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شهر

آینده پایدار شهرها ی امن برای  ی، مسیر ژ وهای مولد انر پیاده‌ر
سپهرغرب، گروه شــهر: پیاده‌روهای مولد انرژی 
راهکار جدیدی است که شــهرها برای سبزتر شدن 
بــه کار گرفته‌اند تــا بتوانند از وابســتگی بــه منابع 
تجدیدپذیــر ســنتی بــرای تولید انرژی پــاک بکاهند 
و شــهری ســبزتر و پایدارتر را برای نســل‌های آینده 

فراهم کنند.
پیشــرفت‌های فنــاوری ســبز مــواردی همچــون 
روســازی‌های مولــد انــرژی را ممکن کرده اســت که 
شهرها به کمک آن می‌توانند به روش‌های مختلف 
از انــرژی ذخیره‌شــده در پیاده‌روهــا و معابــر، انرژی 
الکتریکی تولیــد کنند. پیاده‌روهای جنبشــی یکی از 
انواع روسازی‌های مولد است که انرژی حاصل از راه 
رفتــن، دویدن و پله‌نوردی عابران را به الکتریســیته 
تبدیل می‌کنند. معابر خورشــیدی و سیســتم‌های 
الکترومغناطیسی از دیگر انواع روسازی مولد است 
کــه برداشــت انــرژی از ســنگفرش‌ها را امکان‌پذیــر 
می‌سازد. این سنگفرش‌ها می‌توانند با بهره‌گیری از 
فناوری‌هــای نوین، نیازهای انرژی شــهری را تأمین و 

به پایداری شهری کمک کنند.
ســنگفرش‌های مولــد انــرژی نه‌تنهــا بــه بهبود 
بلکــه  می‌کننــد،  کمــک  شــهری  زیرســاخت‌های 
تولیــد  نوآورانــه در جهــت  راهــکار  یــک  به‌عنــوان 
انــرژی پاک و پایدار عمل می‌کنند تا شــهری ســبزتر 
و پایدارتر برای نســل‌های آینده بســازند. گسترش 
این گونه ســنگفرش‌ها می‌توانــد عامل مؤثری در 
افزایــش آگاهی عمومی دربــاره اهمیت انرژی‌های 
از محیــط زیســت باشــد.  تجدیدپذیــر و حفاظــت 
از  انــرژی  برداشــت  برتــر  فناوری‌هــای  ادامــه  در 

سنگفرش‌ها معرفی می‌شود.
  روسازی با مصالح پیزوالکتریک

ســنگفرش‌های مولد انرژی با اســتفاده از مواد 
پیزوالکتریــک ســاخته می‌شــوند کــه هنــگام قــرار 
گرفتــن در معــرض فشــارهای مکانیکــی همچون 

راه رفتــن یــا دویدن، بــار الکتریکی تولیــد می‌کنند. 
الکتریســیته حاصــل را می‌تــوان بــرای کاربردهــای 
و  تابلوهــا  عمومــی،  روشــنایی  ازجملــه  مختلــف 
چراغ‌هــای راهنمایی و رانندگی مهــار و ذخیره کرد. 
کاشــی‌های پیزوالکتریــک بیشــتر در مناطق شــلوغ 
همچون ســکوهای قطــار، ورودی ســاختمان‌ها و 
مســیرهای پیاده‌روی نصب می‌شود. سیستم‌های 
انــرژی جنبشــی را می‌تــوان علاوه‌بــر پیاده‌روها در 
خیابان‌هــا نیز به کار برد و انرژی جنبشــی حاصل از 

تردد وسایل نقلیه برق تولید کرد.
Kinetic Walker در پیاده‌روهــای  تأسیســات 
مرکــز تجربــه AFAS هلنــد نمونــه موفقــی از ایــن 
فناوری است که به‌منظور جمع‌آوری انرژی جنبشی 
و تبدیل آن به انرژی الکتریکی مورد نیاز برای تأمین 
روشنایی و شارژ دستگاه‌های الکترونیکی راه‌اندازی 
شــده و به افراد اجازه می‌دهد تــا این فناوری را در 
زمان واقعــی تجربه کننــد. بازدیدکنندگان در لابی 
مرکــزی ســاختمان می‌توانند مشــاهده کنند که با 
راه رفتن چه مقدار انرژی می‌توانند تولید کنند و با 
مفهــوم پایداری و تأثیر مثبــت فعالیت‌های روزمره 

بر محیط زیست به‌طور ملموس آشنا شوند.
  القای الکترومغناطیسی

به‌عنــوان  الکترومغناطیســی  روســازی‌های 
یــک راهــکار نوآورانــه بــرای تولیــد بــرق از حــرکات 
و لرزش‌هــای ایجــاد شــده توســط وســایل نقلیــه 
فنــاوری  گرفتــه.  قــرار  توجــه  مــورد  عابــران  و 
به‌کاررفتــه در ایــن سیســتم‌ها شــامل مگنت‌هــا و 
سنســورهایی اســت کــه می‌توانــد انرژی جنبشــی 
حاصــل از عبور خودروها و افــراد را به روش القای 
الکترومغناطیســی بــه انرژی الکتریکــی تبدیل کند. 
ایــن فنــاوری را می‌تــوان به‌عنوان یک منبــع انرژی 
پایــدار و تجدیدپذیــر در زیرســاخت‌های شــهری از 
جملــه بزرگراه‌هــا و پیاده‌روها نصب کــرد و علاوه‌بر 

