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تجربیات کشور سوئد در زمینه رفع کمبود انرژی و حفاظت محیط زیست 
مهندس منصوره طاهباز – عضو هیئت علمی دانشکده معماری دانشگاه شهید بهشتی 

 
چکیده: 

جامعه جهانی امروزه با دو مشکل بزرگ مواجه است: یکی کمبود انرژی و دیگری آلودگی محیط زیست. کشور ما نیز از ایــن 
قاعده مستثناء نبوده و بخصوص در زمینه آلودگی میحط زیست با مشکلات جدی روبروست. نیاز به بهینه ســازی مصـرف 
سوخت از یک طرف و کنترل آلایندههای محیط زیست از طرف دیگر، از راهکارهای اصلی برنامههای عمرانی کشور است. در 
این ارتباط سازمان بهینهسازی مصــرف سـوخت، بـا کشـور سـوئد کـه یکـی از پیشـرفتهترین کشـورهای جـهان در زمینـه 
ــدادی از متخصصیـن را  صرفهجوی در مصرف انرژی و کنترل بهداشت محیط زیست است، قراردادی بسته و بر طبق آن تع
ــه تجربیـات  برای دیدن یک دوره آموزشی به آن کشور اعزام نمود. گزارشی که هم اکنون ارائه میگردد، گزارشی از مجموع

کشور سوئد در این دو زمینه است. 
  

معرفی اجمالی کشور سوئد 
کشور سوئد در نیمه شمالی اروپا بین 
دو مدار جغرافیایی 55 و 70 درجه شمالی قــرار 
ــاریکی از شـمال بـه  گرفته که به صورت نوار ب
جنوب کشیده شده است. (تصویر 1) این کشور 
ــوب میشـود  جزو مناطق سردسیر جهان محس
زیرا جنوبــی تریـن نقـاط آن کـه روی مـدار 55 
درجـه قـرار گرفتـه، در زمسـتان دارای دمـــای 
ـــج درجــه و  متوسـط بیـن صفـر تـا منـهای پن
قسـمتهای شـمالی تـا دمـای متوسـط کمـــتر از 
منهای پانزده درجه را تجربه میکنــد. (تصویـر 
2) به دلیل واقع شدن این مناطق در کنار دریا و 
پیشروی دریا در این زمینها، رطوبت هــوا و آب 
ــده و در شـهرهایی چـون  باعث تعدیل سرما ش
گوتنـبرگ معمـولاً از منـــهای ده درجــه کمــتر 
نمیشـود. وزش بادهـای شـدید و طوفـــانی از 
ــه شـدت کـاهش  عواملی است که دمای هوا را ب
ــــده محیـــط  داده و بــاعث ســرمای آزار دهن
ـــردد. در منــاطق  خصوصـاً در زمسـتان مـیگ
ــرار دارد شـش  شمالی که بالاتر از مدار قطبی ق
ــالاتر  مـاه از سـال خورشـید از محـدوده افـق ب
ـــد گرمــای  نمـیرود. بـه همیـن دلیـل نمیتوانن

خورشـید را بـه عنـوان یـک منبـع گرمـایی بـــه 
حساب بیاورند. (تصویر 3) 

راست: تصویر 1: 
نقشه سوئد. 

پایین: تصویر 2: 
دمای متوسط 

زمستان و تابستان 
در سوئد. 

تصویر 3: خورشید زمستانی در مناطق شمالی  سوئد
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از سال 1969 که بحران نفت بــهوجود 
آمد و قیمت نفت چندین برابر شد، این کشور بــا 
بحران انرژی مواجهه گردیــد. اگـرچـه جمعیـت 
ــه  کشور به نسبت وسعت آن کم میباشد ولی ب
دلیـل سـرمای شـــدید حــاکم بــر آن  انــرژی 
مسألهای بسیار حیاتی محسوب میشود. بعد از 
ــــال 1972  تفکــرات و تحقیقــات بســیار از س
روشهایی برای صرفهجویی در مصرف انــرژی 
در ایـن کشـور اعمـال گردیـد. ایـن روشـــها را 

میتوان در چند گروه دستهبندی کرد: 
دسـته اول روشـهایی اسـت در زمینــه 
تولید انرژی. تا آن زمان 90% انــرژی کشـور از 

طریق نفت تأمین میشد ولی با بالا رفتن قیمــت 
نفت و کمیاب شدن آن، به جستجوی روشــهایی 
بـرای تولیـد انـرژی غـیر نفتـــی پرداختنــد تــا 
وابستگی آنان به نفت کــاهش یـابد. نتیجـه ایـن 
تلاشها، تحقیقات و تجربیات این شد که در سال 
2002 میلادی مصرف انرژی نفتی این کشور به 
یک درصد کاهش یافته است. بــه عبـارت دیگـر 
مصرف انرژی نفتی را که در سال 1970 حدود 
90% بود، بعد از گذشت سی سال بــه تنـها یـک 
درصد و اختصاصاً برای وســایل نقلیـه کـاهش 
دادنــــــــــــــد. (تصـــــــــــــــاویر 4 و 5)

تصویر 4: مصرف انرژی سوئد از
سال 1970 تا سال 2000 میلادی.

تصویر 5: تغییر نوع انرژی 
مصرفی در سوئد از سال 1970 تا

سال 2000 میلادی. 
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دسته دوم روشهایی است که در زمینه 
صرفهجویی در مصرف انــرژی اعمـال کردنـد. 
بخش اصلی این مقاله به توضیح ایـن روشـهای 

متعدد و منافع ناشی از آنها اختصاص دارد.  
ــه  سـومین راهکـار روشـهایی در زمین
حفاظت محیط زیست اســت. طبـق اظـهار اهـالی 
گوتنبرگ، این شهر در سال 1969 دارای هوایـی 
آلوده بود به قسمی که رطوبت زیاد هوا موجـب 
میگردید همواره غبــار و دودی در هـوا وجـود 
داشته باشد. حال آنکه آنچه ما امسال شاهد آن 
ــهر  بودیم هوایی بسیار تمیز و پاکیزه در یک ش
بندری زیبا بود. (تصویــر 6) همـه ایـن موفقیـت 
ــاظت  مرهـون روشـهای اعمـال شـده بـرای حف
محیط زیست بــوده اسـت. جـای آن دارد تـا در 
ایـن مقالـه بـه تفصیـل دربـاره ایـن روشـــها و 

موفقیتهای ناشی از آن گفتگو گردد.  
 

 
 
 

گروه اول: روشهای تولید انرژی غیر 
نفتی 

ـــته تقســیم  ایـن روشـها بـه چنـد دس
میشوند.  

