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چͺیده ◀

بر تخریبی اثرات مصرف یا تولید نوع به بسته و کرده فراهم محیط زیست برای را چالش هایی دو هر انرژی، مصرف و تولید
و نو انرژی های از استفاده تخریبی، آثار این کاهش راهͺارهای از ͬͺی ͬ گذارد. م انسانͬ یا و گیاهͬ جانوری، محیط زیست
انرژی های به وابسته صنایع و نیروگاه ها توسط محیط زیست تخریب عوامل و آثار بررسͬ مقاله، این در است. تجدیدپذیر
به دستیابی برای است. گرفته قرار مطالعه مورد زیست توده و آبی زمین گرمایی، بادی، خورشیدی، انرژی شامل تجدیدپذیر
از محیط زیست روی بر آن مختلف اثرات و انرژی نوع اساس بر تجدیدپذیر انرژی های انواع میان بندی طبقه منظور، این
و انسان ها و گیاهان جانوران، برای گاز و مایع جامد، از اعم سمͬ آلاینده های گلخانه ای، و مخرب گازهای تولید جمله
در تجدیدپذیر انرژی های انواع همه اگرچه که ͬ دهد م نشان بررسͬ نتایج است. بوده زندگͬ محیط و اکوسیستم در تغییر
از هرکدام تأثیر، نوع به بسته ولͬ هستند محیط زیست با سازگارتر و پاک تر بسیار فسیلͬ انرژهای مصرف و تولید با مقایسه
برای تجدیدپذیر انرژی نوع خطرترین کم را بادی انرژی توان مͬ مجموع، در هستند. نیز مضراتͬ دارای انرژی انواع این

کرد. قلمداد محیط زیست

مقدمه ١

در تحولات و تغییرات باعث اخیر دهه های در مختلف صنایع و فناوری رشد

است. شده جانوران و گیاهان انسان ها، از اعم جانداران زندگͬ محیط و اقلیم

شامل تحولات مهم ترین از ͬͺی توسعه و صنعت رشد با همͽام بهتر عبارت به

با همزمان است. شده محیط زیست همان یا جانداران حیات پیرامون عرصه

یافته افزایش فزاینده ای صورت به نیز انرژی به نیاز صنعت، و فناوری رشد

تغییرات باعث دیͽر طرف از انرژی مصرف و طرف ͷی از انرژی تولید است.

به وجود و صنعتͬ انقلاب با .[٢ ،١] است شده محیطͬ زیست تهدیدات و

سوخت های عملا́ و شده بیشتر انرژی منابع یافتن به نیاز ماشین ها، آمدن

زغال منابع شامل عمدتاً که نمود پیدا مصرف و تولید برای را خود راه فسیلͬ

انرژی از نوع این مصرف و تولید بود. آن ها مشتقات و گاز و نفت سنگ،

دارد: ادامه نیز کنون تا که گذاشت محیط زیست بر زیادی بسیار تخریبی اثرات

جانوری، و گیاهͬ گونه های برخͬ تخریب و رفتن ازبین اکوسیستمͬ، تغییرات

دمای تغییرات حتͬ و انسان برای تنفسͬ و قلبی بیماری های از بسیاری بروز

مشͺلات، این به توجه با .[۴ ،٣] است آثار این از بخش تنها زمین کره

شده بیشتر اخیر سال های در پاک های انرژی از استفاده به جوامع رویͺرد

منابعͬ دارای که شود مͬ اطلاق انرژی از منابعͬ به پاک انرژی های است.

