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هدف )برون داد کلی(
مختلف  ابعاد  از  شناخت  و  آگاهی  با  دانش آموزان 
و  کنترل  مدیریت  راهکارهای  و  هوا  آلودگی  مسئلهٔ 
کاهش آن، شیوه های عملی کاهش آلودگی هوا را در 
برای  پیشنهادهایی  و  می بندند  به کار  مختلف  سطوح 

مدیریت خردمندانهٔ آلودگی هوا ارائه می کنند.

هوا، نفس زندگی درس 3
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انتظارات یادگیری

انتظار می رود دانش آموزان با یادگیری این درس و انجام فعالیت های آن بتوانند:
 ویژگی های آلاینده های هوا، منابع تولیدکننده، مدیریت آلودگی هوا و ابعاد مختلف آن 

را بیان کنند. 
انجام  مصاحبه ای  حال  و  گذشته  در  هوا  آلودگی  وضعیت  مقایسهٔ  موضوع  درمورد   

دهند.
 به سایت ادارات کل محیط زیست محل زندگی خود مراجعه کنند و برخی از اقدامات 

این مدیریت را در کلاس گزارش دهند.
 ضرورت های هوای پاک را بیان و به بررسی منابع انتشار آلودگی هوا در خانه و مدرسه 

به منظور ارائه راهکارهای کاهش به طور مؤثر اقدام کنند.
 راهبردهای کنترل آلودگی هوا را در زندگی واقعی به کار ببندند و گزارش دهند.

 در تهیه گزارشی از وضعیت آلودگی هوا و اقدامات صورت گرفته و علت عدم موفقیت 
در کنترل آن و فعالیت های مشابه اقدام کنند.

 نسبت به موضوع آلودگی هوا حساسیت و دغدغه نشان دهند و دیگران را نیز به مدیریت 
هوا، ترغیب کنند.

جلسۀ اول صفحه های 30 تا 34

رسانه های مورد نیاز

دانش آموزان  زندگی  منطقهٔ  و  استان  یا  ایران  مناطق  برخی  در  هوا  آلودگی  از  تصاویری  درسی،  کتاب 
برای نمایش در کلاس، تصاویری از علت های آلودگی هوا و اثرات منابع مختلف بر میزان آلودگی هوا، فرم 

مصاحبه

آماده سازی و ایجاد انگیزش

اخبار و اطلاعات صفحهٔ 30 و فعالیت صفحهٔ 30 در شروع درس به منظور آماده سازی و ایجاد انگیزش 
در دانش آموزان با رویکرد مسئله محور طراحی شده است.

به عبارت دیگر، نخست باید دانش آموزان را متوجه »مسئلهٔ کیفیت هوا و آلودگی آن« کنند. به همین  منظور 
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چند خبر راجع به وارونگی هوا، تعطیلی به دلیل آلودگی هوا و بحث ریزگردها و... که در کتاب درج شده 
است. شما می توانید تصاویر بیشتری از وضعیت آلودگی هوا در مناطق مختلف یا استان و منطقهٔ زندگی 

دانش آموز نمایش دهید. 
در صفحات 31 و 32 مطالبی درخصوص اهمیت هوا، ترکیب گازهای تشکیل دهنده هوا و آلودگی هوا 
و تصویر مقایسه ای از یک روز پاک و یک روز آلوده از شهر اصفهان ارائه شده است که دانش آموزان پس 

از مطالعهٔ اخبار و اطلاعات در یک فعالیت بحث گروهی شرکت می کنند.
ابتدای درس گفته شده است قبل از مطالعهٔ اخبار از دانش آموزان  پیشنهاد می شود همان طور که در 
بپرسید آیا فکر کرده اید که چرا هوای آلوده ایجاد می شود؟ چگونه می توانیم هوای پاک داشته باشیم؟ اجازه 

بدهید دانش آموزان پاسخ دهند و نسبت به موضوع حساس شوند.  

پاسخ فعالیت )١( )فعالیت آماده سازی(
با مطالعه  انتظار می رود دانش آموزان  به این سؤال از نظر دانش آموزان متفاوت است ولی  ١ پاسخ 
به  آلودگی هوا آسیب  اینکه  به  توجه  با  و  باشند  آن روبرو هستند،  با  که  و مسئله  متوجه مشکل  اخبار  این 

محیط زیست می باشد پس موضوع نگران کننده است.  
2 دانش آموزان برداشت خود را از اخبار و تصاویر بیان می کنند و می توانند به جنبه های مثبت و منفی 
نمایند و همچنین دغدغهٔ  بیان  را  از ریزگردها  ناشی  آلودگی هوا و مشکلات  اثرات  و  کنند  توجه  موضوع 
مسئولان برای حل مسئله و پیدا کردن راهی برای از بین بردن آلودگی و پاسخگویی به مردم و آرام کردن 

آنها و... اشاره کنند.
3 بر اساس بحث و تبادل نظری که بین دانش آموزان درکلاس صورت می گیرد در نهایت پیام هایی از 
سخنان و بحث های ارائه شده را در کلاس جمع بندی نمایید تا به عنوان پیام های مشترک در انتهای کلاس 

ارائه گردد. 
4 پاسخ ها متفاوت است. از دانش آموزان بخواهید هر راه حلی که به ذهنشان برای حل مسئلهٔ آلودگی 
هوا می رسد را روی یک کاغذ یادداشت کنند و یادداشت خود را نگه دارند. پس از پایان درس نوشته را 
مرور می کنند و پی می برند که پس از آموزش می توانند راه حل ها و ایده های بهتری در مورد موضوع ارائه 

کنند.
توجه: در ذیل همین یادداشت، پس از آنکه دانش آموزان را متوجه کردید آلودگی هوا به عنوان یک مسئله 
است از دانش آموزان بخواهید با استفاده از کتاب قرآن کریم که به کلاس برده اید، معنی آیهٔ 46 سورهٔ روم را 

که در ابتدای درس نوشته شده است استخراج نمایند و روی تخته بنویسند.
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معنی آیۀ 46 سورۀ روم
و از جمله آیات )قدرت( او آن است که بادهای بشارت آور می فرستد )تا شما را مژده آرد( و 
تا شما را به چیزی از رحمت )بی انتهای( خود بهره مند گرداند و تا کشتی به فرمان او روان گردد 
و تا از فضل و کرمش )انواع نعمت ها( تحصیل کنید، و باشد که شکر )نعمتش( به جای آرید.

از دانش آموزان بخواهید که با مراجعه به تفاسیر قرآن، تفسیر آیه را در یک یا دو پاراگراف بنویسند. 
سپس این یادداشت ها را پس از پایان جلسهٔ آخر به بحث و گفت وگو بگذارید.

پیشنهادهایی برای مسیر تجارب یاددهی ـ یادگیری

پس از ایجاد انگیزه و آماده سازی دانش آموزان، تعریف هوای پاک، تعریف آلودگی هوا و منابع ایجاد کننده 
را با استفاده از تصاویر کتاب و تصاویری که خودتان نمایش می دهید به کلاس معرفی کنید.

البته در منابع مختلف تعاریف متعددی از آلودگی هوا ذکر شده که در اینجا ساده ترین تعریف ارائه شده 
است. نکتهٔ مهم در این بخش آموزش آلودگی هوا و عوامل ایجادکننده آن است. شما می توانید تعدادی از 
اخبار و فیلم های آموزشی مرتبط با نحوه تشکیل آلاینده های هوا را جهت افزایش علم و دانش به کلاس 

ببرید.  
نوع  این  مورد  در  اقدام  چگونگی  و  بگیرید  تماس  خود  زندگی  محل  هوای  آلودگی  مدیریت  با  )قبلًا 

مشکلات را با توجه به شرایط و سیاست های منطقه جویا شوید و نتیجه  را در کلاس اطلاع رسانی کنید(

تکلیف خارج از کلاس
در این بخش دو فعالیت )2( و )3( صفحهٔ 33  برای خارج از کلاس درنظر گرفته شده است. 

 فعالیت 2
 یک آزمایش عملی برای دانش آموزان جهت بررسی علت آلودگی هوای محل زندگی خود  از طریق یک 
سطل و کاغذ صافی در یک روز بارانی می باشد که ابتدای بارندگی این فعالیت را انجام دهند و نتیجه را برای 
ارائه به کلاس بیاورند و در مورد آن بحث و تبادل نظر نمایند  و برای این موضوع نیز امتیازی در نظر بگیرید.

فعالیت 3
تخصصی،  سایت های  طریق  از  خود  منطقه  هوای  آلودگی  درخصوص  تحقیقی  بایستی  دانش آموزان   
روزنامه هایی تهیه نمایند  و در کنار این تحقیق راهکارهایی جهت کنترل آلودگی هوا پیشنهاد نمایند که می توانند 

این تحقیق را در قالب مقاله آموزشی تهیه نموده و در کلاس با هم در بحث و تبادل نظر مشارکت نمایند.
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بیشتر بدانیم صفحه 34
این بخش به معرفی منابع مولد آلودگی می پردازد. در حین معرفی مهم ترین آلاینده های هوا منابع مولد 

آنها را نیز به شرح زیر ارائه نمایید:
 منابع آلاینده های هوا

موتوری،  نقلیه  وسایط  افزایش  جمعیت،  تراکم  و  ازدیاد  شهرها،  توسعه  تکنولوژی  و  صنایع  پیشرفت 
ازدیاد مصرف سوخت های فسیلی، نامناسب بودن بافت شهری و در برخی از موارد نامناسب بودن موقعیت 
جغرافیایی محل، همگی باعث آلودگی هوا می شود. منابع آلودگی هوا را به طور کلی می توان به دو گروه 

تقسیم بندی کرد که شامل منابع طبیعی و منابع انسانی یا مصنوعی می باشد.
منابع  دیگری  و  )ترافیکی(  و شهری  منابع صنعتی  می شود:  تقسیم بندی  گروه  دو  به  انسانی خود  منابع 

روستایی و کشاورزی.

منابع طبیعی
 فرسایش ناشی از باد که تولید SiO2 می کند.

 آتش سوزی جنگل که باعث ایجاد CO ،SO2 ،CO2 و هیدروکربن ها می شود.
 انفجار ناشی از آتشفشان ها که تولید CO2 و SO2 می کند.

 گسیل های ناشی از باتلاق ها و جنگل ها باعث تولید متان، آمونیاک می شود.
 تبخیر دریایی 

 فرایند میکروبی خاک که ایجاد NO2 ،NO ،CH ،H2S و NH3 می کند.

هواپیما
سیار

کامیون ها، خودروها، 
موتور سیکلت ها، اتوبوس ها  

ساکن

 کارخانه، نیروگاه، فاضلاب تصفیه شده

دام ها

کود

جنگل ها

فعالیت آتشفشانی

روشنایی

انتشار آلاینده ها

طبیعی

شهرها
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 زوال طبیعی مواد آلی که تولید CH4 ،H2S و NH3 می کند.
 رعد و برق که ایجاد مقدار زیادی NO می کند.

 منابع جوی که شامل مه اسیدی و باران اسیدی است.
منابع انسانی: صنعتی، شهری و کشاورزی

آلودگی ناشی از صنایع، منبع اصلی آلودگی هوا است که در اثر فعالیت های مصنوعی ایجاد می شود. 
در میان صنایع، نیروگاه های حرارتی، کارخانه های تولید مواد شیمیایی، سیمان سازی، کاغذسازی، نساجی، 
دباغی و غیره منابع اصلی آلودگی هوا هستند. به کارگیری روش های مناسب کنترل آلودگی در کاهش آلودگی 
منابع کمک خواهد کرد. آلودگی ناشی از حمل و نقل به علت شهرسازی بی رویه و سریع به اندازه آلودگی 
صنعتی مهم و از اهمیت برخوردار می باشد. آلودگی ناشی از حمل و نقل و وسایل نقلیه به شکل گازهای 
خروجی از اگزوز، ذرات معلق، صدا و غیره می باشد. این آلودگی با اتخاذ روش های برنامه ریزی کشوری، 
منطقه ای و شهری و استفاده از اتومبیل ها و سوخت های مناسب همراه با اعمال تکنولوژی کنترل آلودگی به 

حداقل می رسد. منابع کشاورزی و سایر منابع روستایی باعث ایجاد موارد ذیل می گردد :
 بلند شدن گرد و خاک

 آتش سوزی ناگهانی
 گسیل های ناشی از خاک
 زباله های در حال پوسیدن

را  هوا  آلودگی  عمده  منابع   ،)USEPA( محیط زیست  حفاظت  آژانس  توسط  دیگری  تقسیم بندی  در 
به صورت زیر طبقه بندی کرده است )حمل و نقل مانند: کشتی ها، هواپیماها، قطارها و اتومبیل ها، احتراق 
نیروگاه های برق و غیره، فرایندهای صنعتی مانند: کارخانه های فولادسازی،  سوخت از منابع ثابت مانند 
و  زباله  بهداشتی  دفن  باز،  درفضای  زباله  سوزاندن  مثل:  جامد  زائد  مواد  دفع  کاغذسازی،  و  نساجی 
سوزاندن زباله با دستگاه زباله سوزی، فرایندهای متفرقه نظیر فعالیت های خانگی مانند: کاربرد حشره کش ها 

و تمیز کردن حشره کش(.

