و نه فقط منابع زیستفضاهای سبز شهری باید به

 مشارکت عمومی کلید موفقیت است .2

 های دولتی تنها زمانی مؤثرند که مردم احساس »مالکیت اخلاقی« نسبت به طبیعت داشته باشندقوانین و طرح

 محیطی استی شروع هر تحول زیستآموزش، نقطه .3

 ی عملی پیوند دهند، نه فقط در سطح نظریزیستی را با تجربهها باید آموزش محیطمدارس و دانشگاه

 ی جنبش سبز باشدکنندهتواند تسهیلفناوری می .4

 توانند مشارکت مردمی را گسترش دهندهای اجتماعی میبرداری، و شبکهابزارهای دیجیتال، نقشه

 گیرینتیجه 4۷

 :جنبش حفاظت از درختان بزرگ در تایلند نشان داد که

 های رسمی است؛گاهی مؤثرتر از سیاست (Bottom-up Sustainability) پایداری از پایین به بالا •

 های فرهنگی، عشق به طبیعت و هویت شهری در هم تنیده شوند؛دهد که ارزشتغییر واقعی زمانی رخ می •

 شودساخته می ی جمعی و وجدان فرهنگیعاطفهو شهر سبز نه با قانون، بلکه با  •

 :بردنویسنده فصل را با این جمله زیبا به پایان می

 «ها هستند آنان را که بپایند، آینده را نیز بپاینددرختان بزرگ، حافظان خاموش عدالت میان نسل»

 های شهری پایداری فرهنگی و سبزجنبشبخشی برای تواند مبنای الهامبرای انجمن مدیریت سبز ایران، این فصل می، بندی مدیریتیجمع 

 .شود، نه از مقرراتتغییر از مردم آغاز میدهد که ی تایلند نشان میتجربه در کشور باشد

 :پیشنهادهای اجرایی بومی

 اقدام پیشنهادی  حوزه 

 های »درختان کهنسال ایران« با همکاری شهرداریتدوین برنامه شهری

 گذاری فرهنگی و تاریخی درختان ارزشمند شهرهابرچسب فرهنگی

 زیستهای معماری، شهرسازی و محیطهای میدانی در رشتهگنجاندن پروژه آموزشی

 تشکیل کمپین مردمی »درخت، میراث زنده ما« با حضور دانشجویان اجتماعی

 ی درختان شهری و امکان ثبت داوطلبانه درختانطراحی اپلیکیشن نقشه فناوری
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 گذاریواکنش ساکنان نسبت به تأسیسات انرژی تجدیدپذیر و تأثیر تمایل به سرمایه :فصل پنجم 

(Residents’ Reactions Against Renewable Energy Facilities and Influence of Investment Willingness) 

 

 مقدمه ۵۱

توده اجرا های بادی، خورشیدی و زیستی نیروگاههای بزرگی در زمینههای تجدیدپذیر، بسیاری از کشورها پروژهبا رشد جهانی استفاده از انرژی

 اندکرده

برداری از این در بسیاری از مناطق، ساکنان محلی در برابر نصب و بهره :چالش اجتماعی مهمی نیز پدید آمده استاما در کنار پیشرفت فناورانه، 

 :نامند؛ یعنیمی NIMBY (Not In My Backyard)نویسندگان این پدیده را »اثر نات در حیاط من« یا همان  دهندتأسیسات مقاومت نشان می

 .«مانما با انرژی پاک موافقیم، اما نه در نزدیکی محل زندگی»

 های انرژی تجدیدپذیر تبدیل شده استی موفقیت پروژهکنندهبه یکی از عوامل تعیین (Social Acceptance) پذیرش اجتماعیرو، از این

 .تواند نگرش منفی آنان را تغییر دهد یا خیرگذاری، میآیا تمایل مردم به مشارکت مالی و سرمایههدف این فصل بررسی این است که 

 

 چارچوب نظری ۵۲

 :ی کلیدی بنا شده استپژوهش بر اساس سه فرضیه

 واکنش منفی ساکنان نسبت به تأسیسات انرژی تجدیدپذیر، به میزان آگاهی و اعتماد آنان بستگی دارد :۱فرضیه  .1

 تر خواهد شدگذار باشند، نگرش آنان مثبتاگر ساکنان در پروژه سهیم یا سرمایه :۲فرضیه  .2

 شفافیت در اطلاعات و مشارکت اجتماعی، عامل میانجی میان نگرش منفی و تمایل به همکاری است :۳فرضیه  .3
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 Procedural) ایعدالت رویهو نیز مدل  (Technology Acceptance Model - TAM) پذیرش فناوریی ی نظریهها بر پایهاین فرضیه

Justice) اندطراحی شده 

 روش پژوهش ۵۳

 هانمونه و داده ۵۳۱

های بادی و خورشیدی نصب ها نیروگاهدر سه منطقه از ژاپن )هوکایدو، نیگاتا، و اوکیناوا( انجام شده است؛ مناطقی که در آن ۲۰۱۸تحقیق در سال 

در پنج سطح از »کاملاً مخالف«  (Likert Scale) نامه با مقیاس لیکرتپرسش :ابزار پژوهش نفر از ساکنان محلی ۳۲0 :گویانتعداد پاسخ اندشده

 «تا »کاملاً موافق

 متغیرهای اصلی ۵۳۲

 نگرش نسبت به پروژه )مثبت/منفی( •

 محیطیآگاهی از مزایا و خطرات زیست •

 اعتماد به مجریان پروژه •

 ی مالی یا مشارکت اجتماعی(گذاری )سرمایهتمایل به سرمایه •

 رسانی و مشورتمیزان رضایت از روند اطلاع •

 انجام شده است (SEM) یابی معادلات ساختاریمدلها با روش تحلیل داده

 هانتایج و یافته ۵4

 رابطه میان آگاهی، اعتماد و پذیرش ۵4۱

تر از آگاهی، با این حال، عامل کلیدی محیطی ساکنان بیشتر باشد، میزان پذیرش پروژه بالاتر استهرچه آگاهی زیستنتایج نشان داد که 

، احتمال پذیرش اجتماعی شفاف و قابل اعتمادندهای انرژی یا نهادهای دولتی اگر مردم احساس کنند که شرکت بود اعتماد به مجریان پروژه

 یابدمی افزایش ٪۴۰تا 

 گذاریتأثیر تمایل به سرمایه ۵4۲

تری نسبت به پروژه ها نشان داد که افرادی که تمایل به مشارکت اقتصادی داشتند )مثلاً خرید سهام نیروگاه محلی(، نگرش بسیار مثبتتحلیل

گذاری مردمی« اجرا شده در مناطقی که مدل »سرمایه کندمشارکت مالی، حس مالکیت و تعلق اجتماعی ایجاد میعبارت دیگر، به داشتند

 شدت کاهش یافته بودهای اجتماعی بهبود، شکایات و مقاومت
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 اینقش عدالت رویه ۵4۳

وگو با شفافیت و گفتبنابراین،  یابداند، مخالفتشان کاهش میگیری مورد مشورت قرار گرفتهوقتی مردم احساس کنند که در فرآیند تصمیم

 ی تبلیغاتی مؤثرتر استاز هر مداخله نفعان محلیذی

 تحلیل و تفسیر ۵۵

 شناختی استی فنی نیست، بلکه اجتماعی و روانهای تجدیدپذیر یک مسئلهپذیرش اجتماعی انرژیگیرند که نویسندگان نتیجه می

 .شوندیابد، بلکه مردم خود به عامل گسترش انرژی پاک تبدیل میها کاهش میتنها مقاومتصورت مشارکتی طراحی شوند، نهها از ابتدا بهاگر پروژه

 :طور خلاصهبه

 محیطی(ببرند )مالی، اجتماعی یا زیست سود مستقیم یا غیرمستقیمشوند که از آن مردم در صورتی با پروژه همراه می •

 ترین عامل مقاومت استگیری از بالا به پایین، بزرگعدالتی یا تصمیماحساس بی •

 گیرندشکل می (Community Energy) مالکیت جمعی و انرژی محلیی های موفق معمولاً بر پایهمدل •

 پیامدهای سیاستی ۵۶

 :کنندنویسندگان چند پیشنهاد سیاستی کلیدی ارائه می

 پیشنهاد محور

 نفعان محلی را درگیر کنندی طراحی، ذیهای انرژی باید از مرحلهپروژه مدیریت پروژه

 گذاری مردمی« و »تعاونی انرژی سبز« باید توسعه یابدمدل »سرمایه اقتصاد اجتماعی

 هابرداشتی مزایای واقعی انرژی پاک و رفع سوءبخشی در زمینهآگاهی آموزش عمومی

 ها، دولت و ساکنان محلیهای ارتباطی دوطرفه بین شرکتایجاد کانال ارتباطات اجتماعی

 ها میان جوامع شهری و روستاییتوزیع متوازن منافع پروژه عدالت فضایی

 

 گیرینتیجه ۵۷

 پایداری بدون پذیرش اجتماعی، ممکن نیست .1

 خورندها در صورت مخالفت مردم شکست میحتی بهترین فناوری
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 شوند که در تصمیم شریک باشندمردم زمانی همراه می .2

 های انرژی پاک استمشارکت مالی یا اجتماعی، کلید موفقیت پروژه

 اعتماد و شفافیت، زیربنای هر تحول سبز است .3

 سازسازی حرکت کنندوگو و همهای دستوری به سمت گفتگذاران باید از تصمیمسیاست

 «شود که عدالت، اعتماد و مشارکت در آن جاری باشدانرژی پاک تنها زمانی پذیرفته می» :رسدفصل با این جمله به پایان می

 بندی مدیریتی جمع 

 اندتوده در مناطق محلی با مقاومت اجتماعی مواجههای بادی، خورشیدی یا زیستبرای ایران، نتایج این فصل اهمیت زیادی دارد بسیاری از پروژه

 :پیشنهادهای کاربردی برای کشور سازی مشارکت مردمی باشدهای بومیتواند مبنای سیاستالگوی ژاپنی می

 اقدام پیشنهادی حوزه

 با سهام مردمی (Iran Community Energy Model) «طراحی مدل »انرژی محلی ایران گذاری انرژیسیاست

 های پاک برای شوراهای محلی و دهیارانهای آشنایی با انرژیبرگزاری کارگاه سازیآموزش و فرهنگ

 های خورشیدی روستاییهای »سرمایه سبز محلی« برای پروژهایجاد صندوق گذاری اجتماعیسرمایه

 های موفق با محوریت مردم محلیمستندسازی پروژه رسانیرسانه و اطلاع

 ترتوزیع منافع پروژه بین ساکنان منطقه و جامعه گسترده زیستیعدالت محیط

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.iran-gma.com/


 ( تیریمد تا یابیارز از ، سبز یطراح )یداریپا ریدر مس سبز یهایو نوآور هایفناورکتاب    .انجمن مدیریت سبز ایران

   
88515328      0937 0893603    @Green_Management-021         gma.com-www.iran   انسانی ایران بنیاد توانمندسازی منابع                      

3
0

 

 

 

 

 

 

 های ژاپنمطالعه موردی دانشگاه :ادغام پایداری در آموزش طراحی صنعتی :فصل ششم 

(Sustainable Integration in Industrial Design Education: A Case Study of Japanese Universities) 

 مقدمه ۶۱

 متمرکز بود، زیبایی، عملکرد و تولید انبوهدر گذشته، طراحی صنعتی بر  های اخیر، جهان طراحی صنعتی دچار تحولی اساسی شده استدر دهه

 محیطی، کمبود منابع و تغییرات اقلیمی، طراحان وظیفه دارند فراتر از زیبایی و کارایی بیندیشندهای زیستاما امروزه با بحران

 «ای پایدار باشدطراح صنعتی امروز باید طراح آینده» :گویدنویسنده می

ی فناوری و طراحی، در حال بازنگری نظام آموزش طراحی خود است تا عنوان یکی از پیشروترین کشورها در حوزهدر همین راستا، کشور ژاپن به

 در آن نهادینه شود پایداری، نوآوری سبز و تفکر چرخه عمرهای ارزش

 

 پیشینه و ضرورت ۶۲

زیستی، های محیط، با افزایش نگرانی۱۹۹۰ی اما از دهه در ژاپن، طراحی صنعتی نقش مهمی در بازسازی اقتصادی پس از جنگ جهانی دوم داشت

حال، آموزش سنتی طراحی همچنان بر بااین ها شدبه تدریج وارد دانشگاه (LCA) ارزیابی چرخه عمرو  (Eco-Design) طراحی سبزمفهوم 

چگونه  :پرسش کلیدی این فصل چنین است هنوز محدود است محیطیاجتماعی و زیستهای هنری و فنی تأکید دارد و توجه به ابعاد جنبه

ای که طراحان آینده توانایی خلق محصولات مسئولانه گونههای درسی طراحی صنعتی ادغام کرد، بهطور واقعی در برنامهتوان اصول پایداری را بهمی

 و پایدار را داشته باشند؟

 روش تحقیق ۶۳

 دانشگاه چیبا، ۳دانشگاه کیوتو، ۲دانشگاه توکیو، ۱:، چهار دانشگاه ژاپنی را بررسی کرده استی موردیروش مطالعهنویسنده با استفاده از 

 و مؤسسه فناوری کانازاوا ۴

 :ها شاملروش گردآوری داده

 های درسی،تحلیل محتوای سرفصل •
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 مصاحبه با اساتید و دانشجویان، •

 های دانشجویی در زمینه طراحی پایدار بوده استی پروژهو مشاهده •

 هانتایج و یافته ۶4

 روند کلی ادغام پایداری ۶4۱

 .شود، اما میزان و عمق آن متفاوت استهایی برای ادغام مفاهیم پایداری مشاهده میدر هر چهار دانشگاه، تلاش

 :طور خلاصهبه

 وضعیت ادغام پایداری دانشگاه

 ۲۰۱۴سرفصل مستقل طراحی پایدار از سال  توکیو

 ای طراحی و مهندسیرشتههای میانترکیب پایداری در پروژه کیوتو

 (LCA) تمرکز بر طراحی محصول با تحلیل چرخه عمر چیبا

 آموزش تفکر سیستماتیک و طراحی برای اقتصاد چرخشی کانازاوا

 

 چهار ستون آموزش طراحی پایدار ۶4۲

 :کندها، نویسنده چهار محور کلیدی برای آموزش طراحی پایدار را معرفی میبر اساس تحلیل داده

 توضیح محور 

 تفکر چرخه عمر 
 (Life Cycle Thinking) 

 محیطی طراحی شود آموزش اینکه هر محصول باید از مرحله طراحی تا بازیافت با حداقل اثر زیست 

 خلاقیت مسئولانه

 (Responsible Creativity) 

 تشویق طراحان به درنظرگرفتن پیامدهای اجتماعی و فرهنگی طرح خود 

ای رشتههمکاری میان   

 (Interdisciplinary Collaboration) 

 تلفیق طراحی با مهندسی، علوم مواد، اقتصاد و علوم انسانی 

ای محوری و یادگیری پروژه تجربه  

 (Experiential Learning) 

 های واقعی و تعامل با صنعتیادگیری از طریق پروژه 
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 های اصلیچالش ۶4۳

شناسی یا فناوری تخصص دارند و های زیباییبیشتر استادان طراحی صنعتی در زمینه – استادان متخصص در حوزه طراحی سبز کمبود •

    اندزیستی کمتر دیدهآموزش محیط

  بر و وابسته به مقررات وزارت آموزش استهای درسی زمانتغییر برنامه – هامقاومت ساختاری در دانشگاه  •

   شوند نه بر مبنای پایداریهای صنعتی هنوز بر اساس سود اقتصادی تعریف میپروژه – کمبود ارتباط میان دانشگاه و صنعت سبز  •

 شوند تا بر اثرات چرخه عمرها بیشتر بر خلاقیت ظاهری ارزیابی میپروژه – های طراحیفقدان نظام ارزیابی پایداری در پروژه  •

 

 ای از یک پروژه دانشجویینمونه ۶۵

 :در این پروژه اجرا کردند مبلمان بدون پسماند -Zero Waste Furniture- ای با عنواندر دانشگاه چیبا، گروهی از دانشجویان پروژه

 مواد بازیافتی از پسماند چوب و فلز استفاده شد، •

 رعایت شد، (Design for Remanufacturing) طراحی برای بازتولید •

 و کل چرخه عمر محصول )از تولید تا بازگشت به طبیعت( ارزیابی گردید •

 این نمونه نشان داد که آموزش تجربی، مؤثرترین روش در انتقال مفهوم پایداری به دانشجویان است

 

 الگوی پیشنهادی برای آموزش طراحی پایدار ۶۶

 :کندرا معرفی می آموزش طراحی پایدار «4Pمدل »ها، بندی یافتهنویسنده با جمع

 توضیح عنوان مؤلفه

P1 Philosophy (فلسفه) درک اخلاقی از مسئولیت طراح نسبت به انسان و طبیعت 

P2 Process (فرآیند) استفاده از ابزارهایی مانند LCAطراحی برای بازیافت، و آنالیز مواد ، 

P3 Practice (عمل) های واقعی با همکاری صنعت و جامعهاجرای پروژه 

P4 People (انسان) ها و فرهنگ جامعه در طراحیمحور قرار دادن نیازها، ارزش 

 محیطی توازن برقرار کندکوشد بین خلاقیت، فناوری و اخلاق زیستاین مدل می
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 گیرینتیجه ۶۷

 :یابدفصل با سه نتیجه کلیدی پایان می

 ی آنی آموزش طراحی صنعتی قرار گیرد، نه در حاشیهپایداری باید در هسته .1

 ای، بهترین راه آموزش طراحی پایدار استرشتهیادگیری از تجربه و همکاری میان .2

 دانشجوی طراحی آینده، باید مهندس اخلاقی و معمار تغییر اجتماعی باشد .3

 «فهمند زیبایی، بدون مسئولیت، دیگر زیبا نیستی طراحی در دست کسانی است که میآینده»:نویسدنویسنده می

 بندی مدیریتی جمع 

های در شرایطی که بسیاری از پروژه ی آموزش دانشگاهی در حوزه طراحی صنعتی و معماری در ایران استاین فصل الگویی ارزشمند برای توسعه

 باز کند طراحی پایدار ایرانیسوی تواند مسیر را بهشوند، این مدل میطراحی کشور هنوز بر مبنای زیبایی و هزینه تعریف می

 :پیشنهادهای اجرایی برای ایران

 اقدام پیشنهادی محور

 های طراحی صنعتی و معماریتدوین سرفصل »طراحی پایدار و اکولوژیکی« در رشته سیاست آموزشی