ــرژیهـای پـاک یـا تجدیـد  1- روشهای تولید ان
پذیر با استفاده از نیروی باد و موج دریــا. ایـن 
کشور بــه دلیـل قـرارگـیری در مجـاورت دریـا 
ــادی اسـت کـه امکـان  دارای بنادر و سواحل زی

ــاحلی را  بهرهگیری از انرژی امواج و بادهای س
کـه شـدت و مـیزان آن بسـیار زیـاد اسـت، بــه 

آسانی امکان پذیر کرده است.  
2-تولید انرژی از بیوگاز. بیوگاز حاصل تخدیـر 
ــورت لولهکشـی  فاضلاب شهری است که به ص
به حوضچههای بزرگی هدایت شــده و در آنجـا 
تخدیـر مـیگـردد. گرمـا و گـاز حـاصل از ایــن 
تخدیر را به عنوان یکی از منــابع انـرژی مـورد 

استفاده قرار میدهند.  
3-تولید انرژی از بازیافت مــواد. در ایـن روش 
ــی بازیـافت شـده و بـه صـورت  زبالههای چوب
سوختی به نــام بیوفویـل مـورد اسـتفاده قـرار 

میگیرند. (تصویر 8) 

 
 
 

4-تولید انرژی از سوزاندن زبالــههای شـهری. 
ــههای شـهری،  بعد از جمعآوری و بازیافت زبال
باقیمانده غیر قــابل بازیـافت ایـن زبالـهها را در 
کورههـای بسـیار بـــزرگ کارخانــه بازیــافت، 
سوزانده و گرمــای حـاصل از آن را بـه عنـوان 

انرژی مورد استفاده قرار میدهند.  
 

ــهجویی در  گروه دوم: روشهای صرف
مصرف انرژی 

گروه دوم مواردی است کــه در زمینـه 
صرفهجویی در مصرف انرژی اعمال میکنند.  

بازیافت 
ــهمترین ایـن مـوارد بازیـافت  یکی از م
ـــههای  اسـت یعنـی بـه جـای نـابود کـردن زبال

تصویر 6: هوای پاک در گوتنبرگ 

 

تصویر 7: تولید بیوفویل از بازیافت مواد چوبی. 
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ــروه بازیـافت میکننـد.  شهری، آنها را در پنج گ
ــــاغذ و  اول قوطیهــا و اشــیاء فلــزی، دوم ک
ــاغذی، سـوم زبالـههای پلاسـتیکی،  زبالههای ک
ـــههای شیشــهای و دســت آخــر  چـهارم زبال
زبالههای عادی. زبالههای عادی را به دو گــروه 
ــر تقسـیم  زبالههای خطرناک و زبالههای بیخط
میکننـد. ایـن زبالـهها را بـرای ســـوزاندن بــه 
کورههای مخصوص میفرستند و از آن انـرژی 

گرمایی و برق تولید میکنند. (تصویر 8) 

 
 

ــه در مـورد سـوزاندن  نکته جالب توج
زبالهها این است که بعد از جمعآوری زبالههای 
شهری و جداســازی تکـههای قـابل بازیـافت از 
آن، ایـن زبالـهها را بـــه کارخانــه آورده و در 
ــار میکننـد. در  انبارهای برای مدت چند روز انب
این مدت زبالهها خشــک شـده و سـپس توسـط 
ــای بسـیار بـزرگ  چنگکهای بزرگ وارد کورهه
ــیگردنـد. ایـن کورههـا بـرای  سوزاندن زباله م
ــد. تنـها  سوزاندن احتیاج به انرژی خاصی ندارن
چیزی که نیاز دارند، انرژی اولیه است زیرا بعد 
از گرفتن شعله و گرم شدن کوره، زبالهها خود 
به صورت سوخت عمل کرده و حرارت عظیمـی 
به وجود میآورند. آتش این کورهها به صورت 
ــته و  دائمی بوده و مرتباً زباله به آن اضافه گش
تولیــد انــرژی میکنــد. انــرژی حاصلــه بـــه 
ـــیره  کارخانجـات و مراکـز تولیـد آب گـرم و غ
ــردد. دود حـاصل از ایـن زبالـهها  فروخته میگ

ــل از  بسـیار سـمی و خطرنـاک بـوده و بـاید قب
رهاسازی در محیط تصفیه گردد. (تصویر 9)  

 
 

ــن دود آن را از چندیـن  برای تصفیه ای
ــا فشـار آب  مخزن دوش آب عبور میدهند که ب
شستشو شده و در هر مرحله قسمتی از سموم 
و ذرات آن بخـارات گرفتـه شـده و در نـــهایت 
بخار تمــیز و بیخطـر بـه شـکل بخـار آب وارد 

اتمسفر میگردد. (تصویر 10)  

 
 

آبی که برای پاکســازی از آن اسـتفاده 
ــه دارد. آب  شده و آلوده است نیز نیاز به تصفی
آلوده را چندین مرحله از فیلترهــایی عبـور داده 
ــاک،  و تصفیه کرده و در نهایت به صورت آب پ
ـــط زیســت  بیرنـگ و بیبـو وارد دریـا و محی
ــدا  میکننـد. آنچـه در اثـر تصفیـه از ایـن آب ج
مـیگـردد، شـبیه تکـههایی از کلـوخ یـا ســیمان 
ـــه از آن در کارهــای  سـخت و محکـم اسـت ک

تصویر 8: کورههای سوزاندن زباله 

تصویر 9: دود تصفیه شده کارخانه زبالهسوز

تصویر 10: مراحل شستشوی دود  
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ــــتفاده  ســاختمانی و زیرســازی جادههــا اس
میگردد. (تصویر 11)  

 
 

ــهدم کـردن زبالـههای  به این ترتیب من
شـهری کـه میتوانسـت معزلـی بـرای محیـــط 
زیست باشد، نه تنها هزینه و آلودگی بــه همـراه 
ندارد بلکه خود به صورت منبع درآمد محسوب 
شده و ارزش افزودهای را به همراه میآورد. به 
عبارت دیگر زبالــههای قـابل بازیـافت، بازیـافت 
میگردد. زبالههای غیرقــابل بازیـافت سـوزانده 
شده انرژی تولید میکند و ماحصل تصفیه دود 
حاصله و آب شستشوی دود به عنوان مصــالح 

ساختمانی مورد استفاده قرار میگیرد.  
 

 district گرمایش و سرمایش مرکزی
 heating and district cooling

راه حل دیگر صرفهجویی در مصــرف 
انرژی که به صورت بسیار وســیع بـه آن عمـل 
ــرمایش مرکـزی شـهر  شده است گرمایش و س
است. در این سیستم بهجای این کــه هـر واحـد 
ساختمانی مثل اداره، بیمارستان یا کارخانه، در 
موتورخانه مرکزی خود گرما و سرمای مــورد 
ـــد، آب گــرم و آب ســرد در  نیـاز را ایجـاد کن
 district heating کارخانههای مخصوصی به نام
و district cooling تولید شده و وارد سیستم این 

موتورخانهها میگردد. 