تکلیف خارج از کلاس صفحه 34

فعالیت 4
در این فعالیت در ابتدا توضیحی درخصوص وارونگی دمایی ارائه دهید و سپس از دانش آموزان بخواهید 
دو منطقه شهر صنعتی و پرجمعیت را با منطقه روستایی کویری از نظر وارونگی دمایی مقایسه نمایند و در 
بخش دوم سؤال از آنها بخواهید وارونگی دما و تأثیر آن را بر آلودگی هوا را در یک پاراگراف توضیح دهند.   
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اطلاعات عمومی 
وارونگی دما ) اینورژن( چیست؟ در حالت عادی و از لحاظ فیزیکی، هوای گرم به سمت 
بالا و هوای سرد به دلیل سنگینی به سمت پایین حرکت می کند. در اوایل روز و هنگام طلوع 
از لایه های زیرین  نور خورشید گرم تر  برخورد اشعه های  به دلیل  خورشید لایه های زمین 
می شود. با شروع روز و آغاز فعالیت های انسانی و مصرف سوخت دمای هوای سطح زمین 
زیاد می شود. این هوای گرم هنگام صعود و حرکت به سمت بالا یا هنگام جابه جایی به وسیله 
تابش خورشید در طبقات فوقانی جو تشکیل شده  از هوا که توسط  با لایه ای هم دما  باد 
برخورد کرده و این مانع صعود و تبادل هوا می شود. نتیجه آن تشکیل یک سطح پوششی 
بالای شهر است که با گذشت زمان و افزایش فعالیت های انسانی و به دلیل حبس هوا در 
زیر این لایه مواد آلاینده تولیدشده در سطح زمین باقی مانده و بالا نمی روند. هیچ کدام از 
آلاینده ها در به وجودآمدن چنین پدیده ای دخیل نیستند و فقط وضعیت جوی است که آن را 
به وجود می آورد. به عبارتی دمای هوای محیط در لایه تروپسفر معمولًا با افزایش ارتفاع، 
ارتفاع،  افزایش  با  درجه حرارت  مزبور  درلایه  اوقات  گاهی  این  با وجود  می یابد.  کاهش 
افزایش نشان می دهد که به این وضعیت اینورژن یا وارونگی دما گفته می شود. وارونگی دما 
گاهی از سطح زمین به طرف بالا دیده می شود که آن را اینورژن سطح زمین می گویند و گاهی 
در لایه ای بالاتر از سطح زمین دیده می شود که آن را وارونگی سطوح فوقانی می خوانند. 
هرچند نقش انسان در آلوده کردن جو مؤثر است، اما طبیعت نیز گاهی اوقات با پدیده اینورژن 
در تشدید موضوع دخالت دارد. زیرا هنگامی که این پدیده اتفاق می افتد هوای سرد و آلوده 
به دلیل سنگینی بیشتر در سطح پایین و هوای گرم در ارتفاع بالا قرارمی گیرد و لذا جو حالت 

پایدار به خود گرفته و امکان مخلوط شدن و تهویه هوا میسر نمی گردد.  

جلسۀ دوم صفحه های 35 تا 37

رسانه های مورد نیاز

کتاب درسی، بازدید علمی از ایستگاه  اندازه گیری آلاینده هوا، آموزش توسط کارشناسان محیط زیست 
اداره کل استانی درخصوص فعالیت های انجام شده، نمایش تصاویری از مسئلهٔ آلودگی هوا در سایر مناطق 

جهان، مراجعه به سایت مدیریت آلودگی هوای منطقهٔ زندگی.
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پیشنهادهایی برای مسیر تجارب یاددهی ـ یادگیری

٭ در جلسهٔ اول دانش آموزان با مسئلهٔ  آلودگی هوا و فاجعهٔ آن در سطح کشور ایران آشنا شده اند. در 
ابتدای جلسهٔ دوم با نمایش تصاویر کتاب و همچنین تصاویری که خودتان از منابع مختلف استخراج نموده و در 
کلاس نمایش می دهید دانش آموزان را به اینکه مسئلهٔ فاجعهٔ  آلودگی هوا یک مسئلهٔ جهانی است متوجه کنید.
)اثرات آلاینده های هوا بر مصالح ساختمانی، محیط زیست طبیعی، جنگل ها و درختان و همچنین اخباری 
در جهت اثرات آن بر سلامت انسانی و نمونه های شگفت انگیزی از عمق فاجعه است که در کتاب درج گردیده 

و آیهٔ قرآن کریم در ابتدای درس نیز بر آن دلالت دارد(
٭ در این بخش به معرفی شاخص کیفیت هوا و نمونه ای از تصاویر ایستگاه های سنجش آلاینده ها و 

آموزش جدول ارائه شده در صفحه 35 اختصاص داده می شود. 
٭  یکی از موارد دیگری که باید آموزش داده شود موضوع علل و عوامل پیدایش چنین معضل زیست محیطی 
در سطح جهان و اثرات آن بر محیط زیست و سلامت است. بدون درک علل ریشه ای مشکلات محیط زیست 

جهان امروز، مواجه با آنها تنها به مسکن های سطحی است. 

تکلیف خارج از کلاس 

فعالیت 6  
صفحه 36 : با توجه به آشنایی دانش آموزان با ریزگردها و برخی راه های مقابله با آنها، در این بخش از 
دانش آموزان بخواهید مطالعاتی را در این خصوص انجام داده و نتایج مطالعات را در کلاس با هم کلاسی های 

خود در میان بگذارند. 
در صفحه 36 تصاویر از اثرات باران های اسیدی آورده شده است که نیاز به ارائه توضیحاتی و یادآوری 
مطالبی درخصوص علت باران اسیدی و همچنین اثرات آن از جمله اثرات بر ابنیه ها و مصالح ساختمانی می باشد. 
٭  با توجه به اهمیت مسئله آلودگی هوا در مجامع جهانی در این بخش تجربه های موفق برخی کشورها 
در مقابله با آلودگی هوا ارائه شده است که لزوم ارائه توضیحات و نتایج حاصل از فعالیت آن کشورها در 
کلاس دیده می شود و می توانید با بررسی سایت های معتبر کشورهای دیگر با تجربیات بیشتر درخصوص 
کنترل آلودگی هوا در کلاس ارائه نمایید و از دانش آموزان بخواهید نظرات خود را در این خصوص ارائه 

نمایند. با توضیح این مطالب آنها با اهمیت این موضوع در سطح جهانی آشنا می گردند.
٭ پیشنهاد می شود با هماهنگی اداره کل محیط زیست استان  منطقهٔ  زندگی خود، دانش آموزان را به 

بازدید علمی از یک واحد صنعتی موجود در منطقه ببرید. 
تا در هنگام  یادداشت کنند  برگه ای  بر روی  از دانش آموزان بخواهید سؤالات خود را  بازدید  از  قبل 
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بازدید، هدفمند بوده و سعی کنند در فرایند بازدید پاسخ پرسش های خود را بیابند. در صورت بازدید علمی، 
از دانش آموزان بخواهید به طور گروهی گزارشی از بازدید بنویسند. 

جلسۀ سوم صفحه های 38 تا  39

رسانه های مورد نیاز

محیط زیست،  سازمان  سایت  به  مراجعه  الکترومغناطیسی،  و  صوتی  آلاینده های  معرفی  درسی،  کتاب 
کتاب های  معرفی  در کلاس،  و مستند  انیمیشن  فیلم های  نمایش  بهداشت،  و وزارت  اتمی  انرژی  سازمان 

مربوطه به عوامل فیزیکی )صدا، امواج و نور( در کلاس

پیشنهادهایی برای مسیر تجارب یاددهی ـ یادگیری

١ در ابتدای جلسهٔ سوم فرصتی برای ارائهٔ گزارش فعالیت 2 و 3 جلسهٔ اول فراهم کنید و اجازه دهید 
دانش آموزان گزارش دهند.

٭  موضوع عوامل فیزیکی نیز بسیار مهم است و مستلزم آن است که برای پی بردن به اهمیت این موضوع 
هم دانش آموز و هم خانواده های دانش آموزان به خوبی توجیه شوند. لذا انتظار می رود با معرفی این موارد نیز 

بتوان دانش آموزان را با عوامل ایجاد آلاینده های صدا، امواج و نور در محیط زندگی خودشان آشنا نمود. 
٭  به منظور شروع بحث  از دانش آموزان بخواهید درخصوص منابع آلودگی، آلودگی صدا، امواج و نور 
نظرات خود را ارائه نمایند. سپس با ارائه تصاویر و فیلم های آموزشی مطالبی در این خصوص ارائه نمایید و 
دانش آموزان را با این آلودگی ها آشنا نمایید و درخصوص علت ها و اهمیت کنترل این آلودگی ها توضیحاتی 

ارائه نمایید تا به اهمیت مسئله پی ببرند. 
با  مثال  برای  کنید.  استفاده  پرشمار  رسانه های  از  می توانید  به خوبی  بخش  این  تدریس  حین  در  ٭ 
جست وجو در اینترنت می توانید مجموعهٔ فیلم ها و بروشورهای آموزشی را که چند سال قبل توسط سازمان 
انرژی اتمی و وزارت بهداشت تهیه شده است و یا مجموعه های مستند مربوط به آلودگی صوتی، امواج و 

نور را دانلود و ذخیره نموده و در کلاس نمایش دهید.

فعالیت های خارج از کلاس
فعالیت های خارج از کلاس این جلسه اهمیت بسیار زیادی دارد و حتماً باید انجام شود و در صورت 

اجرا، اهداف درس محقق خواهد شد. این فعالیت ها شامل فعالیت 7 صفحه 38 است. 
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فعالیت 7  
تابلو از  این  تابلوی ارائه شده در فعالیت و ارائه توضیحاتی درخصوص مفهوم  سؤال ١: ضمن معرفی 

دانش آموزان بخواهید توضیحاتی درخصوص محل نصب این تابلو در کلاس بدهند.   
سؤال 2: از دانش آموزان بخواهید توضیحاتی درخصوص منابع آلودگی صدا در روستای ییلاقی، کنار 
بزرگراهی و شهرهای ساحلی بدهند و آنها را با هم مقایسه نمایند و با همدیگر درخصوص منابع آلودگی صدا 

و اختلاف مناطق بحث و تبادل نظر نمایند. 
دانش آموزان  از  و  می پردازیم  آن  ایجاد  عوامل  و  الکترومغناطیس  آلودگی  معرفی  به  بخش  این  در  ٭ 

می خواهیم که شکل ارائه شده را با معرفی منابع دیگر تکمیل نمایند. 

اطلاعات عمومی
امواج الکترومغناطیس ازنظر علمی به دو گروه امواج یون ساز و امواج غیر یون ساز براساس 
طول موج های موجود در شکل زیر تقسیم می شوند که امواج یون ساز مانند امواج ایکس، 
اثرات یون سازی داشته و در محیط های پرتونگاری، پزشکی و مراکز  آلفا هستند که  گاما و 
تا چند گیگاهرتز را  بیشترین کاربرد را دارند. امواج غیریون ساز که از چند هرتز  تحقیقاتی 
ما  و محیط زیست  زندگی  که در محیط  امواجی هستند  به خود اختصاص می دهند و جزو 
مهم ترین  می گردند.  تولید  بشر  تجهیزات ساخت  توسط  به صورت مصنوعی  و  دارند  وجود 
منابع مولد تشعشع های غیریون ساز شامل ایستگاه های پایه مخابراتی BTS، گوشی تلفن همراه، 
بی سیم،  فرستنده های  تلویزیون،  و  رادیو  فرستنده های  همراه،  تلفن  گوشی  مسدودکننده های 
خطوط انتقال برق فشار قوی، کارخانه هایی با جریان برق بالاتر از ۳۰۰کیلوآمپر هستند. این 

امواج به دلیل اثراتی که بر محیط و سلامت دارند از اهمیت بالایی برخوردار هستند. 
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٭  در بخش پایانی جلسه سوم به معرفی آلودگی نوری و عوامل ایجادکننده این آلودگی و اهمیت موضوع 
در کلاس بپردازید. در صفحه 39 تصاویری از این آلودگی و مطالبی جهت آشنایی بیشتر دانش آموزان در 

این خصوص ارائه می گردد. 

اطلاعات عمومی 
اثر  بر  بیش از حد یک محیط  به روشن شدن   آلودگی نوری: نوعی آلودگی است که 
نورهای مصنوعی گفته می شود. منظور از آلودگی وجود بیش از یک عنصر است چنان که 
برای صدا، دی اکسید کربن و... از این واژه استفاده می شود. آلودگی نوری باعث کاهش حد 
قدر و دیده نشدن ستارگان و اجرام آسمانی در آسمان شب شده و مانند تمام انواع دیگر آلودگی، 
به اکوسیستم آسیب می رساند. آلودگی نوری یکی از اثرات جنبی زندگی صنعتی شهری است. 
منابع آن عبارت اند از نورپردازی درونی و بیرونی، تبلیغات، اموال تجاری، اداره ها، کارخانه ها، 
روشنایی خیابان ها، و نورپردازی گردهمایی های ورزشی. آلودگی نوری در مناطق پر جمعیت و 
بسیار صنعتی آمریکای شمالی، اروپا و ژاپن و شهرهای بزرگ خاورمیانه و آفریقای شمالی مثل 
تهران و قاهره شدیدتر است. این پدیده دارای اثرات منفی بسیاری شامل اثرات زیست محیطی 
بر جانوران و گیاهان و به طور کلی اکوسیستم حیات وحش، تأثیر بر ستاره شناسی، تلفات انرژی، 
ایجاد یا تشدید بیماری ها، مبهم بودن ستارگان در آسمان شب و.... می باشد. لذا مطالعه و 
بررسی آن همان طور که در سایر کشورهای توسعه  یافته نیز چنین پنداشته شده دارای اهمیت 

فراوان بوده و مقابله با آن تبعات مثبت فراوانی درپی داشته باشد.

نمونه روشنایی نامناسب با استفاده از نورافکن ها
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 جلسۀ چهارم صفحه های 40 تا 42

رسانه های مورد نیاز

کتاب درسی، نمایش تصاویری از آلودگی هوا در محیط های بسته و معرفی منابع این آلودگی
)پوستری با مضمون »از کیسهٔ پلاستیکی استفاده نکنیم« با راهنمایی معلم توسط دانش آموزان تولید شود(
٭ در این بخش به معرفی نوعی از آلودگی هوا در محیط های بسته می پردازیم. در ابتدا توضیحاتی در 
خصوص منابع آلودگی هوا در محیط های بسته ارائه می گردد و از دانش آموزان بخواهید منابعی از آلاینده های 
هوای داخلی را که در محل زندگی خود می شناسند مطرح نمایند و سپس درخصوص اثرات این آلاینده ها و 

اهمیت توجه به آن می پردازیم و آنها را با اهمیت مسئله و کنترل آن در محل زندگی خود  آگاه می کنیم. 