نو یا و تجدیدپذیر های انرژی آنان به لذا و ͬ باشند م طبیعت در تجدیدشونده

خورشیدی، بادی، انرژی های شامل انرژی ها نوع این عمده ͬ شود. م گفته نیز

و تجدیدپذیر انرژی های اگرچه ͬ باشد. م آبی و توده زیست زمین گرمایی،

اما ͬ شوند م محیط زیست بر سوء اثرات باعث بندرت آن ها تبدیلͬ صنایع

منابع از ͷهری مصرف از ناشͬ محیطͬ زیست تغییرات و تأثیر میزان تعیین

با باشد. موثر آن ها از استفاده انتخاب و تصمیم گیری ها در ͬ تواند م فوق،

ناشͬ ͬ های آلودگ و فسیلͬ سوخت های به مربوط مشͺلات گرفتن درنظر

انرژی جدید منابع از استفاده که دادند نشان دانشمندان از بسیاری آن، از

لذا و است محیط زیست تخریب از جلوگیری جهت راهͺارها بهترین از ͬͺی

امروز به تا تحقیقاتͬ مهم موارد از ͬͺی حوزه این در جدید فناوری های معرفͬ

تخریبی، آثار دارای نیز یͺدیͽر با رقابت در انرژی ها از نوع این اما است.

محققان رویͺرد باعث خود که هستند محیط زیست روی بر ناچیز، هرچند

توجه که، داشت توجه باید دیͽر سوی از است. شده موارد این بررسͬ به

فوق العاده ای اهمیت از پایدار توسعه بستر عنوان به محیط زیست منابع به

محیط زیست، حفظ با بتواند که باثبات و پایدار توسعه ای است. برخوردار

نسل رفاه افزایش ضمن که کند تضمین گونه ای به را کشور اقتصادی رشد

اقتصادی رشد بͽذارد. باقͬ آتͬ نسل های رفاه تأمین برای را لازم منابع حاضر

انرژی مصرف و تولید به مستقیما و نبوده هم از جدای توسعه برنامه های و

مواد پخش یا جذب جهت محیط زیست توانمندی چنانچه اما ͬ باشد م مرتبط

و شده کاسته زندگͬ و محیط زیست کیفیت از گذشت، معمول حد از زائد

ͬ شود م پیشرفت در محدودیت باعث کیفیت، در کاهش این به عکس العمل

سیستم های انواع تأثیر خصوص در مختلفͬ تحقیقات دنیا سراسر در .[۶ ،۵]

مستقیم آثار همͺاران و کوتاری است. شده انجام محیط زیست روی بر انرژی

ویژه به آن پیرامون محیط زیست روی بر انرژی تبدیل صنایع انواع غیرمستقیم و
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تخریبی آثار نیروگاه ها این همه دادندکه نشان و کردند بررسͬ نیروگاه ها در

همͺاران و نظری .[٧] نمود ارایه را آن ها توصیفͬ بصورت و داشته را خود

‐١٣٩٢ سالهای طͬ کشور در محیط زیست آلودگͬ بر موثر عوامل بررسͬ به

برشمردند آن عوامل از را نیروگاه ها و انرژی تأثیر و نقش و پرداختند ١٣۵٣ 

به همچنین ایشان نمودند. اذعان آن در تجدیدپذیر انرژی های جایͽاه به و

انرژی های جایͽزینͬ خصوص در کوتاه مدت و بلندمدت برنامه ریزی لزوم

با مقبل .[٨] نمودند اشاره فسیلͬ سوخت های جای به تجدیدپذیر و نو

رشد متغیرهای بین که رسید نتیجه این به اندونزی کشور داده های از استفاده

ͷی CO٢ انتشار و تجارت بودن باز مالͬ، توسعه انرژی، مصرف اقتصادی،

در انرژی مصرف و اقتصادی رشد همچنین دارد. وجود بلندمدت رابطه

.[٩] دارد CO٢ انتشار بر معناداری و مثبت اثر مدت کوتاه و مدت بلند

انرژی مصرف و دی اکسیدکربن انتشار درآمد، بین رابطه به رحمان و نصیر

دادند نشان و پرداختند پاکستان کشور ٢٠٠٨‐ ١٩٧٢در مابین سال های در

مثبت کربن اکسید دی انتشار بر انرژی مصرف و تجارت متغیرهای اثر که

و داد انجام اقتصاد و آلودگͬ ارتباط روی بر مطالعه ای فطرس .[١٠] است

نشر و داخلͬ ناخالص تولید رشد بین دوطرفه ای علیت رابطه که داد نشان

ویژه به محیط زیست تخریب بر موثر عوامل از که دارد وجود دی اکسیدکربن

تجدیدپذیر انرژی های گستره به توجه با .[١١] ͬ رود م شمار به هوا آلودگͬ

است امید و است افزایش حال در هرسال بخش این در سرمایه گذاری میزان

شͺل باشد. طریق این از دنیا برق تولید بخش از نیمͬ حداقل سال٢٠۵٠ تا

در گذشته چندسال در را احداث برای تقاضا و سرمایه گذاری رشد میزان ١

.[١٢] ͬ دهد م ارایه دنیا

دنیا در تجدیدپذیر انرژی های حوزه در سرمایه گذاری رشد میزان مقایسه :١ شͺل
.[١٢]