 زیستهای طراحی، مهندسی و محیطای بین دانشکدهرشتههای میانایجاد کارگاه دانشگاهی

 های دانشجویی در حوزه طراحی سبز و بازیافت موادحمایت از پروژه هاپژوهش و پروژه

 «ها و صنایع تولیدی در قالب طرح »طراحی سبز ایرانیبرگزاری همکاری میان دانشگاه صنعتی

 توسط انجمن مدیریت سبز ایران «Design for Earth» برگزاری نمایشگاه سالانه فرهنگی

 

  

http://www.iran-gma.com/


 ( تیریمد تا یابیارز از ، سبز یطراح )یداریپا ریدر مس سبز یهایو نوآور هایفناورکتاب    .انجمن مدیریت سبز ایران

   
88515328      0937 0893603    @Green_Management-021         gma.com-www.iran   انسانی ایران بنیاد توانمندسازی منابع                      

3
4

 

 

  

 

 

 

 

 کنندگانگذاری کربن و نقش آن در تحریک رفتار خرید مصرفهای برچسبویژگی :فصل هفتم

(Attributes of Carbon Labelling to Drive Consumer Purchase Intentions) 

 

 مقدمه ۷۱

کنندگان در بسیاری از کشورها به دنبال شدت افزایش یافته استدر نتیجه، مصرفی اخیر، آگاهی عمومی نسبت به تغییرات اقلیمی بهدر دو دهه

برچسب یکی از ابزارهای مهم در این زمینه،  شان چه اثری بر محیط زیست دارندمحصولات مورد استفادهاطلاعاتی هستند که نشان دهد 

اکسیدکربن در طول چرخه عمر محصول را نمایش بندی محصولات که میزان انتشار دینشان یا عددی روی بسته است (Carbon Label) کربن

 :شوندنویسندگان یادآور می دهدمی

با این حال، اثربخشی واقعی  «تر خواهد داشتتر و مسئولانهگذارد، احتمالاً انتخابی آگاهانهکننده بداند خرید او چگونه بر اقلیم اثر میاگر مصرف»

های طراحی و اطلاعاتی کدام ویژگیپردازد که این فصل به بررسی آن می کننده هنوز مورد بحث استهای کربن در تغییر رفتار مصرفبرچسب

 .ها بیشترین تأثیر را بر قصد خرید دارنددر برچسب

 

 گذاری کربنی برچسبمفهوم و پیشینه ۷۲

هدف آن، ارائه اطلاعات ساده و قابل فهم به  معرفی شد Carbon Trustدر بریتانیا توسط شرکت  ۲۰۰۷برچسب کربن نخستین بار در سال 

در آسیا نیز کشورهایی چون ژاپن، کره جنوبی و تایوان  کنندگان بود تا بتوانند بین محصولات مختلف بر اساس »ردپای کربنی« مقایسه کنندمصرف

 :اما چالش اصلی آن است که انداندازی کردههای ملی برچسب کربن را راهسیستم

 کننداند و مردم معنای اعداد را درک نمیها بسیار فنیبرخی برچسب  •

 گیرند اند و از دقت علمی فاصله میبرخی دیگر بیش از حد ساده •

 اعتمادند های منتشرشده بیکنندگان به صحت دادهو گاهی نیز مصرف •

 است تعادل میان دقت علمی و وضوح ارتباطیدر نتیجه، طراحی مؤثر برچسب کربن نیازمند 
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 چارچوب نظری پژوهش ۷۳

 انداستفاده کرده (Theory of Planned Behavior – TPB) شدهریزینظریه رفتار برنامهکننده از نویسندگان برای تحلیل رفتار مصرف

 :گذارندبر اساس این نظریه، سه عامل بر قصد خرید اثر می

 کربنباور فرد نسبت به مفید بودن خرید محصول کم :(Attitude) نگرش .1

 فشار یا حمایت اجتماعی برای رفتار سبز :(Subjective Norms) هنجار اجتماعی .2

 باور فرد به توانایی خود در انجام رفتار )مثلاً توان مالی یا دسترسی( :(Perceived Behavioral Control) شدهکنترل ادراک .3

 :دهندنویسندگان این سه عامل را با سه ویژگی برچسب کربن پیوند می

 تأثیر روانی مرتبط ویژگی برچسب

 افزایش درک و نگرش مثبت وضوح و سادگی طراحی

 افزایش اعتماد و هنجار اجتماعی اعتبار و منبع اطلاعات

 افزایش حس کنترل و تصمیم آگاهانه (Benchmarking) پذیریمقایسه

 

 روش پژوهش ۷4

های در تایپه بوده که از سوپرمارکت کننده شهریمصرف ۲۵0نمونه شامل  در کشور تایوان انجام شده است پیمایش تجربیصورت پژوهش به

 :نامه شامل دو بخش بوده استپرسش کردنددارای برچسب کربن خرید می

 گومحیطی پاسخنگرش و آگاهی زیست .1

 های طراحی و اعتماد به برچسب کربنبرداشت از ویژگی .2

 صورت گرفته است (SEM) و مدل معادلات ساختاری AMOSافزار ها با نرمتحلیل داده

 هایافته ۷۵

 محیطیاثر آگاهی زیست ۷۵۱

طور چشمگیری تمایل بیشتری به خرید محصولات دارای برچسب کربن نشان تر از تغییرات اقلیمی و ردپای کربن اطلاع داشتند، بهافرادی که پیش

 نیاز تغییر رفتار مصرفی استزیستی پیشدانش محیطبنابراین،  دادند
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 نقش وضوح و طراحی گرافیکی ۷۵۲

 کردندکردند، درک بیشتری ایجاد میاستفاده می نمادهای بصری مانند برگ یا زمینو  های ساده )سبز، زرد، قرمز(رنگهایی که از برچسب

کنند، اما وقتی را درک نمی (CO₂ گرم ۲۵۰مثلاً ) کنندگان معمولاً اعداد دقیقدر واقع، مصرف های عددی مؤثرتر بودتر از دادهنمادشناسی ساده

 .فهمندبینند، مفهوم را میرنگ قرمز یا سبز می

 اعتبار منبع ۷۵۳

باشد، پذیرش آن چند برابر  نهاد مستقل دولتی یا دانشگاهیاگر منبع برچسب یک  ترین عامل مؤثر بر رفتار خرید بوداعتماد به برچسب، مهم

 اثرنددلیل تردید در صداقت، کماند، بهها صادر شدههایی که توسط خود شرکتبرچسب یابدافزایش می

 قابلیت مقایسه ۷۵4

 کنندکننده را تسهیل میگیری مصرفبندی(، تصمیمکنند )مثلاً با ستاره یا رتبهی ساده میان محصولات را فراهم میهایی که امکان مقایسهبرچسب

 کننده استشده(، این ویژگی تعیینبندیها، لوازم خانگی و مواد غذایی بستهویژه برای گروه کالاهای مشابه )نوشیدنیبه

 تحلیل و بحث ۷۶

تر هرچه طراحی آن انسانی شناختی تغییر رفتار استرسانی نیست، بلکه ابزار روانبرچسب کربن صرفاً ابزار اطلاعدهد که نتایج نشان می

 :دهنداما نویسندگان هشدار می کننده بیشتر استو معنادارتر باشد، تأثیرش بر انتخاب مصرف

 دهدرخ می (Information Fatigue) اثر خستگی اطلاعاتیها زیاد و متنوع شود، اگر تعداد برچسب •

 روداعتماد عمومی از بین میاگر اعتبار نهادهای ارزیاب کاهش یابد،  •

 دهندکنندگان آگاه نیز تمایل خود را از دست میکربن زیاد باشد، حتی مصرفاگر تفاوت قیمت محصولات کم •

 است گذاریسیاست هماهنگ میان آموزش، طراحی، و قیمتگذاری کربن نیازمند بنابراین، موفقیت برچسب

 پیشنهادهای سیاستی ۷۷

 پیشنهاد محور 

 های پیچیده جای داده استفاده از نمادهای رنگی و بصری ساده به طراحی برچسب 

 (تایوان  Carbon Trust مانند) های کربن ایجاد مرجع ملی معتبر برای صدور برچسب  نهاد ارزیاب 

 هاهای آموزشی مدارس و رسانه گنجاندن مفهوم ردپای کربن در برنامه آموزش عمومی 

 کربن ی مشوق مالیاتی برای تولیدکنندگان محصولات کمارائه  گذاری اقتصاد و قیمت

 ترویج برندهایی که تعهد واقعی به کاهش انتشار دارند، نه صرفاً شعار تبلیغاتی بازاریابی سبز 
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 گیرینتیجه ۷۸

 :ی اصلی پژوهش این است کهنتیجه «برچسب کربن زمانی مؤثر است که ساده، صادق و قابل اعتماد باشد» :شودفصل با این جمله خلاصه می

 گذاری کربن هستندسه عنصر حیاتی برای موفقیت برچسب پذیریوضوح، اعتبار و مقایسه •

 کننداند که رفتار خرید سبز را هدایت میآگاهی و اعتماد دو نیروی روانی •

 ی اعتماد متقابل قرار گیرندکنندگان در یک زنجیرهی پایداری، لازم است دولت، صنعت و مصرفبرای آینده •

 بندی مدیریتی جمع 

 برچسب کربن برای محصولات عمومیاما  شده استدر لوازم خانگی و خودروها تا حدی شناخته G تا A گذاری انرژیدر ایران، نظام برچسب

 تواند مبنای طراحی »برنامه ملی برچسب کربن ایران« باشداین فصل می هنوز وجود ندارد

 :پیشنهادهای کاربردی

 اقدام پیشنهادی  حوزه

 زیست و سازمان استاندارد تدوین »استاندارد برچسب کربن ایران« با همکاری سازمان محیط سیاست ملی 

 گیری و گزارش ردپای کربن محصولات تشویق تولیدکنندگان برای اندازه  صنعت و تولید

 (Greenwashing) ها، بدون سبزشوییها برای استفاده اخلاقی و معتبر از برچسب آموزش شرکت  بازاریابی سبز 

 هاها، مدارس و فروشگاه کنندگان با مفهوم ردپای کربن در رسانه آشنایی مصرف  آموزش عمومی 

 طراحی اپلیکیشن ایرانی برای اسکن و مشاهده ردپای کربن کالاها  فناوری دیجیتال 

 

  

http://www.iran-gma.com/


 ( تیریمد تا یابیارز از ، سبز یطراح )یداریپا ریدر مس سبز یهایو نوآور هایفناورکتاب    .انجمن مدیریت سبز ایران

   
88515328      0937 0893603    @Green_Management-021         gma.com-www.iran   انسانی ایران بنیاد توانمندسازی منابع                      

3
8

 

 

 

 

 

 

 

 محیطی و اقتصادی ی نظام مدیریت پسماند شهری از دیدگاه زیستتوسعه :فصل هشتم 

 (Best Available System Methodology) ی در دسترسشناسی نظام بهینهروش

(Development of a Municipal Waste Management System from Environmental and Economic Evaluation 

Perspectives: A Best Available System Methodology) 

 

 

 مقدمه ۸۱ 

زیرا رشد سریع جمعیت، شهرنشینی و الگوهای مصرف، موجب افزایش حجم  های اصلی جوامع معاصر است؛مدیریت پسماند شهری یکی از چالش

کاهش در منبع، بازیافت به سمت  آوری و دفع سادهجمعیافته، تمرکز از در کشورهای توسعه های دفع آن شده استپسماند و پیچیدگی در روش

ی توان میان جنبهچگونه می- :کنند این استاما سؤال اصلی که نویسندگان در این فصل مطرح می حرکت کرده است ی مجددو استفاده

برای پاسخ به این پرسش، آنان -محیطی و اقتصادیِ مدیریت پسماند تعادل برقرار کرد و بهترین نظام ممکن را برای یک شهر انتخاب نمود؟زیست

 که تلفیقی از تحلیل چرخه عمر اند،معرفی کرده ی در دسترسظام بهینهن  – «Best Available System (BAS)» روشی نوین به نام 

(LCA) و ارزیابی اقتصادی (Cost–Benefit Analysis) است. 

 زمینه و ضرورتپیش ۸۲ 

 اقتصادییا کاملاً  ای(،هستند )مثلاً تمرکز بر کاهش انتشار گازهای گلخانه محیطیزیستطور کامل های مدیریت پسماند در جهان، یا بهاغلب برنامه

نویسندگان تأکید  زمان در نظر بگیرندهر دو بعُد را همگذاران شهری باید اما در عمل، سیاست( آوری و دفعهزینه بودن جمعتمرکز بر کم)

به همین دلیل، طراحی  -محیطی عالی اما از نظر مالی ناپایدار باشد، عمر آن کوتاه خواهد بود؛ و برعکساگر سیستمی از نظر زیست- :کنند کهمی

 ضرورت دارد محورترکیبی و دادهیک چارچوب 

 BAS شناسی نظامروش ۸۳ 

 :مدل پیشنهادی از چهار گام تشکیل شده است
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 تعریف اهداف و محدوده ۱

 تعیین مرز سیستم )از تولید پسماند تا بازیافت یا دفن نهایی( •

 ی محلی(نفعان )شهرداری، بخش خصوصی، جامعهشناسایی ذی •

 LCA محیطی با روشتحلیل زیست ۲

 (CO₂ ،CH₄ ،N₂O) ایبرآورد میزان انتشار گازهای گلخانه •

 سنجش مصرف انرژی، آب، و اثرات اکولوژیکی هر مسیر مدیریت پسماند •

 های مختلف )دفن، سوزاندن، بازیافت، کمپوست(ی روشمقایسه •

 تحلیل اقتصادی ۳

 ونقل و نیروی انسانیبرداری، حملگذاری، بهرههای سرمایهی هزینهمحاسبه •

 ی منافع مستقیم )فروش مواد بازیافتی، تولید انرژی از زباله(محاسبه •

 (Cost per Ton) «ازای هر تن پسماندبرآورد شاخص »هزینه به •

 (Integration) ادغام و انتخاب نظام بهینه 4

 محیطی و اقتصادیها در مقیاس زیستسازی دادهنرمال •

 (اقتصادی ٪۴۰ زیستی،محیط ٪۶۰ها بر اساس اولویت سیاستی )مثلاً دهی به شاخصوزن •

 انتخاب سیستم بهینه با بالاترین امتیاز تلفیقی •

 ژاپن (Kobe) شهر کوبه :ی موردیمطالعه ۸4 

شود که شامل تولید می هزار تُن پسماند شهری ۷۵0صورت آزمایشی اجرا شده استدر این شهر، سالانه بیش از به کوبه ژاپناین مدل در شهر 

 :مواد آلی، پلاستیک، فلزات، کاغذ و شیشه استسه سناریوی مدیریتی مورد مقایسه قرار گرفت

 نتیجه توضیح سناریو 

A  محیطی هزینه ولی با بالاترین آلودگی زیستکم دفن مستقیم در لندفیل 

B  ی متوسط، انتشار کمتر، بازیافت انرژی هزینه سوزاندن زباله با بازیابی انرژی 

C  محیطیهزینه بالا ولی کمترین اثر زیست بازیافت حداکثری + کمپوست 

زیرا در عین کنترل انتشار  است، BAS ی تلفیقی از نظر شاخصبهترین گزینه(، سوزاندن با بازیابی انرژی) B سناریوینتیجه نشان داد که 

 ی عملیاتی کمتری نسبت به بازیافت کامل داردای، هزینهگازهای گلخانه
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 تحلیل و بحث ۸۵ 

 :های کلیدی این مطالعهاز یافته

 هاستتر از تمرکز مطلق بر یکی از آنگرایانهمحیطی واقعتوازن اقتصادی و زیست .1

 اندگیری حیاتی)میزان پسماند، انرژی مصرفی، نرخ بازیافت( برای تصمیم های دقیق میدانیداده .2

 تنهایی کافی نیست؛ ساختار مدیریتی و مشارکت اجتماعی نیز اهمیت داردفناوری به .3

 (Design for Recycling) یعنی باید از طراحی محصول تا پایان عمر آن فکر شود مدیریت پسماند یک چرخه است، نه یک خط .4

 BAS های ارزیابی در مدلچارچوب شاخص ۸۶ 

 :کنندهای کمی برای ارزیابی پیشنهاد میای از شاخصنویسندگان مجموعه

 هدف واحد شاخص بُعد

 سازی انتشارحداقل kg CO₂/ton معادل CO₂ انتشار محیطیزیست

 
 کاهش مصرف انرژی فسیلی MJ/ton انرژی مصرفی

 
 ی بهینه از فضااستفاده m²/ton مصرف زمین

 های عملیاتیکاهش هزینه USD/ton هزینه کل سیستم اقتصادی

 
 افزایش بازده اقتصادی USD/ton ارزش مواد بازیافتی

 
 اثرات اجتماعی مثبت نفر/سال اشتغال ایجادشده

 شوداز ترکیب این متغیرها محاسبه می (Overall Sustainability Index) شاخص پایداری کلدر مجموع، 

 گیرینتیجه ۸۷ 

 :این فصل سه پیام کلیدی دارد

 مدیریت پسماند پایدار باید تلفیقی از تحلیل علمی، اقتصادی و اجتماعی باشد .1

 گیرندگان شهری در انتخاب راهکارهای بهینه باشدتواند ابزار مؤثری برای تصمیممی BAS روش .2

 ترین گزینه از نظر پایداری استدر شرایط شهری مدرن، متعادل (Waste-to-Energy) بازیافت همراه با بازیابی انرژی .3
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ای وجود ندارد؛ اما نظامی پایدار است که کمترین خسارت و بیشترین منفعت را هیچ سیستم کامل و بدون هزینه» :کنندبندی مینویسندگان جمع

 .«توأمان ایجاد کند

 بندی مدیریتی جمع 

تعیین تواند مبنایی علمی برای می BAS مدل شهرها(ویژه در شمال کشور و کلانهای جدی شهری است )بهدر ایران، بحران پسماند یکی از دغدغه

 .باشد ی مدیریت پسماند شهریهای بهینهاولویت

 :پیشنهادهای اجرایی برای کشور

 اقدام پیشنهادی حوزه

 محیطی و اقتصادیبا معیارهای زیست «(IBAS) ی مدیریت پسماند ایرانتدوین مدل بومی »نظام بهینه سیاست شهری

 در شهرهای بزرگ Waste-to-Energy هایی نیروگاهتوسعه فناوری

 های بازیافت انرژی از زبالهگذاری بخش خصوصی در طرحجذب سرمایه اقتصاد سبز

 های واقعیی ملی اطلاعات پسماند با دادهایجاد سامانه هاپایش و داده

 آموزش شهروندان برای تفکیک در مبدأ و کاهش پسماند خانگی سازیآموزش و فرهنگ
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 توده بر پایه ارزیابی چرخه عمرسازی فرآیند حذف سولفید هیدروژن در تولید هیدروژن از زیستبهینه :فصل نهم

