
یخ ها آب می شوند؛ 
مســــــــئله ایــن است!

 شراره تقی دستجردی  محسن رحیمی پیرانفر

در قسمت های قبل با نگرانی هیوا در مورد 
انقراض خرس های قطبی آشــنا شــديم. 
ديديم كه اين نگرانی باعث شــد هيوا به 
فكر تحقيق در مورد دلايل گرم شدن زمين 
بيفتد. او با تشويق معلم علومش، تصميم 
گرفت تحقيقاتش را در اين مورد ادامه دهد 

و نتيجة آن را در كلاس ارائه دهد. 
اكنون ادامة داستان:

از  هيــوا احســاس عجيبــی داشــت. 
طرفــی، چون اوليــن بار بود كــه برای 
هم كلاسی هايش سخنرانی می كرد، كمی 
اضطراب داشت. از طرف ديگر مشتاق بود 
با اين ســخنرانی افــراد ديگری را هم در 
دغدغه هايش در مورد خرس های قطبی 
شريک كند. كل هفتة گذشته را به تحقيق 
دربارة مصرف ســوخت در نيروگاه ها، گاز 
كربن دی اكسيد و اثر آن بر گرم شدن هوا 
گذرانده بود. ســاعت ها جست وجو كرده 
بود، نمودار كشيده بود و كلی محاسبه های 
رياضی انجام داده بود و الان آماده بود كه 
با ســخنرانی خود هم كلاسی هايش را از 

خطر بزرگی كه خرس های قطبی و شايد 
همة موجودات زندة روی زمين را تهديد 

می كرد، آگاه كند. 
هيوا غرق در چنين فكرهايی بود كه ناگهان 
متوجه شد معلم علوم نام او را صدا می زند 
تا برای ارائة سخنرانی اش پای تخته برود. 
هيوا در حالی كه دفتر يادداشــتش را بغل 
گرفته بود و آن را چون وسيلة ارزشمندی 
بر سينه می فشرد، با قدم هايی مصمم، پای 

تخته رفت.
او فهميده بود اين مسئله ای نيست كه بشود 
به تنهايی آن را حل كرد؛ پس سخنراني اش 
را با اين جملة توجه برانگيز آغاز كرد: »يخ ها 
آب می شــوند؛ مسئله اين است«. در ادامه 
آنچه را از اينترنت، تلويزيون و راهنمايی های 
مادر و پدر و معلمش در مورد آب شــدن 
يخ های قطب شمال و انقراض خرس های 

آن ياد گرفته بود، به تفصيل شرح داد.
در همين حال متوجه شد اضطرابی كه از 
صبح در دل داشت و لرزشی كه در ابتدای 
ســخنرانی در صدايش بود، كاملاً از بين 

رفته اند و جايشان را به اشتياق بی وقفه ای 
برای صحبت كردن در مورد دغدغه هايش 

داده اند. 
هيوا گچ را برداشــت و روی تخته ميزان 
يخــی را كه در پايان هــر دهه در قطب 
شمال باقی می ماند، محاسبه كرد. او نشان 
داد كه تا پايان اين قرن، در قطب شــمال 
نه يخی باقی می ماند و نه خرس قطبی ای. 
سپس به افزايش گازهای گلخانه ای بر اثر 
ســوزاندن سوخت های فسيلی اشاره كرد 
و نقش اين گازها را در گرم شــدن زمين 
توضيح داد. هيوا گفت در نيروگاه ها برای 
توليد هر واحد انرژی الكتريكی بايد تقريباً 
سه برابر آن انرژی گرمايی مصرف شود كه 
اين انرژی از سوزاندن سوخت های فسيلی 
به  دســت می آيد و با محاسبة ميزان برق 
مصرفی شارژر های رهاشده در پريز، نشان 
داد كه اگر همة مردم يک كشــور حتی 
ميــزان ناچيزی از انــرژی را با رهاكردن 
شارژرهای بی استفاده در پريز هدر دهند، 
آنگاه چه اتلاف انرژی بزرگی رخ می دهد. 
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هيوا در ادامه به برق مصرفی خانه شان اشاره 
كرد و از هم كلاســی هايش پرســيد كه به 
نظرشان اين ميزان مصرف چقدر در توليد 
گاز كربن دی اكســيد و گرم شدن زمين اثر 
دارد. او بدون آنكه منتظر پاســخی بماند، 
دوباره گچ را برداشــت و شروع به محاسبه 

روی تخته كرد:

هيوا آنچه را می دانســت، توضيح داده بود. 
اما هنوز ســرش پرُ بود از ســؤال هايی كه 
جوابشان را نمی دانست. مهم ترين سؤال به 
نظرش اين بود كه: »هر کیلوگرم کربن 
دی اکسید چقدر بر گرمایش زمین اثر 

می گذارد؟«
هيوا اين ســؤال را پرسيد و تازه بعد از آن 
فرصت پيدا كرد كه به هم كلاســی هايش 
درســت نگاه كند. برعكس تصور او، چهرة  
هم كلاســی هايش آن چنان هم مشــتاق 
نبود. بعضی شان سرشــان روی ميز بود و 
بعضی شــان انگار تا همين الان مشــغول 

صحبت دربارة موضوع ديگری بوده اند. 
در هر صورت ســخنرانی تمام شده بود و 
معلم از دانش آموزان خواست تا اگر سؤالی 
دربارة ســخنرانی هيوا دارند، از او بپرسند. 
سكوت هم كلاسی ها برای هيوا دردناک بود. 