تأمین انرژی برای روشنایی معابر، از برق تولیدشده 
برای ایستگاه‌های شارژ خودروهای برقی استفاده 

کرد.
  برداشت انرژی خورشیدی

پانل‌هــای خورشــیدی را می‌تــوان در طرح‌های 
روســازی برای جمــع‌آوری انرژی خورشــیدی ادغام 
کرد و سلول‌های خورشیدی را زیر یک لایه سطحی 
شــفاف قرار داد تا نور خورشید را ذخیره و به انرژی 
الکتریکــی تبدیل کنــد. این روش با ارائــه یک منبع 
انرژی تجدیدپذیر اضافی، برداشــت انرژی جنبشــی 
از ســنگفرش‌ها را تکمیل می‌کند. این نوع روسازی 
برای نصب در مناطق آفتابی بســیار مناســب است 
و می‌تواند به‌عنوان یک منبع انرژی مســتقل برای 
تأمین روشــنایی و برق دیگر تجهیزات شهری عمل 

کند.
  مزایای سنگفرش‌های مولد انرژی

روســازی‌های مولــد انــرژی علاوه‌بــر اینکــه یــک 
منبــع انــرژی تجدیدپذیــر اســت کــه به هیــچ منبع 
محــدودی همچــون ســوخت‌های فســیلی متکی 
منحصربه‌فــردی  زیســت‌محیطی  مزایــای  نیســت، 
را بــرای شــهرها بــه ارمغان مــی‌آورد. ایــن فناوری 
منجر به اســتفاده بهینه از زیرساخت‌های موجود، 
بهره‌برداری از انرژی فعالیت‌های روزمره، به حداقل 
رســاندن نیاز به تولید انرژی اضافی و کاهش اثرات 

زیست‌محیطی تولید انرژی می‌شود.
در مناطقی که مصرف انرژی بســیار زیاد اســت، 
روســازی‌های مولد انرژی می‌توانــد به‌عنوان منبع 
انرژی غیرمتمرکز و کارآمدی باشــد که فرصتی برای 
ســاخت شــهرهای ســبزتر ایجــاد می‌کنــد. هنــگام 
وقــوع حــوادث یــا بلایــای طبیعــی کــه بــرق قطع 
می‌شــود، این منابع انرژی جنبشــی می‌توانند برق 
اضافــی را فراهم کنند و در اختیــار مصرف‌کنندگان 

قرار دهند.

در کنــار مزایــای زیســت‌محیطی، روســازی‌های 
مولــد انــرژی دارای مزایای اقتصــادی قابل‌توجهی 
همچــون صرفه‌جویــی در هزینه‌هــا و تولید درآمد 
طراحــی  به‌گونــه‌ای  و  هســتند  شــهر  کل  بــرای 
می‌شــوند کــه بــادوام باشــند و کمترین نیــاز را به 
تعمیــر و نگهداری داشــته باشــند. توســعه، نصب 
و نگهــداری ایــن ســنگفرش‌ها می‌توانــد بــا ایجاد 
فرصت‌هــای شــغلی در تولید و ســاخت و ســاز، به 

رشد اقتصاد محلی کمک کند.
ســنگفرش‌های مولد انرژی روشــی متمایز برای 
افزایــش جذابیــت و تعامــل مکان‌هــای عمومــی 
و تولیــد انــرژی پایــدار ارائــه می‌دهــد و می‌تواننــد 
یــک مکان عمومــی پــر جنب‌وجوش، جــذاب و در 
عین حــال پایدار را برای شــهروندان فراهم کند که 
نشــان‌دهنده تعهد شــهرها بــه پایــداری و نوآوری 

است.
  چالش‌هــا و تحــولات آینــده ســنگفرش‌های 

مولد انرژی
مولــد  روســازی‌های  اولیــه  نصــب  هزینه‌هــای 
انرژی بســیار پرهزینه تر از روســازی ســنتی اســت و 
در بعضی شهرهای شــلوغ ممکن است رفت‌وآمد 
در  روســازی مولــد  کنــد.  اختــال  را دچــار  روزانــه 
مقایســه بــا نیروگاه‌هــای بــزرگ برق بســیار کمتری 
تولیــد می‌کند و نمی‌توان به‌عنوان یک منبع انرژی 
اولیــه بــه آن‌ها تکیــه کرد، بلکــه می‌توانــد منبعی 

مکمل یا برای استفاده در مواقع بحرانی باشد.
اســتارتاپ بریتانیایی Pavegen در حال تحقیق 
و ســاخت نمونه‌هــای اولیــه کاشــی‌های جنبشــی 
قوی‌تــر اســت که یــک قــدم روی آنهــا انــرژی کافی 
بــرای روشــن کردن یک لامــپ را به مــدت 30 ثانیه 
تولیــد می‌کنــد. ایــن اســتارتاپ در ســال 2022 بــا 
Andel کــه بزرگ‌تریــن شــرکت  همــکاری شــرکت 
توزیــع انرژی دانمارک اســت، یک تجربــه تعاملی را 