 (LCA-Directed Optimization of Hydrogen Sulfide Removal During Biomass-Derived Hydrogen Production) 

 

 

 مقدمه ۹۱

عنوان سوختی تواند بههیدروژن می های اصلی استیکی از گزینه (H₂) هیدروژنهای پاک، های فسیلی به انرژیدر مسیر گذار جهانی از سوخت

در حال حاضر بیشتر هیدروژن دنیا از طریق  نهفته است ی تولید آننحوهبدون کربن، جایگزین مناسبی برای نفت و گاز باشد؛ اما چالش اصلی در 

یک مسیر پایدارتر  (Biomass) تودهزیستدر مقابل، تولید هیدروژن از  همراه است CO₂ آید که با انتشار زیاددست میبه رفرمِینگ گاز طبیعی

 .ای داردی کربن بستهکند و چرخهشود، زیرا از منابع تجدیدپذیر استفاده میمحسوب می

های سوختی آیند که برای سلولوجود میبه (گاز سولفید هیدروژن) H₂Sتوده، ترکیبات گوگردی مانند سازی زیستبا این حال، در فرآیند گازی

نویسندگان در این فصل روشی را  از جریان گاز، گامی حیاتی در تولید پایدار هیدروژن است H₂S بنابراین حذف مؤثر اندو محیط زیست بسیار سمی

محیطی و هم رود، تا هم کارایی زیستبه کار می H₂S سازی فرآیند حذفمستقیماً برای بهینه (LCA) تحلیل چرخه عمردهند که در آن ارائه می

 .اقتصادی افزایش یابد

 زمینه و ضرورتپیش ۹۲ 

های زیر حذف سولفید هیدروژن معمولاً به یکی از روش شودتولید می H₂S و CO ،H₂ ،CH₄ توده، مخلوطی از گازهایسازی زیستدر فرآیند گازی

 :شودانجام می

 NaOH های قلیایی مانندبا استفاده از محلول (Chemical Absorption) جذب شیمیایی .1

 روی مواد متخلخل )کربن فعال، اکسید آهن( (Physical Adsorption) جذب فیزیکی .2
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 هابا کمک میکروارگانیسم (Biological Oxidation) اکسیداسیون زیستی .3

کننده تا دفع در کل چرخه عمر فرآیند )از تولید مواد جذبهدف این تحقیق، یافتن روشی است که  هر روش مزایا و معایب خود را دارد

 .محیطی را داشته باشد، کمترین اثر زیستپسماند(

 روش تحقیق ۹۳ 

 مدل فرایند ۹۳۱

 :فرایند مورد بررسی شامل مراحل زیر است

 ی چوبی؛تودهسازی زیستگازی •

 سازی و جداسازی ذرات؛خنک •

 از جریان گاز؛ H₂S حذف •

 های سوختیو تولید نهایی هیدروژن برای کاربرد در سلول •

 (LCA) ارزیابی چرخه عمر ۹۳۲

 :ی اصلی استانجام شده و شامل سه مرحله ISO 14040تحلیل بر اساس استاندارد 

 تعریف هدف و مرز سیستم؛ .1

 شامل انرژی، مواد شیمیایی، و انتشارها؛ (Inventory Analysis) فهرست موجودی .2

 ، مصرف انرژی و سمیتCO₂ با تمرکز بر انتشار (Impact Assessment) محیطیارزیابی اثرات زیست .3

 سناریوهای مورد مقایسه ۹۳۳

 :بررسی شدند H₂S سه فناوری حذف

 ویژگی روش حذف سناریو

A جذب شیمیایی با NaOH متداول، ولی نیازمند مواد شیمیایی زیاد 

B هزینه کمتر، قابلیت احیاء جذب فیزیکی با اکسید آهن بازیافتی 

C تردوستدار محیط زیست، ولی با کارایی پایین اکسیداسیون زیستی 
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 LCA نتایج ۹4

 انتشار کربن ۹4۱

کننده قابل دارد، زیرا مواد جذب CO₂ انتشار کمتر از روش شیمیایی ٪40حدود  )جذب فیزیکی با اکسید آهن( B سناریوینتایج نشان داد که 

 .یابدهای شیمیایی جدید کاهش میاحیاءند و نیاز به محلول

 مصرف انرژی ۹4۲

های غیرمستقیم اما زمان واکنش طولانی و حجم راکتور زیاد باعث افزایش هزینه انرژی عملیاتی بسیار پایینی دارد، (C سناریوی) روش زیستی

 .شودمی

 ی کلهزینه ۹4۳

 :صورت زیر بودی هر کیلوگرم هیدروژن تولیدی بهدر محاسبات اقتصادی، مجموع هزینه

 (USD/kg H₂) ی کلهزینه سناریو

A 162 

B 138 

C 147 

 محیطی بلکه اقتصادی نیز برتر بودتنها از دیدگاه زیستنه B در نتیجه، سناریوی

 LCA سازی فرایند بر اساسبهینه ۹۵ 

 :پارامترهای اصلی قابل تنظیم عبارت بودند از سازی چندهدفه ایجاد شدای، یک مدل بهینهمحیطی و هزینههای زیستبا تلفیق داده

 دما و فشار واکنش؛ •

 میزان احیای جاذب آهن؛ •

 نرخ جریان گاز؛ •

 و نسبت انرژی بازیافتی •

را  CO₂ تواند انتشار کلمی افزایش بازیافت حرارتی در سیستم حذفنتیجه نشان داد که  اجرا شد GAMSافزار مدل ریاضی با استفاده از نرم

 .یابد افزایش توجهیقابل طوربه هزینه کهآن بدون دهد کاهش دیگر ٪۱۵تا 
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 بحث و تحلیل ۹۶ 

 :کنندی کلیدی را برجسته مینویسندگان چند نکته

1. LCA سازی استسازی و بهینهفقط ابزار ارزیابی، بلکه ابزار تصمیمنه 

 فرآیندهای انرژی پاک باید در سطح سیستم بررسی شوند، نه فقط در سطح واکنش شیمیایی .2

 کندرا فراهم می های واقعاً پایدارفناوریی سازی اقتصادی، مسیر توسعهمحیطی با بهینهترکیب تحلیل زیست .3

تواند کاتالیزور پلاتین را تخریب می H₂S های سوختی حیاتی است؛ زیرا حتی مقادیر ناچیزحذف مؤثر سولفید هیدروژن برای دوام سلول .4

 کند

 گیرینتیجه ۹۷ 

 ای استتودهدر تولید هیدروژن زیست H₂S ی موجود برای حذف، بهترین گزینهروش جذب فیزیکی با اکسید آهن احیاءپذیر .1

 زمان هزینه و انتشار شدعنوان راهنمای طراحی، باعث کاهش هماستفاده از تحلیل چرخه عمر به .2

 های هیدروژن پاک باشدای برای طراحی نسل جدید نیروگاهتواند پایهسازی تلفیقی میبهینه .3

 :نویسندنویسندگان در پایان می

 «ی زندگی است، نه تنها محصول نهاییپایداری انرژی در گرو دیدن تمام چرخه»

 بندی مدیریتی جمع 

تواند به کاهش وابستگی به سوخت فسیلی می توده )بیوگاز، پسماند کشاورزی، فضولات دامی(های تولید هیدروژن از زیستی فناوریدر ایران، توسعه

 و تحقق اهداف کاهش کربن کمک کند

 :پیشنهادهای کاربردی

 اقدام پیشنهادی  حوزه

 ایجاد طرح »هیدروژن زیستی ایران« با استفاده از پسماند کشاورزی  فناوری ملی هیدروژن 

 ای تودههای زیست برای طراحی و ارزیابی نیروگاه  LCA استفاده از محیطیمدیریت زیست 

 جذب سرمایه بخش خصوصی با تضمین خرید انرژی پاک  اقتصاد سبز 

 هیدروژن -سازی فرایندهای بایوو بهینه H₂S ها در حوزه حذفنامه حمایت از پایان  پژوهش دانشگاهی 

 و مهندسان فرآیند  HSE های نو« برای مدیرانهای تخصصی »تحلیل چرخه عمر انرژی دوره  آموزش 
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 (Sustainable Application of Biopolymer) کاربرد پایدار پلیمرهای زیستی :فصل دهم 

 

 

 مقدمه ۱0۱

دلیل دوام بسیار زیاد، پایه، بههای نفتپلاستیک زیستی تبدیل شده استترین تهدیدهای محیطدر دنیای امروز، آلودگی پلاستیکی به یکی از بزرگ

تجزیه در طبیعت و مواد قابل (Biopolymers) پلیمرهای زیستیاز این رو، توجه به  اندها و زنجیره غذایی شدهباعث آلودگی خاک، اقیانوس

ها( پلیمرهای زیستی موادی هستند که از منابع تجدیدپذیر )مانند نشاسته، سلولز، کیتین، اسید لاکتیک و پروتئین سرعت در حال افزایش استبه

پایدار، اقتصادی صورت توان از این مواد بهکوشند نشان دهند که چگونه مینویسندگان در این فصل می پذیری دارندشوند و قابلیت تجزیهتولید می

 .استفاده کرد و صنعتی

 زمینه و ضرورتپیش ۱0۲ 

 بازیافت هاآن از ٪۱۰کمتر از  شوندتولید می میلیون تُن ۳۵0استایرن( سالانه بیش از پروپیلن و پلیاتیلن، پلیهای نفتی سنتی )مانند پلیپلاستیک

 و ) آلکانوآتهیدروکسیپلی(PHA، )لاکتیک اسیدپلی( PLAدر مقابل، پلیمرهای زیستی نظیر  گردندمی انباشته طبیعت در باقی و شوندمی

 :توانند جایگزین مناسبی باشند، زیرامی (TPS) ی ترموپلاستیکشاستهن

 شوند؛از منابع طبیعی و کشاورزی تولید می •

 اند؛در شرایط طبیعی یا صنعتی قابل تجزیه •

 بسیار کمتری دارند (Carbon Footprint) و ردپای کربنی •

 

http://www.iran-gma.com/


 ( تیریمد تا یابیارز از ، سبز یطراح )یداریپا ریدر مس سبز یهایو نوآور هایفناورکتاب    .انجمن مدیریت سبز ایران

   
88515328      0937 0893603    @Green_Management-021         gma.com-www.iran   انسانی ایران بنیاد توانمندسازی منابع                      

4
7

 

 

هدف این فصل بررسی  ها شده استهنوز مانع گسترش کامل آن های تولید انبوهی بالا، ضعف مکانیکی و چالشهزینهاما موانعی مانند 

 .راهکارهایی برای رفع این موانع است

 هاهای آنانواع پلیمرهای زیستی و ویژگی ۱0۳ 

 (PLA) لاکتیک اسیدپلی ۱

 تخمیر قندها )ذرت، نیشکر( :منبع •

 شفاف، مقاوم، قابل بازیافت حرارتی :هاویژگی •

 بعدیبار مصرف، چاپ سهبندی، ظروف یکبسته :کاربرد •

 شکنندگی در دمای پایین :مشکل •

 (PHA) هاآلکانوآتهیدروکسیپلی ۲

 فعالیت میکروبی روی مواد آلی زائد :منبع •

 پذیر، مقاوم در برابر آبتجزیهکاملاً زیست :هاویژگی •

 های زیستیپزشکی، کشاورزی، پوشش :کاربرد •

 تولید کند و پرهزینه :مشکل •

 (Chitosan) کیتوسان ۳

 پوستان )میگو، خرچنگ(پوسته سخت :منبع •

 سازگار، قابل ترکیب با مواد دیگرضدباکتری، زیست :هاویژگی •

 بندی مواد غذاییداروسازی، بسته :کاربرد •

 (TPS) ی ترموپلاستیکنشاسته 4

 زمینی، ذرت، تاپیوکاسیب :منبع •

 پذیر، ارزانسبک، تجزیه :هاویژگی •

 جذب رطوبت بالا و کاهش پایداری مکانیکی :مشکل •

 پلیمرهای زیستی (LCA) محیطیارزیابی زیست ۱04 

http://www.iran-gma.com/
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 اندانجام داده (PLA ،PET ،PP) را بر سه نوع پلیمر (LCA) محیطی، ارزیابی چرخه عمری تأثیر زیستنویسندگان برای مقایسه

 :نتایج

 (نفتی) PP (نفتی) PET (زیستی) PLA شاخص

 CO₂ (kg/kg) ۱۱ ۲۵ ۲۰ انتشار

 ۵۰ ۸۰ ۷۲ (MJ/kg) مصرف انرژی

 زیاد زیاد متوسط قابلیت بازیافت

 ندارد ندارد بالا پذیری زیستیتجزیه

اما از نظر مقاومت مکانیکی و قابلیت بازیافت در مقیاس صنعتی، هنوز جای  پذیری برتر است،ای و تجزیهاز نظر انتشار گازهای گلخانه PLA :نتیجه

 .پیشرفت دارد

 بهبود کارایی و پایداری اقتصادی ۱0۵ 

 (Blending & Compounding) الف( ترکیب و اصلاح

 ها را افزایش دهدتواند مقاومت و دوام آنهایی مانند الیاف طبیعی )کنف، بامبو، سیسال( میترکیب پلیمرهای زیستی با افزودنی

 ب( استفاده از پسماند زیستی

 شودعنوان منبع مواد خام باعث کاهش هزینه و افزایش پایداری میی گندم، پوست میوه( بهاستفاده از ضایعات کشاورزی )سبوس برنج، پوسته

 ج( بازیافت و بازتولید

 ای برای مواد ایجاد کندی بستهتواند چرخهقابلیت ذوب مجدد و بازفرآوری دارند که می PLA برخی پلیمرهای زیستی مانند

 پذیری صنعتید( مقیاس

 ی این مواد استشدهکلید کاهش قیمت تمام های تولید انبوه و راکتورهای بیوشیمیایی پیشرفته،گذاری در فناوریسرمایه

 کاربردهای صنعتی در حال گسترش ۱0۶ 

 اندهای معمولی شدهجایگزین پلاستیک PHA و PLA های نازکفیلم :بندی مواد غذاییبسته .1

 روندکار میهای رهایش دارو بههای بافتی و سیستمشونده، داربستهای جذبپلیمرهای زیستی برای بخیه :پزشکی و داروسازی .2

 بعدی استترین مواد در پرینترهای سهیکی از رایج PLA :(3D Printing) بعدیچاپ سه .3

http://www.iran-gma.com/
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 های مالچ زیستی برای کاهش تبخیر و تجزیه در خاک بدون پسماند پلاستیکیفیلم :کشاورزی .4

 شوندقطعات داخلی خودرو از ترکیب الیاف بامبو و پلیمرهای زیستی ساخته می :خودروسازی .5

 ی پژوهشها و آیندهچالش ۱0۷ 

 پروپیلن استهنوز حدود دو برابر پلی PLA قیمت :ی بالاهزینه .1

 استفاده از ذرت و نیشکر ممکن است فشار بر منابع کشاورزی وارد کند :رقابت با مواد غذایی .2

 شوندپذیر« فقط در شرایط صنعتی )دما و رطوبت بالا( تجزیه میبسیاری از مواد »تجزیه :تجزیه ناقص در شرایط واقعی .3

 پایهگذاری و ارزیابی عملکرد زیستنبود استاندارد جهانی برای برچسب :استانداردسازی .4

 کندها فرآیند بازیافت را دشوار میهای زیستی و نفتی در زبالهاختلاط پلاستیک :بازیافت ترکیبی .5

در آینده، پلیمرهای زیستی نسل جدید با خواص مکانیکی بهتر و قیمت  های زیستی و نانومواد امیدبخش استبا این وجود، پیشرفت در فناوری

 های فسیلی خواهند شدتر جایگزین پلاستیکپایین

 گیرینتیجه ۱0۸ 

 پایه به اقتصاد زیستی هستندپلیمرهای زیستی راهی کلیدی برای گذار از اقتصاد نفت .1

 تواند پایداری واقعی ایجاد کندادغام فناوری زیستی، مهندسی مواد و طراحی چرخه عمر می .2

 ی این مواد ضروری استسازی گستردهگذاری و حمایت صنعتی برای تجاریسیاست .3

 -هر گرم پلیمر زیستی، گامی است در جهت حذف یک گرم پلاستیک ابدی- :نویسندنویسندگان می

 بندی مدیریتی جمع 

 شود پلیمرهای زیستی بومیی تولید راحتی وارد حوزهتواند بهمی ایران با ظرفیت بالای کشاورزی، تولید نشاسته، الیاف طبیعی و پسماند زیستی،

 :پیشنهادهای اجرایی

 اقدام پیشنهادی  محور 

 از پسماند کشاورزی  PHA و  PLA ها برای تولیدایجاد مراکز تحقیقاتی در دانشگاه  پژوهش و توسعه 

 پذیر تجزیههای زیستبندی ی بستههای تولیدکنندهمشوق مالیاتی برای شرکت  سیاست صنعتی

 های بازیافت زیستی در صنایع غذایی و دارویی اندازی پروژه راه  اقتصاد چرخشی 

 برای محصولات زیستی داخلی «BioMade in Iran» ی نشان تجاریتوسعه برند ملی 

 ی آموزشی »فناوری مواد سبز« برای مهندسان و مدیران صنایع پلیمرطراحی دوره  آموزش 

http://www.iran-gma.com/
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 گیری انرژی برای تولید هوشمندسازی سامانه اندازهپیاده :فصل یازدهم 

(Implementation of an Energy Metering System for Smart Production) 

 

 

 مقدمه ۱۱۱ 

نسل جدیدی از تولید که در آن داده، هوش مصنوعی  هستند؛ (Industry 40) 40صنعت صنایع تولیدی در سراسر جهان در حال گذار به سمت 

 به جهان انرژی مصرف کل از ٪۳۰بیش از  است پایداری انرژیی حیاتی در این گذار، اما یک نکته های دیجیتال نقش محوری دارندو فناوری

 .رودهای دقیق از مصرف واقعی هدر میدلیل فقدان دادهکه بخش قابل توجهی از آن بهدر حالی دارد، اختصاص تولیدی صنایع

 :کنندنویسندگان در این فصل تأکید می

 -ی آن استگیری هوشمند و پیوستهسازی انرژی، اندازهنخستین گام در بهینه-

های بلادرنگ، مصرف انرژی تا بتوان از طریق داده است گیری انرژی در محیط تولید هوشمندسامانه اندازههدف این فصل، طراحی و اجرای یک 