اطلاعات عمومی در خصوص راهکارها 
یکی از عوامل مؤثر در آلودگی مکان های بسته به خصوص در منازل ناشی از عدم رعایت 
برخی اصول ساده مخصوصاً در زمینه احتراق سوخت ها است. رعایت این موارد می تواند 
در کاهش آلودگی ها بسیار مؤثر باشد. برخی از این عوامل عبارت اند از: پخت نامناسب 
به فضای  گاز  نشت  و  در دودکش  نقص  بدون دودکش،  گازسوز  از وسایل  استفاده  غذا، 
مسکونی، استفاده از وسایل خوراک پزی برای گرمایش، به کارگیری روشنایی گازی به مدت 
طولانی به ویژه در فضای بدون تهویه، نقص در دودکش شومینه، معیوب بودن مشعل شوفاژ، 
استفاده از آبگرمکن های دیواری و زمینی به ویژه وقتی که دودکش مناسب ندارند، روشن 
تازه  نامناسب گازهای مضر و جایگزین نشدن هوای  پارکینگ، تخلیهٔ  گذاشتن خودرو در 
نبودن  استاندارد  تهویه،  شبکه  در  فنی  نقص  گرمازا،  وسایل  در  فنی  نقص  ساختمان،  در 
مصالح ساختمانی به کار رفته در ساختمان های مدرن، استاندارد نبودن مواد عایق، استفاده 
از رنگ های غیر استاندارد بر روی مبلمان؛ استفاده بی رویه از مواد شوینده و حشره کش ها، 
دمای نامناسب هوا در محیط و امکان پخش جانداران بیولوژیکی مانند قارچ ها، باکتری ها و 

کپک ها از سیستم های تهویه.
تهویهٔ  نبود  و  ساختمان  نامناسب  طراحی  بسته  محیط های  آلودگی  در  دیگر  عوامل  از 
از   VOC برای حذف اصلی  اینکه روش  به خصوص  است.  محیط  در  مناسب  و  درست 
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هوای محیط بسته، تعویض هوا و تهویهٔ آن است.
طراحی مناسب آشپزخانه با تهویه به ویژه در مناطقی که از سوخت بیومس استفاده می کنند، 
برای بهبود هوای محیط بسته بسیار مهم است. البته هنگامی که هوای بیرون سرد یا به شدت 
این شرایط  در  نیست.  مناسبی  تهویهٔ طبیعی روش  برای  پنجره  و  در  باز کردن  آلوده است، 
استفاده از دستگاه پالایش هوا برای بهبود کیفیت هوای اتاق توصیه می شود. همچنین در 
تهویه مکانیکی نسبت به تهویه طبیعی، تأخیر زمانی در تغییرات هوای محیط بسته تحت تأثیر 
هوای بیرون کمتر است؛ به عبارت دیگر هوای محیط بسته با تغییر هوای محیط بیرون فوراً 

تغییر نمی کند.
جدول زیر نکاتی را که باید در طراحی یک سیستم تهویه داخل ساختمان مدنظر قرار  گیرد 

را نشان می دهد. 
 

اجزای سیستم یا 
عملکرد آن

نکات اساسی

رقیق سازی با استفاده از 
هوای بیرونی

 حداقل حجم هوا در ساعت برحسب ساکنین باید تأمین شود.
 هدف باید تجدید حجم هوای داخل درحد چند بار در ساعت باشد.
آلودگی،  منابع  افزایش  به  توجه  با  باید  نیاز  مورد  هوای  حجم    

افزایش یابد.
 در محل هایی که فعالیت های مولد آلودگی صورت می گیرد تخلیه 

هوا باید به صورت مستقیم باشد.

محل های ورود هوا

شناخته  آلودگی  منابع  نزدیکی  در  هوا  ورودی های  دادن  قرار  از   
شده اجتناب شود.

 باید دور از محل هایی که در مجاورت آب راکد ناشی از برج های 
خنک کننده هستند، باشد.

باید جلوگیری شده و از نشستن و لانه گذاری   از ورود حیوانات 
پرندگان نزدیک محل های ورود هوا جلوگیری شود.

محل دریچه های تخلیه 
هوا

تا حد امکان از دریچه های ورود هوا دور  باید   دریچه های تخلیه 
بوده و ارتفاع آنها بیشتر باشد.

 جهت این دریچه ها باید در خلاف جهت هود های ورود هوا باشد.
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فیلتراسیون و پاک سازی 
هوا

 باید از فیلتر های مکانیکی و الکتریکی استفاده شود.
 برای حذف شیمیایی آلاینده ها باید سیستمی نصب شود.

کنترل میکروبیولوژیکی

 از قراردادن هرگونه ماده متخلخل در تماس مستقیم با جریان های 
هوا اجتناب شود.

 اگر تراکم در داخل دستگاه تهویه مطبوع صورت می گیرد باید از 
جمع شدن آب راکد جلوگیری نمود

توزیع هوا

 باید از ایجاد فضای مرده که فاقد تهویه است جلوگیری شود.
 بهتر است در محل هایی که افراد سکونت دارند، هوای بیرون با 

هوای داخل مخلوط شود.
 باتوجه به نوع فعالیتی که صورت می گیرد باید فشار کافی در آن 

محل حفظ شود.
 سیستم های تأمین و تخلیه هوا باید کنترل شود تا باهم در حال 

تعادل باشد.

 
از راهکارهای دیگر استفاده از سیستم های احتراقی به صورت مناسب و استاندارد در 
کنار به کارگیری سوخت های تمیزتر است. به عنوان شاهد در تحقیقی که در سال ۲۰۰۴، 
برای بهبود کیفیت هوای محیط بسته در جنوب و جنوب شرقی آسیا، آفریقا و آمریکا صورت 
گرفت، نتایج نشان داد استفاده از اجاق های اصلاح شده در کنار استفاده از سوخت های 
کاهش  در  می تواند  گرمایش  و  پخت وپز  برای  متداول  جامد  سوخت های  جای  به  تمیزتر 
آلودگی محیط های بسته مؤثر باشد. همچنین طبق نتایج، در مقایسه، اجاق های اصلاح شده 
)با تهویهٔ مناسب( حتی بسیار به صرفه تر از سوخت های تمیزتر شناخته شدند؛ چراکه بهبود 
کیفیت اجاق به صورت بومی و در همان محل و با استفاده از مواد موجود امکان پذیر است؛ 
اما استفاده از سوخت های تمیزتر هرچند اثر بیشتری بر بهبود کیفیت و سلامت مردم دارد، 
اما هزینه بر است. از میان سوخت های تمیزتر مورد مطالعه، نفت سفید ارزان تر از گاز مایع 
تشخیص داده شد. البته در مورد استفاده از نفت سفید در سطح گسترده باید سمیت، قابلیت 

انفجار و احتمال سرطان زا بودن آن به دقت مورد بررسی قرار گیرد.   
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برای  بسته«  آلودگی هوا در محیط های  ایجاد کننده  منابع  از  بدانیم« و »اشکالی  » بیشتر  توجه: هم بخش 
آشنایی بیشتر دانش آموزان با این مشکل و هم بخش »چه باید کرد؟« یعنی ایده های مربوط به کنترل آلودگی 
هوا از طریق روش »کلاس معکوس« قابل اجرا است، بدین ترتیب که مطالب توسط دانش آموزان در منزل 
و به سفارش معلم مورد مطالعه قرار می گیرد و سپس زمان کلاس بیشتر به انجام فعالیت و بحث و گفت وگو 

اختصاص می یابد.
٭  پس از مطالعهٔ مطالب، این فصل را توسط دانش آموزان به بحث و گفت وگو بگذارید و اجازه بدهید 
دانش آموزان در مورد این مطالب اظهارنظر کنند و به آنها فرصت بدهید طرح های ابتکاری در مورد کشور 
یا محل زندگی خود را به کلاس بدهند. این فرصت زمانی ممکن است طولانی و تا چند ماه را شامل شود.

٭  مهم ترین هدف از آموزش این بخش پیاده کردن موارد ذکر شده به طور عملی در زندگی و تغییر نگرش ها 
و باورها است و برای این منظور باید فرصتی تا پایان سال تحصیلی در اختیار دانش آموزان بگذارید. 

به پایان ببرید

برای  راه حل فوری  ارائهٔ  زمینهٔ  را در  یادداشت خود  که  بخواهید  دانش آموزان  از  پایان درس  در  ــ 
مشکل آلودگی که در آغاز جلسهٔ اول نوشته بودند دوباره بخوانند و مشاهده کنند که پس از چند جلسه و 
آموزش ها و فعالیت های مختلف آیا می توانند به راه حل ارائه شده بسنده کنند؟ به نظر می رسد دانش آموزان 

هم اکنون بتوانند این یادداشت را به طور کامل تر و قابل قبول تری ارائه دهند. 
ــ همچنین از دانش آموزان بخواهید مجدداً به معنی آیهٔ شریفه ای که درس با آن آغاز شده بود مراجعه 
بیشتر  آیهٔ قرآن کریم  این  پیدا کرده اند، استنباط خود را از  بیشتر آگاهی  کنند و اکنون که دربارهٔ موضوع 

توضیح بدهند و آیات مشابهی را در قرآن جست وجو کنند.

محورهای عمدۀ ارزشیابی

مطالبی  بیان  از:  است  عبارت  یادگیری  انتظارات  و  اهداف  با  مطابق  درس  این  ارزشیابی  محورهای 
درخصوص آلودگی هوا، اهمیت داشتن هوای پاک، معرفی شاخص های کیفیت هوا، آشنایی با عوامل دیگر 
آلاینده های هوا، معرفی آلودگی صدا، امواج الکترومغناطیس، آلودگی نوری و آلودگی هوای محیط های 
با این معضل و نتایج حاصل از آنها و همچنین معرفی اهمیت کنترل آلودگی  بسته، معرفی تجارب جهانی 
هوا و آلاینده های دیگر در جهت بهبود کیفیت زندگی و بالا بردن سطح سلامت انسان ها و بهبود شرایط 

محیط زیست می باشد.
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ابزارها و شیوه  های ارزشیابی
با توجه به محورهای گفته شده، سهم ارزشیابی مستمر در این درس بسیار زیادتر از ارزشیابی کتبی پایانی 
خواهد بود. ابزارهای ارزشیابی مستمر، سیاهه های بازبینی )چک لیست( )برای هر فعالیت سیاهه مخصوص 
طراحی شود. برای مثال مصاحبهٔ دانش آموز، مراجعه به سایت و.... هریک سیاههٔ مخصوص به خود را 
نیز از  دارند( و پوشه کار است. آزمون های کتبی و همچنین برگهٔ خودارزیابی و ارزیابی از طریق والدین 

ابزارهای ارزشیابی درسی است.
    نمونۀ برگۀ خودارزیابی )این نوع برگۀ خودارزیابی در واقع علاوه بر ارزیابی جنبۀآموزشی نیز دارد(

نام و نام خانوادگی

تصمیم می گیرمهنوز نهبلهعملکردردیف
در خانه به معرفی آلودگی هوا و منابع ایجادکننده آن پرداختم 1
لیستی از منابع آلاینده های هوای بسته را در خانه تهیه نموده ام  ۲
به بررسی روش هایی که کمک به کاهش آلودگی هوا می کند پرداختم  ۳

به  ۴ نقلیه شخصی  نقلیه عمومی به جای وسایل  درخصوص اهمیت وسایل 
والدینم توضیح دادم. 

به 5 آلودگی هوا  افزایش  میزان  آن در  تأثیر  و  درخصوص مصرف سوخت 
والدینم توضیح دادم.

به بررسی روش های سنجش آلاینده های هوا در محل زندگی خود پرداختم.6
منابع آلودگی صوتی و امواج را در محل زندگی خود شناسایی کردم.7

ملاحظات تدریس

١ تغییر نگرش ها و ارزش ها و به کار بستن آموخته  ها در زندگی واقعی در این درس بر 
پرورش  برای  بستری  دانش،  و  اطلاعات  دیگر  به عبارت  دارد.  غلبه  آگاهی  و  دانش  حیطه 
مهارت ها و باورها در موضوع زباله است و دبیران محترم باید تأکید خود را در آموزش و 

ارزشیابی بر این دو حیطه بگذارند.
2 بدون همراهی و همکاری و توجیه خانواده های دانش آموزان اهداف این درس محقق 

نمی شود، لذا آموزش خانواده و برگزاری جلسه توجیهی الزامی است.
3 اغلب فعالیت های این درس کارهای عملی است که انتظار می رود دبیران به اجرای 

همهٔ آنها توسط بچه ها همت گمارند.
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دانستنی های معلم

آب و هوا )اقلیم(: مجموعه شرایط جوی حاکم بر یک منطقه که در یک دوره بلند  مدت 
مشخص می شود. 

آلاینده هوا: هر نوع آلاینده محیط زیست یا مجموعه ترکیبی از آنها که در هوای آزاد 
پخش و باعث آلودگی هوا و یا موجب تشدید آلودگی آن شود و یا بوی های نامطبوع ایجاد کند. 
آلودگی الکترومغناطیس غیریون ساز: وجود امواج الکترومغناطیس غیر یون ساز که در 
فرکانس آنها، بیش از حد استاندارد ملی بوده و برای انسان و محیط زیست مخاطره آمیز باشد. 

آلودگی صوتی: پخش و انتشار هرگونه صوت، صدا و ارتعاش مربوط به آن که بیش 
از حد مجاز و مقرر باشد. 