برای شرکت‌کنندگان در جشنواره Roskilde ایجاد 
کرد تا با حرکات ســریع یکدیگر یکدیگر را به چالش 
 Pavegen .بکشــند و در لحظه انــرژی تولید کننــد
بیــش از 200 پــروژه فعــال در 37 کشــور مختلــف 
به‌منظــور انجــام تحقیقــات در مورد رفتــار عابران 
پیــاده و چگونگــی بهینه‌ســازی و تشــویق آن برای 

برداشت انرژی دارد.
از اجــرای روســازی‌های    نمونه‌هــای موفــق 

مولد انرژی
چندیــن شــهر در سراســر جهــان از تکنیک‌هــای 
سیســتم‌های  ادغــام  طریــق  از  به‌ویــژه  نوآورانــه 
مبتنی‌بــر جلبک و فناوری‌های انرژی جنبشــی برای 
برداشــت انــرژی از پیاده‌روها اســتفاده می‌کنند که 

در ادامه به بعضی از آن‌ها اشاره می‌شود.
  لندن، بریتانیا

بخش 107 فوت مربعــی از پیاده‌رویی در منطقه 
خریــد لنــدن بــا ســنگ‌فرش‌های جنبشــی شــرکت 
Pavegen طراحــی شــده اســت که این شــرکت آن 
را نخســتین خیابــان هوشــمند در جهــان می‌نامد. 
کاشــی‌های مثلثی‌شــکل و متصــل به هــم از انرژی 
بــرق  تأمیــن  بــرای  رهگــذران  توســط  تولیدشــده 
چراغ‌هــای خیابان‌هــای اطــراف اســتفاده می‌کنند، 
همچنین اپلیکیشــنی راه‌اندازی شــده اســت که به 
عابران پیاده نشــان دهد که پیاده‌روی آن‌ها هنگام 
عبور از مغازه‌های اطراف چقدر انرژی تولید می‌کند.

  هلند، آمستردام
ســنگفرش‌های پیزوالکتریــک در آمســتردام یک 
پــروژه نوآورانــه اســت کــه در بعضــی نقاط شــلوغ 
شــهر از جمله میدان‌های عمومی و ایســتگاه‌های 
پیزوالکتریــک  فنــاوری  شــده.  نصــب  حمل‌ونقــل 
بــه‌کار رفتــه در ایــن ســنگفرش‌ها می‌توانــد انرژی 
تولیدشــده از قدم‌هــای عابــران را بــه بــرق تبدیل 
کنــد و تخمیــن زده می‌شــود کــه هــر هــزار قــدم 

بتوانــد حــدود یــک کیلــووات ســاعت انــرژی تولید 
کنــد. این طرح بــا هــدف افزایش آگاهــی عمومی 
دربــاره انرژی‌هــای تجدیدپذیر و ترویج اســتفاده از 
فناوری‌های ســبز بسیار موفق بوده و توجه زیادی 
را به ســمت انــرژی پایدار جلــب کــرده، به‌طوری‌که 
بعضــی مســئولان محلی بــه دنبال گســترش این 

نوع سنگفرش‌ها به سایر مناطق شهر هستند.
  توکیو، ژاپن

توکیو فناوری‌های برداشــت انرژی جنبشی را در 
مراکــز حمل‌ونقــل خــود گنجانــده و کفپوش‌های 
ویژه‌ای را در ایســتگاه‌های قطــار و مترو، به‌منظور 
تولید انرژی از حرکات روزمره مســافران نصب کرده 
است و تخمین می‌زند که این سنگفرش‌ها سالانه 
حدود 2400 کیلووات ساعت انرژی تولید می‌کنند. 
تأمیــن  به‌منظــور  می‌توانــد  انــرژی  مقــدار  ایــن 
روشــنایی ایســتگاه‌ها، شــارژ تجهیزات الکترونیکی 
و حتــی تأمین بــرق بعضــی از نیازهای زیرســاختی 

بهره‌برداری شود.
  بارسلونا، اسپانیا

الکترومغناطیســی  ســنگفرش‌های  بارســلونا 
مخصوصی را در بعضی از خیابان‌های شــلوغ نصب 
کرده است که می‌توانند انرژی تولیدشده از هر قدم 
عابران و همچنین تردد خودروها را جمع‌آوری کنند 
و پیش‌بینــی کرده اســت که این سیســتم می‌تواند 
انــرژی کافی برای روشــنایی خیابان‌هــا و تأمین برق 
ایســتگاه‌های شــارژ خودروهــای الکتریکــی را تولید 
کند. بارســلونا نخســتین معبــر خورشــیدی خود را 
در منطقــه گلیور نصب کرد که این نصب مســاحتی 
معــادل 50 متر مربع را پوشــش می‌دهــد و انتظار 
می‌رود ســالانه 7560 کیلووات ســاعت انرژی تولید 
کنــد، که به انــدازه کافی برای تأمین برق ســه منزل 
کافــی اســت. این ابتکار بخشــی از هدف شــهر برای 

دستیابی به کربن خنثی تا سال 2050 است.