ــا  این کارخانهها مخازن بزرگ آب را ب
ــل انـرژی امـواج،  استفاده از انرژی غیر نفتی مث
ــا بیوفویـل کـه در  باد، بیوگاز، سوزاندن زباله ی
نیروگاههای بزرگ تولید میشوند،  گرم یا سرد 

میکنند. (تصویر 12)  

 
 

ـــواع انــرژی، آب در  بـا اسـتفاده از ان
مخزنهای بسیار بزرگی گرم شده و به صــورت 
ـــه منــاطق مختلــف  لولهکشـی از زیـر زمیـن ب
ـــرت  فرسـتاده میشـود. بـرای جلـوگـیری از پ
انرژی در این لولهها از عایقهای بســیار ضخیـم 
پشـم معدنـی و پشـم سـنگ اسـتفاده میکننـــد. 

(تصویر 13)  

 
 
 

لازم به ذکر است که در سوئد به دلیـل 
ــاد تکنولـوژی سـاخت و اسـتفاده از  سرمای زی
عایق بسیار پیشـرفته بـوده و انـواع مختلفـی از 

تصویر 11: مراحل تصفیه آب 

تصویر 12: کارخانه آب گرم مرکزی 

تصویر 13: عایقکاری و انتقال لولههای 
آبگرم مرکزی از زیر زمین 
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عـایق بـا جنسـها و ضخامتـهای مختلـف بــرای 
استفاده در موارد مختلــف تولیـد مـیگـردد. بـه 
عنوان مثال در داخل موتورخانــههای تولیـد آب 
گرم، انواع مختلف عایق برای پوشش لولهها بــه 
ــیرود تـا از هـدر رفتـن انـرژی حتـی در  کار م
ــود. (تصویـر  داخل موتورخانه نیز جلوگیری ش

  (14

 
 

در حال حاضر شبکه بسیار وسیعی از 
سیستم گرمــایش مرکـزی در سـطح کشـور در 
حال احداث میباشد که مقدار زیادی از آن نــیز 

پایان یافته است. (تصویر 15) 
 

 
 
 

حسن این روش در ایــن اسـت کـه اولاً 
میتوان از انواع مختلف انــرژی بـرای گرمـایش 

آب در کارخانههای گرمــایش مرکـزی اسـتفاده 
ــودگـی محیـط زیسـت بـه  نمود و ثانیاً کنترل آل
عهده همین کارخانههاست که موظــف بـه مـهار 
ــن ترتیـب از یـک طـرف امکـان  آن هستند. به ای
ــوختهای مختلـف بـرای گرمـایش  استفاده از س
ـــک سیســتم  سـاختمانها فراهـم شـده کـه در ی
موتورخانه معمولی به هیچوجه امکان آن وجود 
ــه  نداشت. از طرف دیگر آلودگی محیط زیست ب
کارخانههای گرمایش مرکــزی محـدود شـده و 

قابل کنترل میباشد.  
 

سیستم ریکاوری 
روش دیگری که برای صرفهجویی در 
مصـرف انـرژی بـه کـار میبرنـد، اســـتفاده از 
سیسـتمهای ریکـــاوری اســت. در ایــن روش، 
هوایی که در داخل ساختمان گرم شده مثــلاً بـه 
20 درجه رسیده، بعد از اســتفاده در قسـمتهای 
مختلف ساختمان آلوده شده و نیــاز بـه تهویـه 
دارد. ایـن هـوا قبـل از خـــروج از ســاختمان و 
ــوای  جایگزینی آن با هوای تمیز، در مجاورت ه
ورودی که سرد است قرار گرفته و گرمای خود 
ــیز  را بـه آن میدهـد. بـه ایـن ترتیـب هـوای تم
ورودی که سرد است چند درجهای گرم شده و 
انرژی کمتری برای رسیدن به حد مطلوب نیــاز 
خواهد داشت. در این روش، هوای آلوده داخلـی 
که گرم است قبــل از خـروج از سـاختمان وارد 
ــه هـوای ورودی از سـمت  دستگاهی میشود ک
دیگری وارد آن شده اســت. ایـن دو هـوا بـدون 
ــا یکدیگـر، بـه صـورت پرههـای  مخلوط شدن ب
متداخل از میان یکدیگر عبور داده شده و در اثر 
ــای  این تماس، هوای گرم و آلوده خروجی، گرم
ــرد ورودی داده و آن را تـا  خود را به هوای س
حـدودی گـــرم میکنــد. سیســتم موتورخانــه 
مرکـزی سـاختمان کـه بـا اســـتفاده از آبگــرم 
مرکـزی شـهر کـــار میکنــد و آبگــرم را بــه 

تصویر 14: عایقکاری لولههای آبگرم 

تصویر 15: کارخانههای گرمایش مرکزی
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رادیاتورها میفرستد تا هوای اتاق را گرم کنند، 
ــه 20  بهجای این که هوای اتاق را از 10 درجه ب
درجـه برسـاند، از 15 درجـه بـه بیسـت درجــه 
ـــب انــرژی کمــتری  میرسـاند و بـه ایـن ترتی
مصرف میکند. با این روش اختلاف دمای سرد 
ــل مـورد نیـاز اسـت  بیرون با دمایی که در داخ
چند درجه کاهش یافته و لذا سیستم گرمایش به 
اندازه همان چند درجه، انرژی کمتری برای گرم 
ــن  کـردن هـوای ورودی مصـرف کـرده و از ای
طریق حدود 10 تا 30 درصد در مصرف انرژی 

صرفهجویی میشود.  
ـــاوری در مکانیســمهای  سیسـتم ریک
ــا نـیز هـوای  سرمایشی نیز وجود دارد. در آنج
خنک شده داخلی که بعد از مصرف آلوده شــده 
و نیاز بــه تجدیـد شـدن دارد، قبـل از خـروج از 
سـاختمان وارد دسـتگاه ریکـاوری شـــده و در 
ـــرم ورودی قــرار  تمـاس مسـتقیم بـا هـوای گ
مـیگـیرد. بـه ایـن ترتیـب هـوای ورودی چنـــد 
درجهای خنک شــده و بـار کمـتری بـه سیسـتم 
سرمایشی برای رسیدن به دمــای خنـک مـورد 

نیاز، وارد خواهد آورد.  
 