 .را کنترل و بهینه کرد

 زمینهپیش ۱۱۲ 

شد و ای ثبت میطور دورهاطلاعات مربوط به مصرف برق، گاز یا بخار به شد؛صورت دستی انجام میدر گذشته، مدیریت انرژی صنعتی عمدتاً به

 وجود دارد تا بتوان در زمان واقعی تصمیم گرفت ای و تحلیلیهای لحظهدادهاما در تولید مدرن، نیاز به  شدندها با تأخیر گرفته میمعمولاً تصمیم

های داده، ترکیبی از حسگرها، شبکه :شودوارد می (Smart Metering System) گیری هوشمندسامانه اندازهاینجا است که مفهوم 

 .های یادگیری ماشینی برای پایش و کنترل مصرف انرژیافزارهای تحلیل و الگوریتمنرم
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 گیری انرژیساختار سامانه اندازه ۱۱۳ 

 :ی پیشنهادی در این پژوهش، از پنج ماژول اصلی تشکیل شده استسامانه

 ابزار/فناوری  وظیفه ماژول 

فاز،  حسگرهای جریان و توان سه  گیری برق، فشار هوا، بخار، دما اندازه  (Energy Sensor Layer) حسگر انرژی  ۱

 IoT حسگرهای 

آوری داده جمع  ۲  (Data Acquisition Layer)  هایپروتکل  ها به مرکز کنترل آوری و انتقال داده جمع MQTT  ،OPC UA 

سازی و تحلیلذخیره  ۳  (Data Management Layer)  های یادگیری داده ابری و الگوریتم پایگاه  ذخیره، پردازش و تحلیل الگوهای مصرف 

 SCADA افزارداشبورد انرژی و نرم  هانمایش نمودارها، هشدارها و توصیه (Human–Machine Interface) رابط کاربری ۴

یارماژول تصمیم ۵  (Decision Support) سازی انرژی بینی و شبیههای پیش مدل  پیشنهاد اقدامات اصلاحی و تنظیمات بهینه 

 

 ی موردیمطالعه ۱۱4 

 کارخانه مورد بررسی

پیش از اجرای سیستم، هیچ پایش  عنوان پایلوت انتخاب شدکند، بهای در آلمان که قطعات دقیق فلزی برای صنعت خودرو تولید میکارخانه

 .بود در سال GWh ۲٫۸ها حدود دیجیتالی از انرژی وجود نداشت و مصرف برق ماشین

 مراحل اجرا

 ؛(Industrial Ethernet) ها به شبکه داخلی کارخانهاتصال داده ۲ ها؛آلات اصلی و زیرسیستمحسگر هوشمند در ماشین ۱۲۰نصب  ۱

 .ی تولیداعمال تغییرات خودکار در برنامه ۴ ها و شناسایی نقاط اتلاف انرژی؛تحلیل بلادرنگ داده ۳

 نتایج

 در مصرف کل برق در شش ماه نخست؛ ٪۱۲کاهش  •

 ؛(Peak Load) در اوج مصرف ٪۹کاهش  •

 های تهویهسازی هوا و سیستمدر تجهیزات فشرده مورد ناکارآمدی ۱۵و شناسایی حدود  •

 هاآموختهتحلیل و درس ۱۱۵ 

 وری انرژی هستند کلید بهبود بهره (Granular Data) محورهای جزئیاتداده .1

 کند بینی دقیق مصرف را فراهم میسازی و پیشامکان شبیه (Digital Twin)ی انرژی با تولید دیجیتال ادغام سامانه .2

 های انرژی در سطح خط تولید گرفته شود، نه فقط در سطح مدیریت شود تصمیمبازخورد بلادرنگ برای اپراتورها سبب می .3

 ها را پیش از وقوع شناسایی کند ها و خرابیتواند ناهنجاریمی (Predictive Analytics) گویانههوشمندی پیش .4
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 محیطی و اقتصادیمزایای زیست ۱۱۶ 

 بهبود پس از سیستم پیش از سیستم شاخص

 GWh ۲٫۴۵ GWh ↓ ۱۲٫۵٪ ۲٫۸ مصرف برق سالانه

 ٪۱۲ ↓ تن ۱۲۲۵ تن CO₂ ۱۴۰۰ انتشار

 سال/  یورو هزار ۳۰ جویی صرفه هزار یورو ۲۱۰ هزار یورو ۲۴۰ هزینه انرژی

 پذیر استگیری هوشمند انرژی، در کمتر از دو سال بازگشتهای اندازهگذاری در سامانهسرمایهاین نتایج نشان دادند که 

 ها و ملاحظاتچالش ۱۱۷ 

 شودها میهای تجهیزات صنعتی مانع همگونی دادهتنوع برندها و پروتکل :هایکپارچگی داده .1

 دهدهای ابری، خطر حملات سایبری را افزایش میاتصال حسگرها به شبکه :امنیت سایبری .2

 صورت مؤثر استفاده کنندهای انرژی بهکارکنان خط تولید باید آموزش ببینند تا از داده :پذیرش انسانی .3

 شودای نسبتاً بالا است، اما در بلندمدت جبران میی نصب حسگرها و زیرساخت دادههزینه :ی اولیههزینه .4

 گیرینتیجه ۱۱۸ 

 :یابدبندی کلیدی پایان میفصل با سه جمع

 سازی انرژی استنیاز هر نوع بهینهگیری دقیق، پیشاندازه .1

 اندمحیطیگیری انرژی، پل میان تولید دیجیتال و پایداری زیستهای هوشمند اندازهسامانه .2

 ی سبز آینده استی کارخانهتبدیل داده به تصمیم، جوهره .3

 «گیری نشود، قابل مدیریت نیستهر کیلووات ساعت انرژی که اندازه» :نویسندنویسندگان می

 بندی مدیریتی جمع 

 های بلادرنگ از مصرف واقعینبود دادهردپای انرژی و کربن بسیار بالاست و  ویژه در نفت، گاز، فولاد، سیمان و خودروسازی،در صنایع ایران، به

 .های اصلی استیکی از چالش
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 :پیشنهادهای اجرایی برای کشور

 اقدام پیشنهادی حوزه

 IoT با حسگرهای بومی (ISEMS) «ی ملی »پایش هوشمند انرژی صنعتی ایرانایجاد سامانه فناوری

 های انرژی و انتشارالزام واحدهای بزرگ صنعتی به گزارش بلادرنگ داده گذاریسیاست

 کنندگیری هوشمند استفاده میی اندازههایی که از سامانهی مشوق مالیاتی برای کارخانهارائه اقتصاد سبز

 و مدیران تولید HSE ی »مدیر انرژی دیجیتال« برای کارشناسانبرگزاری دوره آموزش

 سازی انرژیی هوش مصنوعی برای بهینهها با صنایع در حوزههمکاری دانشگاه پژوهش و توسعه
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 آوری و بازسازیهای هوشمند جمعو طراحی سامانه (WEEE) بازیافت تجهیزات الکترونیکی :فصل دوازدهم

(Design and Optimization of WEEE Recycling Systems for Sustainable Resource Management) 

 

 مقدمه ۱۲۱

سرعت به(WEEE – Waste Electrical and Electronic Equipment) در دنیای دیجیتال امروز، ضایعات تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی

های سمی و به حجم عظیمی از زباله ها، لوازم خانگی و ابزارهای هوشمند، پس از پایان عمر مفید خود،تاپهای همراه، لپتلفن در حال رشد است

 شود؛در جهان تولید می میلیون تُن پسماندالکترونیکی ۵0(، سالانه بیش از ۲۰۱۸بر اساس آمار سازمان ملل ) شوندفلزات ارزشمند تبدیل می

 .در حالی که همین ضایعات منبعی غنی از طلا، نقره، مس و فلزات نادر خاکی هستند گرددمی بازیافت درستیبه آن ٪۲۰کمتر از 

 «بهایی نهفته است که چند برابر سنگ معدن طبیعی ارزش دارنددر هر تن پسماند الکترونیکی، فلزات گران» :نویسندنویسندگان می

محیطی و هم اقتصادی هم از نظر زیست پردازد کهمی WEEE آوری و بازیافتی پایدار برای جمعسامانهسازی یک این فصل به طراحی و بهینه

 .کارآمد باشد

 WEEE محیطی و اقتصادیهای زیستچالش ۱۲۲ 

 ها، شیشه، آلومینیوم، مس، و فلزات سنگین )سرب، جیوه، کادمیم(پلاستیک :اندضایعات الکترونیکی ترکیبی از مواد مفید و خطرناک

 .مواد ارزشمند را بدون آسیب به محیط زیست استخراج کنیمچالش اصلی در این است که چگونه 

 :های اصلیچالش

 ای استهای چندمرحلهبازیافت نیازمند فناوری :ترکیب پیچیده مواد .1

 اغلب بیش از ارزش بازیافتی :های بالای جداسازیهزینه .2
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 شودصورت غیرقانونی دفن یا سوزانده میدر کشورهای در حال توسعه به WEEE بخش بزرگی از :مدیریت غیردولتی و غیررسمی .3

 (Design for Disassembly) کمبود طراحی برای بازیافت .4

 WEEE ی پایدارچارچوب طراحی سامانه ۱۲۳ 

 :کنند که از سه ماژول اصلی تشکیل شده استنویسندگان مدلی چندسطحی ارائه می

 ابزارها و رویکردها  عملکرد  سطح 

 آوری جمع   –  ۱سطح  
 (Collection)  

آوری شهری و نقاط  ی جمع طراحی شبکه 

 تحویل کالا 

 سازی مکانی مدل بهینه

 (Location–Routing Model) 

 بندی طبقه   و  جداسازی  –  ۲سطح  
 (Disassembly & Sorting) 

طراحی ماژولار، فناوری حسگر نوری و هوش   تفکیک قطعات، استخراج مواد با ارزش 

 مصنوعی 

 بازتولید   و  بازیافت  –  ۳سطح  
 (Recycling & Remanufacturing) 

 سیستم حلقه بسته ها ذوب، پالایش فلزات و بازیافت پلاستیک

 (Closed-Loop Recycling) 

محیطی تا بهترین ترکیب )از نظر زیست شودی عملیاتی برای هر مرحله محاسبه میو هزینه CO₂ های واقعی از مصرف انرژی، انتشاردر این مدل، داده

 و اقتصادی( انتخاب گردد

 (Osaka, Japan) آوری در اوساکای جمعسامانه :ی موردیمطالعه ۱۲4 

 :های این طرحویژگی آغاز شد ۲۰۱۷از سال  WEEE آوری هوشمنددر شهر اوساکا، طرح آزمایشی جمع

 ها؛برای شناسایی دستگاه RFID کانتینرهای هوشمند مجهز بهاستفاده از  •

 های فرسوده؛های لوازم خانگی برای تحویل دستگاههمکاری با فروشگاه •

 هاسازی مسیر برای کاهش مصرف سوخت کامیونافزار بهینهو استفاده از نرم •

 :نتایج

 نسبت به روش سنتی؛ در میزان بازگشت تجهیزات ٪۳۵افزایش  •

 ونقل؛ناشی از حمل CO₂ در انتشار ٪۲۵کاهش  •

 های عملیاتی سالانهدر هزینه ٪۱۸جویی اقتصادی معادل و صرفه •

 (LCA) محیطیتحلیل زیست ۱۲۵

 :ارزیابی چرخه عمر برای سه سناریو انجام شد
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 ویژگی نوع سیستم سناریو

A بیشترین آلودگی و از بین رفتن منابع دفن و سوزاندن 

B بازیابی فلزات اصلی اما با تلفات بالا بازیافت جزئی 

C ی حلقه بسته هوشمندسامانه (Smart Closed-Loop System) بازیافت مواد + بازسازی قطعات + طراحی ماژولار 

 :باعث C نتایج نشان داد سناریوی

 ،CO₂ کاهش انتشار ۶۵٪ •

 ،کاهش دفن پسماند ۷۵٪ •

 شودمی فلزات بازیافت اقتصادی بازده ی٪4۵افزایش و  •

 ی عمر محصولات الکترونیکینقش طراحی در چرخه ۱۲۶ 

یعنی محصولات  است Design for Recycling (DfR)و  Design for Disassembly (DfD)یکی از نکات کلیدی این فصل، تأکید بر مفهوم 

ها ها و گوشیتاپبرای نمونه، طراحی لپ سادگی بازشان کرد و قطعات را جدا نمودای طراحی شوند که در پایان عمرشان بتوان بهگونهباید از ابتدا به

 نامند،نویسندگان این را »نوآوری پیشگیرانه« می دهد کاهش ٪۳۰ی بازیافت را تا تواند هزینهمی های جداشدنی،های استاندارد و باتریبا پیچ

 .ی بازیافت آینده نیز دیده شده استزیرا در طراحی اولیه، چرخه

 هاچالش ۱۲۷ 

 اندقوانین بازیافت در کشورهای مختلف متفاوت و گاه متناقض :نبود هماهنگی قانونی و نهادی .1

 برای محصولات الکترونیکی (Material Database) عدم وجود پایگاه داده مواد .2

 (Sensor-based Sorting) های جداسازی دقیقهای بالای فناوریهزینه .3

 دهنددرستی تحویل نمیدارند یا بهبسیاری از کاربران وسایل قدیمی را نگه می :کنندهرفتار مصرف .4

 گیرینتیجه ۱۲۸ 

 :سه پیام کلیدی فصل

 پسماند الکترونیکی منبع ثروت است، نه زباله .1

 هستند WEEE ی مدیریتهای حلقه بسته، راه آیندهطراحی هوشمند و سامانه .2
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 دهدشدت افزایش میهای لجستیکی، بازده بازیافت را بهبا مدل(و هوش مصنوعی IoT) ادغام فناوری دیجیتال .3

 :نویسندنویسندگان می

 «ی محصول بعدی باشدشود که هر محصول، آغازگر زندگی دوبارهپایداری در صنعت الکترونیک زمانی محقق می»

 بندی مدیریتی جمع 

ی تجربه گرددصورت رسمی بازیافت میاما بخش اندکی از آن به شود،برآورد می هزار تُن ۳00در ایران، حجم ضایعات الکترونیکی سالانه بیش از 

 .باشد ایران WEEE نظام ملی مدیریتتواند مبنای طراحی ژاپن و اروپا می

 :پیشنهادهای اجرایی برای کشور

 اقدام پیشنهادی محور

 برای بازگشت محصولات الکترونیکی به چرخه بازیافت «(EPR) تدوین »قانون مسئولیت تولیدکننده گذاری ملیسیاست

 ایجاد مراکز بازیافت هوشمند با تفکیک اتوماتیک فلزات و پلاستیک فناوری

 (RFID-based bins) آوری هوشمند در شهرهای بزرگنصب کانتینرهای جمع شهری

 مردم مشارکت با سبز« دریافت –اندازی کمپین »تحویل دستگاه قدیمی راه سازیآموزش و فرهنگ

 آوری و فروش پسماند الکترونیکی ارزشمندهای مردمی برای جمعتشکیل تعاونی اقتصاد چرخشی
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 توسعههای ترویج انرژی خورشیدی در کشورهای درحالارزیابی سیاست:فصل سیزدهم 

(Evaluation of Solar Energy Promotion Policies in Developing Countries) 

 

 

 مقدمه ۱۳۱ 

سو نیاز به افزایش تولید انرژی برای از یک :رو کرده استای روبهتوسعه را با چالش دوگانهتغییرات اقلیمی و رشد سریع جمعیت، کشورهای درحال

ترین ترین و در دسترسعنوان یکی از پاکبه انرژی خورشیدیدر این میان،  ایو از سوی دیگر ضرورت کاهش انتشار گازهای گلخانه توسعه اقتصادی،

 .ی پایدار این کشورها داردنقش کلیدی در آینده منابع تجدیدپذیر،

 :اما پرسش اصلی این است

 «اند؟توسعه کمک کردهها واقعاً به گسترش استفاده از انرژی خورشیدی در کشورهای درحالکدام سیاست»

های ها، تعرفهیارانههای حمایتی مختلف از جمله به ارزیابی کارایی سیاست های تطبیقی از آسیا و آمریکای لاتین،این فصل با بررسی نمونه

 .پردازدمی های آموزش محلیتشویقی، مالیات سبز، و برنامه

 زمینه و ضرورتپیش ۱۳۲ 

 :(IEA) المللی انرژیبر اساس آمار آژانس بین

 در جهان هنوز به برق دسترسی ندارند؛   میلیون نفر ۸00بیش از   •

 کنندها در کشورهای جنوب آسیا و آفریقا زندگی میبیش از نیمی از آن •
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 ، (Off-grid PV systems) های فتوولتائیک غیرمتمرکزسامانهاز طریق  رسانی،های گسترده برق تواند بدون نیاز به شبکهانرژی خورشیدی می

های حمایتی پایدار است؛چراکه در مراحل اولیه، هزینه نصب و  اما توسعه این فناوری نیازمند سیاست برق را به روستاها و مناطق دورافتاده برساند

 . نگهداری همچنان بالاست

 چارچوب ارزیابی سیاستی ۱۳۳

 اندارائه کرده (Solar Policy Assessment Model – SPAM) بعدی ارزیابی سیاست انرژی خورشیدیمدل پنجنویسندگان یک 

 شاخص ارزیابی شرح بعُد

 هزینه نصب هر وات بهره، یارانه تجهیزاتهای کمهای مالی، واممشوق (Economic) اقتصادی ۱

 کنندههای هماهنگتعداد سازمان ساختار حاکمیت و هماهنگی میان نهادها (Institutional) نهادی ۲

 سطح رضایت خانوارها مشارکت جوامع محلی و پذیرش اجتماعی (Social) اجتماعی ۳

 درصد تجهیزات تولید داخل سازی فناوری و توان فنی داخلیبومی (Technological) فناورانه 4

 شده در سالجوییصرفه CO₂ تن و بهبود کیفیت هوا CO₂ میزان کاهش انتشار (Environmental) محیطیزیست ۵

 

 مطالعات موردی ۱۳4 

 (JNNSM) خورشیدی مأموریت ملی برنامه –هند  

 :هاویژگی های مزارع خورشیدی آغاز کردهای خورشیدی خانگی و نیروگاهای عظیم برای نصب سامانه، دولت هند برنامه۲۰۱۰از سال 