پیش‌فروش زباله بر سر مخازن
سپهرغرب، گروه شهر - طاهره ترابی‌مهوش: در 
گفت‌وگو با کارشــناس مدیریت پســماند مشخص 
شــد؛ نادیــده گرفتــن قانــون مدیریت پســماند، با 
تغییــر رویکردِ تفکیــک از مبدأ به تفکیــک از مخزن، 

کلید خورد.
تصــور کنیــد در یک صبــح برفی به قــدم زدن در 
کنــار بلوارهای شــهر برویــد، هوا مطبــوع و صدای 
پرندگان دل‌نشــین اســت اما به یکباره، چشــم‌تان 
بــه انبوهــی از زباله‌هایــی می‌افتــد کــه در کنــار تیر 
چراغ‌برق و کنار باکس‌های زباله توســط زباله‌گردها 
و مــردم رهــا و یا از آن ســرازیر شــده، از بطری‌های 
کیســه‌های  و  خشــک  نــان  تــا  گرفتــه  پلاســتیکی 
نایلونی و باقی‌مانده‌های غــذا. این تصویر، نه‌تنها 
زیبــا نیســت، بلکــه یادآور یــک واقعیت تلخ اســت؛ 
بــه  بی‌توجهــی  و  پســماندها  نادرســت  مدیریــت 
تفکیــک آن‌هــا در مبــدأ. آری امــروز محیط زیســت 
شــهری همــدان بــا چالش‌هــای بیشــماری مواجه 
اســت کــه ازجمله می‌تــوان بــه مدیریت نادرســت 
پســماند و زباله‌های شــهری اشــاره کرد بــه طوری 
کــه افزایش جمعیت، گســترش مناطق مســکونی 
و کمبــود امکانــات تفکیــک و بازیافــت، منجــر بــه 
انباشــت زباله در مناطق شــهری و حاشیه‌ای شده 
و مشــکلات زیست‌محیطی و بهداشتی ایجاد کرده 

است.
از  تفکیــک  در  ناهماهنگــی  دیگــر،  ســوی  از 
مبــدأ، اســتفاده ناکافــی از فناوری‌هــای نویــن در 
جمع‌آوری پســماند و نبود فرهنگ‌سازی مؤثر برای 
شهروندان، باعث شده تا مدیریت پسماند به یکی 
از چالش‌های اساســی شــهر جهانی هگمتانه بدل 

شــود؛ بنابراین با در نظر گرفتن این چالش‌ها برآن 
شدیم تا با کارشناس مدیریت پسماند گفت‌وگویی 

ترتیب دهیم که در ادامه می‌‌خوانید:
همایــون مدنــی با بیــان اینکــه متأســفانه این 
معضــل امروز مبتلابــه نه‌تنها همدان بلکه بیشــتر 
قانــون  کــه  گفــت: ســال 83  شــهرهای ماســت، 
مدیریت پسماند تصویب شد، ما دنبال این بودیم 
که در آیین‌نامه سیســتمی به نــام مدیریت اجرایی 

پسماند تعریف شود.
وی بــا تأکیــد بــر اینکــه ایــن ســازمان مدیریــت 
اجرایــی در اصــل نیازمنــد نقشــه راهــی بــود که بر 
اســاس آن عمــل کنــد تشــریح کــرد: درواقــع ما از 
طریــق ایــن قانــون نه‌تنها نقشــه راه را مشــخص 
کردیم؛ بلکه علاوه بر امکانات و منابع از نظر تأمین 

مالی نیز بسترها و موارد لازم پیش‌بینی شد.
وی بــا بیان اینکه گرچه به‌نظــر بنده این قانون 
کامــل نیســت و بــر آن ایراداتــی وارد می‌دانــم اما 
آن  در  پیش‌بینی‌شــده  مــوارد  و  آن  بــودن  یقینــا 
بهتــر از بی‌قانونــی اســت، عنــوان کرد: متأســفانه 
نه‌تنها این قانون به‌درســتی اجرا نشــد بلکه موارد 

پیش‌بینی‌شده در آن هم رعایت نشد.
این کارشــناس حــوزه مدیریت پســماند مطرح 
کرد: نخســتین اشــکالی کــه پیش آمد ایــن بود که 
مدیریــت اجرایــی پســماند در این قانــون در قالب 
شــهرداری تعریف شد اما شــهرداری به آن توجهی 
نکــرد و بــه آن به‌عنوان یک سیســتم هزینه‌بر نگاه 

کردند.
مدنی ادامه داد: همین مســئله باعث شــد که 
مــا چندگانگــی تصمیم‌گیــری در مجموعه داشــته 

باشــیم، عنوان کرد: هنوز هم در بسیاری از شهرها 
مباحثی همچون جمع‌آوری زباله توسط شهرداری 
مناطــق انجــام می‌شــود و جمــع‌آوری از ســازمان 