 heat pump پمپ گرمایی
کــار دیگــری کــــه در ارتبـــاط بـــا 
ـــد ایجــاد  سیسـتمهای ریکـاوری انجـام داده ان
مراکز پمپ گرمایی یا heat pump اسـت. مراکـز 
پمـپ گرمـــایی در کنــار اســتخرهای تخدیــر 
فاضلاب شهری تأسیس میشود. کار این مراکز 
این است کــه آب شـهری را قبـل از ایـن کـه بـه 
کارخانههای گرمــایش مرکـزی بـرود، از داخـل 
ـــر تجزیــه میکــرو  فـاضلاب شـهری کـه در اث
ارگانیسمها تخدیر شده و گرمــا تولیـد میکننـد، 
عبـور داده و تـا حـدود 5 درجـــه دمــای آن را 
افزایش دهند. در این روش دمــای آب مثـلاً از 7 
درجه به 12 درجه رسیده و به این ترتیــب آبـی 

ــود،  کـه وارد کارخانـه گرمـایش مرکـزی میش
برای رسیدن به دمای مــورد نظـر، بـه انـدازه 5 
درجه بــه انـرژی کمـتری نیـاز خواهـد داشـت. 
ــای حـاصل از تخدیـر فـاضلاب  استفاده از گرم
ــزی  بـرای گرمـایش سیسـتمهای گرمـایش مرک
شـهر، صرفـهجویی حـدود 30% را بـرای ایـــن 

مراکز به ارمغان میآورد. (تصویر 16)  

 
 

در واقع از فاضلابی که میتواند عــامل 
آلودگی محیط زیست باشد و معزلی برای شهر 
به وجــود آورد، بیـوگـاز مـیگـیرند، از گرمـای 
ناشی از تخدیر آن برای گرمایش مرکزی شــهر 
ــه  استفاده میکنند و در نهایت فاضلاب را تصفی
کرده قســمت سـفت آن را بـه صـورت کـود در 
مصارف کشاورزی مورد استفاده قرار میدهند 
و مابقی را که به صورت آب بی رنگ و بــی بـو 
ــــا و محیـــط زیســـت  اســت بــه داخــل دری
برمیگردانند. به ایــن ترتیـب فـاضلاب و زبالـه 
شهری نه تنها به صورت معزل مطرح نمیشـود 
ــد  بلکه نعمتی است که از آن انرژی، گرما و فوای
دیگر گرفته و به صورت پدیدهای پاک به چرخه 

طبیعی باز میگردانند.  
 

تصویر 16: مراحل کار پمپ گرمایی 
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سیستم کنترل از راه دور  
روش دیگری که برای صرفهجویی در 
مصرف انرژی ابداع کردهاند، سیستمهای کنترل 
ــن روش شـرکت  از راه دور است. ابداع کننده ای
ویرپول اســت. ایـن شـرکت مرکـزی بـه وجـود 
ــایی  آورده است که کار آن کنترل وضعیت گرم
ساختمانهای بزرگ نظــیر بیمارسـتانها، ادارات، 

کارخانجات و امثال آن است.  
ــبیه بـه یـک  در این روش دستگاهی ش
ــد  تابلو برق یا پکیج که در کارخانه ویرپول تولی
میشود، در داخل ســاختمان نصـب مـیگـردد. 

(تصویر 17)  

 
 

این دستگاه شبیه یک مغــز مرکـزی در 
ساختمان است که سیستم کنترل آن در شـرکت 
ویــرپــول قــرار دارد. ایــن دســتگاه در هـــر 
ــب شـده و  ساختمانی که متقاضی آن باشد نص
آن سـاختمان مشـترک ایـن شـرکت محســـوب 
میگردد. به این ترتیب ویرپول سیستم گرمــایی 
و سـرمایی مشـترکین را در مرکـز خـود تحــت 
کنترل و نظارت دقیــق قـرار میدهـد. بـرای هـر 
ــکیل داده و از  مشـترک فـایلی در کـامپیوتر تش

ــترکین خـود  طریق شبکه تلفن یا اینترنت به مش
ــا در  دسترسـی دارد. بـا قـرار دادن ایـن پکیجه
ساختمان مورد نظر و گذاشتن سنسورهایی در 
قسمتهای مهم ساختمان که باید دمای آن کنترل 
ــور شـبانهروزی ایـن کنـترل اعمـال  شود، به ط

میگردد. (تصویر 18)  
 

 
 

ــاضی  در صورتـی کـه سـاختمانی متق
استفاده از این خدمات باشــد، شـرکت ویـرپـول 
ساختمان را بررسی کرده و قســمتهای مختلـف 
ــا  آن را از نظـر دمـایی قسـمت بنـدی میکنـد. ب
انجام محاســبات لازم بـرای رسـیدن بـه دمـای 
مطلوب در هــر فضـا، موتورخانـه سـاختمان را 
تنظیم میکند. سپس برای هر قسمت متناسب بـا 
عملکرد آن، دمای مورد نظر را تعریــف کـرده و 
ــه پکیـج  سنسورها را نصب میکند. سنسورها ب
ــل  کار گذاشته شده در داخل این ساختمان وص
میشود. پکیج مربوطه از طریــق خـط تلفـن بـه 
دستگاه کنترل مرکزی شرکت وصل بوده  و به 
این ترتیب متخصصین شــرکت بـرای فضاهـای 
ــدهای تشـکیل داده و کنـترل  این ساختمان پرون
ـــاتیک راهانــدازی  سیسـتم را بـه صـورت اتوم
میکنند. سیسـتم دارای زنـگ خطـر اسـت و بـه 
ــا در هرکـدام از ایـن فضاهـا از  محض اینکه دم
میزان تعریف شده بالاتر یا پایینتر بــرود زنـگ 
ــه صـدا در میآیـد. بلافاصلـه مسـئولین  خطر ب

 

تصویر 17: دستگاه کنترل از راه دور 

تصویر 19: کنترل از طریق خط اینترنت 
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کنترل وارد سیستم شده و از طریق خط تلفن با 
مغز مرکزی پکیج داخل ساختمان ارتباط برقرار 
میکننـد. بعـد از عیـب یـابی سیســـتم کنــترل، 
درصورتی که مشکل از طریق دادن فرمان قابل 
حل باشــد، آن را اصـلاح کـرده و در غـیر ایـن 
صورت با فرستادن مأمورین بــه محـل مشـکل 
سیستم گرمایی ساختمان را مرتفع مینمایند. به 
این ترتیب تا حدود 30% در مصــرف انـرژی آن 
ــا مجموعـه صرفـهجویی مـیگـردد.  ساختمان ی

(تصویر 20) 

 
 
 

امکان دیگری که در این سیستم وجود 
دارد این است که ساکنین ساختمان در صـورت 
ــد از طریـق اینـترنت وارد سـایت  تمایل میتوانن
شرکت ویرپول شده و به فایل مربوط بــه خـود 
دسترسی پیدا کنند. وضعیت را بررسی کـرده و 
ــیر پیـش فـرض سیسـتم  در صورت نیاز با تغی
دمای فضای مورد نظر را کمی بالاتر یا پایینتر 
ــی  ببرند. حسن این روش این است که در مواقع
که مثـلاً در یـک سـالن کنفرانـس جمعیـت زیـاد 
بوده و در اثر تنفس، دمــای سـالن بیـش از حـد 
گرم میشود، با به کار افتادن زنگ خطر توسط 
سنسورها، مأمورین کنترل آگاه شده و سیستم 
را مجدداً به وضعیت طبیعی برمیگردانند. همین 
امر از اتلاف انرژی به خوبی جلوگیری میکند.  