 تجهیزات؛ هزینه ٪۳۰ی مستقیم تا یارانه •

 سال؛ ۲۵به مدت  (Feed-in Tariff) تعرفه خرید تضمینی برق •

 ۲۰۲۲گیگاوات انرژی خورشیدی تا سال  ۱۰۰هدف نصب  •

 :نتیجه

اما در برخی مناطق، مشکلات در نگهداری و کیفیت (  ۲۰۱۹) گیگاوات ۴۰( به بیش از ۲۰۱۲گیگاوات ) ۲شده از افزایش چشمگیر ظرفیت نصب

 .ها دیده شدپنل

 (Solar para Todos) همه برای خورشید برنامه –مکزیک  

 بام نصب کنندهای خورشیدی روی پشتهای کوچک و متوسط تشویق شدند تا پنلدر این طرح، شرکت
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 کرد تأمین را اولیه هزینه ٪۴۰دولت  •

 های بدون بهره ارائه دادندهای توسعه، وامبانک •

 ای برای خانوارها برگزار شدهای آموزشی گستردهکمپین •

 :نتیجه

  متوسط خانوارهای در برق قبض میانگین کاهش و عمومی پذیرش در ی٪۲۵افزایش 

 هاآگاهی اجتماعی و اعتماد به سیاست :نکته کلیدی موفقیت

 ایران )اشاره تطبیقی در فصل( 

 :ی ایران نیز شده استدر این فصل اشاره کوتاهی به تجربه

 انداجرا شده (Off-grid) های کوچک انرژی خورشیدی غیردولتیدر مناطق روستایی، پروژه •

 نبود سازوکار مالی پایدار و ضعف در تعمیر و نگهداری محلی :چالش اصلی •

های انرژی، مشارکت مردمی را افزایش تواند با تمرکز بر آموزش محلی و تعاونیمی کنند ایران با الگوبرداری از مدل مکزیک،نویسندگان پیشنهاد می

 .دهد

 های اصلییافته ۱۳۵ 

 تنهایی کافی نیستندهای مالی بهسیاست .1

 اند، بدون آموزش و نگهداری محلی، در بلندمدت با شکست مواجه شدندکشورهایی که فقط یارانه یا وام داده

 آموزش و مالکیت محلی عامل موفقیت است .2

 شودها چند برابر میگیرند، دوام پروژهها هستند و تعمیر آن را یاد میوقتی جوامع محلی مالک سیستم

 شفافیت نهادی حیاتی است .3

 اند، اتلاف منابع رخ داده استها بودهدر کشورهایی که چند نهاد بدون هماهنگی درگیر پروژه

 مؤثرتر است (Hybrid Policy) سیاست ترکیبی .4

 سازی فناوری، بیشترین نتیجه را داردترکیب مشوق مالی + آموزش + نظارت + بومی

 محیطیارزیابی زیست ۱۳۶ 

 :را در کشورها مقایسه کردند CO₂ جویی، محققان میزان صرفهSPAM در مدل
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 درصد سهم انرژی خورشیدی از کل (هزار تُن در سال) CO₂ میزان کاهش انتشار کشور

 ٪۱۲ ۴۵٬۰۰۰ هند

 ٪۶ ۸٬۰۰۰ مکزیک

 ٪۲> ۱٬۵۰۰ ایران

 را کاهش داده است CO₂ انتشار میلیون تُن ۵۵در مجموع، انرژی خورشیدی در این کشورها سالانه بیش از 

 گیرینتیجه ۱۳۷

 نه فقط مالی بلکه فرهنگی و آموزشی — های انرژی پایدار باید چندبعُدی باشندسیاست .1

 ها ضروری استبرای نگهداری سیستم سازی محلیسازی فناوری و ظرفیتبومی .2

 هاستکلید پایداری بلندمدت پروژه ی محلیتعامل دولت، بخش خصوصی و جامعه .3

 :نویسندنویسندگان می

 «پنل خورشیدی تنها زمانی پایدار است که در کنار آن، فرهنگ نگهداری و آگاهی اجتماعی رشد کند»

 بندی مدیریتی جمع

اما سهم انرژی خورشیدی در سبد  روز آفتابی در سال( ۲۸۰در ایران، ظرفیت تابش خورشید یکی از بالاترین مقادیر جهان است )متوسط بیش از 

 باشد «سیاست مشارکتی انرژی خورشیدی ایران»تواند مبنایی برای طراحی این فصل می ملی هنوز بسیار پایین است

 :پیشنهادهای اجرایی برای کشور

 اقدام پیشنهادی محور

 برقای هدفمند برای خانوارهای روستایی و مناطق کمتدوین برنامه یارانه سیاست مالی

 های پاک ایران« با مشارکت دولت و بخش خصوصیایجاد »صندوق انرژی نظام نهادی

 هاهای محلی برای نصب و نگهداری پنلتربیت تکنسین آموزش

 های انرژی روستایی با مدل مالکیت اشتراکیتشکیل تعاونی محوریجامعه

 جویی کربنهای خورشیدی و میزان صرفهگزارش عمومی سالانه از عملکرد نیروگاه نظارت و شفافیت

http://www.iran-gma.com/
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 توده در مقیاس ملیهای تولید انرژی از زیستسازی هزینهمدل:فصل چهاردهم 

(Modeling the Cost of Biomass Power Generation at National Scale) 

 

 مقدمه ۱4۱

 :روستهای تجدیدپذیر با دو چالش روبههای فسیلی به انرژیدر بسیاری از کشورها، گذار از سوخت

 ،ی بالای تولید انرژی پاکهزینه .1

 گذاری انرژیگیری در سیاستمحور برای تصمیمنبود چارچوب داده .2

مواد آلی حاصل از پسماندهای کشاورزی، جنگلی و  است (Biomass) تودهزیستشده در کشورهای آسیایی، یکی از منابع مهم اما کمتر استفاده

 سازیمدلنویسندگان در این فصل روشی برای  به برق، حرارت یا سوخت مایع تبدیل شود سازی،تواند از طریق احتراق یا گازیشهری که می

 .های اقتصادی استو مدل (GIS) های واقعی، تحلیل مکانیکه ترکیبی از داده دهندارائه می توده در سطح ملیی تولید برق از زیستهزینه

 :گیری در خصوص اینکهها برای تصمیمهدف، کمک به دولت

 «تر و پایدارتر است؟صرفهتوده بهدر کجا و با چه نوع فناوری، تولید انرژی از زیست»

 زمینه و ضرورتپیش ۱4۲ 

ونقل و فناوری فرآوری آن بالاست و از آوری، حملهای جمعاما هزینه است پذیرپذیر و انعطافمنبعی ذخیرهتوده، برخلاف خورشید یا باد، زیست

 ۲۰۱۱ ی فوکوشیماتوده پس از زلزلههای حمایت از انرژی زیستدر ژاپن، مانند بسیاری از کشورها، سیاست ی دیگر تفاوت داردای به منطقهمنطقه

به همین دلیل، نیاز به یک مدل  باشند اقتصاداً ناکارآمدها ی واقعی، موجب شد برخی پروژهاما نبود تحلیل دقیق از هزینه شدت توسعه یافتبه

 .شداحساس می ها و شناسایی مناطق بهینهبرآورد دقیق هزینهعلمی برای 

 چارچوب مدل اقتصادی ۱4۳ 
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 :ی ملی شامل سه بخش اصلی استمدل هزینه

 فرمول پایه محتوا بخش

 آوری ی جمع هزینه
 (Collection Cost) 

بندی، و انتقال اولیه  شامل برداشت، بسته 

 توده از مزارع زیست

C1= =(Ch+Ct+Cs)×Q 

 Transportation) ونقلی حمل هزینه

 Cost) 

وابسته به فاصله، چگالی انرژی و زیرساخت  

 ای جاده 

C 2=D×f(E,ρ,v) 

 ی تبدیل انرژی هزینه
 (Conversion Cost) 

شامل هزینه ساخت نیروگاه، عملیات و  

 نگهداری، بازده انرژی 

C3=EoutputCapEx+OpEx 

  (LCOE = Levelized Cost of Energy)     :شودصورت زیر تعریف میبه (LCOE) هزینه کل نهایی

𝑳𝑪𝑶𝑬 =
𝑪𝟏 + 𝑪𝟐 + 𝑪𝟑

𝑴𝑾𝒉
 

 ها و فرضیاتداده ۱44

 :ها شاملداده شد ساخته( ۲۰۱۹–۲۰۱۸زیست ژاپن )های واقعی از وزارت محیطمدل بر اساس داده

 از توزیع پسماند کشاورزی و جنگلی، GIS هاینقشه •

 توده در هر استان،ظرفیت زیست •

 ونقل بر اساس فاصله،هزینه حمل •

 سازی، احتراق مستقیم، بیوگاز(ها )گازیو بازده انواع نیروگاه •

 :توده بررسی شدسه نوع زیست

 پسماند برنج و نی؛ .1

 چوب جنگلی و تراشه؛ .2

 فضولات دامی و فاضلاب شهری .3

 نتایج مدل ملی ۱4۵ 

 (LCOE) میانگین هزینه نهایی
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 سنگنسبت به زغال CO₂ انتشار بازده انرژی (USD/MWh) میانگین هزینه تولید برق تودهنوع زیست

 کمتر ٪۸۰ ٪۲۳ ۹۲ پسماند کشاورزی

 کمتر ٪۷۵ ٪۲۸ ۱۰۵ چوب جنگلی

 کمتر ٪۷۰ ٪۳۲ ۱۲۴ فضولات دامی

ونقل کارآمد و تراکم هایی با شبکه حملویژه در استانبه برای تولید برق است، ترین منبعی کشاورزی اقتصادیتودهزیستنتایج نشان داد که 

 .بالای مزارع

 نواحی بهینه برای توسعه

-Cost) اثربخش-بالاترین پتانسیل هزینهعنوان نواحی با به های کوچی و کوماموتو(، مناطق جنوبی ژاپن )استانGIS با استفاده از تحلیل

Effectiveness Potential) شناسایی شدند. 

 تحلیل حساسیت ۱4۶ 

 :ی نهایی دارندمدل نشان داد که سه عامل بیشترین تأثیر را بر هزینه

 توضیح اثر بر هزینه عامل

 فاصله زیاد منبع تا نیروگاه افزایش ۳۰٪ ↑ (Fuel Logistics) ونقلهزینه حمل

 سازیهای گران گازیفناوری ۲۵٪ ↑ (CapEx) گذاری اولیهقیمت سرمایه

 LCOE کاهش مستقیم کاهش ۲۰٪ ↓ (Subsidy Rate) یارانه دولتی

 .است مقیاس محلیافزایش بازده تجهیزات کوچکو  ایتوده در مراکز منطقهتجمیع منابع زیستهای مؤثر شامل بر این اساس، سیاست

 محیطیارزیابی زیست ۱4۷ 

کاهش در مصرف  ٪۶0و  CO₂ کاهش در انتشار ٪۷۵حدود  سنگتوده نسبت به زغالهای زیست، نیروگاه(LCA) بر اساس مدل چرخه عمر

به همین دلیل، نویسندگان توصیه  رودمحیطی از بین میونقل مواد خام طولانی باشد، بخشی از مزیت زیستاما اگر حمل دارند منابع فسیلی

 .توده باید در نزدیکی منابع مواد اولیه ساخته شوندهای زیستنیروگاهکنند که می

 گیرینتیجه ۱4۸ 

 :ی کلیدی از این فصلسه نکته

 گذاری انرژی پایدار استسازی هزینه در مقیاس ملی، ابزاری استراتژیک برای سیاستمدل .1
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 آوری محلی کارآمد باشدی جمعدر صورتی که شبکه ترین منبع انرژی زیستی استی کشاورزی اقتصادیتودهزیست .2

 های عظیم متمرکز هستندزیست سودمندتر از پروژهاز نظر هزینه و محیط های کوچک محلیتمرکززدایی و نیروگاه .3

 «های کوچک و هوشمند محلی استهای بزرگ، بلکه در شبکهتوده، نه در نیروگاهی انرژی زیستآینده»:گیرندنویسندگان نتیجه می

 

 بندی مدیریتی جمع 

 تواند منبع عظیمی برای تولید انرژی پاک باشدکه می شودتولید می میلیون تنُ پسماند کشاورزی و دامی ۱۲0در ایران، سالانه بیش از 

 .اما استفاده از آن هنوز بسیار محدود است

 :پیشنهادهای اجرایی برای کشور

 اقدام پیشنهادی محور

 GIS هایتوده ایران« با استفاده از دادهی ملی »زیستتدوین نقشه سیاست ملی انرژی زیستی

 توده در مراکز کشاورزی )مانند خوزستان، مازندران، فارس(های کوچک زیستایجاد نیروگاه ایزیرساخت منطقه

 (Feed-in Tariff) حمایت مالی از بخش خصوصی از طریق تضمین خرید برق زیستی اقتصاد سبز

 سازی و بیوگازهای بومی گازیی فناوریتوسعه فناوری و پژوهش

 ها و مراکز فنیتربیت متخصصان »مدیریت انرژی زیستی« در دانشگاه سازیآموزش و ظرفیت
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 های سلول سوختی خانگی برای کاهش اثرات کربنیتحلیل چرخه عمر سامانه :فصل پانزدهم

(Life Cycle Assessment of Residential Fuel Cell Systems for Carbon Reduction) 

 

 

 مقدمه ۱۵۱ 

ها قادرند برق این سامانه هستند انرژی پاک شهریهای کلیدی در مسیر یکی از نوآوری (Residential Fuel Cells) های سوختی خانگیسلول

کشورهایی  های سنتی برقای بسیار کمتر از شبکهبا بازدهی بالاتر و انتشار گازهای گلخانه زمان در مقیاس خانگی تولید کنند،صورت همو گرما را به

هزار  ۲۵۰بیش از  ۲۰۰۹از سال  ENE-FARMی در ژاپن، پروژه اندهای سوختی خانگیمانند ژاپن، آلمان و دانمارک از پیشگامان استفاده از سلول

 (LCA)  تحلیل چرخه عمرها بر اساس محیطی این سامانههدف این فصل، بررسی عملکرد زیست واحد را در منازل مسکونی نصب کرده است

 .های معمول تولید برق خانگی استها با سیستمی آنو مقایسه

 

 ساختار کلی سامانه ۱۵۲ 

 است SOFC (Solid Oxide Fuel Cell)یا  PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel Cell)سلول سوختی خانگی معمولاً از نوع 

 :اند ازاجزای اصلی عبارت

 برای تبدیل گاز طبیعی به هیدروژن؛ (Reformer) واحد تولید سوخت •

 کند؛سلول الکتروشیمیایی که برق و گرما تولید می •

 واحد بازیابی حرارتی برای استفاده از گرمای خروجی؛ •

 سازی انرژیسیستم کنترل و ذخیره •

 تواند همزمان برق و آب گرم مورد نیاز خانه را تأمین کندای طراحی شده که میگونهسامانه به

http://www.iran-gma.com/
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 (LCA) چارچوب ارزیابی چرخه عمر ۱۵۳ 

 :گیردانجام شد و مراحل زیر را دربر می ISO 14040/14044ارزیابی مطابق با استاندارد 

 :تعریف هدف و مرز سیستم .1

 سال( در نظر گرفته شده است ۱۵محدوده از استخراج مواد اولیه تا پایان عمر مفید )

 :(LCI) فهرست موجودی .2

 شامل مصرف مواد )پلاتین، نیکل، فولاد ضدزنگ(، انرژی تولید، و انتشار گازها

 :(LCIA) ارزیابی اثرات .3

 :تمرکز بر سه شاخص اصلی

o ایانتشار گازهای گلخانه (CO₂-eq) 

o مصرف انرژی اولیه (MJ) 

o محیطیشدن و سمیت زیستاسیدی 

 :تجزیه و تحلیل حساسیت .4

 های سوختی و سیستم سنتی ترکیبی )شبکه برق + دیگ گازی(مقایسه بین سلول

 نتایج اصلی ۱۵4 

 CO₂ کاهش انتشار ۱۵4۱

 را کاهش دهد CO₂ انتشار ٪4۵تا  ۳0تواند بین یک سلول سوختی خانگی می دهد که در مقایسه با سیستم سنتی،نتایج نشان می

 کاهش نسبت به سیستم سنتی CO₂ (kg/year/household) انتشار نوع سامانه

 – ۵٬۰۰۰ سیستم سنتی )برق شبکه + دیگ گازی(

 PEMFC ۳٬۲۰۰ ↓ ۳۶٪ سلول سوختی

 SOFC ۲٬۸۰۰ ↓ ۴۴٪ سلول سوختی

 است شدهبازدهی بالا و استفاده از گرمای تلفعلت اصلی این کاهش، 

 بازده انرژی ۱۵4۲
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که سیستم سنتی در بهترین حالت در حالی( گرما ٪۴۵+  برق ٪۴۰شامل ) است ٪۹0تا  ۸0های سلول سوختی حدود بازده کل انرژی در سامانه

 .دارد بازده ۶۰٪

 محیطی غیرکربنیاثرات زیست ۱۵4۳

دلیل استفاده از فلزات گرانبها )پلاتین و های سوختی بهاما تولید سلول ها وجود ندارد،شدن و سمیت، تفاوت چندانی بین سیستمز منظر اسیدیا

 .شودجویی انرژی جبران میسال با صرفه ۱۵این اثر در طول عمر  محیطی بالاتری داردی ساخت، بار زیستدر مرحله نیکل(

 تحلیل اقتصادی ۱۵۵ 

 قبوض در جوییصرفه و( ٪۵۰های دولتی )حدود استاما با یارانه دلار ۹٬000ی نصب یک واحد خانگی سلول سوختی در ژاپن حدود میانگین هزینه

 0٫۲0ی تولید برق از سلول سوختی در مقیاس خانگی بین در مقایسه، هزینه شودتخمین زده می سال ۱0تا  ۸ی بازگشت سرمایه حدود دوره انرژی،

 .شودهای فسیلی، کاملًا رقابتی میکه در صورت افزایش قیمت سوخت است، ساعت کیلووات بر دلار 0٫۲۵تا 

 بحث و تحلیل ۱۵۶ 

 :محیطیمزیت زیست .1

 .، این مقدار تقریباً صفر خواهد شدهیدروژن سبزو در آینده با استفاده از  یابد؛کاهش می CO₂ در صورت استفاده از گاز طبیعی، انتشار

 :های فنیچالش .2

 ی نگهداری بالا از موانع گسترش هستنددوام کاتالیزور پلاتین و هزینه

 :یکپارچگی با شبکه هوشمند .3

 تبدیل شوند و برق اضافی را به شبکه بفروشند (Microgrid) میکروشبکهتوانند به های سوختی میها با سلولدر آینده، خانه