پسماند عملاً جدا شده است.
وی با تأکید بر اینکه در وهله بعدی نیز موضوع 
تفکیک از مبدأ را با تفکیک از مخزن جابه‌جا کردند، 
تشــریح کــرد: این امــر باعث شــد منابــع حاصل از 
مدیریت پســماند شــهرداری بســیار ضعیف شود، 
بــه همین دلیل شــرایط بــرای رشــد مافیــای زباله 
به‌شــدت مهیا شــد و این مافیای زباله کم‌کم بر اثر 
تمکن مالی در قالب مجموعه شــهری رســوخ کرد 
تا حدی که حتی در انتصابات داخل شــهرداری هم 

دخالت کردند.
ایــن کارشــناس مدیریت پســماند با ابــراز اینکه 
مجموع چنین اتفاقاتی باعث شــد که آن رســالتی 
کــه ما تحــت عنوان تفکیــک از مبــدأ در این قانون 
تغییراتــی  دســتخوش  بودیــم  کــرده  پیش‌بینــی 
شــود، اذعان کــرد: درواقــع آنچه اتفــاق افتاد این 
بــود کــه تفکیــک از مبــدأ به‌تدریج جای خــود را به 
کارهــای نمایشــی داد و در اصل امــروز آنچه انجام 
می‌شــود تفکیک از مخزن اســت. تأسف‌بارتر اینکه 
ایــن رویکــرد مســائل بهداشــتی و زیســت‌محیطی 
بســیاری را به‌دنبال خــود دارد که کمتر مورد توجه 

قرار می‌گیرد.
مدنــی بــا بیــان اینکــه امــروز مدیریت پســماند 
در کشــور مــا به یک شــیر بی‌یــال و دم می‌ماند که 
تنهــا وظیفه‌ای کــه بر عهده دارد، دفن زباله اســت 
بــه حالــت نظام‌منــد و  در حالــی کــه می‌‌بایســت 
منسجم بتواند همه بخش‌های مرتبط را به‌صورت 

زنجیره‌وار مدیریت کند، خاطرنشــان کرد: حتی این 
دفــن زبالــه هم بــا توجه به عــدم تأمیــن منابع در 
شــهرداری به غیر اصولی‌ترین روش اجرا می‌شــود 
و به همین دلیل است که ما در کشور با بحرانی به 

نام پسماند روبه‌رو هستم.
وی اظهــار کــرد: گرچه وزارت کشــور و ســازمان 
محیــط زیســت تــاش بســیاری می‌کننــد کــه ایــن 
مشکل را مرتفع کنند اما بازهم تکرار می‌کنم شاید 
عمده‌ترین مســئله‌ پیش رو، کمبــود منابع و عدم 
اجــرای مــواد قانونی تأمین منابــع قانون مدیریت 

پسماند باشد.
ایــن کارشــناس مدیریت پســماند ادامــه داد: 
بــه طور مثــال در ماده 8 ایــن قانون در خصوص 
تعرفــه پســماند، آمــده کــه هر کســی پســماندی 
را تولیــد ‌کنــد هزینــه مدیریــت آن را بایــد بپردازد، 
بــر این اســاس هرســاله ایــن هزینه‌یابی از ســوی 
انجــام  شــهرداری  پســماند  حــوزه  کارشناســان 
می‌شــود اما در شــوراهای شــهر به ایــن بهانه که 
ممکن اســت رقــم برآوردشــده موجــب نارضایتی 
شــهروندان شــود، به یک‌ســوم تقلیل پیــدا کرده 
و بــرای کســری ایجادشــده عنوان می‌شــود که از 
ســایر منابــع به ایــن محل تزریق شــود امــا بنا به 
بحران مالی مبتلابه شــهرداری هیچگاه این منابع 

مالی دیگر وجود خارجی ندارند.
مدنی افزود: درواقع همین قاعده باعث شــده 
کــه تزریــق منابــع مالی بــه سیســتم‌های مدیریت 
به‌تدریج با مشکل روبه‌رو شده و عملاً وضعیتی را 
که در حال حاضر در شهر همدان شاهد هستیم را 

در سایر شهرها نیز مشاهده کنیم.

وی با اشــاره بــه اینکــه مبحث قانــون مدیریت 
پســماند، از یــک سلســله‌مراتب پیــروی می‌کرد که 
نقطــه آغازیــن آن را می‌تــوان از تفیــک از مبــدأ و 
ذخیره‌ســازی در ســطل زباله خانــه در نظر گرفت تا 
اینکه در ادامه وارد مخازن خیابانی شده و سپس 
توسط ماشین‌های زباله به محل بازیافت و تفکیک 
زباله منتقل می‌شد، تشریح کرد: آثار محیط زیستی 
نداشتن مدیریت پسماند را می‌توان از سطح خانه 
با انتشــار بوی نامطبوع زباله در پی تفکیک نکردن 
تا چهره زشــت باکس‌های زباله، زباله‌گردی و سرریز 
شــدن شــیرابه از خودروهای فرســوده جمع‌آوری 