به  محیط زیست  آلاینده  آمیختن  یا  پخش  از  است  عبارت  محیط زیست:  آلودگی 
محیط های مختلف )آب، هوا و خاک( به میزانی که کیفیت فیزیکی، شیمیایی یا زیستی آن 
را تغییر دهد به گونه ای که برای انسان یا سایر موجودات زنده یا آثار و ابنیه، زیان آور باشد.  
به مقدار و مدتی که  آزاد  آلاینده در هوای  یا چند  وجود و پخش یک  آلودگی هوا: 
کیفیت آن را به طور زیان آور برای انسان ها، گیاهان، جانوران، سایر موجودات زنده و یا آثار 

و ابنیه، تغییر دهد.  
آنتن های مخابراتی: تجهیزاتی هستند که امواج رادیویی را به فضای اطراف ارسال 

می کنند. 
اثر گلخانه ای: پدیده ای است که در اثر آن، گازهای گلخانه ای موجود در جو زمین، 
کسری )بخشی( از انرژی خورشیدی رسیده به زمین را، در داخل اتمسفر نگه می دارند و 

دمای زمین در اثر این انرژی، درحد مناسبی ثابت باقی می ماند.
ایستگاه پایش آلودگی هوا: مکانی که در آن سنجش دائمی  آلودگی هوا برای جمع آوری 
و  انسان  سلامت  بر  اثرات  ارزیابی  برای  داده ها  این  می شود،  انجام  هوا  کیفی  داده های 
محیط زیست، جابه جایی آلاینده های فرامرزی و حوزه میدان دید، مورد استفاده قرار می گیرد. 
پایش آلودگی هوا: فرایندی است که برای ارزیابی سیستماتیک و طولانی مدت، از 
انواع آلاینده های هوا در اطراف و  اندازه گیری کمی  و تشخیص  سطوح آلاینده های قابل 

فضای باز انجام می شود. 
هوا،  آلودگی  میزان  ارزیابی  و  نظارت  آن،  طی  که  است  فرایندی  هوا:  کیفیت  پایش 
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اطمینان از انطباق با قوانین ملی، ارزیابی گزینه های کنترل و ارائه داده ها برای مدل سازی 
کیفیت هوا انجام می شود. 

پرتوهای ماوراء بنفش: محدوده ای از طیف نور خورشید در گستره فرکانس های 
و  به سه دسته  BــUV )320ــ290(، CــUV)290ــ200(  نانومتر که  تا 400   200

تقسیم می شود.   AــUV)400ــ320( 
تابش: فرایندی که در آن، ذرات یا موج های حامل انرژی در خلأ یا یک محیط مادی 

منتشر می شود. 
امواج  شکل  به  مادی  محیط های  یا  فضا  در  انرژی  انتشار  الکترومغناطیس:  تابش 

الکترومغناطیسی است. 
تغییر آب و هوا: تغییری است که به طور غیر مستقیم در اثر فعالیت های انسان به وجود 

می آید و ترکیب جو جهانی را تغییر می دهد. 
حد مجاز آلودگی صوتی: حدی از صوت، صدا و ارتعاش که براساس قوانین حفاظت 
محیط زیست و بر مبنای واحد اندازه گیری صدا، برای منابع مولد آلودگی صوتی و فضای 

مورد انتشار و محیط های مختلف تعیین می شود. 
شاخص پرتو ماورای بنفش: معیاری است برای تعیین شدت پرتو ماوراء بنفش انتشار 
یافته از خورشید که برای سلامت انسان و محیط زیست مضر است. این شاخص، از صفر تا 
یازده تقسیم بندی شده که در آن صفر نشان دهنده کمترین خطر و یازده نشان دهنده بیشترین خطر 

است. 
طوفان گرد و غبار: رخدادی ناشی از بادهای متلاطم که مقدار زیادی از گرد و غبار 
را از سطح زمین بیابان بالا می برد، قابلیت دید را به کمتر از یک کیلومتر کاهش می دهد و 

به عنوان یک عامل تسریع کننده در روند بیابان زایی به شمار می آید. 
کانون گرد و غبار: سطحی از زمین که دچار خشکسالی مفرط شده و حاوی ذرات 
بسیار ریز )بین 60ــ0/5 میکرون( است و شرایط لازم را برای ایجاد طوفان های گرد و غبار 

فراهم می کند. 
کلروفلوئورو کربن )CFC (: ترکیباتی شیمیایی حاوی کلروفلوئوروکربن که در سطح 
زمین بسیار پایدار بوده و با رسیدن به سطوح بالاتر استراتوسفر، شکسته شده و رادیکال های 
فعال  هالوژن دار را به وجود می آورند که در منطقه مذکور، باعث کاهش ضخامت لایه اوزون 

می شوند. 
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گازهای گلخانه ای: بخارآب )H2O(، دی اکسید کربن )CO2(، اکسید نیتروژن )N2O(، متان 
 )PFCS( و پرفلوئورو کربن ها )HFCS( هیدروفلوئورو کربن ها ،)O3( اوزون جوپایین ،)CH4(
گازهای گلخانه ای نام دارند. در این میان، بخار آب و دی اکسیدکربن، در مجموع 90 درصد 

از سهم اثر گلخانه ای را به خود اختصاص می دهند.
گرد و غبار: ذرات جامد بسیار کوچک و سبک سیلتی و رسی یا ماسه ای که در اثر 
فرسایش بادی و یا بیابان زایی، توسط باد تا مسافت بسیار طولانی، جابه جا و منتقل می شود. 
دید افقی را بین 1 تا 2 کیلومتر محدود می کند و باعث به خطر افتادن سلامت انسان، گیاه، 

جانور و سایر موجودات می شود. 
گرمایش گلخانه ای: عبارت است از افزایش متوسط دمای کره زمین در اثر افزایش 
غلظت گازهای گلخانه ای ناشی از فعالیت های انسان در جو زمین، که پس از انقلاب صنعتی 

رخ داده است. 
مکانیسم توسعه پاک: مکانیسمی است که طی آن، کشورهای درحال توسعه با همکاری 
و حمایت مالی و فنی کشورهای صنعتی متعهد به پروتکل کیوتو، پروژه هایی را به منظور کاهش 

انتشار گازهای گلخانه ای انجام می دهند. 
بندی  طبقه  زیر  دسته های  به  اثر  شدت  و  منبع  براساس  منابع  این  هوا:  آلاینده  منابع 

می شوند:
الف( وسایل نقلیه موتوری
ب( کارخانه ها و کارگاه ها

پ( نیروگاه ها و پالایشگاه ها
ت( منابع تجاری و خانگی

ث( سایر منابع
منابع آلودگی صوتی: این منابع به دسته های زیر براساس منبع و شدت اثر طبقه بندی 

می شوند: 
الف( نیروگاه ها و پالایشگاه ها 

ب( کارخانه ها و کارگاه ها 
پ( وسایل نقلیه موتوری اعم از هوایی، دریایی، زمینی و زیرزمینی

ت( فرودگاه ها، پایانه های حمل و نقل و توقف گاه های دایمی  وسایل نقلیه موتوری
آنها  فعالیت  از واحدهای صنفی که  آن دسته  و  نقلیه موتوری  تعمیرگاه های وسایل  ث( 
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همواره با آلودگی صوتی همراه است. 
ج( میادین تیر و محل های تمرین نظامی 

اماکن  در  بلندگوها  استقرار  برق،  تولید  موتورهای  و  ژنراتورها  مانند  منابع  سایر  چ( 
عمومی  و محوطه های غیر سرپوشیده

معرفی منابع برای مطالعه بیشتر معلم

١ غیاث الدین، منصور، 1385، آلودگی هوا )منابع، اثرات و کنترل(، انتشارات دانشگاه تهران.
2 کولز جرمی، 1388، آلودگی هوا )جلد اول(، ندافی، کاظم، صولت، محمد حسین، انتشارات نوآوران 

علم.
www.irandoe.ir 3 سایت سازمان حفاظت محیط زیست

www.behdasht.gov.ir 4 سایت وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی
5 سایت انرژی اتمی، دفتر حفاظت در برابر اشعه  
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هدف )برون داد کلی(
دانش  آموز با شناخت و بررسی منابع گوناگون انرژی، 
بتواند در موقعیت های گوناگون زندگی برای استفاده 
بهینه از انرژی و حفظ محیط زیست راهکار ارائه دهد 

و نیز راه های عملی و مؤثر را به کار گیرد.

انرژی، حرکت، زندگی درس 4
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انتظارات یادگیری

انتظار می رود دانش آموزان در پایان این درس :
 بدانند که انرژی الکتریکی مهم ترین شکل مصرف انرژی در جهان است.

 بدانند انرژی الکتریکی به روش های گوناگون تولید می شود.
 بخش قابل توجهی از انرژی الکتریکی از طریق سوزاندن سوخت های فسیلی تولید 

می شود.
 مهارت نمودار خوانی و استخراج داده ها از آن را در خود تقویت کنند.

 با اثرات زیانبار مصرف سوخت های فسیلی و تولید انرژی الکتریکی آشنا شوند.
 گرمایش جهانی را بشناسند و بتوانند اثرات آن را روی محیط زیست توضیح دهند.

 بدانند که عامل اصلی افزایش دمای زمین افزایش گاز کربن دی اکسید در هوا کره  
است.

 با ردپای محیط زیستی و ردپای کربن رابشناسند.
 راه های کاهش ردپای محیط زیستی را توضیح دهند.

 در برابر حفظ محیط زیست مسئول باشند.
 نسبت به کاربرد و نقش علوم تجربی در بهبود زندگی نگرش مثبت پیدا کنند.

 پیروی کردن از قانون را به عنوان یک رفتار مدنی در خود تقویت کنند.
 بتوانند موضوعات مرتبط با انرژی و محیط زیست را از جنبه های اقتصادی، علمی  و 

اجتماعی نقد کنند.
 مهارت گفت و گوی علمی  را در خود تقویت کنند.

 به اهمیت دانش در حل مسائل زندگی پی ببرند.

جلسۀ اول   صفحه های 44تا 47

رسانه های مورد نیاز

کتاب درسی، تصاویر گوناگونی از مصرف شکل های مختلف انرژی در جهان و زندگی، فیلم، خبر یا بریده 
روزنامه درباره انرژی و اهمیت آن در زندگی، انیمیشن ها و شبیه سازی تولید انرژی الکتریکی  
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آماده سازی و ایجاد انگیزش

اخبار مرتبط با چالش های مربوط به تأمین انرژی، انرژی الکتریکی در زندگی و صنایع گوناگون، طرح 
موضوع سرانه مصرف انرژی الکتریکی، وابستگی اقتصاد کشورها به انرژی الکتریکی و نقش انرژی در 

توسعه یک کشور می تواند برای طراحی آموزشی به کار برود.
برای نمونه می توان چند عبارت زیر را روی تابلو نوشت و از دانش آموزان خواست در گروه ها گفت  و گو 

کنند و پاسخ های خود را بیان کنند.
 مهم ترین منبع انرژی در جهان امروزی چیست؟

 سوخت های فسیلی را به چه شکلی یا شکل هایی مصرف می کنیم؟

پاسخ فعالیت )1( )فعالیت آماده سازی(
انرژی چیست؟

انرژی توانایی انجام دادن کار است. انرژی به وجود نمی  آید و از بین نمی رود. فقط از شکلی به شکل 
دیگر تبدیل می شود.

انرژی خورشید، منبع اصلی تأمین انرژی و نیروی محرکه جهان هستی است که ضمن تأمین انرژی تابشی 
و گرمایشی، فراهم کننده انرژی لازم برای اولین حلقه زنجیره غذایی در کره زمین، یعنی گیاهان سبز و در 

واقع کل اکوسیستم ها می باشد. 

به  که  دارند  وجود  جهان  در سرتاسر  عظیم  نیروگاه  میلیون  نیم  از  بیش 
نیاز  مورد  الکتریسیته  نیروی  تا  می کنند  کار  بی وقفه  و  شبانه روز  طور 

را تأمین کنند.

هر چیزی که در دنیاست، در یکی از این دو 
مفهوم می گنجد: ماده و انرژی. 

چیزی که ماده نباشد، انرژی است.

در مراکز تولید برق، ژنراتورها جریان متناوب 
و  می کنند  تولید  ولت(   ۲۲۰۰۰ حدود  )تا 
ترانسفورماتورها ولتاژ جریان را تا 4۰۰۰۰۰ 

ولت می رسانند.
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آیا می دانید برق چگونه به خانهٔ شما می آید؟

حدود دو سوم 
الکتریسیته مصرفی 
جهان با استفاده از 
سوخت های فسیلی 

تولید می شود.

سوخت های فسیلی
زغال سنگ، نفت و گاز بقایای گیاهان و جانورانی اند که دیرزمانی 
پیش از بین رفته اند؛ این گیاهان و جانوران در زیر لایه های زمین 
خورشیدی  انرژی  منبع  تا  شده اند  تجزیه  هوازی  شرایط  در  و 
به سوخت هایی  که  است  دلیل  این  به  کنند.  ذخیره  آنجا  در  را 
مانند زغال سنگ، نفت و گاز های طبیعی، سوخت های فسیلی 
می گوییم. نفتی که امروز مصرف می کنیم بیش از ۳۰۰ میلیون 

سال پیش تولید شده است.

مصرف سوخت های فسیلی به سرعت رو به افزایش است. 
باشد،   داشته  صعودی  روند  همچنان  آنها  مصرف  میزان  اگر 

شاید تا چند دهه آینده این منابع پایان یابند.
افزایش  عامل  اصلی ترین  فسیلی  سوخت های  سوزاندن 
زغال سنگ  میان،  این  در  است.  بوده  گلخانه ای  گازهای 

بیشترین و گاز طبیعی کمترین نقش را داشته است.

سبد تولید برق جهان در سال ۲۰1۲

بادی %3  زیست توده   %2     

گاز طبیعی 23%زغال سنگ %4٠

برقآبی ١7%

هسته ای ١١%

نفت %4

مرحله اول 
تولید برق

نیروگاه با سوخت فسیلی

ژنراتورتوربین

شبکه برق

مرحله دوم 
انتقال برق

شبکه انتقال 
نیروی برق

ترانسفورماتور

ترانسفورماتور

مرحله سوم 
توزیع برق

شبکه تولید 
نیروی برق
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تصویرهای بالا را چگونه تفسیر می کنید؟ 

استخراج زغال سنگ 
زغال سنگ را نخستین  بار، در حدود ۳۰۰۰ 
سال پیش، در چین استخراج کردند. مردم چین 
زغال سنگ را برای ذوب و جداسازی مس به کار 
را  میلادی، زغال سنگ  قرن هیجدهم  در  بردند. 
کارخانه ها  در  بخار  ماشین های  راه اندازی  برای 
حاضر،  درحال  دادند.  قرار  استفاده  مورد 
سوزاندن  با  جهان  برق  درصد   ۴۰ حدود  در 

زغال سنگ تأمین می شود. 
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چین  ترکمنستان قزاقستان    لیبی    امریکا     نیجریه   کویت    امارات    عراق       قطر     عربستان  ونزوئلا   روسیه    ایران             

ایران با داشتن ١57 میلیارد بشکه ذخایر نفت خام و 34 
تریلیون متر مکعب ذخایر گاز طبیعی و در مجموع 36٩ 
میلیارد بشکه معادل نفت خام رتبه اول ذخایر نفت و گاز 
قابل استحصال جهان را دارا می باشد. کشورهای روسیه، 

ونزوئلا و عربستان در رتبه های بعدی قرار دارند. 