 :تحلیل سیاستی .4

 ها از طریق یارانه، آموزش و زیرساخت هیدروژن برای گسترش بازار ضروری استحمایت دولت

 گیرینتیجه ۱۵۷ 

 :ی کلیدی این فصلسه نکته

 و نقش مهمی در پایداری انرژی شهری دارند دهند کاهش را کربن انتشار ٪40توانند تا های سوختی خانگی میسلول .1

 ابزار مؤثری برای ارزیابی تصمیمات فناورانه در مقیاس واقعی است (LCA) تحلیل چرخه عمر .2

 سازدی این فناوری را کاملاً بدون کربن میآینده گذر از گاز طبیعی به هیدروژن سبز .3
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 «ی انرژی پاک استی انرژی، بلکه تولیدکنندهکنندهی آینده، نه مصرفخانه» :کنندنویسندگان تأکید می

 بندی مدیریتی جمع

ای های سوختی خانگی و منطقهی سلولآل برای توسعهشرایطی ایده ی گاز طبیعی و پتانسیل بالای تابش خورشیددر ایران، زیرساخت گسترده

 .فراهم کرده است

 :پیشنهادهای اجرایی برای کشور

 اقدام پیشنهادی محور

 های سوختی گازی کوچکتدوین »طرح خانه سبز ایران« با استفاده از سلول سیاست ملی انرژی پاک خانگی

 های علم و فناوریها و پارکدر دانشگاه PEMFC های سوختیی سلولتوسعه فناوری بومی

 های خانگیارائه یارانه یا تسهیلات برای خرید و نصب سیستم اقتصاد انرژی

 ی انرژی پاک )در کیش، یزد یا قزوین(های پایلوت با میکروشبکهایجاد محله مدیریت شهری

 ایهای سوختی در مراکز فنی حرفهتربیت متخصصان نگهداری و تعمیرات سیستم آموزش
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 های تجدیدپذیر در اروپا و آسیاهای فسیلی با انرژیهای جایگزینی سوختسیاست :فصل شانزدهم 

(Policies for Replacing Fossil Fuels with Renewable Energy in Europe and Asia) 

 

 

 مقدمه ۱۶۱

اند انتشار سو کشورها متعهد شدهاز یک روستی »گرمایش جهانی« و »امنیت انرژی« روبهیکم با بحران دوگانهوی دوم قرن بیستجهان در دهه

و از سوی دیگر وابستگی شدید به نفت و گاز، ریسک اقتصادی و سیاسی بالایی ایجاد  ( کاهش دهند،۲۰۱۵ای را طبق توافق پاریس )گازهای گلخانه

های توسعه پایدار در هر دو عنوان ستون اصلی استراتژیبه های تجدیدپذیرهای جایگزینی انرژی فسیلی با انرژیدر این شرایط، سیاست کرده است

های های مشترک سیاستها و درسها، تفاوتشباهت کنند با تحلیل تطبیقی،نویسندگان این فصل تلاش می اندی اروپا و آسیا مطرح شدهقاره

 .را نشان دهند انرژی در دو منطقه

 انداز جهانی انرژیچشم ۱۶۲ 

 :(IEA) المللی انرژیطبق گزارش آژانس بین

 بوده است ٪۸۱های فسیلی از کل انرژی جهان حدود ، سهم سوخت۲۰۱۸در سال  •

 برسد ٪40، در صورت تحقق سناریوهای توسعه پایدار، این سهم باید به کمتر از ۲۰۵۰تا سال  •

بنابراین،  باید بیش از نیمی از تولید برق جهان را تأمین کنند گرمایی(توده، زمینهای تجدیدپذیر )خورشید، باد، زیستدر همین دوره، انرژی

 .است اقتصادی، اجتماعی و ژئوپلیتیکیگذاری انرژی نه فقط فنی بلکه سیاست

 های اروپاسیاست ۱۶۳ 

 بوده است (Energy Transition) ی گذشته یکی از پیشگامان گذار انرژیاروپا در سه دهه
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 الف( سیاست انرژی سبز اتحادیه اروپا

 :-Targets 20-20-20-ی انرژی موسوم به با تصویب بسته ۲۰۰۹از سال 

 ای،کاهش انتشار گازهای گلخانه ۲۰٪ •

 های تجدیدپذیر،افزایش سهم انرژی ۲۰٪ •

 شد گذاریهدف ۲۰۲۰ سال تا انرژی وریبهره بهبود ٪۲۰و  •

 :به سطح بالاتری ارتقا یافتند -Green Deal 2050-این اهداف در قالب  ۲۰۲۱در سال 

 ۲۰۵۰تا سال  (Carbon Neutrality) سازی کامل کربنخنثی

 ب( ابزارهای کلیدی سیاستی اروپا

 (Feed-in Tariff) ی خرید تضمینی برق تجدیدپذیرتعرفه .1

 های پاک؛ عامل رشد شدید بازار خورشیدی و بادی در آلمان، دانمارک و اسپانیاپرداخت نرخ ثابت برای برق تولیدشده از انرژی →

 (EU-ETS) بازار تجارت کربن .2

 ها موظف به خرید مجوز برای انتشار هستند؛ شرکتCO₂ گذاری انتشارنظام قیمت →

 (Carbon Tax) مالیات بر انرژی فسیلی .3

 در کشورهای اسکاندیناوی اجرا شد و موجب تغییر رفتار مصرفی شد →

 (Horizon Europe) یارانه تحقیق و نوآوری سبز .4

 های انرژی پاکها و فناوریحمایت مالی از پژوهش →

 ج( نتایج

 رسیده است (۲0۲0) ٪۳4به (۲0۱0) ٪۱4های تجدیدپذیر در برق اتحادیه اروپا از سهم انرژی •

 اندآلمان و دانمارک در برق بادی و خورشیدی به خودکفایی نزدیک شده •

 سازی و وابستگی به واردات گاز باقی مانده استهایی نظیر نوسانات شبکه، هزینه بالای ذخیرهاما چالش •

 های آسیاسیاست ۱۶4 

 ی اقتصادی و منابع طبیعی در کشورها متفاوت استزیرا سطح توسعه تر است،در آسیا، روند گذار انرژی ناهمگون

 

http://www.iran-gma.com/


 ( تیریمد تا یابیارز از ، سبز یطراح )یداریپا ریدر مس سبز یهایو نوآور هایفناورکتاب    .انجمن مدیریت سبز ایران

   
88515328      0937 0893603    @Green_Management-021         gma.com-www.iran   انسانی ایران بنیاد توانمندسازی منابع                      

7
2

 

 

 ژاپن  

 :را اعلام کرد -Energy Mix 2030-(، ژاپن سیاست ۲۰۱۱پس از فاجعه فوکوشیما )

 ؛٪۲۰ به ٪۳۰ای از کاهش وابستگی به هسته •

 ؛٪۲۴–۲۲های تجدیدپذیر به افزایش انرژی •

راه جامع اقتصاد هیدروژن در ژاپن، نخستین نقشه Hydrogen Society 2050ی برنامه های کارآمد گازی و هیدروژنیو توسعه فناوری •

 جهان است

 چین  

 :(۲۰۲۰–۲۰۱۶) ساله سیزدهمدر برنامه پنج کننده انرژی جهان استترین تولیدکننده و مصرفچین بزرگ

 رسید گیگاوات ۲00شده انرژی خورشیدی به بیش از ظرفیت نصب •

 گذاری دولتی، و انتقال فناوری داخلیهای گسترده، سرمایهیارانه :ابزارهای کلیدی ۲۰۶۰خنثی تا کربن :هدف بلندمدت •

 هند 

 برساند از ظرفیت برق ٪۵0سهم انرژی تجدیدپذیر را به  ۲۰۳۰هند قصد دارد تا  ،(JNNSM) ی ملی مأموریت خورشیدیبا برنامه

 های شبکه استچالش اصلی، تأمین مالی و زیرساخت

 مقایسه تطبیقی اروپا و آسیا ۱۶۵ 

 آسیا اروپا بعُد

 گذاری دولتیمبتنی بر یارانه و سرمایه مبتنی بر مقررات و مالیات کربن رویکرد سیاستی

 )در چین( ۲۰۶۰خنثی تا کربن ۲۰۵۰خنثی تا کربن هدف اقلیمی

 برتری در هزینه پایین تولید خورشیدی سازیبالاتر در انرژی بادی و ذخیره سطح توسعه فناوری

 رشد تقاضا و آلودگی شهری سازی انرژیهزینه و ذخیره چالش اصلی

 محدود ولی در حال رشد بسیار فعال )بازار باز انرژی( نقش مردم و بخش خصوصی
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 تحلیل سیاستی ۱۶۶ 

 (Triple-P: Planet–People–Profit)        وجهینویسندگان با استفاده از مدل »سیاست انرژی پایدار سه

 :های مؤثر باید میان سه جنبه توازن برقرار کنندکنند که سیاستتحلیل می

1. Planet – هاکاهش واقعی انتشار و حفاظت از اکوسیستم :سیاره 

2. People – دسترسی عادلانه به انرژی و امنیت اجتماعی :مردم 

3. Profit – گذاری خصوصیپایداری اقتصادی برای جذب سرمایه :سود 

 ی انرژی جهان راو کشورهایی که بتوانند این سه را تلفیق کنند، آینده و رشد اقتصادی، Profitآسیا در  پیشروست، Planetی اروپا در جنبه

 خواهند ساخت

 گیرینتیجه ۱۶۷ 

 های دیگر کارآمد نیستتقلید صرف از مدل های گذار انرژی باید متناسب با ساختار اقتصادی هر کشور طراحی شوندسیاست .1

 بهترین نتیجه را دارد ترکیب ابزارهای اقتصادی )مالیات، یارانه( با آموزش و نوآوری فناورانه .2

 نقش حیاتی در موفقیت گذار سبز (های برق مشترک یا تجارت گاز و هیدروژنمانند شبکه) ای در فناوری و زیرساختهمکاری منطقه .3

 دارد

 های اقتصادی لحاظ شود تا بازار به سمت انرژی پاک هدایت گرددباید در تصمیم قیمت واقعی کربن .4

 «سیاست انرژی پایدار، هنر توازن میان علم، اقتصاد و عدالت اجتماعی است» :کنندبندی مینویسندگان جمع

 بندی مدیریتی جمع

 قرار دارد گذار تدریجی و هوشمند انرژیفرد برای ایران با منابع عظیم فسیلی و تابش بالای خورشید، در موقعیتی منحصربه

 شود بازطراحی آسیا–ی مدل ترکیبی اروپاتواند بر پایههای این فصل، سیاست ملی انرژی ایران میبر اساس درس

 :پیشنهادهای اجرایی

 اقدام پیشنهادی  محور 

 بدون کربن« با تکیه بر گاز، خورشید و هیدروژن   ۲۰۵۰ی راه »ایران  تدوین نقشه سیاست ملی گذار انرژی 

 های پاک اعمال تدریجی »مالیات کربن« و اختصاص درآمد آن به توسعه انرژی  اقتصاد سبز 

 ایجاد »شورای ملی گذار انرژی« با حضور دولت، دانشگاه و بخش خصوصی نهادسازی 

 های هوشمند سازی انرژی و شبکه های ذخیره حمایت از پروژه  فناوری و نوآوری 

 ی آموزش عمومی درباره مصرف مسئولانه و آینده انرژی پاک توسعه سازی آموزش و فرهنگ 
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 توسعهیک مدل سیاستی برای کشورهای درحال :ایفناوری و توسعه پایدار منطقهپیوند میان زیست :فصل هفدهم 

(Biotechnology and Regional Sustainable Development: A Policy Model for Developing Countries) 

 

 

 مقدمه ۱۷۱

تا  از سلامت و کشاورزی گرفته ترین موتورهای رشد اقتصادی تبدیل شده استدر سه دهه اخیر به یکی از مهم (Biotechnology) فناوریزیست

چگونه کشورها،  :اما پرسش کلیدی این فصل این است صورت مستقیم بر توسعه پایدار تأثیر بگذاردتواند بهفناوری میزیست و انرژی، زیستمحیط

 .ای و پایداری تبدیل کنند؟فناوری را به ابزار توسعه منطقهتوانند زیستتوسعه، میویژه کشورهای درحالبه

این فصل چارچوبی  گذاری هوشمند و بلندمدت استفقط فناوری نیست؛ یک سیاستفناوری کنند که توسعه زیستنویسندگان تأکید می

 .وری منابع استفاده کنندمحیطی و افزایش بهرهفناوری برای ایجاد اشتغال، کاهش اثرات زیستتوانند از زیستها میدهد که چگونه دولتارائه می

 زمینه و ضرورت ۱۷۲ 

 :های مهمی برای پایداری داردفناوری ظرفیتزیست

 (Agri-biotech) فناوری کشاورزیزیست ۱

 تولید بذرهای مقاوم به خشکی و شوری •

 افزایش عملکرد محصولات •

 کاهش مصرف کودهای شیمیایی •
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 (White Biotechnology) فناوری صنعتیزیست ۲

 های صنعتیپلیمرها، سوخت زیستی، آنزیمتولید زیست •

 کاهش مصرف انرژی در صنایع •

 (Environmental Biotechnology) زیستیفناوری محیطزیست ۳

 تصفیه پساب، حذف فلزات سنگین •

 بازیافت زیستی پسماند •

 (Medical Biotechnology) فناوری سلامتزیست 4

 ها، داروهای زیستی، ابزارهای تشخیصیواکسن •

 :کنندنویسندگان تأکید می

 «ای خواهند داشتکنند، جهش توسعهفناوری را وارد زنجیره اقتصاد خود میتوسعه که زیستکشورهای درحال»

 توسعههای کشورهای درحالچالش ۱۷۳ 

 :کننددسته بیان می ۴ها را در نویسندگان چالش

 های آزمایشگاهی و تحقیقاتیفقدان زیرساخت .1

 فناوریکمبود متخصصان زیست .2

 گذاری یکپارچهعدم وجود سیاست .3

 گذاری بلندمدتمشکلات تأمین مالی و سرمایه .4

 ها را به فرصت تبدیل کندکند راهکاری ارائه دهد که این چالشاین فصل تلاش می

 «فناوری پایدارستونی زیستمدل سیاستی »چارچوب پنج ۱۷4 

 :ستون اصلی است ۵کنند که شامل گذاری معرفی مینویسندگان یک مدل سیاست
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 توضیح  ستون

  مراکز  به  دانشجویان  اعزام  فناوری؛زیست   متخصصان  تربیت  صنعت؛–ایجاد شبکه دانشگاه  (Human Capital) سرمایه انسانی ۱

 پیشرفته

های فناورانهزیرساخت  ۲  (Tech Infrastructure)  های ژنتیکی فناوری و بانک های ملی، مراکز رشد زیستایجاد آزمایشگاه 

سازینوآوری و تجاری  ۳  (Innovation & 

Commercialization) 

 های زیستی و انتقال فناوری حمایت از استارتاپ 

ای اقتصاد منطقه  ۴  (Regional Economy)  فناوریهای زیستتوسعه خوشه (Biotech Clusters) در هر استان 

زیستیپایداری محیط ۵  (Environmental Sustainability)  فناوری برای مدیریت پسماند، آب و کاهش آلودگی استفاده از زیست 

 

 های جهانی موفقمثال ۱۷۵

 «»پانگیو فناوریزیست خوشه –کره جنوبی  

 داروهای زیستتمرکز بر شرکت •

 حمایت دولتی •

 رشد صادرات داروهای زیستی •

 (زیستی سوخت) بیواتانول –برزیل  

 تبدیل نیشکر به سوخت پاک •

 کاهش وابستگی به نفت •

 ایجاد هزاران شغل روستایی •

 زیستیمحیط فناوریزیست –ژاپن  

 ها برای تصفیه آباستفاده از میکروارگانیسم •

 های زیستیبازیافت پسماند با فناوری •

 زمان توسعه دهنداند که سیاست و فناوری را همکشورهایی موفق :نتیجه

 فناوریای مبتنی بر زیستی منطقهمدل توسعه ۱۷۶ 

 :شودتبدیل می فناوری تخصصیقطب زیستبه یک  کنند که در آن هر منطقه بر اساس منابع خودنویسندگان یک مدل کاربردی ارائه می
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 فناوریحوزه زیست مزیت منطقه

 هاسوختفناوری کشاورزی، زیستزیست پسماند کشاورزی، زمین حاصلخیز مناطق کشاورزی

 فناوری پزشکیزیست هاها، بیمارستاندانشگاه مناطق شهری

 فناوری دریاییزیست تنوع زیستی دریایی مناطق ساحلی

 فناوری صنعتیزیست زیرساخت تولید مناطق صنعتی

 اشتغال و فناوریزیست –تحلیل اقتصادی  ۱۷۷

 شغل غیرمستقیم ۱00–۷0و  شغل مستقیم ۵۵–40تواند می فناوری صنعتی،در زیست گذاریمیلیون دلار سرمایه ۱هر  :شدهطبق مدل ارائه

موتور فناوری دهد زیستاین اعداد نشان می شغل مستقیم ۶0 → میلیون دلار ۱هر  :ی سلامت، این عدد بیشتر استدر حوزه ایجاد کند

 .است زایی پایداراشتغال

 گیرینتیجه ۱۷۸ 

 :یابدکلیدی پایان می فصل با سه گزاره

 بر به توسعه پایدار استتوسعه، یک مسیر میانفناوری برای کشورهای درحالزیست .1

 ایجاد شود پل ارتباطی پایدارباید میان سیاست، بازار، دانشگاه و جامعه  .2

 های جغرافیایی باشدای، بومی و مبتنی بر مزیتفناوری باید منطقهی زیستتوسعه .3

 «شودفناوری آغاز میآینده اقتصاد سبز، از آزمایشگاه زیست» :کنندبندی مینویسندگان جمع

 بندی مدیریتی جمع 

 شود (Bioeconomy) اقتصاد زیستیسادگی وارد مسیر تواند بهمی ایران با تنوع بالای زیستی، ظرفیت کشاورزی، و شبکه دانشگاهی گسترده،

 :پیشنهادهای اجرایی برای ایران

 اقدام پیشنهادی  حوزه

 «تدوین »نقشه ملی اقتصاد زیستی ایران فناوری سیاست ملی زیست 

 فناوری کشاورزی در خوزستان، مازندران و فارس های زیست ایجاد خوشه  ای توسعه منطقه 

 فناوری برای حذف فلزات سنگین، تصفیه پساب و بازیافت پسماند استفاده از زیست  زیستمحیط

 پلیمرسوخت و زیستمواد، زیستهای تخصصی برای زیستدهندهایجاد شتاب  نوآوری و صنعت 

 زیستفناوری پایدار« برای مهندسان محیطهای تخصصی »زیستاندازی دوره راه  آموزش و نیروی انسانی 