مشاهده کرد.
وی با بیان اینکه همین مســائل در واقع برآیند 
فروختن شــهر به مافیای زباله اســت که باعث شد 
تمــام عناصر پایین‌دســتی مدیریت پســماند هم با 
مشــکل روبــه‌رو شــوند گفت: بــه طور مثــال امروز 
از بخــش خصوصــی کســی  زبالــه  پــردازش  بــرای 
داوطلب ســرمایه‌گذاری نیســت زیرا پســماندهای 
از  مخــازن  ســر  از  زباله‌یاب‌هــا  توســط  ارزشــمند 
ته‌مانــده زباله‌هــا جدا می‌شــود و بــه همین دلیل 
دولت هم حاضر نیســت به این بخــش ریالی یارانه 
)سوبســید( بدهد در نتیجه این مسئله روی زمین 

و هوا مانده است.
وی ادامــه داد: درواقــع عمــده چالشــی کــه در 
حال حاضــر در مدیریت پســماند وجــود دارد، این 
اســت که شــهرهایمان را به عده‌ای اجاره داده‌ایم 
کــه به‌جــز رســیدن بــه درآمــد بــه هیــچ چیــز فکــر 
نمی‌کننــد و شــهر و بهداشــت آن و محیط زیســت 

شهری برایشان اهمیتی ندارد.

مع‌الوصــف با توجه به آنچه گفته شــد؛ مخازن 
زباله شــهر پیش‌فــروش مافیــای زباله می‌شــود و 
مدیریــت شــهری باوجــود هزینه‌هــای جمــع‌آوری 
در  بازیافــت  قابــل  ارزشــمند  ســرمایه  از  امحــا،  و 
پســماندها بی‌بهــره می‌مانــد. در گوشــه گوشــه 
همــدان حجــم بالایــی از زباله‌هــای قابــل بازیافت 
دســت بــه دســت ده‌هــا زباله‌گــرد از ســطح شــهر 
بــرای  و  شــده  وزن  حتــی  و  تفکیــک  جمــع‌آوری، 
صادرات و اســتفاده صنایع مختلف بارِ کانتینرهای 
عظیــم می‌شــود، در حالی که شــهرداری هــر روز از 
درآمدهای پایدار و ناپایدار دم می‌زند و فقط هزینه 
می‌کنــد، جــای دیگــر درآمدهــا در گردشــی عظیم 
در جریان اســت و یــا با پســماندهای جدیدی مثل 
پســماندهای الکترونیک و نظایــر آن که در قوانین 
فرادست اشاره‌ای به آن نشده، مواجه است که در 

چرخه‌ای مبهم گرفتار مانده است.
این در حالی است که مدیریت شهری زنجیره‌ای 
به‌هم پیوســته از برنامه تا اجــرا و در نهایت نظارت 
بر اجرا و عملکرد اســت. نکته مهمی که باید به آن 
توجه داشــت این اســت که وقتی برنامه‌ای تنظیم 
می‌شــود حتمــا بایــد برنامــه شــاخص و چارچوب 
زمان‌بندی مشخص داشــته باشد تا امکان پایش 
آن میســر بــوده و بتــوان از آن خروجــی مطلوب را 
دریافــت کــرد. در حالــی کــه بســیاری از برنامههایی 
کــه در شــهر اجرا می‌شــود چــون شــاخص پایش 
عملکردی مناســب ندارد، عملاً نمی‌توان از صفر تا 
صد آن را رصد کرد و نتیجه آن می‌شــود این حالت 
شــهری  مدیریــت  در  گسســتگی  و  درهم‌ریختگــی 

به‌ویژه در حوزه پسماند.

تبدیل فضاهای عمومی شهر به منبع انرژی پاک
پنل‌هــای  کاربــرد  شــهر:  گــروه  ســپهرغرب، 
خورشــیدی در فضاهای عمومی به‌سرعت در حال 
افزایش و تکامل اســت که نه‌تنهــا موجب افزایش 
کارایــی انــرژی در شــهرها می‌شــود، بلکــه آگاهــی 

زیست‌محیطی را نیز در جوامع افزایش می‌دهد.
در دنیای امــروز که نگرانی‌های زیســت‌محیطی 
فناوری‌هــای  از  اســتفاده  اســت،  افزایــش  بــه  رو 
انــرژی  همچــون  تجدیدپذیــر  انرژی‌هــای  و  پــاک 
خورشــیدی بیش‌ازپیش اهمیت پیدا کرده اســت. 
پنل‌هــای خورشــیدی به‌عنوان راه‌حلــی مؤثر برای 
کاهش انتشــار کربن و صرفه‌جویــی در هزینه‌های 
انــرژی شــناخته شــده‌اند و شــهرهای بســیاری در 
سراســر جهان در حال ادغام این فنــاوری نوآورانه 
در فضاهــای عمومــی خود هســتند. این شــهرها 
بهره‌بــرداری  چگونگــی  به‌منظــور  را  راهکارهایــی 
خلاقانــه از فضاهــای موجود برای ایجــاد آینده‌ای 