 
عایقهای ساختمانی 

راهکار دیگری که جدید نیست ولــی در 
ـــرده اســت،  سـالهای اخـیر پیشـرفت خوبـی ک

سـرمایه گـذاری روی عایقـــهای ســاختمانی و 
اجرای صحیح آن است. از آنجا که کشور سوئد 
سردسیر بوده و نیاز شدیدی بــه جلـوگـیری از 
انتقال حرارت ساختمان به بیرون دارد، چندیــن 
نوع عایق برای قسمتهای مختلف ســاختمان بـه 
کار میبرند. برای پنجره به عنوان جداره شفاف 
ــوان  ساختمان و برای دیوار، سقف و کف به عن
جداره کدر، عایقهای مخصوص به کــار بـرده و 
ــچ پوسـتهای از سـاختمان را بـدون  در واقع هی
ـــهای  حفـاظ و عـایق رهـا نکـرده و از ایجـاد پل

حرارتی جداً جلوگیری میکنند. (تصویر 21)  

 
 

ـــی  همیـن مسـئله بـاعث شـده کـه وقت
سیستم گرمــایش مرکـزی شـهر گرمـای مـورد 
ـــا  نیـاز را بـرای سـاختمانی تـأمین میکنـد و ی
ـــد  سیسـتم کنـترل از راه دور یـا ریکـاوری چن
ـــرژی  درصــد روی صرفــهجویی مصــرف ان
سرمایهگذاری کرده و آن را کاهش میدهد، بــه 
ــرارت از طریـق  دلیل به حداقل رسیدن اتلاف ح
پوسته ساختمان، انرژی صرفــهجویی شـده بـه 
سیسـتم مصـرف انـرژی سـالیانه بـازگشــته و 
کـاهش را بـه نحـو چشـمگیری نشـان میدهــد. 

تصویر 20: کاهش مصرف انرژی از طریق
سیستم کنترل از راه دور 

تصویر 21: عایقکاری جدارههای ساختمانی 
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ــد کـه  نمودار مصرف انرژی سوئد نشان میده
از سـال 1970 تـا 2000 مصـرف انـرژی ایـــن 
کشور به یک سوم کاهش یافته اســت. (تصویـر 

 (22

 
 

وجود فرهنگ صرفهجویی در مردم 
نکته دیگری که باید به آن اشــاره کـرد 

مسـئله فرهنـگ صرفـهجویی در مـردم اســـت.  
بـرای اسـتفاده بهینـه از انـرژی، کلیـه وســـایل 
زندگی، وســایل گرمـایش و سـرمایش، وسـایل 
ــــرق دارای  پخــت و پــز و حتــی پریزهــای ب
ترموستات بوده و اســتفاده کننـده میتوانـد بـه 
کمک آن از اتلاف انرژی جلوگیری کند. (تصویر 

  (23
 

 
ــور بـه ظـاهر کـوچـک  رعایت همین ام
ــــا سیســـتمهای عمومـــی  بــاعث میشــود ت
ــزی،  صرفهجویی مثل گرمایش و سرمایش مرک
ــیر نفتـی، کنـترل از  بازیافت، تولید انرژیهای غ
راه دور و امثـال آن، نتیجـه بخشـیده و در امـر 

صرفهجویی موفقیتــهای چشـمگیری را نصیـب 
آنان نماید.  

 
 SP اداره استاندارد سوئد

ــری کـه در واقـع ضمـانت  راه حل دیگ
ـــت  اجرایـی کلیـه سیسـتمهای صرفـهجویی اس
سازمان استاندارد ســوئد اسـت. ایـن سـازمان 
بـزرگ بســـیاری از اســتانداردهای جــهانی را 
وضع میکند. کنترل کیفیت و اجرا تحت پوشش 
و نظارت این سازمان است. تمام مراکزی که به 
ــرف میکننـد و  نحوی انرژی تولید کرده یا مص
در آلودگــی محیـط زیسـت نقـش دارنـد، تحـت 
کنترل دقیق این مرکز قرار دارند. در ایــن مرکـز 
ابزارها و روشهای دقیقــی بـرای کنـترل کیفیـت 
وجود دارد. به عنــوان مثـال وقتـی کارخانـهای 
پنجـره تولیـد میکنـد، حتمـاً بـاید از ســـازمان 
ــواز بگـیرد. بـرای دادن ایـن  استاندارد سوئد ج
ـــن  جـواز بـاید نمونـه محصـول کارخانـه در ای
سازمان مورد آزمــایش قـرار گـیرد. بـرای یـک 
ــن آزمـایش انجـام میدهنـد. تسـت  پنجره چندی
استرس دما، به این صورت که شیشه پنجـره را 
در فاصله زمانی کوتاهی در دمای منهای 40  تا 
مثبت 40 درجه سـانتیگراد قـرار داده و واکنـش 
آن را مشــاهده میکننــد. کنــترل فشـــار روی 
پنجـره، کـه پنجـره را در دسـتگاه مخصوصــی 
قرار داده و با اعمال فشــار مثبـت و منفـی روی 
آن به صورت فشار و مکش، شیشــه و قـاب آن 
را تحت آزمایش قرار میدهند. از نظر نفـوذ آب، 
پنجره را برای باران یا کــج بـارانی کـه احتمـال 
ــد. مسـئله  دارد با آن برخورد کند، کنترل میکنن
ــره را از نظـر مـیزان  دیگر نفوذ هواست که پنج
نفوذ هوا که ممکــن اسـت از پنجـره نشـت کنـد، 

مورد آزمایش قرار میدهند. (تصویر 24)  
 

تصویر 22: کاهش مصرف انرژی تا سال 2000

تصویر 23: استفاده از تایمر 
برای کاهش مصرف برق 
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درصورتی که پنجــره سـاخته شـده از 
ــه آن  تمام این آزمایشات سربلند بیرون بیاید، ب
جواز داده و این پنجره به صــورت یـک پنجـره 
استاندارد در سوئد اســتفاده میشـود. در حـال 
ــاخته میشـود،  حاضر تمام ساختمانهایی که س
ـــهز بــه  بجـز سـاختمانهای قدیمـی، همگـی مج
پنجرههای مخصوصی هستند که دارای یک لایه 
ــت کـه در  شیشه دوجداره با خلأ در بین آن اس
برابر نفوذ آب، حرارت، هوا و صدا کاملاً ایزوله 
ــو اسـت  میباشد. لایه دوم یک لایه پنجره بازش
که در بین آن کرکره قرار میگیرد کــه از ورود 
نور یا تابش مستقیم خورشید جلوگیری میکند. 