هيچ كس سؤالی نپرسيد. هيچ كس نظری 
نداد و اين هيوا را مطمئن كرد كه هيچ كس 

به سخنرانی او گوش نداده است. 
معلم متوجه بهُت چهرة هيوا شــد و برای 

اينكه سكوت كلاس را بشكند، خودش
سؤالی پرسيد. ســؤال تكراری بود؛ معلم 
هفتة پيش هم اين سؤال را پس از ساعت 

آخر از هيوا پرســيده بود. هيوا با دلسردی 
سؤال معلم را پاسخ داد و در ميان تشويق 
هم كلاسی هايش كه الان برای او بی معنی 
و بی ربط بود، به نيمكت خودش برگشت. 
او برای اينكه تشويق بشود سخنرانی نكرده 
بود و حالا كه پشت نيمكت می نشست، تنها 
چيزی كه از آن همه اشتياق برايش مانده 

بود، خستگی بود. 

فعالیت: 
1. با تخميــن ميزان برق مصرفی پنج ماه 
ابتدايی امسال در خانه تان و جدول هايي كه 
هيوا روي تخته كشــيده، حساب كنيد در 
اين مدت برای تأمين برق مصرفی خانه تان 
چقدر كربن دی اكسيد وارد جَو زمين شده 

است.
2. تخمين بزنيد كه برای توليد برق مصرفی 
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:)kwh( مصرف سالانة برق خانوادة هيوا = 2400 كيلووات ساعت

ماه 1

204
kwh 

ماه 2

 190
kwh

ماه 3

212
kwh 

ماه 4

220
kwh 

ماه 5

222
kwh 

ماه 6

210
kwh 

ماه 7

175
kwh 

ماه 8

185
kwh 

ماه 9

189
kwh 

ماه 10

197
kwh 

ماه 11

200
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kwh 

مقدار انرژی سوخت فسیلی که باید در نیروگاه برای تولید این میزان برق مصرف شود:
کیلوژول 25920000 = کیلوژول 3600×7200 = کیلووات ساعت 7200 = کیلووات ساعت 2400×3

نوع سوخت فسیلی

درصد سوخت مصرفی

برای  مصرفی  حرارتی  انرژی 
تولید سالانة برق خانگی هیوا

گاز  کیلوگرم  انتشار  ضریب 
هر  ازای  به  کربن دی اکسید 

کیلوژول

میــزان انتشــار گاز کربن 
دی اکسید برای تولید سالانة 

برق خانگی هیوا

گاز

80 درصد

25920000×0/8
کیلوژول20736000=

56/1×10-6

56/1×10-6×20736000
کیلوگرم  1160=

گازوئیل

14 درصد

25920000×0/14
کیلوژول3628800=

74/1×10-6

74/1×10-6×3628800
کیلوگرم  270=

مازوت

6 درصد

25920000×0/06
کیلوژول1555200=

77/4×10-6

77/4×10-6×1555200
کیلوگرم  120=

ضريب انتشار 
كربن دی اكسيد، مقدار 

كربن دی اكسيدی است كه 
به ازای توليد هر كيلوژول انرژی حرارتی 

از يک مادة سوختی به دست می آيد.

در نيروگاه های توليد برق ايران، 
عمدتاً از سه نوع سوخت فسيلی استفاده می شود. بنا 

بر گزارشی كه در شهريور سال 1400 ارائه شده است، 
تركيب سوخت اين نيروگاه ها، 80 درصد گاز، 14 درصد 

گازوئيل و 6 درصد مازوت است.

همة خانه های ايران در پنج ماه ابتدايی سال 
چقدر كربن دی اكسيد توليد می شود.

3. بــه خبر زير كه در تاريخ 3 دی ماه 1399 
در »روزنامة اعتماد« منتشر شده است، توجه 

كنيد:
از ابتدای ســال 1399 تا پايان نيمة مرداد 
بيش از 140 ميليارد كيلووات ساعت انرژی 
در نيروگاه های كشــور توليد شده كه سهم 
نيروگاه هــای حرارتی از اين رقم حدود 127 
ميليارد كيلووات ساعت بوده است. يعنی در 
نيمة اول ســال جاری، با توليد برق از منابع 
انرژی فســيلی، احتمالاً 54 ميليارد و 610 
ميليون كيلوگرم كربن دی اكسيد وارد هوای 

كشور شده است. 
عددی را كه در فعاليت شــمارة 2 به دست 
آورديــد، با عددی كه در اين خبر منتشــر 
شده است مقايسه كنيد. آيا اين عددها يكي 
هستند؟ به نظر شما دليل اختلاف بين اين 

عددها چيست؟
4. بر اثر سوختن سوخت های فسيلی، به جز 
كربن دی اكسيد، گازهای گلخانه ای ديگری 
نيز منتشر می شــوند كه در گرمايش زمين 
 )CH4( »مؤثر هستند. مهم ترين آن ها »متان
و »اكســيد نيتروس« )N2O( است. اثر اين 
گازها بــر گرمايش زمين بــه ترتيب 28 و 
265 برابر اثر گاز كربن دی اكسيد است. اما 
خوش بختانه ضريب انتشار اين گاز ها بسيار 

كمتر از گاز كربن دی اكسيد است.

نوع سوخت

گاز طبيعي

گازوئيل
مازوت

ضریب انتشار 
متان

10-9

3×10-9

3×10-9

ضریب انتشار 
اکسید نیتروس

10-10

6×10-10

6×10-10

حساب كنيد برای تأمين برق مصرفی خانة 
شــما در پنج ماه ابتدايی سال، چقدر متان 
و اكسيد نيتروس در جو زمين منتشر شده 

است؟
5. با توجه به ضريب انتشار گازهای گلخانه ای 
متفاوت و اينكه اين گازها در گرمايش زمين 
به يک اندازه مؤثر نيستند، حساب كنيد كدام 
گاز نقش پررنگ تری در گرمايش زمين دارد؟
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