ذخایر گاز )معادل نفت خام(       ذخایر نفت  

که
 بش

ارد
یلی

م
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گاز طبیعی
گاز طبیعی هم، مانند نفت و زغال سنگ از باقیمانده گیاهان و جانورانی که میلیون ها سال پیش می زیسته اند، 
تشکیل می شود. گیاهان و جانوران دریایی پس از مرگ شان، در کف اقیانوس رسوب می کنند و در زیر 
سال،  میلیون ها  طول  در  ماسه،  و  گل  لایه های  این  ضخامت  می شوند.  مدفون  ماسه  و  شن  و  گل  و لای 
به هزاران متر می رسد. آنها سرانجام به شکل فسیل درمی آیند. گرما و فشار به تدریج این فسیل ها را تبدیل 

به گاز می کند، که در لابه لای سنگ ها محبوس می ماند.

شکل های زیر الگوی مصرف انرژی در مناطق گوناگون جهان را نشان می دهد.

)درصد(

امریکای مرکزی وآسیاپاسفیک       افریقا              خاورمیانه
 جنوبی     

امریکای شمالیاروپا و اوراسیا

سهم مصارف انرژی بخش های مختلف از کل انرژی مصرفی در کشور در سال ١3٩٠     

خانگی، عمومی و تجاری

زغال سنگ
تجدیدپذیرها
برق آبی
برق هسته ای
گاز طبیعی
نفت

کشاورزی

حمل و نقل

صنعت

از مقایسه الگوی مصرف انرژی در کشورهای مختلف جهان و ایران چه نکاتی را در می یابید؟ 

الگوی مصرف انرژی های اولیه در مناطق مختلف
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 منابع انرژی تجدیدپذیر کدام اند؟ 
با  زمانی  در  که  منابعی  از  که  هستند  انرژی  از  نوعی 
می گردند،  مجدد  تولید  پیوسته  به طور  انسانی،  مقیاس 
به وجود می آیند. مانند نور خورشید، باد، جزر و مد، امواج، 
از  درصد   16 حدود  بیومس.  و  هیدروژن  و  زمین گرمایی 
مصرف نهایی انرژی جهان از منابع تجدیدپذیر تولید می شود. 

سهم انرژی های تجدیدپذیر در تولید برق 1۹ درصد است. 

سیاره در حال تغییر 
در  را  فسیلی  سوخت های  انسان، 
به طور  گذشته،  سال   ٢٥٠ طول 
است.  کرده  مصرف  فزاینده ای 
می سوزد،  وقتی  فسیلی  سوخت 
تولید  دی اکسید  کربن  نام  به  گازی 
می کند. این گاز به همراه سایر گازها، 
جذب  خود  در  را  خورشید  گرمای 
سیاره  دمای  نتیجه  در  و  می کنند 

زمین را بالا می برند. 

دمای  متوسط  که  صورتی  در 
درجه   ۲/5 تا   1/5 زمین  کره 
 2٠ یابد  افزایش  سانتی گراد 
و  گیاهی  گونه های  از   %3٠ تا 
جانوری در معرض خطر انقراض 

قرار خواهند گرفت. 

ادامه انتشار CO۲ منجر 
کره  دمای  افزایش  به 
درجه   4 به   ١٨ از  زمین 
قرن  پایان  در  سانتیگراد 

2١ خواهد شد. 

با  گندم  محصول  هندوستان  در 
 ١٠ تا   5 دما  افزایش  درجه  هر 

درصد کاهش خواهد یافت. 

فعالیتی برای گفت وگو در کلاس 
شکل زیر، نقشه درصد تولید انرژی الکتریکی توسط منابع تجدیدپذیر انرژی را در سطح کشورهای جهان 

نشان می دهد. جایگاه ایران را با سایر کشورهای جهان مقایسه کنید. 

میلیون ها نفر از ساکنان کرۀ زمین، از بنگلادش تا فلوریدا در تراز ارتفاعی 
مهم  شهرهای  اغلب  می کنند.  زندگی  دریا  سطح  از  اختلاف  متر   ١ از  کمتر 

جهان، از شانگهای تا بوینوس آیرس در نزدیکی دریا هستند.
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پیل سوختی چگونه کار می کند؟
در  اکسیژن  و  هیدروژن  ترکیب  با  پیل ها  این 
حضور کاتالیزگر )کنشگر( برای سرعت بخشیدن 
رسانای  شیمیایی  )ماده  الکترولیت  و  واکنش  به 
اکسیژن  و  هیدروژن  می کنند.  عمل  الکتریسیته( 

ترکیب می شوند تا برق و آب تولید کنند. 

فعالیتی برای کلاس 
تحقیق کنید

دلیل عدم استفاده گسترده از سوخت هیدروژنی 
چیست؟ 

خودروهای هیدروژنی
هیدروژن، سومین انرژی فراوان در روی سطح 
هم  معمولی  موتورهای  در  هیدروژن  است.  زمین 
می تواند به جای بنزین بسوزد، و به جای دود، آب از 
اگزوز آن خارج شود. شرکت های تویوتا، هیوندای و 
هوندا پیشگامان تولید این نوع از اتومبیل ها هستند.

پیل های عظیم سوختی به عنوان نیروگاه برق به کار گرفته 
می شوند و بیش از 2٠٠ کیلووات برق تولید می کنند که 

برای ١5٠ خانوار کافی است.

  پیل های هیدروژنی و سوختی
کردن  ذخیره  برای  راه  بهترین 
است.  هیدروژن  از  استفاده  برق، 
هیدروژن با عبور دادن جریان برق از 
آب آزاد می شود و می تواند به عنوان 
یا  و  معمولی  موتورهای  در  سوخت 
شود.  مصرف  سوختی  پیل های  در 
دستگاه هایی  سوختی  پیل های 
به  دوباره  را  هیدروژن  که  هستند 

برق تبدیل می کنند.

اکسیژن
منبع برق

هیدروژن

الکترولیت و کاتالیزگر
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فعالیتی برای کلاس 
تحقیق کنید

تفاوت خودرو هیبریدی و هیدروژنی در چیست؟ 

انرژی خورشیدی
ماست.  انرژی  منابع  تمام  منشأ  اما  است.  دور  ما  از  کیلومتر  میلیون   15۰ حدود  خورشید 
خورشید 5 میلیارد سال عمر دارد و شاید تا 5 میلیارد سال دیگر هم عمر کند. انسان، همانند 
گیاهان می تواند انرژی خورشیدی را گردآوری کند. سلول های خورشیدی عملی مشابه با برگ 

گیاهان انجام می دهند و با جذب و ذخیره انرژی خورشیدی، آن را به برق تبدیل می کنند. 

سلول خورشیدی چیست؟
ریزی  ذرات  نور،  جذب  با  خورشیدی  سلول 
خود  حرکت  با  آنها  می کند.  آزاد  الکترون  نام  به 
جریان برق ایجاد می کنند. این سلول ها معمولًا از 
تراشه های  که  ماده ای  شده اند،  ساخته  سیلیکون 
سلول  بهترین  می شود.  ساخته  آن  از  رایانه ای 
شدهٔ  تابیده  نور  سوم  یک  تقریباً  خورشیدی، 
از  استفاده  می کند.  تبدیل  برق  به  را  خورشیدی 
آینه ها و عدسی ها برای تمرکز نور خورشید مقدار 

نیروگاه خورشیدیبرق حاصل را دو برابر می کند.  
انرژی موجود در نور خورشید که در طول یک روز 
انرژی  برابر   ۲ می تابد،  امریکا  متحده  ایالات  بر 
مهار  برای  است.  کشور  این  سالیانه  مصرفی 
زیرساخت هایی  و  تأسیسات  به  نیاز  انرژی  این 
می دهند.  شکل  را  خورشیدی  نیروگاه  که  است 
بزرگترین نیروگاه خورشیدی جهان با توان ۳۵۴ 

مگاوات در بیابان موهاوی قرار دارد.    
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فعالیتی برای گفت و گو در کلاس 
میزان  بیشترین  بیانگر  قرمز  تا  نشان می دهد. طیف رنگ زرد  تابش خورشید را  نقشه جهانی  بالا،  شکل   

دریافت انرژی است. بر این اساس، مناطق مختلف کره زمین را طبقه بندی کنید. 

چراغ های خیابانی خورشیدی 
انرژی  از  می توان  هم  مقیاس های کوچک  در 
خورشیدی برای تولید برق استفاده کرد. در مناطق 
آفتابی، صفحه ای گردآور، در طول روز برق کافی 
شب  در  خیابان  چراغ های  کردن  روشن  برای  را 

گرد می آورد و ذخیره می کند.
سلول های خورشیدی، روی بال و دم هواپیمای 
نوری و یا سقف اتومبیل، برق کافی را برای حرکت 

فراهم می کنند.

هواپیما و خودروی خورشیدی
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فعالیتی برای گفت وگو در کلاس 
 با توجه به نقشه زیر، پتانسیل انرژی تابشی خورشید را در محل سکونت خود )استان / شهر( بسنجید.

فعالیتی برای کلاس 
برداشت خود را از تصویر زیر بیان کنید. 
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فعالیت عملی پیشنهادی
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سدهای برق آبی
سدهای بزرگ، جریان رودخانه را بند می آورند. در این سدها آب از تونل هایی به سوی توربین ها هدایت 
می شود تا برق تولید کنند. برق تولید شده ارزان است زیرا بدون سوخت تهیه می شود. انرژی برق  آبی، ۹۹ 
درصد از تولید ملی برق تجدیدپذیر کشور را تشکیل می دهد. اما ساخت سد معمولاً بسیار پر هزینه است و 
برای ایجاد دریاچه های ذخیرهٔ آب پشت سد زمین های وسیعی زیر آب می روند. خیلی ها باید خانه های خود 

را رها کنند و زمین های کشاورزی بسیاری هم از دست می رود.  

انرژی آب
رودها هزاران سال است که پروانه های بزرگ آبی را به حرکت در آورده اند. انرژی آبی هنوز یکی 
از بهترین منابع انرژی است. بزرگ ترین نیروگاه های جهان توربین هایی دارند که با نیروی آب به 
گردش در می آیند. از آنجا که آب ۸۰۰ مرتبه چگال تر از هوا است، حتی از یک جریان آرام آب 

و یا جزر و مد متوسط می توان مقدار قابل توجهی انرژی به دست آورد.  
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نیروی جزر و مدی )کشِندی(  
نیروی جاذبه ماه آب های سطح کره زمین را به سوی 
می توان  آب ها  مد  و  جزر  نیروی  از  می کشد.  خود 
نیروی الکتریسیته به دست آورد. در مناطق ساحلی 
با  می توان  را  آب  دارند،  مدهای شدیدی  و  که جزر 
دروازه های متحرکی نگه داشت و پس از پایان مد آن 

را از کانال هایی به سوی توربین ها هدایت کرد. 
نیروگاه جزر و مدی لارنس در فرانسه، یکی از بهترین نمونه هایی می باشد که سال ها است که به خوبی کار 

می کند.   

انرژی امواج
انرژی موج بر اثر عمل باد روی سطح اقیانوس 
تولید می شوند. کل انرژی موج توزیع شده در زمین 
تخمین زده می شود  1۰6×5/2 مگاوات  در حدود 
که در حدود انرژی کلی توزیعی جزر و مد است. 
انرژی موج منبع تجدیدشونده است و معمولًا نسبت 
نیروی  اثر  بر  باد بیشتر قابل تولید است.  انرژی  به 
موج وارد شده، هوای درون محفظه باعث چرخش 

توربین و حرکت ژنراتور می شود.  

 فعالیتی برای گفت وگو در کلاس 
در شکل روبرو، 6 حوضه آبریز 
شده  داده  نشان  کشور  اصلی 
از  کدام یک  شما  نظر  به  است. 
امکانات  بیشترین  حوضه ها  این 
تولید برق آبی را در کشور دارند؟ 

توربین دوطرفه 
جعبهالکتریسیته

عقب نشینی موج موج نزدیک می شود
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قدیمی ترین روش استفاده از انرژی باد، به ایران باستان باز می گردد. برای نخستین بار، ایرانیان موفق 
شدند با استفاده از نیروی باد، دلو )دولاب( یا چرخ چاه را به گردش درآورده و از چاه های آب خود، آب را به 
سطح مزارع برسانند. احتمالًا نخستین ماشین بادی توسط ایرانیان باستان ساخته شده است و یونانیان برای 
خرد کردن دانه ها و مصری ها، رومی ها و چینی ها برای قایقرانی و آبیاری از انرژی باد استفاده کرده اند. در 
قرن 1۳ میلادی، این فناوری توسط سربازان صلیبی به اروپا برده شد و هلندی ها فعالیت زیادی در توسعه 
دستگاه های بادی داشتند، به طوری که در اواسط قرن نوزدهم در حدود ۹ هزار ماشین بادی با هدف های 

گوناگون مورد استفاده قرار می گرفته است.

انرژی باد
گرمای  است.  خورشید  زمین،  روی  انرژی های  اکثر  منشأ 
خورشید برخی قسمت های کره زمین را بیشتر از مناطق دیگر 
گرم می کند. هوای گرم بالا می رود و جای آن را هوای سرد پر 
اولین  می دهد.  روی  باد  پدیده  جابجایی  این  اثر  در  و  می کند 
آسیاب های بادی )آسبادها( حدود ۱۴۰۰ سال پیش در آسیا 
را  خود  گذشته  موقعیت  بادی  انرژی  اکنون  شدند.  ساخته 
باز یافته است. در سالیان اخیر و با پیشرفت فناوری در این 
زمینه، هزینه ها کمتر و کارآیی این توربین ها افزایش یافته 

است.