(تصویر 25)  
 

 
 
 

از آنجایی کــه کنـترل نـور در شـبهای 
تابستان کــه خورشـید تنـها بـرای یـک سـاعت 
ــیار  غروب میکند، از نظر استراحت در شب بس

ــاید امکـان تـاریک کـردن  مهم میباشد، پنجره ب
ــد. کـه ایـن  کامل اتاق در شب را نیز داشته باش
کرکرهها و یا پردههای جلوی پنجره این وظیفــه 

را به خوبی انجام میدهند.  
سازمان استاندارد سوئد غیر از کنترل 
کیفیـت محصـولات تولیـد شـده، کنـترل کیفیــت 
بناهای ساخته شــده را نـیز بـر عـهده دارد. بـه 
عبارت دیگر هر ساختمانی که ســاخته میشـود 
بـاید مطـابق اســـتانداردهایی باشــد کــه اداره 
استاندارد سوئد معرفی میکند. از نظر ضخامت 
دیوارها و ســقف، جنـس مصـالح، مـیزان عـایق 
صرفی، نوع و ابعاد پنجره، کفپــوش و سـقف، 
ــاختمانی اسـتاندارد بـوده و  یعنی تمام اجزاء س
سازندگان موظفند از این مصالح اســتاندارد در 
سـاختمان اسـتفاده کننـد. چنانچـــه طــراح یــا 
ــرم اسـتاندارد  سازندهای بخواهد خارج از این ن
ــــق  بنــایی را بســازد، موظــف اســت از طری
محاسبات و آزمایش ثابت کند کــه سـاختمان او 
پاسـخگویی لازم بـه وضعیـت آب و هوایـــی را 
ــاکتور لازم را فراهـم  دارد. یعنی عایقبندی وU ف
کرده و مسئله اتلاف انرژی در آن مطرح نیست. 
در ایـن مرحلـه جـواز سـاخت بـرای ســاختمان 
ـــی پیگــیری ســازمان  صـادر خواهـد شـد. ول
استاندارد سوئد به همینجا خاتمه نمییــابد. بعـد 
از ساخته شدن ساختمان به وسیله دستگاههای 
انـدازهگـیری، وضعیـت اتـلاف حـرارت در ایــن 
ــــه وســـیله  ســاختمان را کنــترل میکننــد. ب
ـــز از داخــل و خــارج  دوربینـهای مـادون قرم
ساختمان عکس میگیرند. چنانکه پل حرارتــی و 
ــاهده نشـد و آن سـاختمان  نفوذ هوا در آن مش
استاندارد لازم را داشت جواز پایان کار صــادر 
میکنند. در غیر این صورت ساختمان نمیتواند 

پایان کار دریافت کند. (تصویر 26)   
 

تصویر 24: آزمایش پنجره در اداره استاندارد

 

تصویر 25: پنجره استاندارد در سوئد 
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گروه سوم: حفاظت از محیط زیست  
جرایم و بخشودگیهای مالیاتی 

ــه  نکته دیگری که به آن توجه شده و ب
خوبـی از آن بـهرهبرداری شـده اسـت مســـئله 
ــا و جرائـم مالیـاتی اسـت. بـه ایـن  بخشودگیه
ترتیب که برای کلیه کسانی که تولیــد کننـده یـا 
مصـرف کننـده انـرژی هسـتند، بـرای مصــرف 
انرژی و آلــودگـی محیـط زیسـت مالیـات قـرار 
دادهانـد. بـه عنـوان مثـال اگـر کارخانـهای کـــه 
مصرف کننده انرژی است از حد استانداری کــه 
سازمان اســتاندارد برایـش وضـع کـرده اسـت 
ــاتی بـه  انرژی بیشتری مصرف کند جریمه مالی
او تعلق خواهد گرفت و قیمت انرژی مصرفی او 
ــی چنانچـه  چندین برابر افزایش خواهد یافت. ول
معکوس عمل کند، یعنی با اعمال روشهای جدید 
و با انجام تحقیقات و بــهبود وضعیـت کارخانـه 
ــــرژی را کـــاهش داده و از حـــد  مصــرف ان
ــدد پـایینتری را نشـان  استاندارد تعیین شده ع
دهد، مشمول بخشودگیهای مالیــاتی مـیگـردد. 
این امر تشویقی برای این قبیل سازمانهاست تــا 
ــذاری در بـهبود وضعیـت مصـرف  با سرمایهگ
انرژی از این بخشــودگیـها بـهرهمند شـوند. بـه 
دلیل وجود این قانون، سیستمهای کنـترل از راه 
دور، ریکـاوری و امثـال آن ابـداع شـــده و بــه 

خوبی در این کشور عمل میکنند. 
 

کنترل آلودگی محیط زیست 
ــی محیـط  نکته دیگر در رابطه با آلودگ
زیست است که دقیقاً با همین سیاست عمل شده 
ــی کـه  است. یعنی استانداری برای میزان آلودگ
هر تولید کننده یا کارخانه میتواند داشته باشــد 
تـا بـه محیـط زیسـت صدمـه نخـــورد، وضــع 
کردهانـد. اگـر سـازمانی از ایـن حـد اســتاندارد 
تجاوز کرده بیشتر محیط را آلوده کند به شدت 
مورد مجازاتهای مالیــاتی قـرار مـیگـیرد. ولـی 
چنانچه برعکس کمتر از حــد اسـتاندارد محیـط 
زیست را آلوده کند مورد بخشودگیهای مالیاتی 
ـــال در سیســتم  قـرار مـیگـیرد. بـه عنـوان مث
ــد کـه  سوزاندن زبالههای شهری، ملاحظه گردی
برای جلوگیری از آلــودگـی محیـط زیسـت چـه 
روشهای پیشرفتهای برای تصفیــه دود حاصلـه 
ـــار میبرنــد. کــه  و آب شستشـوی دود بـه ک
محصول آن نیز مصالحی است که در کارهــای 
ـــن امــر نــه تنــها  سـاختمانی کـاربرد دارد. ای
ــرده بلکـه  بخشودگیهای مالیاتی را شامل آنها ک
وسیلهای برای افزایش میزان درآمد شده است. 