سبزتر و پایدارتر به نمایش می‌گذارند.
  کاربردهای خلاقانه پنل‌های خورشیدی

روشــنایی خورشــیدی: چراغ‌های خیابانی مجهز 
ال‌ای‌دی  چراغ‌هــای  و  خورشــیدی  پنل‌هــای  بــه 
به‌ســرعت در حــال گســترش هســتند و روشــنایی 
کارآمــدی را در مناطــق شــهری فراهــم می‌کننــد. 
بیشــتر این چراغ‌ها شــامل باتری‌های ذخیره‌سازی 
هســتند تــا در روزهای ابری نیــز روشــنایی پایدار را 

تأمین کنند.
ایســتگاه‌های شــارژ خورشــیدی: ایســتگاه‌های 
عمومی شــارژ وســایل نقلیه برقی و دســتگاه‌های 
تلفن همراه به‌طور فزاینده‌ای با اســتفاده از انرژی 
مثــال،  به‌عنــوان  می‌شــوند.  تغذیــه  خورشــیدی 
ســازه‌های همچــون نیمکت‌هــای خورشــیدی در 
اشــتوتگارت امکان شارژ دســتگاه‌های الکترونیکی 

را به کاربران امکانات عمومی می‌دهد.
زمین‌هــای خورشــیدی تعاملــی: پروژه‌هایی که 
شــامل ماژول‌های پنل خورشــیدی تعبیه‌شده در 
مســیرهای عابرپیاده اســت، افزون‌بر تولید انرژی، 
تجربه‌های تعاملی همچون بازی‌ها و نمایش‌های 
مربــوط بــه تولید انــرژی را نیز برای کاربــران فراهم 

می‌کند.
خورشــیدی:  دوچرخه‌ســواری  مســیرهای 
پروژه‌هــای نوآورانــه شــامل مســیرهای دوچرخــه 
اســت  خورشــیدی  پنل‌هــای  بــا  پوشیده‌شــده 
بــرای  ایمــن  مســیری  بــرق،  تولیــد  ضمــن  کــه 
دوچرخه‌ســواران فراهم می‌کننــد. به‌عنوان مثال 
می‌توان به مسیر دوچرخه‌سواری خورشیدی 300 

متری در نمایشگاه فرایبورگ اشاره کرد.
  برنامه‌ریزی شهری و زیرساخت‌ها

ادغــام بــا طراحــی شــهری: برنامه‌ریزان شــهری 
به‌طور فزاینده‌ای در تلاش برای ادغام فناوری‌های 
و  میدان‌هــا  پارک‌هــا،  طراحــی  در  خورشــیدی 
ســاختمان‌های عمومــی هســتند. از جملــه ایــن 
اقدامــات می‌توان بــه نصب پنل‌های خورشــیدی 
روی ســقف ساختمان‌های شهرداری، پارکینگ‌ها و 

حتی بام‌های سبز اشاره کرد.
اســتفاده از زمین‌های کم‌اســتفاده: دولت‌های 
محلــی ســامانه‌های خورشــیدی را در زمین‌هــای 
پاکسازی‌شــده، مناطق دفــن زباله سرپوشــیده و 
ســایر مناطق کم‌اســتفاده نصب می‌کننــد و با این 
کار، این فضاها را بــه مراکز تولید انرژی تجدیدپذیر 

تبدیل می‌کنند.
  مزایای زیست‌محیطی و اقتصادی

کاهش اثر کربنی: اســتفاده از انرژی خورشیدی 
به‌طــور قابل‌توجهی انتشــار کربن مرتبــط با منابع 

انــرژی حاصــل از ســوخت‌های فســیلی را کاهــش 
می‌دهــد. ایــن تحول امری ضــروری برای مبــارزه با 

تغییرات اقلیمی و ارتقای پایداری شهری است.
شــهرداری‌ها:  هزینه‌هــای  در  صرفه‌جویــی 
شــهرها می‌توانند با بهره‌گیری از انرژی خورشیدی، 
زمــان  طــول  در  را  خــود  انــرژی  هزینه‌هــای 
کاهــش دهنــد. هرچنــد ســرمایه‌گذاری اولیــه در 
زیرســاخت‌های خورشیدی بســیار بالا است، اما در 
بلندمــدت می‌تواند بــه صرفه‌جویــی قابل‌توجهی 

در صورتحساب‌های خدمات عمومی منجر شود.
  چشم‌انداز آینده

در  خورشــیدی  نوآورانــه  کاربردهــای  ظرفیــت 
فضاهــای عمومی گســترده اســت. انتظــار می‌رود 

بــا پیشــرفت فنــاوری و افزایش اســتقبال عمومی، 
راه‌حل‌هــای خلاقانه‌تــری ظهــور کند کــه عملکرد را 
بــا پایداری ترکیب می‌کند. شــهرهای سراســر جهان 
آماده‌اند تا این تحول را هدایت کنند و نشان دهند 
چگونه فضاهــای عمومی می‌توانند به مراکز تولید 
انرژی تجدیدپذیر تبدیل شوند و همزمان مشارکت 

جامعه و مدیریت زیست‌محیطی را ارتقا دهند.
بعضی از شــهرهای برجســته در سراســر جهان 
در حــال پیشــبرد ابتــکارات بــرای ادغــام پنل‌هــای 
و  هســتند  عمومــی  فضاهــای  در  خورشــیدی 
رویکردهــای نوآورانــه‌ای را بــه انــرژی تجدیدپذیــر 
بــه نمایــش می‌گذارند که در ادامه بــه نمونه‌های 

قابل‌توجه اشاره می‌شود.