انرژی های از استفاده تأثیرات و جزییات بررسͬ هدف مقاله این در

بر زیست توده و گرمایی زمین بادی، خورشیدی، انرژی شامل تجدیدپذیر

تولید هوا، و آب آلودگͬ از اعم مختلف شاخص های اساس بر محیط زیست

است. غیره و صوتͬ آلودگͬ مضر، و آلاینده گازهای

خورشیدی انرژی ٢

بیشترین امروز به تا خورشیدی انرژی تجدیدپذیر انرژی های انواع میان در

انرژی انواع همه اساساً البته است. داشته بشری جوامع در را استفاده و کاربرد

مثال عنوان به هستند. خورشیدی منشأ دارای ͬ شناسیم، م جهان در ما که

وجود به مد و جزر انرژی و باد چوب، گازطبیعͬ، نفت، سنگ، زغال انرژی

.[١۴ ،١٣] هستند خورشید از آمده

گفته خورشید اشعه های تابش از حاصل انرژی به خورشیدی انرژی

آن بودن پاک انرژی ها، سایر با مقایسه در انرژی این ویژگͬ مهم ترین ͬ شود. م

جای همه در انرژی این همچنین است. آلودگͬ هیچ گونه بدون آن از استفاده و

و واسطه ای گونه هیچ بدون منطقه، آن جغرافیایی موقعیت با متناسب زمین،

خورشیدی انرژی از استفاده کلͬ طور به ͬ باشد. م حصول قابل رایͽان طور به

کاربردهایی دارای و ͬ باشد م خورشیدی گرما و خورشیدی برق صورت دو به

آب تصفیه ساختمان، گرمایش و سرمایش کردن، ͷخش کشاورزی، همچون

٢ شͺل در .[١۵] ͬ باشد م الͺتریسیته تولید خورشیدی، پمپ و موتور شرب،

بیشترین که دنیا مهم شهرهای از برخͬ بین در خورشیدی انرژی دریافت میزان

به دسترسͬ نحوه که نکته این به توجه با ͬ دهد. م نمایش دارند، را دریافت

شͺل براساس و است متفاوت هم با دنیا مختلف مناطق در خورشیدی انرژی

دارد. قرار بالا نسبتاً خورشیدی انرژی دریافت با مناطق در تهران شهر ،٢

مساحت ازای به انرژی دریافت پتانسیل براساس دنیا برتر کشور ٢٠ نمودار :٢ شͺل
.[١٢] آن ها

نمود: جمع بندی زیر موارد در ͬ توان م را خورشیدی انرژی تخریبی آثار

ویژه به دارد زیاد مساحت به زمین به نیاز خورشیدی انرژی کاربرد •

زیادی بسیار مساحت پنل ها نصب برای ͷفتوولتایی سیستم های در

زمین هͺتار ͷی معادل تقریبا مͽاوات هر برای است. نیاز مورد

هزینه، بالابردن بر علاوه زیاد مساحت اشغال است. نیاز مورد تخت

نیاز همچنین شود. منطقه آن اکوسیستم خوردن هم به باعث ͬ تواند م

شود مزارع یا درخت جنگل، تخریب باعث ͬ تواند م زیاد مساحت به

.[١۶]

از کارایی بالابردن منظور به گرماخورشیدی سیستم های برخͬ در •

ͬ شود م استفاده نیترات ها یا سولفات گلیͺول، الͺل ها، مانند موادی

ͬ شوند. م محسوب انسان ها و جانوران برای مضر مواد از که

هستند کادمیموم و ͷآرسنی چون موادی دارای خورشیدی سلول های •

ͬ شوند. م محسوب خطرناک مواد جمله از که

دارای شب طول در برق به نیاز دلیل به خورشیدی برق سیستم های •

۶٧
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به مربوط آلودگͬ دو هر که هستند ͬͺکم دیزل سیستم ویا باطری