 
جمعبندی: 

ــت  آنچـه در واقـع عـامل اصلـی موفقی
ــــات و  ســـوئد در تمـــام برنامـــهها و تجربی
پیشرفتهایش بــوده اسـت، همـاهنگی و سـاختار 
منظم و شکل گرفته سیستم اداره کشــور اسـت. 
بـه عبـارت دیگـر سیسـتم دانشـگاهی، سیســتم 
تولید، سیستم اجرا، همچنین عوامل قـانونگذاری 
به طرز منسجمی دست به دست هم داده و هــر 
پدیـده یـا اخـتراع یـا محصـول جدیـدی را کـــه 
میتوانسته به صرفهجویی در مصرف انرژی یا 
تولید انرژی غیر نفتی کمک کند، مورد تشویق و 
حمایت قرار دادهاند. به عنوان مثال اگر از طریق 
تحقیقات دانشگاهی یا تحقیقات صنعتی سیســتم 
کنترل از راه دور ابداع شده کــه قـابلیت خوبـی 

تصویر 26: عکس مادون قرمز از ساختمان، 
مناطق روشن اتلاف حرارت را نشان میدهد.
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ــا  بـرای کـاهش انـرژی دارد، اداره اسـتاندارد ب
اعمال سیاست جرائم و بخشودگیــهای مالیـاتی، 
مردم را به اســتفاده از ایـن سیسـتمها تشـویق 
کرده است. زمانی که کارخانهای پنجــره بسـیار 
خوب و مناســبی را بـرای جلـوگـیری از اتـلاف 
ــترل فشـار  حرارت و نفوذ آب باران و هوا و کن
ــدگـان  تولید میکند، اداره استاندارد مصرف کنن
ــدگـان سـاختمان را بـه کمـک همیـن  و اجرا کنن
جرائم و پاداشهای مالیــاتی وادار میکنـد تـا از 
ــال  ایـن پنجـره اسـتاندارد اسـتفاده کننـد. در ح
حـاضر در کشـور سـوئد کســـی نمیتوانــد از 
ــرارت  پنجره و شیشه معمولی، به دلیل اتلاف ح
ــتفاده از  بـالا، در سـاختمان اسـتفاده کنـد و اس
پنجرههای استاندارد یکی از قوانیــن سـاختمانی 
محسـوب مـیگـردد. در مـورد مســـئله اتــلاف 
حرارت در ساختمان نیز به همیــن شـیوه عمـل 
ــه بـا  میگردد. مجموعه این عوامل باعث شده ک
بهرهگیری از این دانشها، به طرز موفقیتآمیزی 
با بحران انرژی در جهان امروز مبارزه کرده و 
ــیز بسـازند. از  درواقع از هیچ برای خود همه چ
زباله و فاضلابی که آلوده کننده محیــط زیسـت 
ـــد  اسـت بـهترین اسـتفاده را کـرده ضمـن تولی
ــط زیسـت نـیز بـه نحـو  انرژی، از آلودگی محی

چشمگیری جلوگیری کنند.  
 

ــرای کشـور  دستاورد این تجربیات ب
ایران 

ـــات  مـیزان اسـتفاده مـا از ایـن تجربی
ــی کشـور دارد. در  بستگی به برنامهریزیهای کل
سیستمهای کلان سیاسی و اجرایــی، روشـهایی 
مثل استفاده از بیوگاز، تصفیه فاضلاب شهری، 
ـــه خوبــی قــابل  بازیـافت زبالـههای شـهری ب
ــی محیـط  اجراست که ضمن جلوگیری از آلودگ
ــرف انـرژی فسـیلی نـیز  زیست، در کاهش مص

نقش مؤثری دارد. 

معماری و ساخت و ساز در ایران 
از آنجـا کـه کشـور ســـوئد کشــوری 
ــا  سردسیر است و معزل آن مسئله سرماست، ب
اسـتفاده از عایقـهای حرارتـی، کنـترل ابعـــاد و 
تبـادلات حرارتـی پنجـره، کنـــترل جدارههــای 
ساختمانی و حجم ساختمان به خوبی توانســته 
ــترل کنـد. امـا ایـران  مشکل اتلاف حرارت را کن
ــت.  کشوری با تنوع آب و هوایی بسیار زیاد اس
ـــکل گرمــا و  در بخشـهای جنوبـی کشـور مش
رطوبـت، در بخشـهای مرکـزی مشـکل گرمــا و 
ــتان و مشـکل سـرما را در  خشکی هوا در تابس
زمستان، در بخشهای شمالی مشکل رطوبــت و 
در بخشهای غربــی و شـمال غربـی آن مشـکل 
سـرما وجـود دارد. بـه عبـارت دیگـــر در امــر 
سـاختمان سـازی، بـــا مشــکلات متفــاوتی در 
ــفانه  بخشـهای مختلـف کشـور مواجـهیم. متأس
ـــرف  امـروزه مسـئولین امـر بـرای بـهبود مص
ــه مسـئله  انرژی در ساختمان بیش از هر چیز ب
ــد کـه  عایقکاری جدارههای ساختمان توجه دارن
ــی ایـران، نمیتوانـد بـرای  به دلیل تنوعات اقلیم
همه مناطق راه حل مناســبی باشـد. بـهترین راه 
ــهرهگـیری از تجربیـات  حل در چنین شرایطی ب
ــاطق  گذشتگان میباشد که در معماری بومی من

مختلف جلوهگر شده است.  
ـــا  در هـر منطقـه از ایـران، متناسـب ب
شـرایط آب و هوایـی و متناســـب بــا مصــالح 
ــاصی شـکل گرفتـه کـه از  بومآورد، معماری خ
ـــک واحدهــای  نظـر بـافت مجتمـع زیسـتی و ت
ساختمانی شگردهای خاصی را برای انطباق بــا 
ــگردها  اقلیم به کار برده است. با شناخت این ش
و با استفاده از سیستمهای غیر فعال، قادریم از 
ایـن تجربیـات و شـگردها در اصـلاح وضعیــت 
معماری کشور خود کمک بگیریم. با دقت به این 
نکات ظریف در طراحی معماری، یعنــی طراحـی 
متناسب با شرایط آب و هوایی و با بهرهگــیری 
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بهینه از مصالح بومآورد، اتلاف انــرژی در ایـن 
قیبل ساختمانها به نحو چشمگیری کنترل شده 
ــا عایقـهای  و سیستمهای گرمایش و سرمایش ی
ــم  سـاختمانی، میتواننـد بـه عنـوان مکمـل تنظی