پیش بینی می شود، در سال ۲۰۳۰، حدود 1۹ درصد از الکتریسیته جهان توسط نیروی باد تأمین 
شود.



94

فعالیت هایی برای گفت وگو در کلاس
1ــ در شکل زیر، برخی از انواع توربین های بادی را مشاهده می کنید. به نظر شما تفاوت های عملکردی 

آنها در چیست؟ 

2ــ شکل زیر، نقشه پهنه بندی کشورهای جهان را از لحاظ توانایی تولید الکتریسیته توسط انرژی باد 
نشان می دهد. در مورد جایگاه کشورها و به ویژه ایران بحث کنید. 

باد ساحلی
آب های کم عمق ساحلی بهترین مکان برای کار گذاشتن توربین ها است، چرا که باد در این مناطق معمولًا 
تولید  برق  کیلووات  هر یک ۴5۰  که  است  توربین نصب شده  یازده  دانمارک،  آنسویگ  در  است.  قوی 
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می کنند. ۲۰ درصد برق مصرفی دانمارک توسط باد 
توربین های  به  نسبت  توربین ها  این  می شود.  تأمین 
روی خشکی انرژی بیشتری تولید می کنند، اما هزینه 

ساخت آنها دو برابر است.    

نیروگاه بادی
بهترین  دایمی دارند،  و  شدید  بادهای  که  مناطقی 
هستند.  بادی  توربین های  گذاشتن  کار  برای  محل 
بادی  توربین های  از  بزرگی  مجموعه های  ساخت 
بهترین  مناطق  این  باد  نیروی  از  فقط  نه  هم  کنار  در 
انتقال  خطوط  هزینه  بلکه  می کند،  را  بهره برداری 

نیروی برق را هم کاهش می دهد. 
در ایران در مناطق بادخیزی همانند رودبار و لوشان 
)گیلان( و مناطقی از کویر، مزارع بادی ایجاد شده و یا 

در دست ایجاد است.

  زیست توده )بیومس( چیست؟
زیست توده ماده ای است که گیاهان در حال رشد تولید می کنند. هر سال ده برابر انرژی مورد 
نیاز انسان ها از این انرژی ذخیره می شود. چوب )هیزم( مهم ترین ذخیره گیاهی است که حدود 
15 درصد انرژی جهان را تأمین می کند. برخی محصولات را می توان به عنوان سوخت استفاده 

کرد. زباله های خانگی نیز که منشأ گیاهی دارند، از جمله زیست توده محسوب می شوند. 
منابع بیوماسی که برای تولید انرژی مناسب هستند، طیف وسیعی از مواد را شامل می شوند که 
بطور عمده به شش گروه تقسیم بندی می گردند: 1ــ جنگل ها و ضایعات جنگلی ۲ــ محصولات 
و ضایعات کشاورزی، باغداری و صنایع غذایی ۳ــ فضولات دامی  ۴ــ فاضلاب های شهری 

5ــ  فاضلاب ها، پسماندها و زائدات آلی صنعتی 6ــ ضایعات جامد.
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انرژی زیست توده 
در آمریکا، چوب و ضایعات چوبی همراه زباله های خانگی که در زباله سوزهای بزرگ سوزانده می شود 
از  آمده  به دست  انرژی  آن،  از  پس  می کنند.  تولید  را  توده  زیست  انرژی  بیشترین  می کند،  گرما  تولید  و 
محل های جمع  آوری زباله و ضایعات کشاورزی است. گازی مانند متان که از ضایعات گیاهی یا حیوانی 
تولید می شود، زیست گاز یا بیوگاز نامیده می شود. در بسیاری از نقاط دنیا این گاز برای آشپزی و نانوایی 

به کار می رود.    

خودرو الکل سوز    
مختلف  روش های  از  استفاده  پیشتاز  برزیل 
تخمیر  از  سوخت  عنوان  به  الکل  تولید  برای 
خالص  صورت  به  هم  الکل  این  است.  گیاهان 
تخمیر  از  می رود.  به کار  بنزین  با  مخلوط  هم  و 
که  می آورند  دست  به  )اتانول(  الکل  نیشکر، 

می تواند جانشین مناسبی برای بنزین باشد.

گورستان های زباله
وقتی زباله در گورستان های زباله ریخته می شود، می پوسد و گاز متان )متان طبیعی( تولید می کند. 
در گذشته این گاز هدر می رفت، اما اکنون این گاز را استخراج می کنند و به عنوان سوخت از آن 
استفاده می کنند. که به آن بیوگاز می گویند. به علاوه، با این کار خطر انفجارهای اتفاقی ناشی از 

گاز متان را در مکان های دفن زباله کاهش می دهند. 

اتانول مایع

 فعالیت هایی برای گفت وگو در کلاس 
شکل زیر بازگو کننده چیست؟ 

خروج گاز

متان

فضولات

لولۀ فضولات حیوانی

محفظۀ تخمیر
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زمین گرمایی چیست؟
به میزان 1 درجه  با هر ۳5 متر حفاری در عمق زمین  برویم، مقدار دما  پایین تر  هر چه از سطح زمین 
سانتیگراد افزایش پیدا می کند. این گرما اصطلاحاً انرژی زمین گرمایی نامیده می شود. این انرژی، بسیار 

پرقدرت، یکنواخت و پایدار است. 
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آمریکا، فیلیپین، ایتالیا، مکزیک، اندونزی، ژاپن، نیوزلند و ایسلند کشورهای پیشرو در زمینه استفاده 
از انرژی زمین گرمایی هستند.

در سال 1۹۰۴ میلادی برای اولین بار استفاده تجاری از انرژی زمین گرمایی به عنوان 
یک منبع تولید برق در ایتالیا شروع شد و سپس در سال 1۹5۸ نیروگاه زمین گرمایی وایراکی 
در نیوزیلند و در دهه 1۹6۰ نیروگاهی در منطقه آتشفشانی آبفشان ها در ایالت کالیفرنیای 
آمریکا ساخته شد که امروزه بزرگ ترین نیروگاه زمین گرمایی به شمار می رود. تا سال ۲۰۰۸ 
انرژی زمین گرمایی سهمی کمتر از 1 درصد از تولید کل انرژی الکتریکی جهان را به خود 
اختصاص داده بود. استخراج گرما از سنگ های داغ بسیار دشوار است. زیرا آب باید با 
فشار به درون سنگ نفوذ کند و به صورت بخار یا آب داغ بالا بیاید. نمک های محلول در 

دستگاه ها رسوب می کنند و گرمایی کمتر از حد انتظار به دست می  آید.

بادی

خورشیدی

زیست توده

زمین گرمایی

صد(
)در

یر 
دپذ

جدی
م ت

سه

دیگ بخارتوربین بخارمولد برق

فوران آب گرم
چگالنده

تزریق آب سرد

۲۰۰۰       ۲۰۰۲        ۲۰۰4          ۲۰۰6        ۲۰۰8         ۲۰1۰

5
4/5

4
3/5

3
۲/5

۲
1/5

1
۰/5

۰

١

2

3
4

5
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انرژی هسته ای
انرژی هسته ای تنها منبع اصلی انرژی است که به خورشید بستگی 
ندارد. این انرژی از شکاف اتم های عناصری به نام اورانیم و پلوتونیم 
به  می تواند  که  می کند  تولید  زیادی  انرژی  کار  این  می شود.  تولید 
مصرف تولید برق برسد. در حدود ۲۰ درصد برق آمریکا و بیش از 

۸۰ درصد برق فرانسه از نیروی هسته ای تأمین می شود.      
 

شکافت اتم
نوترون  با   »۲۳5 »اورانیم  اتم  وقتی 
برخورد کند، هسته آن شکافته می شود. 
در این برخورد، اتم انرژی زیادی آزاد 
آزاد  جدید  نوترون   ۲ حداقل  و  می کند 
می شود و این دو نوترون باعث شکافته 
شدن دو هسته دیگر می شوند، این کار به 

صورت زنجیره ای ادامه پیدا می کند.   
نیروگاه اتمی

نیروگاه های اتمی برای تولید برق از انرژی حاصل از شکافت اتم استفاده می کنند. یک نیروگاه اتمی حدود 
1۲۰۰ مگاوات برق تولید می کند، یعنی معادل 1۰۰۰ توربین بزرگ بادی، و شب و روز هم کار می کند.

  

ژنراتور الکتریکی

یک سیال دور هستۀ راکتور 
می چرخد تا حرارت تولید شده 
در اثر شکست را بیرون ببرد.

یک سپر بتونی ضخیم از نشت 
تشعشع جلوگیری می کند.

سیال گرم شده بخار تولید می کند و بخار توربینی 
را می  چرخاند و الکتریسیته تولید می کند.

توربین بخار

قرص اورانیوم

با  سوخت  میله های 
اورانیوم  قرص های 
سپس  می شوند.  پر 
دسته ای از میله های 
هستۀ  در  سوخت 
داده  قرار  راکتور 

می شود.

هستۀ اتم اورانیم 53۲

نوترون

نوترون

نوترون

نوترون

انرژی
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 فعالیتی برای گفت وگو در کلاس 
یکی از مزایای انرژی هسته ای آن است که کربن دی اکسید تولید نمی شود و در نتیجه کمک بزرگی به 
جلوگیری از گرم شدن کره زمین می کند. با این وجود به نظر شما چرا طرفداران محیط زیست با این نوع از 

انرژی خیلی موافق نیستند؟ 

گداخت یا همجوشی هسته ای
یکی از ایده های نوین در زمینه استفاده از منابع 
این  می باشد.  انرژی جدید، همجوشی هسته ای 
به جای  انرژی هسته ای می باشد و  مورد عکس 
با  کوچک  اتم  دو  شود،  شکافته  اتم  یک  آنکه 
یکدیگر ترکیب می شوند. به این کار همجوشی یا 
گداخت گویند و واکنشی است که در خورشید و 

ستارگان رخ می دهد. 
سلاح خطرناک بمب هیدروژنی بر این پایه ساخته می شود.

 فعالیت 

هزینه های ناشی از مصرف بی رویه و نادرست انرژی در کشور، سالانه ۴5 میلیارد دلار است.

اگر هر مشترک برق در شهر تهران )تعداد کل مشترکین 
در  و  یکسال  در طی  است(،  نفر  میلیون   5 تهران  برق 
طول روز فقط ۲ ساعت یک لامپ 1۰۰ وات اضافه 

را خاموش کند، منافع زیر به دست می آید:

1( کاهش 75۰11۳ بشکه نفت در سال و معادل ۳75 
میلیارد ریال

۲( کاهش ۲555۰۰ تن دی اکسید کربن 
۳( کاهش 7۳ میلیارد ریال هزینه مشترکین

دوتریم )2H(نوترون

گداخت

)3H( تریتیم )4He( هلیم

درباره اهمیت صرفه جویی در مصرف انرژی بحث کنید. مصرف بهینه منابع انرژی دقیقاً به چه مواردی 
اشاره دارد؟ 
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لامپ های کم مصرف
در لامپ های معمولی )شکل چپ(، سیم پیچ درون لامپ گرمای 
)شکل  مصرف  کم  لامپ های  می کند.  تولید  نور  هم زمان  و  زیاد 
پنجم  یک  با  و  نمی کنند  تولید  اضافی  گرمای  گونه  هیچ  راست(، 
مصرف برق لامپ های معمولی، همان نور را تولید می کنند و عمرشان 

نیز طولانی تر است، البته قیمت آنها بالاتر است.   

 در صورتی که 1 لامپ 1۰۰ واتی در طول یک سال فقط روزها روشن باشد، مصرف برق 
آن تقریباً برابر با سوختن 1۸۰ کیلوگرم زغال سنگ است. سوزاندن این مقدار از زغال سنگ در 
حدود ۴۰ کیلوگرم از انواع گازها را تولید می کند، که باعث به وجود آمدن گازهای گلخانه ای 

می شود. ۳ کیلوگرم از این گازها هم باران اسیدی تولید می کنند.

یخچال  در  مرتبه   ۲۲ روزی  کم  دست  خانه  هر  در  متوسط  طور  به 
منجر  عمل  این  سال.  در  مرتبه    ۸۰۰۰ حدود  در  یعنی  می شود،  باز 
به خروج سرمای درون یخچال و مصرف بیشتر برق می شود. درجه 

حرارت یخچال های خانگی باید بین ۳ تا ۶ درجه سانتی گراد باشد.

حدود 4۲ درصد از 
هزینه های انرژی هر 

خانه صرف گرمایش و 
سرمایش آن می شود.

برچسب انرژی چیست؟
برچسب انرژی امروزه در اغلب کشورهای 
جهان وجود دارد و مصرف کننده را با میزان 
کارایی هر یک از وسایل انرژی بر آشنا می کند. 
تمامی  در  که  برچسب  اول  قسمت  سه 
است،  مشترک  خانگی  انرژی بر  وسایل 
به ترتیب نمایانگر علامت تجاری و نام شرکت 
سازنده و مدل دستگاه است. بخش چهارم 
 G تا A برچسب، به وسیله 7 حرف لاتین از
درجه بندی شده است که هر یک از حروف 
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معرف درجه ای از کارایی دستگاه است. حرف A بیشترین بازدهی دستگاه و حرف G نشانگر کمترین 
بازدهی دستگاه است. بخش پنجم، نمایانگر مصرف انرژی دستگاه براساس استاندارد ملی تدوین شده 

است.
فعالیت پیشنهادی )تحقیق کنید(:

برچسب انرژی را در منزل خود جستجو کنید و وسایل خانگی خود را از لحاظ کارایی انرژی با یکدیگر 
مقایسه کنید. این کار را در مورد اتومبیل هایی که در سطح شهر تردد دارند نیز انجام دهید. کدام اتومبیل 

راندمان بیشتری از لحاظ انرژی دارد؟ 

 فعالیت پیشنهادی برای گفت وگو در کلاس 
آثار اقدامات و فعالیت های انسان در کره زمین را 
ردپای اکولوژیکی می نامند. حدود یک پنجم ردپای 
انرژی های  مصرف  از  ناشی  زمین  کره  بر  انسان 

تجدیدناپذیر و ناپاک است. 
بهترین درجه حرارت منزل در تابستان چند درجه 
سانتی گراد است؟ روش های تنظیم دمای منزل یا کلاس 
تأثیر  درباره  کدام اند؟ سپس  سال،  مختلف  فصول  در 
رفتار ما روی رد پای انسان بر کره زمین گفت وگو کنید.