 

http://www.iran-gma.com/


 ( تیریمد تا یابیارز از ، سبز یطراح )یداریپا ریدر مس سبز یهایو نوآور هایفناورکتاب    .انجمن مدیریت سبز ایران

   
88515328      0937 0893603    @Green_Management-021         gma.com-www.iran   انسانی ایران بنیاد توانمندسازی منابع                      

7
8

 

 

 

 

 

 

 

 های هوشمندسازی انرژی و شبکهنقش ذخیره :های انرژی آیندههای اکولوژیک در سیستمنوآوری :فصل هجدهم 

(Eco-Innovations for Future Energy Systems: The Role of Energy Storage and Smart Grids) 

 

 

 مقدمه ۱۸۱ 

دو فناوری کلیدی در این  است کربنپذیر و کمهای هوشمند، انعطافزیرساختبه سمت  های انرژی سنتیشبکهجهان در حال حرکت از 

 :اند ازگذار عبارت

 (Energy Storage Systems – ESS) سازی انرژیهای ذخیرهسیستم .1

 (Smart Grids) های هوشمندشبکه .2

 هاسازی آنهای اصلی آینده انرژی پایدار هستند و چرا کشورهای مختلف باید برای پیادهدهد که چگونه این دو فناوری، ستوناین فصل نشان می

 «سازی و شبکه هوشمند، ناقص استانرژی تجدیدپذیر، بدون ذخیره» :گویندنویسندگان می گذاری کنندسرمایه

 (Intermittency) ناپایداری :چالش انرژی تجدیدپذیر ۱۸۲ 

 مستمر نیستندمنابع تجدیدپذیر مانند خورشید و باد 

 تابدخورشید فقط در روز می •

 باد متغیر است •

 تولید انرژی نامنظم است •

 نیست بینیقابل پیشو  پیوستهاما مصرف انرژی 

 :بنابراین برای ایجاد یک سیستم انرژی پایدار لازم است
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 انرژی اضافی ذخیره شود -

 های نیاز آزاد شودشده در زمانانرژی ذخیره -

 بینی و مدیریت کندشبکه بتواند نوسانات را پیش -

 است ESS + Smart Gridاین همان نقش 

 سازی انرژیهای ذخیرهفناوری ۱۸۳ 

 :کنندرا معرفی و مقایسه می ESS نویسندگان چهار نوع اصلی

 (Li-ion) یون-های لیتیومباتری ۱

 ترین نوعرایج •

 مناسب برای شبکه و خانگی •

 هزینه و بازیافت :چالش •

 (Pumped Hydro Storage) ای-های تلمبهسیستم ۲

 سازی جهانی انرژیذخیره ۹۰٪ •

 ظرفیت بالا •

 نیازمند جغرافیای مناسب )کوهستان + مخزن( •

 (Power-to-Hydrogen) هیدروژن ۳

 استفاده از برق اضافی برای تولید هیدروژن •

 سازی بلندمدتذخیره •

 «نقش مهم در »اقتصاد هیدروژنی آینده •

 (Flow Batteries) های جریانباتری 4

 دوام بالا •

 سازی حجیممناسب برای ذخیره •

 در مراحل توسعه صنعتی •
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 های هوشمندشبکه ۱۸4 

 :های دیجیتال استشبکه هوشمند ترکیبی از فناوری

 حسگرهای هوشمند •

 (Smart Meters) کنتورهای هوشمند •

 تحلیل داده آنی •

 بینی بارهوش مصنوعی برای پیش •

 :هدف شبکه هوشمند

 کاهش پیک مصرف -

 تسهیل اتصال انرژی تجدیدپذیر -

 بهبود کارایی شبکه -

 جلوگیری از خاموشی -

 نامندنویسندگان، شبکه هوشمند را »مغز سیستم انرژی آینده« می

 ESS + Smart Grid مدل یکپارچه ۱۸۵ 

 :دهدلایه از سیستم انرژی پایدار ارائه میاین فصل یک مدل سه

 هافناوری نقش لایه

 تودهخورشیدی، بادی، زیست تولید برق پاک تولید انرژی ۱

 ایباتری، هیدروژن، تلمبه تنظیم نوسانات سازیذخیره ۲

 ، کنتور هوشمندAI، حسگر، IoT مدیریت، کنترل و توزیع شبکه هوشمند ۳

 باشند صورت دیجیتال یکپارچهبهکنند که این سه لایه تنها در صورتی کار می

 ژاپن –مطالعه موردی  ۱۸۶ 

 ، ژاپن تصمیم گرفت شبکه برق آینده را دیجیتال و پایدار کند۲۰۱۱پس از زلزله و سونامی 
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 :های موفقنمونه

 اوج مصرف ٪۲۵کاهش  :پروژه شبکه هوشمند یوکوهاما •

 مگاواتی برای تثبیت برق بادی ۴۰باتری  :سوماسازی مینامیسیستم ذخیره •

 ترین واحد تولید هیدروژن با انرژی خورشیدیبزرگ :پروژه هیدروژن فوکوشیما •

 کندوری را چند برابر میسازی انرژی، بهرهگذاری در کنترل و ذخیرهسرمایهها نشان دادند که این مثال

 ضروری است؟ ESS + Smart Grid چرا –تحلیل اقتصادی  ۱۸۷ 

 :کنند کهنویسندگان ثابت می

 دهدکاهش می ٪۵0–۳0ها را سازی انرژی، هزینه خاموشیذخیره •

 دهندافزایش می ٪۲0–۱۵وری انرژی را های هوشمند بهرهشبکه •

• ESS های پشتیبان گاز طبیعی را کاهش دهدتواند نیاز به ساخت نیروگاهمی 

 قوی، وابستگی انرژی کمتری دارند ESS کشورهایی با •

 اندمحیطی، بلکه اقتصادیتنها زیستها نهاین سیستم

 هاچالش ۱۸۸ 

 :کندچالش بزرگ اشاره می ۵فصل به 

 ها و زیرساخت دیجیتالهزینه بالای باتری .1

 مسائل امنیت سایبری شبکه انرژی .2

 استانداردهای متفاوت بین کشورها .3

 مشکل بازیافت باتری .4

 کمبود متخصصان انرژی دیجیتال .5

 گیرینتیجه ۱۸۹ 

 :سه پیام کلیدی

 سازی پایدار نیستآینده انرژی بدون ذخیره .1
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 شبکه هوشمند، ستون کنترل کل سیستم است .2

 ادغام فناوری انرژی + دیجیتال، شرط اصلی گذار سبز است .3

کند که ذخیره شود، مدیریت شود و با دهد انرژی پاک فقط زمانی کار میتجربه جهانی نشان می» :برندنویسندگان فصل را با این جمله به پایان می

 «هوش مصنوعی هماهنگ گردد

 بندی مدیریتی جمع 

 :ایران با داشتن

 پتانسیل عظیم خورشید •

 شبکه برق گسترده •

 زیرساخت گاز •

 و نیاز به کاهش مصرف سوخت فسیلی •

 استفاده کند سازی انرژی و شبکه هوشمندنقشه راه ملی ذخیرهتواند از این فصل برای طراحی می

 :پیشنهادهای اجرایی

 اقدام پیشنهادی حوزه

 سازی هیدروژنهای بومی و ذخیرهتوسعه باتری فناوری

 شهر کشور ۵اجرای پایلوت شبکه هوشمند در  گذاریسیاست

 مشوق مالیاتی برای نصب باتری خانگی و کنتور هوشمند اقتصاد سبز

 «تربیت »مهندسان انرژی دیجیتال دانشگاه و صنعت

 سازی انرژی برای پایداری شبکهایجاد مراکز ملی ذخیره زیرساخت

 

  

http://www.iran-gma.com/


 ( تیریمد تا یابیارز از ، سبز یطراح )یداریپا ریدر مس سبز یهایو نوآور هایفناورکتاب    .انجمن مدیریت سبز ایران

   
88515328      0937 0893603    @Green_Management-021         gma.com-www.iran   انسانی ایران بنیاد توانمندسازی منابع                      

8
3

 

 

 

 

 

 

 

 های پایداریزیست برای توسعه سیاستشناسی محیطهای روانآموختهدرس :فصل نوزدهم 

(Insights from Environmental Psychology for Designing Sustainability Policies) 

 

 

 مقدمه ۱۹۱ 

ترین مانع پایداری، بزرگ» :کنندنویسندگان فصل با این گزاره آغاز می است رفتار انسانیپایداری، قبل از هر چیز،  پایداری فقط فناوری نیست

 «ترین فرصت پایداری نیز انسان استانسان است؛ و بزرگ

 فهمندشناسی مردم را نمیروانچون طراحان سیاست،  :خورندمحیطی شکست میهای زیستدهد که چرا بسیاری از سیاستاین فصل توضیح می

 :هدف فصل

 زیستشناسی محیطاستفاده از اصول روان •

 اجراهای واقعی، عملی و قابلبرای طراحی سیاست •

 صورت طبیعی و غیرتحمیلی« تغییر دهدکه رفتار مردم را »به •

 کنند؟چرا مردم رفتار پایدار نمی ۱۹۲ 

 :براساس تحقیقات نویسندگان، پنج مانع روانی مهم وجود دارد

 (Psychological Distance) فاصله روانی (1

 :گویندمثلاً مردم می رسندزیستی »دور« به نظر میمشکلات محیط

 تغییر اقلیم در قطب شمال است •

 هاستآلودگی هوا تقصیر کارخانه •
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 (Loss Aversion) مقاومت در برابر تغییر (2 «یا »اثر تصمیم من خیلی کوچک است •

 حس →افزایش قیمت انرژی  راحتی دادن دست از →کم کردن مصرف بنزین  :مثلاً   ترسند تا »به دست آوردنمردم از »از دست دادن« بیشتر می

 ضرر

 (Social Norms) فشار هنجاری (3

 دهنداگر مردم ببینند دیگران رفتار پایدار ندارند، خودشان هم انجام نمی

 عدم اعتماد به نهادها (4

 شوندها نیز با شکست مواجه میبدون اعتماد، حتی بهترین سیاست

 هاپیچیدگی انتخاب (5

 شوداگر رفتار پایدار پیچیده باشد )فرم، اپلیکیشن، هزینه(، انجام نمی

 شناسی برای تغییر رفتارابزارهای روان ۱۹۳

 :کنندابزار طلایی معرفی می ۶نویسندگان 

 (Nudge) تلنگر ۱

 «اندکرده انتخاب را مصرفکم مدل مردم ٪۹۰گوید »برچسب مصرف انرژی روی یخچال که می :مثلاً تغییر رفتار بدون اجبار

 (Social Learning) تقلید اجتماعی ۲

 گیرند، نه از دولتمردم از مردم یاد می

 (Green Identity) هویت سبز ۳

 (ایمشابه حس هویت ورزشکاری، مذهبی یا حرفه) ماندوقتی پایداری تبدیل به »هویت« شود، پایدار می

 (Micro-Rewards) هامیکروپاداش 4

 امتیاز سبز ۵هر بار شارژ کردن کارت مترو بجای استفاده از ماشین،  :مثلاً دهدهای کوچک، تکرار رفتار را افزایش میپاداش

 (Choice Architecture) سادگی انتخاب ۵

 شودتر باشد، انتخاب میاگر رفتار پایدار ساده

 (Real-Time Feedback) بازخورد بلادرنگ ۶
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 شودمی مصرف ٪۱۵–۱۰ای مصرف انرژی باعث کاهش نمایش لحظه

 ژاپن –مطالعه موردی  ۱۹4 

 شناسی برای تغییر رفتار شهروندان استفاده کرده استژاپن از روان

 :هانمونه

 نمایش نمودار مصرف انرژی منازل روی تلویزیون •

 «کنندمی مصرف برق کمتر ٪۲۰های مشابه شما پیام »خانه •

 پروژه »محله سبز« با هویت جمعی سبز •

 هاآموزان برای انتقال پیام به خانوادهاستفاده از دانش •

 :نتیجه

 خانگی برق مصرف ٪۱۲کاهش  •

 بازیافت در مشارکت ٪۳۲افزایش  •

 تقویت اعتماد عمومی به نهادهای شهری •

 شناسیطراحی سیاست عمومی بر مبنای روان ۱۹۵ 

 :کنندرا معرفی می -۵Aمدل -نویسندگان 

A کارکرد مفهوم 

Awareness فهم ساده مشکل آگاهی 

Appeal چرا رفتار پایدار خوب است؟ جذابیت 

Access تر باشدرفتار پایدار باید ساده دسترسی 

Action ابزار و فرآیند مشخص رفتار اقدام 

Anchor تبدیل رفتار به عادت اجتماعی سازینهادینه 

 کندسیاست سبز موفق، هر پنج مرحله را طی می

 گذارانتحلیل کاربردی برای سیاست ۱۹۶ 
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 :گویداین فصل می

 :های سبز، بایدبرای موفقیت سیاست

 مردم را شریک کنیم، نه مخاطب .1

 سازی کنیم، نه دستوردهیروایت .2

 ها، فرهنگ و هویت استفاده کنیماز ارزش .3

 پیچیدگی را برداریم .4

 بازخورد بدهیم .5

 رفتار را جشن بگیریم .6

 گیرینتیجه ۱۹۷ 

 :سه پیام کلیدی فصل

 فناوری، بدون تغییر رفتار، کافی نیست .1

 اندشناختیهای روانزیستی، سیاستهای محیطبهترین سیاست .2

 شودتغییر بزرگ، از رفتارهای کوچک شروع می .3

 «شودپایداری نه با قوانین، بلکه با فهم انسان آغاز می» :آخرین جمله فصل

 بندی مدیریتی جمع 

 :دهدبرای انجمن مدیریت سبز ایران، این فصل بسیار مهم است، زیرا دقیقاً نشان می

سازی را بر مبنای چگونه باید سیاست، آموزش و فرهنگ  شوند؟زیستی در ایران اجرا نمیهای محیطچرا بسیاری از سیاست

 شناسی طراحی کرد؟روان
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 :پیشنهادهای اجرایی

 اقدام پیشنهادی حوزه

 زیست« برای مدیرانشناسی محیطبرگزاری کارگاه »نودجینگ و روان هاها و کارگاههمایش

 طراحی کمپین »هویت سبز ایرانی« با مشارکت مردم هاکمپین

 اینصب کنتورهای انرژی هوشمند با بازخورد لحظه شهری

 «عنوان »سفیر سبز خانوادهآموزان بهاستفاده از دانش آموزش

 های ملیبرای پروژه ۵Aتدوین سیاست بر مبنای مدل  گذاریسیاست
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 های سوختی خانگی با محیطی برای سلولپیشنهاد یک مدل ارزیابی زیست: فصل بیستم

 و طراحی فرآیند (LCA) رویکرد تحلیل چرخه عمر                                    

(The Proposal of Environmental Evaluation of Household Fuel Cell Considering Life-Cycle Analysis and 

Process Designing) 

 

 

 مقدمه ۲0۱ 

 اندتبدیل شده تولید غیرمتمرکز انرژی پاکهای ترین فناوریدر ده سال اخیر به یکی از مهم (Home Fuel Cells) های سوختی خانگیسلول

ها بسیار بیشتر از شبکه و بازدهی آن ،(CHP – Combined Heat and Power) تولید کنند برق و حرارتزمان توانند همها میاین سیستم

 :بررسی کنیم تمام چرخه عمراما برای آنکه بدانیم این فناوری »واقعاً سبز« است، باید اثرات آن را در  برق معمولی است

 از استخراج مواد اولیه •

 ساخت سلول سوختی •

 مصرف گاز طبیعی •

 تولید برق و گرما •

 تا دفع و بازیافت قطعات در پایان عمر سیستم •

 .تر انجام دهیمتر و کاملهای سوختی خانگی را دقیقمحیطی سلولدهد تا بتوانیم ارزیابی زیستارائه می چارچوب پیشنهادیاین فصل یک 
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 ضرورت موضوع ۲0۲ 

 :با وجود مطالعات قبلی، هنوز دو مشکل وجود دارد

 تمرکز داشته است CO₂ ارزیابی صرفاً روی انتشار (۱

 :اثرهای دیگری نیز داشته باشد ونقل، قطعات فلزی(در حالی که سلول سوختی ممکن است در مراحل اولیه )ساخت، حمل

 (Acidification) اسیدی شدن •

 سمیت فلزی •

 مصرف منابع کمیاب •

 مصرف انرژی اولیه •

 طراحی فرآیند سیستم در ارزیابی لحاظ نشده است (۲

 :دانندیعنی طراحان سلول سوختی نمی

 در کدام مرحله باید اصلاح فنی انجام شود؟ کدام بخش سیستم بیشترین اثر منفی را دارد؟

 کند این دو نقص را برطرف کندتلاش می ۲۰فصل 

 ساختار مدل ارزیابی پیشنهادی ۲0۳ 

 :است مرحله ۵مدل پیشنهادی فصل شامل 

 (System Boundary) تعریف مرز سیستم ۱

 :مرزبندی کاملًا گسترده در نظر گرفته شده است

 استخراج مواد اولیه  .1

 تولید اجزا  .2

 مونتاژ و تست .3

 نصب در خانه .4

 مصرف روزانه گاز .5

 تولید برق .6

 مدیریت گرمای خروجی .7

 نگهداری و تعمیرات .8

 بازیافت و دفع نهایی  .9
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 دست بیایدمحیطی بهشود تصویر کاملی از اثرات زیستاین گستردگی باعث می

 (Life-Cycle Inventory – LCI) تحلیل چرخه عمر ۲

 :های دقیق ازدر این مرحله داده

 مصرف انرژی  •

 مصرف گاز  •

 وزن قطعات •

 مقدار فلزات )پلاتین، نیکل(  •

 ها در هر مرحلهانتشار آلاینده •

 شودآوری میجمع

 (LCIA) محیطیتحلیل اثرات زیست ۳

 :شودشش شاخص اصلی بررسی می

 مفهوم شاخص

Global Warming گرمایش جهانی (CO₂) 

Acidification اسیدی شدن 

Eutrophication هاسازی آبغنی 

Resource Depletion مصرف منابع 

Human Toxicity سمیت انسانی 

Photochemical Smog دود فتوشیمیاییمه 

 کندتر از مطالعات قبلی میاین گستره، ارزیابی را بسیار جامع

 (Eco-Process Design) طراحی فرآیند برای کاهش اثرات 4

 :کنندنویسندگان پیشنهاد می

 پلاتین کمتر استفاده از  •

 افزایش طول عمر کاتالیست •

 (Reformer) کاهش حجم سیستم تبدیل گاز به هیدروژن •

 های حرارتیبهبود عایق •
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 تر قطعاتطراحی برای بازیافت آسان •