شرایط گرمایی مورد استفاده قرار گیرند.  
به عنوان مثال در مناطق گرم و خشک 
که روزهــای گـرم و شـبهای سـرد دارد، دامنـه 
نوسـان دمـا از مرحلـه آسـایش عبـور میکنــد. 
بنـابراین میتـوان بـــا اســتفاده از جدارههــای 
ساختمانی که خاصیت خازن حرارتی با تــأخیر 
حرارتی مورد نیاز داشته باشند، گرمای روز را 
ــه  در جدارههای بنا ذخیره کرده و شب هنگام ک
هوا سرد است به داخل فرستاد. یــا برعکـس در 
ــاختمان  تابسـتان، سـرمای شـب را در بدنـه س
ذخیره کــرده و روز کـه هـوا گـرم اسـت مـانع 
ورود سریع گرما به داخل گردید. این خــاصیتی 
است که گذشتگان ما به خوبی شــناخته و از آن 
ــان  استفاده کرده اند. مثلاً مسجد آقا بزرگ کاش
بـدون اســـتفاده از سیســتمهای گرمــایش یــا 
ــانیکی بـه خوبـی کـار کـرده و در  سرمایش مک
ــرای  تابسـتان و زمسـتان فضـای مناسـبی را ب
عبادت کنندگان فراهم نموده است.( تصویر27)  

 
 
 

بنـابراین درچنیـن منـــاطقی بــه نظــر 
ــه اسـتفاده از عایقـهای حرارتـی راه  نمیرسد ک
ــای  حل مناسبی باشد. بلکه استفاده بهینه ازگرم

خورشــید، مصــالح و خاصیتــــهای مصـــالح 
ساختمانی و استفاده بهینــه از خـاصیت کـوران 
طبیعی هوا، راه حل مناسب این مناطق میباشـد. 
ــی در ایـن منـاطق مشـکل آلـودگـی  مشکل اصل
ــه بـاید مـورد توجـه قـرار گـیرد. بـه  هواست ک
ــرای یـک  عبارت دیگر در شرایطی که میتوان ب
ــی  مجتمع ساختمانی در تابستان از کوران طبیع
ـــل  هـوا بـرای سـرمایش اسـتفاده کـرد، بـه دلی
ــوا مـردم رغبیتـی بـه اسـتفاده از آن  آلودگی ه
ندارند. در چنین شرایطی به جای سرمایهگذاری 
ــهتر  روی سیسـتمهای مکـانیکی خنـک کننـده، ب
است سرمایهگذاری در سطح وسیع و در زمینه 
ــرا  پاکسازی محیط زیست و هوا انجام گیرد. زی
ــاری بـودن آن از  در صورت پاکیزگی هوا  و ع
گرد و غبار، مردم با رغبــت و اشـتیاق کـامل از 
کوران طبیعــی بـهرهمیگـیرند. مصـرف انـرژی 

پایین آمده و محیط زیست کمتر آلوده میشود.  
باید مشکل را از ریشه شناسایی و حل 
ــایی کـه در  نمود و  نباید صرفاً به ظاهر پدیدهه
کشورهایی مثل سوئد مشاهده میگردد بســنده 
کرد. با بررسی عمیق مسئله بوده است کــه ایـن 
ــرژی  کشور موفق شده ضمن کاهش مصرف ان
و وابسـتگی نفتـــی، محیــط زیســت پــاکیزه و 
ــیز  مناسبی برای رشد فرزندانش ایجاد کند. ما ن
ــود  بـاید از یـک طـرف در سیاسـتهای کـلان خ
اقدامات لازم را انجام دهیــم. از طـرف دیگـر در 
زمینـه معمـاری بـا آمـوزش معمـاران و آشــنا 
کردن آنان با سیستمهای غیر فعال و بــا توجـه 
بـه شـرایط اقلیمـی کشـــور ایــران در منــاطق 
مختلـف، اصلاحـــات لازم را روی سیســتمهای 
طراحـی پیـاده کـرده و سیســـتمهای مکــانیکی 
گرمایش و سرمایش را در مرحله تکمیلی تنظیم 
ــه  شرایط گرمایی ساختمان قرار دهیم. در خاتم
ــهرهگـیری از  امیدواریم با اعمال این روشها و ب
این تجربیات، چه تجربیات گذشتگان خود و چه 

تصویر 27: مسجد آقابزرگ کاشان 
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تجربیات کشوری مثل سوئد بتوانیــم بـا معـزل 
اتلاف انرژی، معزل آلــودگـی محیـط زیسـت و 

معزل وابســتگی بـه تـک محصـول بـودن نفتـی 
کشور خود به طور جدی مبارزه کنیم. انشاءاالله 

  
فهرست منابع: 

1-      کتالوگهای اداره استاندارد سوئد SP ، کنترل کیفیت و استانداردها. 
   www.sp.se      -2

3-       کاتالوگهای کارخانه Renova ، بازیافت مواد و سوزاندن زباله 
    www.renova.se      -4

5-      کاتالوگهای کارخانه Honewell ، تکنولوژی کنترل از راه دور 
  www.honewell.se      -6

  www.inu.se      -7
8-       کاتالوگهای کارخانه Wartsila ، نیروگاههای تولید سوختهای غیر فسیلی 

  www.wartsila.com      -9
 Chalmers University 10- کاتالوگهای دانشگاه چالمرز

 www.chalmers.se -11
12-  مطالب ارائه شده در دوره آموزشی شرکت AF ، ممیزی ساختمان و تأسیسات 

 www.af.se  -13
14-  کاتالوگهای مرکز Goteborg Energy AB، گزارش وضعیت انرژی در سوئد 

15-  کاتالوگهای مرکز Gbg Energy Company، مرکــز ریکـاوری آبگـرم مرکـزی از دمـای فـاضلاب 
شهری 

16- کاتالوگهای شرکت Isover، عایقهای لولههای تأسیسات 
17-  کاتالوگهای شرکت Certainteed، عایقهای ساختمانی 

18-  کاتالوگهای شرکت Isowool، عایقهای ساختمانی 
19-  کتاب Sweden, Chad Ehlers، عکسهای و توضیحاتی درباره کشور سوئد 

  AF از دانشگاه چالمرز در شرکت Pro. Carl Eric Hagentoft 20-  مطالب کنفرانس

http://www.sp.se/
http://www.renova.se/
http://www.honewell.se/
http://www.inu.se/
http://www.wartsila.com/
http://www.chalmers.se/
http://www.af.se/