فعالیت پیشنهادی )تحقیق کنید(:
چند سایت اینترنتی مفید در زمینه انرژی را شناسایی و در کلاس معرفی کنید. 

فعالیت پیشنهادی
از دانش آموزان بخواهید که با مراجعه به تفاسیر قرآن، تفسیر آیه 46 سوره روم را 
در یک یا دو پاراگراف بنویسند. سپس این یادداشت ها را پس از پایان جلسهٔ آخر به 

بحث و گفت وگو بگذارید.
و از جمله آیات )قدرت( او آن است که بادهای بشارت آور می فرستد )تا شما را مژده 
آرد( و تا شما را به چیزی از رحمت )بی انتهای( خود بهره مند گرداند و تا کشتی به 
فرمان او روان گردد و تا از فضل و کرمش )انواع نعمتها( تحصیل کنید، و باشد که 

شکر )نعمتش( به جای آرید.

حمل و نقل

انرژی

غذا
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شکل 1ــ روند شدت مصرف انرژی در ایران در طی سال های ۲۰۰4 تا ۲۰11

بیشتر بدانیم 

1ــ مصرف بی رویه و نادرست انرژی و منابع طبیعی
نفر  هر  برای  زمین  معادل 3/1 هکتار  کمبود  با  متوسط  به طور  نیاز ساکنانش  تأمین  برای  ایران  کشور 
روبه رو است، که با توجه به جمعیت آن، رقمی بیش از 90 میلیون هکتار زمین خواهد بود. به عبارت دیگر، 
با در نظر گرفتن مساحت ایران )8/164 میلیون هکتار(، با کمبودی معادل 54 درصد مساحت کشور برای 
تأمین نیاز ساکنان آن مواجه ایم که این امر به معنای وارد کردن فشار بیش از حد به منابع موجود برای رفع 
این کمبود است. می گویند مردم ایران از اسراف  کارترین مردمان جهان هستند. مردم ایران منابع ملی خود را 
به مقدار قابل ملاحظه  ای تلف می  کنند. اسراف در این منابع به اندازه  ای است که بنا به آمار منتشره مصرف 
سرانه آب، انرژی، دارو، نان و دیگر مواد غذایی و صرف وقت برای انجام یک کار معین در ایران، چند برابر 
استانداردهای جهانی است. این یک ادعای ساده و بدون استناد نیست. ایرانیان بیش از هر ملت دیگری و 
به ویژه بیش از استاندارد جهانی در هدر دادن منابع غذایی، انرژی و حتی وقت خود پیشتازند، در حالی که 

میزان درست استفاده از منابع، یکی از پیش  شرط  های توسعه هر کشور است. 
بررسی سرانه مصرف انرژی در ایران طی سال های ۲۰۰۴ تا ۲۰11، نشان از افزایش ۲5 درصدی در 

این سال ها دارد. 

۲۰۰4     ۲۰۰5      ۲۰۰6    ۲۰۰7      ۲۰۰8      ۲۰۰9    ۲۰1۰      ۲۰11     ۲۰1۲     ۲۰13

۰/۲9

۰/۲8

۰/۲7

۰/۲6

۰/۲5

۰/۲4

)K
oe

/$2
٠٠

5p
(

میزان هدر دادن منابع در ایران، به خوبی یکی از علل عدم توسعه واقعی و پایدار کشور را نشان می دهد؛ 
عاملی که اتفاقاً این بار نه تنها بر عهده دولت  مردان و مسئولین یا سیاست های نادرست آنان است، بلکه زاییده 
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ایران دارای منابع انرژی غنی و گسترده می باشد. وجود مخازن عظیم نفت و گاز موجب گردیده است که 
ایران از موقعیت مناسب و ممتازی نسبت به بسیاری از کشورهای دیگر برخوردار باشد. این منابع عظیم در 
صورتی می توانند به عنوان عوامل مهم توسعه اقتصادی نقش ایفا نمایند که استفاده بهینه و مناسب از آنها به 
عمل آید. در صورت عدم استفاده بهینه، این امکان وجود دارد که بخش انرژی به عنوان یک بخش نامتعادل 
و ناسازگار با سایر بخش های اقتصادی درآید و موجب رشد سرطانی برخی بخش ها گردیده و نهایتاً باعث 
عدم تعادل اقتصادی در کشور شود. براساس گزارش صندوق بین المللی پول، ایران دومین کشور جهان از 
نظر پرداخت یارانه انرژی با رقم 37 میلیارد دلار می باشد. مصرف سرانه انرژی در ایران به ازای هر نفر بیش 
از 5 برابر مصرف سرانه کشوری مانند اندونزی با 225میلیون نفر جمعیت، 2 برابر چین با یک میلیارد و 300 
میلیون نفر جمعیت و 4 برابر کشور هند با یک میلیارد و 122 میلیون نفر جمعیت است که با مقایسه شاخص 
شدت مصرف انرژى در ایران با بسیارى از کشورهاى جهان، شاهد وضعیت ناهنجار بهره  بردارى انرژى 
هستیم. همچنین آژانس بین المللی انرژی اعلام کرده است: دولت ایران در سال ۲۰1۲ بالغ بر ۸۲ میلیارد 
دلار یارانه پرداخت کرده است. میزان یارانه پرداختی از سوی ایران معادل یک دهم کل یارانه پرداختی در 
جهان بوده است. ایران بزرگ ترین کشور یارانه دهنده در جهان برای مصرف سوخت های فسیلی است. 
به مصرف فراورده های  ایران در سال 2012  پرداختی توسط دولت  یارانه  40درصد از 82 میلیارد دلار 

نفتی، 36درصد به مصرف گاز طبیعی و 21درصد به مصرف برق اختصاص یافته است. 

شکل ۲ــ نرخ بهره وری انرژی براساس تولید ناخالص داخلی در کشورهای گوناگون

بهره وری انرژی براساس تولید ناخالص داخلی اسمی در برخی از کشورهای جهان در سال ۲۰۰8 
)میزان تولید ناخالص داخلی اسمی به ازای هر بشکه معادل نفت خام، مصرف انرژی(

مأخذ: نشریه آماری شرکت نفت انگلیس، بانک اطلاعاتی نشریه چشم انداز اقتصاد جهان از انتشارات صندق بین المللی پول ــ اکتبر ۲۰۰9 و محاسبات مربوطه

دلار آمریکا

اتحادیه اروپا             ژاپن                    ترکیه                   آمریکا               کل جهان                   هند             عربستان سعودی       چین                    ایران

نگرش مردم در زندگی فردی و اجتماعی شان نیز می باشد. رویکرد مردم به استفاده از منابع که به تدریج در 
خلال سالیان شکل گرفته است، به آسانی هم از بین نخواهد رفت؛ اما بررسی و یادآوری آن، همواره تلنگری 

است بر این  که باید حرکتی برای اصلاح آن از سوی مردم و مسئولین شکل گیرد.
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۲ــ بهره وری در مصرف انرژی 
مطابق با نمودار زیر، بهره وری انرژی ایران در طی سال های 1۹۹۰ تا ۲۰11 بسیار کاهش یافته است. 
در سال 1۹۹۰ بهره وری انرژی ایران بعد از گروه کشورهای حوزه آمریکای لاتین و کارائیب و متوسط 
بهره وری انرژی در کشورهای خاورمیانه و حوزه یورو در جایگاه چهارم قرار داشت. اما همین شاخص 
در سال ۲۰11، سقوط زیادی داشته است و پس از کشورهای آفریقایی و شرق آسیا و اقیانوس آرام قرار 

گرفته است. 

شکل 4ــ مقایسه شاخص بهره وری انرژی در ایران و مناطق مختلف جهان در سال های ۲۰۰4 تا ۲۰11
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شکل 3ــ مقایسه مصرف سرانه انرژی در کشورهای مختلف
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کشور  بزرگ ترین  همچنان  کشور  این  ایران،  در  یارانه ها  هدفمندی  طرح  نخست  فاز  اجرای  وجود  با 
میانگین  برابر  انرژی در کشور چهار  میانگین مصرف  برای مصرف سوخت شناخته می شود.  یارانه دهنده 
جهانی است. البته در مسیر اصلاح مصرف انرژی اقدامات زیادی انجام گرفته، اما نتیجه آنها به گونه ای نبوده 
که در چرخه مصرف کشور هدفمند وارد شده و مؤثر باشد. در همین ارتباط مهم ترین هدف قانون هدفمند 
کردن یارانه ها، مدیریت صحیح مصرف انرژی و منابع آن در کشور بود که البته تا حدودی  نیز موفق عمل 
کرد. ولی در کل سیاست های اصلاح الگوی مصرف انرژی در کشور هنوز به خوبی اجرایی نشده و با شرایط 

مطلوب فاصله زیادی دارد. بنابراین اصلاح الگوی مصرف باید به صورت جدی در دستور کار قرار گیرد.
الف( مصرف برق: امروزه تقریباً اکثر وسایل خانگی با برق کار می کنند، مشترکان خانگی با توجه به تعداد 
آنها و افزایش روزافزون لوازم الکتریکی خانگی سهم قابل توجهی از مصارف برق را به خود اختصاص 
داده اند، متوسط مصرف سرانه برق خانگی در ایران 2900 کیلو وات ساعت است در حالی که متوسط مصرف 
جهانی 800 کیلو وات ساعت است. بدین ترتیب متوسط مصرف سرانه برق خانگی در کشور ما سه برابر 
متوسط جهانی است، از اینرو برق مصرفی توسط خانوارهای ایرانی با در نظر گرفتن استانداردهای جهانی 
پاسخگوی 200 میلیون نفر جمعیت است، در نتیجه صرفه جویی در مصرف برق مشترکان خانگی ضرورت 
به ویژه بکارگیری چراغ های کم مصرف شاهد  با فرهنگ سازی و بهینه کردن لوازم خانگی برقی  دارد که 
کاهش مصرف برق در این بخش خواهیم بود بدون اینکه به رفاه مشترکان لطمه ای وارد شود. کارشناسان 
اقتصادی معتقدند اگر تنها10 درصد صرفه جویی در برق مصرفی خانوارها داشته باشیم می توانیم از محل 
صرفه جویی ها شش نیروگاه 800 مگاواتی در سال راه اندازی کنیم و چنانچه هر خانوار ایرانی 10 درصد 
در مصرف برق خانگی صرفه جویی کند، دولت سالانه 500 میلیون دلار بیشتر نفت و گاز صادر می کند. از 
اینرو مصرف بالای برق در کشور باعث شده است که ایران نوزدهمین مصرف کننده برق در جهان باشد و با 

مصرف بیش از 145 میلیارد کیلووات برق در زمره 20 کشور پرمصرف برق جهان قرار گیرد.

شکل 5ــ متوسط درصد رشد مصرف انرژی الکتریکی طی 1۰ سال گذشته )درصد(

کشورهای مشترک المنافع 
)شوروی سابق(

آمریکای مرکزی جهان              ایران                                خاورمیانه   آمریکای شمالی     آفریقا          اروپا
و جنوبی

آسیا و 
اقیانوسیه

3/5

7/6
6/5

3/8

6/3

1/7

4/3

1/91/8
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ب( مصرف گاز: ایران بعد از ایالات متحده آمریکا و روسیه در رتبه سوم بزرگ ترین مصرف کنندگان گاز 
در جهان محسوب می شود. ایران بیشتر از اروپا گاز مصرف می کند. این اظهارنظر مدیرعامل شرکت ملی 
گاز ایران است. او گفته است: هم اکنون متوسط مصرف گاز در ایران چهار برابر متوسط جهانی و حدود 
18 برابر کشور ژاپن است و سرانه مصرف گاز هر ایرانی 10 برابر مردم کشورهای اروپایی است از اینرو، 
مصرف گاز در کشور به اندازه کل مصرف نفت در اروپاست و بر اساس مطالعاتی که انجمن نفت انجام داده 
میلیارد مترمکعب گاز مصرف  تا سال 1404 روزانه 520  نرخ مصرف پیش رود  با چنین  ایران  اگر  است 
می کنیم. بر اساس آخرین آمار مصرف گاز در کشور به طور متوسط 480 میلیون مترمکعب رسیده است که 
از این میزان 350 میلیون مترمکعب آن توسط بخش خانگی مصرف شده است. افزایش سهم مصرف خانگی 
از کل مصرف گاز طبیعی در ایران روند صعودی داشته است. سرانه مصرف سالانه گاز در ایران 1700 
و در جهان 600 مترمکعب است؛ یعنی 3 برابر میانگین جهانی، این سیر صعودی مصرف باعث شده است 
ایران به عنوان سومین مصرف کننده در ردیف پرمصرف ترین مصرف کنندگان گاز طبیعی در دنیا قرار گیرد.