دارند. را خود

دلیل به موجود آیینه های یا و کلͺتورها خورشیدی گرما نیروگاه های در •

حتͬ و گیاهان پرندگان، جانوران، برای نورخورشید، شدید بازتاب

مرکزی کننده دریافت سیستم های در باشد. مضر ͬ تواند م انسان ها

ͬ رسد. م نیز سوختگͬ حد تا نور بازتاب

از عمودی، نمای و ساختمان ها در رفته کار به خورشیدی آرایه های در •

دیͽر طرف از شده ساختمان در نورخورشید دریافت مانع طرف ͷی

محیط دمای نقطه ای بالابردن ضمن خاص محدوده ͷی در نور بازتاب

باشد. داشته اطراف برای قبل بند مشابه تخریبی اثرات ͬ تواند م

بادی انرژی ٣

است. برخوردار بسیاری قدمت از خورشیدی انرژی مانند نیز بادی انرژی

این است. بادی توربین های توسط برق تواید بادی انرژی کاربرد بیشترین

هستند بادی تلمبه های و آسیاب ها همان پیشرفته و فنͬ نوع درواقع توربین ها

تقریبا بادی توربین های است. شده استفاده مزارع در قبل سال هزاران که

انرژی انواع پاک ترین از ͬͺی و ندارند محیط زیست روی بر مستقیمͬ تأثیر

ایران کشور انجام شده پژوهش های و تحقیقات اساس بر ͬ رود. م شمار به

است. متفاوتͬ مناطق و شرایط دارای بادی انرژی دریافت پتانسیل لحاظ از

توربین های راه اندازی و نصب برای مناسب باد سرعت دارای مناطق از برخͬ

.[١٧] دارند وجود شرق و مرکز غرب در پراکنده صورت به که هستند بادی

نصب به بیشتر بادی انرژی از استفاده حاضر حال در که داشت توجه باید البته

ͬ باشد. م معطوف برق تولید نیروگاه های راه اندازی جهت به بادی توربین های

است: شده ارایه بادی توربین های تخریبی آثار از برخͬ زیر در

زیاد مساحت به نیاز بادی، توربین های توسط برق مناسب تولید برای •

این هستند. معروف بادی مزارع به که است هم از مناسب فاصله با

خاص موقعیت های در گرفتن قرار دلیل به بعضاً مساخت افزایش

است. شده درختان یا و کشاورزی مزارع تخریب باعث

مردم عموم و نداشته زیبا ظاهری بادی مزارع تأسیس از ناشͬ مناظر •

این از نارضایتͬ ابراز ͬ کنند م زندگͬ فضاهایی چنین مجاورت در که

ͬ نمایند. م موضوع

هستند. تأثیرگذار رادیویی امواج بر بزرگ خیلͬ ابعاد در بادی مزارع •

باعث و نموده برخورد پرندگان با موارد برخͬ در بادی توربین پره های •

بیشتر بسیار پرندگان مهاجرت فصل در موضوع این است. شده تلفات

است.