 کندبرقرار می طراحی مهندسیو  LCAاین بخش ارتباط مستقیم میان 

 های متداولمقایسه با سیستم ۵

 :شودسلول سوختی خانگی با دو سیستم مقایسه می

 (سیستم معمول) کن گازیبرق شبکه + آبگرم .1

 پمپ حرارتی + شبکه برق .2

 نتایج کلیدی ۲04 

 نسبت به سیستم معمول CO₂ کاهش انتشار (۱

 کندایجاد می کاهش انتشار ٪۳0سلول سوختی خانگی حدود 

 :دلیل

 بازده بالای تولید برق •

 شدهاستفاده از گرمای تلف •

 کاهش نیاز به شبکه برق •

 اثر منفی مرحله ساخت سیستم (۲

 :به دلیل استفاده از محیطی بالاست،مرحله مونتاژ و تولید سیستم سلول سوختی دارای اثر زیست

 پلاتین •

 نیکل •

 فولاد ضدزنگ  •

 الکترولیت  •

 قطعات نسوز •

 شودجویی انرژی جبران میبا صرفه سال عمر سیستم ۱۵این اثر در طی 

 طراحی داخلی سیستم :بیشترین فرصت بهبود (۳

 :دهدنتایج نشان می

 محیطی قابل کاهش استاز کل اثرات زیست ۴۵٪ •

 :اگر طراحی سیستم اصلاح شود •
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o کاهش مصرف فلزات گرانبها 

o افزایش طول عمر 

o ترقابلیت جداسازی و بازیافت راحت 

 هانتایج مهم در سایر شاخص (4

 وضعیت شاخص

 کمتر از سیستم سنتی ٪۱۲–۱۰ اسیدی شدن

 مشابه سیستم معمول دود فتوشیمیاییمه

 در مرحله تولید بالاتر است سمیت فلزی

 به دلیل پلاتین بالا است مصرف منابع

 شودمحیطی سیستم، در مرحله مصرف تثبیت میبرتری زیستطور کلی به

 تحلیل تکمیلی ۲0۵ 

 :های سوختی خانگی زمانی واقعاً سبز هستند کهسیستم

 کار کنند هیدروژن سبزبا  •

 سازگاری داشته باشد LCA ها باطراحی آن •

 فرآیند تولید آن پایدار شود •

 :کنندنویسندگان تأکید می

 «انجام شود، نه پس از تولید محصول LCA طراحی فرآیند باید از همان ابتدا بر پایه»

 گیرینتیجه ۲0۶

 :سه پیام کلیدی فصل

1. LCA باید بخشی از فرآیند طراحی سلول سوختی باشد، نه فقط ابزار ارزیابی 

 محیطی را داردمرحله ساخت بیشترین فرصت برای کاهش اثر زیست .2

 دهد کاهش را خانگی کربن انتشار ٪40–۳0تواند سلول سوختی خانگی، با طراحی درست، می .3
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 «آینده انرژی خانگی در ترکیب طراحی سبز و فناوری سلول سوختی نهفته است» :گیرندنویسندگان نتیجه می

 بندی مدیریتی جمع

 :این فصل برای ایران بسیار ارزشمند است، زیرا

 ترین شبکه گازرسانی خانگی جهان را داردایران بزرگ •

 مصرف انرژی خانگی در ایران بسیار بالاست •

 ایجاد کند وری و کاهش کربنیک تحول واقعی در بهرهتواند سلول سوختی خانگی می •

 :پیشنهادهای اجرایی

 اقدام پیشنهادی حوزه

 LCA توسعه سلول سوختی خانگی ایرانی با طراحی بر پایه فناوری ملی

 برای تبدیل گاز طبیعی Reformer سازی واحدهایبومی صنعت

 کربن ایران« با یارانه نصب سلول سوختیطرح ملی »خانه کم سیاست

 و طراحی فرآیند سبز LCA تربیت متخصصان دانشگاه

 «»کاهش مصرف پلاتین با نانوفناوری :پروژه تحقیقاتی پژوهش
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 توده با لحاظ کردن »اثر یادگیری« ای درباره مدل هزینه تولید برق زیستمطالعه: ویکمفصل بیست 

 (Feed-in-Tariff) گذاری خرید تضمینی برقبرای ارزیابی قیمت

(Study on a Model of Cost of Electricity for Biomass Including Learning Effect to Evaluate Feed-in-Tariff Pricing) 

 

 

 مقدمه ۲۱۱

 های تجدیدپذیر استترین ابزارهای توسعه انرژییکی از مهم Feed-in-Tariff (FIT)یا  سیاست خرید تضمینی برقدر بسیاری از کشورها، 

 «گذاری است؟توده عادلانه، پایدار و مشوق سرمایهچه قیمتی برای خرید برق زیست» :اما چالش اصلی این است که

ها با تجربه ماند، زیرا فناوریاما هزینه در طول زمان ثابت نمی توده را دقیقاً محاسبه کردبرای پاسخ به این سؤال، باید هزینه واقعی تولید برق زیست

 تودهمدل محاسبه هزینه برق زیستاین فصل یک  نام دارد Learning Effectاین پدیده »اثر یادگیری« یا  شوندتر میارزانو تولید بیشتر 

(LCOE) گذاران بتوانند قیمتکند تا سیاستدهد که اثر یادگیری را نیز وارد معادله میارائه می FIT صورت علمی تعیین کنندرا به. 

 زمینهپیش ۲۱۲ 

 :توده شامل سه بخش اصلی استهزینه تولید برق از زیست

 (CapEx) گذاریهزینه سرمایه .1

 (OpEx) هزینه عملیاتی و نگهداری .2

 تودههزینه تأمین سوخت زیست .3

 :اما در عمل شوندثابت فرض میها های مرسوم، این هزینهدر روش

 ها با افزایش تجربه شرکت •
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 افزایش مقیاس تولید  •

 پیشرفت فناوری •

 و استاندارد شدن تجهیزات •

 یابدکاهش میها هزینه

 را هم لحاظ کند پویایی و یادگیریای داشت که به همین دلیل باید مدل هزینه

 (Learning Curve) «مفهوم »منحنی یادگیری ۲۱۳ 

 «یابدبا هر دو برابر شدن ظرفیت انباشته، هزینه فناوری درصد مشخصی کاهش می» :کنددر علم اقتصاد انرژی، منحنی یادگیری بیان می

 گویندمی Learning Rate (LR)این درصد را 

 :مثال

LR = ۲۰٪ → یابدمی کاهش ٪۲۰شود، هزینه یعنی هر بار تولید انباشته دو برابر می 

 :سال گذشته ژاپن نشان داد ۱۰های توده، دادهبرای زیست

• LR  است ٪۱۸تا  ٪۱۵حدود 

 تر خواهد شدطور طبیعی ارزانبهمرور توده بهیعنی فناوری زیست •

 (LCOE) تودهمدل پیشنهادی هزینه برق زیست ۲۱4 

 :مدل شامل سه جزء است

𝑳𝑪𝑶𝑬 =
𝑪𝒂𝒑𝑬𝒙(𝒕) + 𝑶𝒑𝑬𝒙(𝒕) + 𝑭𝒖𝒆𝒍(𝒕)

𝑬𝒂𝒏𝒏𝒖𝒂𝒍
 

 :کندهای معمول، این فصل پیشنهاد میاما برخلاف مدل 

𝑪𝒂𝒑𝑬𝒙(𝒕) = 𝑪𝒂𝒑𝑬𝒙𝟎 × (𝑪𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏)−𝑳𝑹 

 :که در آن

• LR نرخ یادگیری 

• CapEx₀ هزینه اولیه 

 دهنده مقدار تجربه بازار استتولید انباشته« نشان» •

 کندمی تابع زمان و تجربهرا  LCOEاین فرمول، 

 

http://www.iran-gma.com/


 ( تیریمد تا یابیارز از ، سبز یطراح )یداریپا ریدر مس سبز یهایو نوآور هایفناورکتاب    .انجمن مدیریت سبز ایران

   
88515328      0937 0893603    @Green_Management-021         gma.com-www.iran   انسانی ایران بنیاد توانمندسازی منابع                      

9
6

 

 

 ژاپن –های مورد مطالعه داده ۲۱۵ 

 :را تحلیل کردند ۲۰۱۸تا  ۲۰۱۰های واقعی نویسندگان داده

 ساعتدلار/مگاوات ۲40 → ۲۰۱۰توده در سال زیست LCOE متوسط •

 ساعتدلار/مگاوات ۱۶0 → ۲۰۱۸در سال  •

 سازگار است ٪۱۶که دقیقاً با منحنی یادگیری  کاهش ٪۳۵حدود 

 :همچنین

 اندهای کوچک بیشترین کاهش هزینه را داشتهنیروگاه •

 اندبیشتری داشته LRهای مبتنی بر چوب و پلت زیستی، نیروگاه •

 FIT نقش مدل در تعیین قیمت ۲۱۶ 

 :باید FIT قیمت

 تا پروژه سودآور شود فعلی باشد LCOE بیشتر از .1

 تا بازار بیش از حد یارانه نگیرد آینده باشد LCOE کمتر از .2

 :کندمدل نویسندگان این امکان را فراهم می

 امروز را طوری تعیین کنیم FIT قیمت -

 بار مالی بر دولت کمتر شودو هم  گذار تشویق شودسرمایهکه هم 

 :برای مثال

• LCOE ۱۶۰ :فعلی 

• LCOE ۱۳۰ :سال آینده ۵بینی پیش 

 ساعتدلار/مگاوات FIT: 145–150 پیشنهاد قیمت •

 نه زیاد، نه کم

 تحلیل حساسیت ۲۱۷ 

http://www.iran-gma.com/
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 :دارند LCOE مدل نشان داد سه عامل بیشترین اثر را بر

 اثر عامل

افزایش ٪۱هر  (LR) نرخ یادگیری  LR → ۳– ٪۴  LCOE کاهش 

 بیشترین حساسیت تودهقیمت سوخت زیست

 اندترینهزینهکم مگاوات ۱۰–۵های نیروگاه مقیاس نیروگاه

 گیرینتیجه ۲۱۸ 

 :نتایج اصلی فصل

 یابدتوده یک فناوری پویا است؛ هزینه آن در زمان کاهش میزیست .1

 باید با لحاظ اثر یادگیری انجام شود FIT تعیین قیمت .2

 گذاران ایجاد کندتواند »قیمت عادلانه و اقتصادی« برای سیاستشده میمدل ارائه .3

 توده را کاهش دهندگذاری در انرژی زیستتوانند با این مدل، ریسک سرمایهتوسعه میکشورهای درحال .4

 «ها در طول زمان است، نه اعداد ثابتسیاست انرژی پایدار، نیازمند فهم پویایی هزینه» :کنندبندی مینویسندگان جمع

 بندی مدیریتی جمع 

 چرا؟ این فصل برای ایران بسیار کاربردی است

 میلیون تُن پسماند کشاورزی و دامی دارد ۱۲0ایران  -

 های پاک ایرانی استترین انرژیدسترستوده یکی از قابلزیست -

 در ایران هنوز علمی و پایدار نیست FIT گذاریقیمت -

 گذاری بخش خصوصی را فعال کندتواند سرمایهمدل یادگیری می -

 

 

 

 

http://www.iran-gma.com/
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 زیستهای تجدیدپذیر و حفاظت محیطمدل جایگزینی انرژی: ودومفصل بیست 

(Renewable Energy Substitution Model and Environmental Preservation) 

 

 

 مقدمه ۲۲.۱ 

 حرکت کنند های تجدیدپذیرجایگزینی انرژیتغییرات اقلیمی و کاهش منابع فسیلی، کشورها را مجبور کرده است که به سمت 

ای گونههای تجدیدپذیر جایگزین کرد، بهمند با انرژیطور نظامهای فسیلی را بهتوان انرژیچگونه و با چه منطقی می» :اما پرسش کلیدی این است

 «زیست حفاظت شود؟که هم اقتصاد پایدار بماند و هم محیط

 :دهددهند که نشان میارائه می ریاضی–مدل تحلیلیدر این فصل، نویسندگان یک 

 چه مقدار انرژی فسیلی باید جایگزین شود؟ •

 سهم هر نوع انرژی تجدیدپذیر چقدر باشد؟ •

 سرعت جایگزینی چقدر باید باشد؟ •

 شود؟زیستی )کاهش انتشار( حاصل میو چه مقدار حفاظت محیط •

 ریزان انرژی استگذاران و برنامهاین مدل، ابزاری برای سیاست

 چارچوب نظری فصل ۲۲.۲ 

 :شده بر سه نظریه کلیدی مبتنی استمدل ارائه

http://www.iran-gma.com/
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 (Energy Substitution Theory) نظریه جانشینی انرژی (

 :شود کهشود، در صورتی جایگزین منبع قدیمی میوقتی منبع جدید وارد بازار می

 قیمت کمتر / برابر باشد •

 کارایی بالاتری داشته باشد •

 محیطی داشته باشدمزیت زیست •

 (Energy Production Function) تابع تولید انرژی (۲

 کندکه مصرف فسیل، تجدیدپذیر و فناوری را در یک تابع ترکیب می

 (Environmental Damage Function) محیطیتابع خسارت زیست (۳

 کندمی ایجاد محیطیزیست–دهد هر واحد انرژی فسیلی چه مقدار هزینه زیستیکه نشان می

 شوندسپس این سه تابع با هم ادغام می

 ساختار مدل جایگزینی انرژی ۲۲۳ 

 :کنندسطحی ارائه مینویسندگان یک مدل سه

 (Energy Module) مدل انرژی :۱سطح 

 :تولید کل انرژی از دو منبع است

E=Ef+Er 

 :که در آن

• (Ef) انرژی فسیلی 

• (Er) انرژی تجدیدپذیر 

 (Er) و افزایش (Ef) کاهش :هدف

 (Emission Module) مدل انتشار :۲سطح 

CO2=αEf−βEr 

• (alpha): شدت کربن انرژی فسیلی 

http://www.iran-gma.com/
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• (beta): میزان کاهش انتشار توسط انرژی تجدیدپذیر 

 (Environmental Module) محیطیمدل زیست :۳سطح 

Damage=γCO2 

 است سلامتی–ضریب خسارت اقلیمی (gamma) که

 هدف مدل ۲۲4 

 :هاست کهای از انرژیهدف مدل، یافتن ترکیب بهینه

 کمینه شود  CO₂ انتشار •

 هزینه تولید انرژی حداقل شود •

 جایگزینی تجدیدپذیرها با سرعت قابل مدیریت انجام شود •

 رفاه اقتصادی حفظ شود •

 شودحل می (Optimization) ریزی ریاضیمدل از طریق برنامه

 ها(های مدل )دادهورودی ۲۲۵ 

 :اندهای واقعی کشورهای آسیایی و اروپایی استفاده کردهنویسندگان از داده

 :ها شاملداده

 هزینه تولید هر نوع انرژی •

 شدت کربن هر منبع •

 نرخ رشد تقاضای انرژی •

 تودهپتانسیل خورشیدی، بادی، زیست •

 نرخ کاهش هزینه فناوری •

 محیطی مرتبطاثرات زیست  •

 نتایج مدل ۲۲۶ 

 های تجدیدپذیرسهم بهینه انرژی (۱

 :دهدنتایج نشان می

 ترین رشد را داشته باشدانرژی خورشیدی باید سریع •

 کندمی تأمین را جایگزینی از ٪۳۰–۲۰انرژی بادی در مناطق مناسب  •

 توده در مناطق کشاورزی نقش مهمی داردانرژی زیست •

http://www.iran-gma.com/
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 ریسک داردگرمایی سهم ثابت ولی کمزمین •

 CO₂ کاهش انتشار (۲

 :اگر کشورها مطابق مدل رفتار کنند

نویسندگان  کندمی پیدا افزایش «٪۵طور متوسط به» که هزینه اقتصادیدر حالی یابدکاهش می ٪۵۵–40 سال ۱۵در مدت  CO₂ انتشار •

 «پذیر استکاهش شدید انتشار بدون فروپاشی اقتصادی امکان» :گیرندنتیجه می

 سرعت جایگزینی (۳

 :دهدمدل نشان می

 

٪۲جایگزینی کمتر از  •  خیلی کند → در سال 

٪۷جایگزینی بیشتر از  • ثباتی اقتصادیباعث بی → در سال   

 :بنابراین سرعت بهینه

 «این همان سرعت گذار سبز پایدار است»    سال در ٪۶تا  4  -

 ای ترکیبی استفاده کنندکشورها باید بسته (4

 :مدل نشان داد

 خوردمنبعی شکست میسیاست تک •

 :بسته سیاستی شامل •

 (FIT) خرید تضمینی •

 مالیات کربن  •

 یارانه فناوری •

 شبکه هوشمند  •

 سازی انرژی ذخیره •

 مؤثرترین ترکیب است

 محیطیتحلیل زیست ۲۲۷

 :با اجرای مدل

http://www.iran-gma.com/
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 یابد سلامت انسان بهبود می •

 یابد رانش خاک، آلودگی آب و هوا کاهش می •

 شودتنوع زیستی حفظ می •

 یابد های درمانی و خسارت اقلیمی کاهش میهزینه •

 بندیجمع ۲۲.۸ 

 :سه پیام کلیدی فصل

 کندتحمل را فراهم میمدل جایگزینی انرژی، امکان کاهش شدید انتشار با هزینه قابل (۱

 ترکیب چند نوع انرژی تجدیدپذیر، بهترین راه است (۲

 است انرژی گذار طلایی سرعت سال، در ٪۶تا  4سرعت  (۳

 «گذار انرژی زمانی موفق است که علمی، تدریجی و ترکیبی باشد»:گیرندنویسندگان نتیجه می

 بندی مدیریتی جمع 

 را در مقیاس ملی اجرا کند ۲۲سادگی الگوی فصل تواند بهمی توده،ایران با منابع عظیم خورشیدی، بادی و زیست

 :پیشنهادهای عملی

 پیشنهاد حوزه

 سال در ٪۶–۴تدوین »مدل ملی جایگزینی انرژی ایران« بر مبنای سرعت  گذاریسیاست

 اعمال تدریجی مالیات کربن و تخصیص درآمد آن به انرژی پاک اقتصاد انرژی

 سازی انرژیتوسعه شبکه هوشمند و ذخیره زیرساخت

 مقیاسهای خورشیدی و بادی کوچکحمایت از نیروگاه فناوری

 «های خورشیدی ایرانکمپین ملی »خانه جامعه
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