  پارک‌سیتی، یوتا، آمریکا
را  خــود  شــهری  عملیــات  تمــام  پارک‌ســیتی 
به‌صــورت صددرصــد بــا انــرژی تجدیدپذیــر انجام 
می‌دهــد. ایــن شــهر پنل‌هــای خورشــیدی را روی 
ساختمان‌های عمومی مختلف ازجمله تأسیسات 
واحدهــای  و  پلیــس  ایســتگاه‌های  حمل‌ونقــل، 
مســکونی ارزان‌قیمــت نصــب کــرده اســت. تأمین 
مالــی این پروژه‌هــا از منابع مختلف صــورت گرفته 
اســت و اطلاعــات مربوط بــه این ابتــکارات به‌طور 
فعــال بــا عمــوم به اشــتراک گذاشــته می‌شــود تا 

شفافیت و مشارکت را در جامعه ارتقا دهد.
  بولونیا، ایتالیا

بولونیــا انــرژی خورشــیدی را در سیاســت‌های 
برنامه‌ریزی شهری خود ادغام کرده است. این شهر 
یک تیم کاری تشــکیل داده اســت تا یکپارچه‌سازی 
پنل‌های خورشــیدی در ســاختمان‌های عمومی و 
خصوصی را با رعایت معماری تاریخی تسهیل کند. 
هــدف این ابتکار، برقــراری تعادل بین حفظ میراث 
محلــی و پذیــرش فناوری‌هــای تجدیدپذیــر مدرن 
به‌عنــوان بخشــی از اهــداف خنثی‌ســازی اقلیمــی 

بولونیا است.
  بیلبائو، اسپانیا

مــوزه گوگنهایــم در بیلبائوی اســپانیا، به‌تازگی 
300 پنل خورشیدی را روی بام نصب کرده است که 
بخشی از تعهد این شــهر برای خنثی‌سازی اقلیمی 
تا سال 2030 است. نصب پنل‌های فتوولتائیک 80 
کیلوواتــی، حــدود 5 درصــد در مصــرف بــرق موزه 
صرفه‌جویــی می‌کنــد و انرژی کافی برای روشــنایی 
می‌کنــد.  تأمیــن  را  مــوزه  نمایــش  ســالن‌های 
به‌منظــور حفــظ یکپارچگی معماری ســازه، رنگ و 

طرح پنل‌ها با دقت انتخاب و تأیید شده است.

  مارسی، فرانسه
مارســی فعالانــه در حــال اســتقرار راهکارهــای 
انــرژی خورشــیدی در چهارچوب اســتراتژی اقلیمی 
خود است. این شهر پنل‌های خورشیدی را روی بام 
61 ســاختمان شــهرداری نصب کرده است و در نظر 
دارد این کار را برای 60 ســاختمان دیگر انجام دهد، 
همچنین مارســی نیروگاهــی به نام »ســرزمین بایر 
زیبای دو مای« دارد که یکی از بزرگترین نیروگاه‌های 
خورشیدی متعلق به شــهروندان در فرانسه است. 
ایــن شــهر همچنیــن اولیــن مدرســه خورشــیدی 
فرانســه را راه‌انــدازی کــرده اســت تــا جوانــان را در 

مشاغل فناوری خورشیدی آموزش دهد.
  روتردام، هلند

مسیری یکپارچه با پنل‌های خورشیدی موسوم 
به واکر در منطقه ریه‌رورد روتردام، اجرا شده است. 
این ســازه تعاملی نه‌تنها انرژی تولید می‌کند، بلکه 
به‌عنــوان ابــزاری بــرای افزایش مشــارکت و آگاهی 
عمومــی نیــز عمل می‌کند و بــه عابران پیــاده این 
امــکان را می‌دهــد کــه حیــن بازی‌کــردن اطلاعاتی 
درباره تولید انرژی خورشــیدی بیاموزند. این پروژه 
پایه‌هــای چــراغ چنــدکاره‌ای را تغذیــه می‌کنــد که 
می‌تواننــد از انــرژی خورشــیدی و برق شــبکه برای 

شارژ خودروهای الکتریکی استفاده کنند.
  والنسیا، اسپانیا

هدف والنسیا تأمین عمده نیاز انرژی محله‌های 
خود از طریق منابع تجدیدپذیر تا سال 2030 است. 
این شهر در حال ایجاد مراکز خدمات یکپارچه برای 
پشــتیبانی از انتقــال انــرژی اســت تا به ســاکنان و 
کسب‌وکارها در دسترسی به منابع لازم برای نصب 
فناوری‌های خورشــیدی و ترویج مشــارکت جامعه 

در ابتکارات انرژی تجدیدپذیر کمک کند.