باعث موارد برخͬ در بالا ابعاد دلیل به بادی توربین های نقل و حمل •

ͬ شود. م جاده ها حاشیه در درختان و گیاهان تخریب

زیست توده انرژی ۴

بصورت هم که است تجدیدپذیر های انرژی منابع از ͬͺی زیست توده انرژی

چوب شامل عمدتاً آن طبیعͬ منابع دارد. وجود مصنوعͬ بصورت وهم طبیعͬ

مصنوعͬ منابع است. انسانͬ و حیوانͬ فضولات و گیاهان بقایای درختان،

استفاده برای ͬ باشد. م خانگͬ و کشاورزی پسماندهای فاضلاب ها، از نیز آن

متان چون اشتعال قابل هیدروکربن های به را آن یا انرژی منبع نوع این از

و برق تولید آن ها، از حرارت تولید و سوختن با یا کرده تبدیل اتانول و

پتروشیمͬ مواد از که اتانول تولید پتانسیل ٣ شͺل در ͬ نمایند. م حرارت

مختلف پسماندهای و مواد برای است کاربردی بسیار هیدروکربن های از و

و ذرت چومن گیاهانͬ از پیداست شͺل این از آنچه است. شده داده نمایش

ͬ توان م که ͬ گردد م تولید گیاه هرتن ازای به اتانول لیتر ٣۵٠ از بیش تا گندم

استفاده سوخت عنوان به هم و دیͽر کاربردی و تبدیلͬ صنایع در هم آن از

نمود.

.[١٢] زیست توده مواد از اتانول تولید تخمیری پتانسیل :٣ شͺل

از: است عبارت زیست توده انرژی آثارتخریبی مهم ترین

ͬ گردد. م هوا آلایندگͬ باعث زیست توده مواد سوختن •

برخͬ آمدن وجود به باعث گاها زیست توده مواد تبدیل و ترکیب •

شد. خواهد CO٢ و H٢S مانند مخرب گازهای

باعث زیست توده انرژی طبیعͬ منابع از استفاده برای تقاضا افزایش •

شد. خواهد خاک فرسایش و گیاهان رفتن ازبین

به زیست توده انرژی به مربوط محیط های در زندگͬ و کاری شرایط •

موجب است ممͺن و است سخت نامتعارف بوهای داشتن دلیل

شود. بیماری

زمین گرمایی انرژی ۵

حرارت از که است تجدیدپذیر انرژی های از دیͽری نوع زمین گرمایی انرژی

با و نموده گرم را هوا یا آب مانند عاملͬ سیال و کرده استفاده زمین درون

برق تولید منظور به نیروگاهͬ یا گرمایشͬ کاربردهای زمین سطح به آن انتقال

انرژی منابع لحاظ از دنیا سراسر در موجود ظرفیت های ۴ شͺل در دارد.

است. شده داده نمایش مناسب زمین گرمایی

محیط زیست شدن آلوده میزان آن بودن موجود محل و منبع نوع به بسته

متان، دارای بعضاً زمین‐گرمایی منابع از خروجͬ بخار یا آب است. متفاوت

زیر شرح به تخریبی آثاری دارای و بوده گوگرد و نیترات ها دی اکسیدکربن،
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است:

SO٢ ترکیبات دارای که زمین گرمایی سیستم های از خروجͬ گازهای •

است. اسیدی باران آمدن بوجود عامل و شده اکسیداسیون H٢SO۴ و

و بور کلریدسرب، کربنات ها، سولفات ها، چون شیمیایی مواد •

ͬ شوند. م خاک و آب آلودگͬ باعث ͷآرسنی

و آب آلودگͬ باعث رودخانه ها در انرژی نوع این پساب های تخلیه •

است. آبزیان برای مضر نیز و مزارع

نیروگاه ها. این تأسیسات از ناشͬ صوتͬ آلودگͬ •

است ممͺن بالا مقیاس در زمین گرمایی انرژی منابع از مͺرر استفاده •

شود. زمین سطحͬ لایه تخریب و زمین نشست باعث

.[١٣ ،٧] زمین گرمایی انرژی بین المللͬ ظرفیت های میزان :۴ شͺل

کمͬ ارزیابی ۶

است. پتانسیل و جنبشͬ صورت دو به و بوده بی بعد کمیت های جزء انرژی

حالت به حالتͬ از آن تبدیل و انرژی بقای از حاکͬ ͷترمودینامی دوم قانون

و جنبشͬ انرژی بارز نمونه بادی توربین دورانͬ انرژی است. کار یا و دیͽر

دو هر که است پتاسیل انرژی زیست توده مواد مولͺول های در موجود انرژی

در انرژی و است ژول انرژی اندازه گیری واحد دارند. را هم به تبدیل قابلیت

بر علاوه صنعت در ͬ نمایند. م اندازه گیری وات با و گفته توان را زمان واحد

صنایع در انرژی اندازه گیری برای کیلووات ساعت واحد از معمولا˟ آحاد، این

کیلوژول ٣٫۶ برابر ساعت وات کیلو ͷی که ͬ نمایند م استفاده نیروگاه ها و

است.