شکل 6  ــ نمودار مقایسه ای مصرف سرانه انرژی برق در کشورهای رو به توسعه )کیلو وات ساعت(

شکل 7ــ نمودار میزان مصرف گاز طبیعی و مایع در کشور )بخش خانگی ــ تجاری(

پاکستان       هند          اندونزی        مصر         مکزیک       تایلند          ترکیه           برزیل         چین           ایران

مصرف گاز در بخش 
خانگی، تجاری و 

عمومی )میلیون متر 
مکعب(

مصرف LPG در 
بخش خانگی و 

تجاری )صد متر 
مکعب(
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متوسط جهانی  از  بیشتر  ایران  در  نفتی  فرآورده های  می دهد مصرف  نشان  آمارها  ج( مصرف سوخت: 
در جهان طی سال های  نفتی  فرآورده های  کرد مصرف  اعلام  گزارشی  در  بین المللی  مالی  مؤسسه  است. 
۲۰۰۴ تا ۲۰1۳ رشد سالانه  1/9 درصدی داشته است درحالیکه رشد مصرف فرآورده های نفتی در ایران 
تا ۲۰1۳  بنابر این گزارش در سال های ۲۰۰۴  بوده است.  متوسط جهانی  برابر   ۲ از  بیش  این مدت  طی 
مصرف فرآورده های نفتی در ایران به طور متوسط هر سال 4/2 درصد رشد داشته است. از طرفی تحلیل ها 
حاکی است که هر 10 سال یک بار میزان مصرف سوخت در ایران 2 برابر می شود، در حالی که این نرخ 
رشد در مقیاس جهانی یک تا 2 درصد بیشتر نیست تا میزان سوخت مصرفی جهان در حدود هر 50 سال 2 
برابر شود که این نشان از از آن دارد که ایران در مقایسه با میانگین جهانی 4 تا 5 برابر روند افزایش مصرف 
سوخت بیشتری دارد. بنابراین می شود این طور گفت که هم اکنون 9 درصد سوخت جهان در ایران و توسط 

تنها یک درصد جمعیت جهان مصرف می شود. 
آمارهای شرکت ملی پالایش و پخش فرآورده های نفتی ایران حاکی از آن است که از ابتدای سال 1394 
تاکنون، به طور متوسط روزانه بیش از 72/7 میلیون لیتر بنزین در کشور مصرف شده است. رشد مصرف 
بنزین موجب شده که هم اکنون تولید این فرآورده نفتی در پالایشگاه های داخلی به میزان 67 میلیون لیتر در 
روز ادامه یابد که در کنار آن، روزانه 5 تا 7 میلیون لیتر بنزین و اکتان افزا هم از خارج کشور وارد می شود. 
همچنین علاوه بر آن در طول این مدت، به طور متوسط روزانه 82/9 میلیون لیتر گازوئیل، 24/9 میلیون لیتر 

نفت کوره، 5۴۸1 تن گاز مایع و 4/5 میلیون لیتر نفت سفید نیز در ایران مصرف شده است. 
بنزین یکی از پرطرفدارترین فرآورده نفتی در ایران است که در اقتصاد وابسته به درآمدهای نفتی ایران 
جایگاه مهمی دارد. سرانه مصرف روزانه بنزین در ایران 90 و در جهان 15 لیتر است؛ یعنی 6 برابر میانگین 
اجرای طرح هدفمندی  از  پیش  و  ایران در گذشته  اوراکل«  »مارکت  اساس گزارش، مؤسسه  بر  جهانی. 
یارانه ها از نظر ارائه بنزین ارزان سومین کشور و از نظر میزان یارانه پرداختی به این کالا نخستین کشور در 
میان کشورهای جهان بود. بیش از 36 درصد کل مصرف بنزین خاورمیانه در سال 2007 در ایران مصرف 
به یارانه بنزین اختصاص  گردیده است و هر ساله بیش از حدود 30 درصد از بودجه سالانه دولت ایران 

می یابد در حالی که در صورت مصرف استاندارد، ایران می تواند یکی از صادر کنندگان بنزین باشد. 
و  کشور  نیروگاه های  پایین  بسیار  راندمان  کشور،  برق  توزیع  و  انتقال  شبکه  زیاد  بسیار  تلفات  وجود 
و  قدیمی  تکنولوژی  با  تولید خودروهای  نامطلوب،  بسیار  نقل  و  رده خارج، حمل  از  نیروگاه های  وجود 
پرمصرف، اشکالات شبکه های جاده ای بین شهری و درون شهری، ضعف شدید سیستم حمل و نقل ریلی 
درون شهری، وجود تلفات در شبکه گاز طبیعی، وجود صنایع سنگین با تکنولوژی فرسوده و مصرف بالای 

انرژی در بخش مصارف خانگی از جمله بخش هایی هستند که اتلاف انرژی بسیار زیادی دارند. 
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به ازای هر  انرژی  آمار و ارقام منتشره، متوسط مصرف  بر اساس  ایران  در بخش ساختمان و مسکن 
مترمربع در ایران 2/6 برابر متوسط مصرف در کشورهای صنعتی است که در بعضی از شهرهای کشورمان، 
به شمار می رود و سهم  انرژی بر  ایران از صنایع  برابر می رسد. صنعت ساختمان در  به حدود 4  این رقم 
زیادی را در مصرف انرژی از تولید مصالح ساختمانی تا ساختمان سازی دارد. حال آنکه به همان میزان که 
ساختمان ها در مصرف انرژی پیشرو هستند، در اتلاف انرژی نیز نقش دارند. این نقش آنچنان پررنگ است 
که راهکارهایی که سال هاست در بسیاری از کشورها برای جلوگیری از اتلاف انرژی توسط ساختمان جزء 
قوانین اجباری است، چند سالی  است در ایران نیز مورد توجه جدی قرار گرفته است )مبحث 19 مقررات 
ملی ساختمان(. بنا بر تحقیقات مشخص شده دیوارهای جانبی ۳5درصد، سقف ۲5درصد، کف 15درصد، 
درب و پنجره ها ۲5درصد در اتلاف انرژی سهیم هستند. علاوه بر اجزای مختلف ساختمان عواملی چون 
نحوه استقرار ساختمان و فرم ساختمان نیز در میزان اتلاف انرژی نقش مؤثری را دارد. نحوه استقرار و 
فرم ساختمان از دو جهت می  تواند اتلاف انرژی را کاهش دهد. یکی جهت تابش خورشید و دیگری جهت 
وزش باد است. همچنین وجود فضای سبز و درخت در فضای باز هم می  تواند نسبت به گرما و نیز سرما به 

صورت بازدارنده عمل نماید.
در واقع ساخت و سازهای نامناسب ساختمان ها و نبود فرهنگ استفاده بهینه از انرژی مواردی هستند 
که ایران را به یکی از بزرگ ترین اتلاف کننده های انرژی در جهان تبدیل کرده است. براساس آخرین آمار، 
بخش  که  است  حالی  در  این  دارند،  انرژی  اتلاف  درصد   60 تا   40 بین  کشور  قدیمی در  ساختمان های 
زیادی از مردم در بافت های فرسوده زندگی می کنند و روند نوسازی هم که سال های ابتدایی رشد را سپری 
در  به وضعیت ساختمان ها  توجه  است.  نداده  اختصاص  به خود  در کشور  را  زیادی  هنوز سهم  می کند 
جلوگیری از اتلاف انرژی وقتی حائز اهمیت تر می شود که بدانیم 5۰ درصد از مصرف گاز طبیعی کشور 
به بخش ساختمان ها مربوط است و سالانه به طور متوسط صد هزار میلیون مترمکعب گاز طبیعی در ایران 
تجاری  و  بخش خانگی  در  گازطبیعی  مترمکعب  هزارمیلیون  میزان حدود ۴6  این  از  که  می شود  مصرف 
عمومی مصرف می شود. در سال هایی که زمستان سردتری تجربه می شود میزان مصرف حتی تا یک و نیم 
برابر نیز افزایش می یابد. از سوی دیگر آمارها نشان می دهد مصرف انرژی در ساختمان های ایران 5/2 برابر 
متوسط جهانی است. اما پرسشی که اکنون مطرح می شود این است که تا چه اندازه در عمل توانسته ایم از 
مصرف بی رویه انرژی در بخش ساختمان جلوگیری کند و سازندگان ساختمان تا چه اندازه استانداردهای 

لازم را در مراحل مختلف ساخت رعایت می کنند؟
در  بنزینی  خودروهای  سوخت  مصرف  متوسط  می گوید،  آمار  که  طور  این  هم  ونقل  حمل  بخش  در 
کشورمان حدود 11 لیتر در روز است، در حالی که این رقم در کشورهای دیگر نظیر آلمان و ژاپن 2/5، در 
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انگلیس 3/5، در فرانسه 1/9 و 6/5 در کانادا است. این درحالیست که حتی در کشور آمریکا که ماشین های 
با حجم موتور بالا به وفور یافت می شود، متوسط مصرف بنزین به 7/3 لیتر در روز می رسد. علاوه بر این 
طبق اندازه گیری های انجام شده، متوسط مصرف بنزین و گازوئیل در پیمایش 100 کیلومتر در اتومبیل های 

جدید داخلی بیش از 2 برابر اتومبیل های مشابه در سایر کشورهاست. 
در بخش حمل و نقل عمومی نیز این قاعده استفاده نادرست از منابع سوختی جریانی عادی یافته است. 
نسبت مصرف سوخت در بین وسایل حمل و نقل ریلی و جاده ای در هر دو بخش بار و مسافر نشان می دهد 
که وسایل نقلیه جاده ای حدود 7 برابر در مقیاس های مساوی بیشتر از راه آهن سوخت مصرف می کنند. 
آمارها نشان می دهد در هر 100 کیلومتر جابه جایی بار توسط کامیون در جاده ها 7 برابر یک قطار باری در 
همان مقیاس سوخت مصرف می شود. این امر با شدت کمتری بین اتوبوس و قطار مسافری نیز صادق است. 
شدت مصرف سوخت وسایل نقلیه شخصی )سواری( نیز به نسبت قطار مسافری زیاد و حدود 4 برابر است.

پاسخ برخی فعالیت های کتاب 

فعالیت ١ 
١ کشورهایی که با رنگ قهوه ای نشان داده شده اند.

2 ایران جزو کشورهایی است که مصرف انرژی آن با متوسط مصرف انرژی در دنیا برابر است.
3 هرگاه مصرف انرژی سبب بهبود خدمات، تولیدات صنعتی، کشاورزی ... شود و در مجموع منجر 
به افزایش بهره وری و رشد اقتصادی شود، نشانه خوبی است، اما اگر مصرف زیاد انرژی به دلیل فرسوده 
برای  نشانه خوبی  آن شود،  اتلاف  نادرست مصرف سبب  ناکارآمدی روش ها و فرهنگ  بودن دستگاه ها، 

اقتصاد یک کشور نیست.

فعالیت 2 
هرگاه با استفاده از یک منبع بتوان توربین ها را به گردش درآورد، می توان انرژی الکتریکی تولید کرد. 

برای چرخاندن توربین می توان از هوای در حال حرکت آب جاری، بخار آب داغ و... استفاده کرد.
پیشنهاد: برای بررسی پاسخ این پرسش، شبیه سازی ارائه شده در تارنمای زیر را اجرا کنید.

https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-
forms-and-changes-en.html

فعالیت 4 
الف( KWh 4/08 = 1000 ÷ وات ساعت 4080=24*170 = برق مصرفی در یک شبانه روز
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ب( KWh * 365 = 1489/2 KWh 4080 = برق مصرفی در یک سال
پ( KWh * 20000000 = 29784000 KWh 1489/2 = برق مصرفی

ت(
3000Kg 1600زغال سنگ KWh

x29784000

x / / Kg= =  29784000 3000
55 845 000

1600

×

ث( KWh * 12*20000000 = 168/000/000/000 KWh 700 = کل مصرف برق در سال

⇒ x =315/000/000/000 Kg زغال سنگ
3000 Kg1600 KWh

x168/000/000/000 KWh

فعالیت 5 
آلودگی هوا، انجام دادن آسان تر کارهای صنعتی، کشاورزی و...

گرم شدن کره زمین

فعالیت 6 
گاز کربن دی اکسید نسبت به هوا گرمای بیشتری در خود نگه می دارد. در نتیجه با افزایش مقدار گاز 

کربن دی اکسید در هوا، دکای کره زمین در مجموع بالاتر می رود و زمین گرم تر می شود.

فعالیت 7 
١ با افزایش گاز کربن دی اکسید در هواکره، دمای کره زمین افزایش یافته است.

2 وجود گازهای گوناگون در هواکره، سبب شده است دمای هواکره به C°13 برسد. در واقع هواکره 
و گازهای موجود در آن، مانند دیواره یک گلخانه دور کره زمین را احاطه کرده اند و اجازه نمی دهند همه 

گرمای ورودی به کره زمین، از هواکره خارج شود.
3 الف( با افزایش فشار گاز کربن دی اکسید در هواکره، pH آب اقیانوس ها کاهش یافته است. این 
داده نشان می دهد که با افزایش فشار گاز کربن دی اکسید در هواکره، انحلال پذیری آن در آب اقیانوس ها 

افزایش یافته است.
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آن کاهش   pH نتیجه در  می یابد  افزایش  آب  بودن  اسیدی  میزان  آب،  در   CO2 انحلال  افزایش  با  ب( 
می یابد.

CO H O HCO+ −+   Η +2 2 3

در خطر  به شدت  آنها  زندگی  و  مرده اند  مرجان ها  اقیانوس ها،  آب  بودن  اسیدی  میزان  افزایش  با  پ( 
نابودی قرار دارد. این شاهد واقعی نشان می دهد که افزایش CO2 در هواکره می تواند روی گونه های زیستی 

گوناگون در هواکره و آب کره تأثیر فراوانی بگذارد.
4 تصویر نشان می دهد که بخشی از بدن ماهی که وارد CO2 شده و از آن عبور کرده است به استخوان 
تبدیل شده و بخشی که هنوز CO2 را ندیده و هنوز سالم است. این کاریکاتور می خواهد بگوید، که مقدار 

CO2 می تواند روی زندگی ماهی تأثیر بگذارد و افزایش آن برای آنها مضر است.

فعالیت ١٠ 
الف( هرچه قطر پره های توربین بادی بزرگ تر باشد، انرژی تولید شده بیشتر است.

ب( رد پای کربن کوچک تر می شود، زیرا میزان تولید کربن دی اکسید به ازای واحد انرژی تولید شده 
کمتر خواهد بود.

پ( به دلیل ایجاد صدا، چرخش پره ها، جابه جایی هوا و...
سبب:

 تغییر چهره زیستگاه اطراف توربین می شود.
 برخورد پرندگان با توربین و مرگ آنها می شود.

 مانع از رشد گیاهان در اطراف توربین ها می شود.