هر کمͬ اندازه گیری بحث، این با مرتبط انرژی منابع تنوع به توجه با

این برای لذا و نبوده امͺان پذیر به راحتͬ تجدیدپذیر انرژی های منابع از ͷی

هر در استفاده مورد حرارت یا و نیروگاه ها در برق تولید میزان از ارزیابی،

است. شده استفاده منابع، این از انرژی تبدیل سیستم

اساس بر نیترات ها و نیتروژن ترکیبات ͬ های آلایندگ میزان ۵ شͺل در

همان گونه است. شده ترسیم آن کننده تولید نیروگاهͬ صنایع و انرژی منبع

فسیلͬ سوخت های با مقایسه در تجدیدپذیر انرژی های پیداست، شͺل در که

آبی انرژی تجدیدپذیر، انرژی های انواع میان در ͬ نماید. م عمل پاک تر بسیار

استفاده و بوده اند مابقͬ از پاک تر ترتیب به بادی و بزرگ و ͷکوچ مقیاس

است. داشته آلایندگͬ این از را سهم بیشترین زیست توده انرژی از

.[١٣ ،٧] انرژی منابع انواع در نیتروژنͬ ترکیبات آلایندگͬ میزان بررسͬ :۵ شͺل

انرژی منابع انواع در گوگرد ترکیبات آلایندگͬ میزان مقایسه ای بررسͬ :۶ شͺل
.[١٣ ،١٢ ،٧]

و گوگردی آلاینده های انواع تولید بر انرژی منابع تأثیر میزان ۶ شͺل در

انرژی های نمودار، این اساس بر است. شده گرفته قرار بررسͬ مورد سولفوری

سوی در و بوده پاک تر و محیط زیست با سازگارتر بادی و آبی طبیعͬ، گاز

در ولͬ زیاد، چندان نه اختلاف با هرچند خورشیدی، نیروگاه های مقابل

بر آلودگͬ ارزیابی ٧ شͺل در دارد. قرار تجدیدپذیر انرژی های آخر رتبه

تجدیدپذیر، انرژی های انواع میان در ͬ باشد. م دی اکسیدکربن معیار اساس

کیلووات هر ازای به دی اکسیدکربن گرم ١٧۶ میزان با ͷفتوولتایی نیروگاه های

و (ͷکوچ (مقیاس آبی بادی، انرژی و بوده آلاینده ترین تولیدی برق ساعت

کیلووات هر در دی اکسیدکربن گرم ٩ تولید با و مساوی طور به زمین گرمایی

ͬ باشند. م آن ها نوع پاک ترین خروجͬ انرژی ساعت

.[١٣ ،١٢ ،٧] انرژی منابع انواع در دی اکسیدکربن آلایندگͬ میزان بررسͬ :٧ شͺل
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نتیجه گیری و بحث ٧

زیست ͬ های آلودگ و طرف ͷی از فسیلͬ سوخت های محدودیت های

تجدیدپذیر انرژی های منابع از استفاده گسترش باعث دیͽر طرف از  محیطͬ

انرژی های کاربرد و استفاده تخریبی آثار تحقیق، این در است. شده

روی بر زیست توده و زمین گرمایی بادی، خورشیدی، انرژی شامل تجدیدپذیر

منابع از بررسͬ برای است. گرفته قرار مطالعه و بررسͬ مورد محیط زیست

تأثیر میزان و شده استفاده قبلͬ تجربی و نظری تحقیقات و کتابخانه ای

در به ویژه فوق منابع مصرف و تولید با مرتبط صنایع از ͷهری تخریب و

است. شده انجام بررسͬ تجدیدپذیر انرژی با برق تولید نیروگاه های حوزه

خصوص در به ویژه کمͬ ارزیابی شامل توصیفͬ، موارد بر علاوه ͬ ها بررس

با مقایسه در آلاینده ها سهم اگرچه است. بوده نیز آلاینده ها انواع تولید

انرژی های از ͷی هر مابین بررسͬ در اما است ناچیز بسیار فسیلͬ سوخت های

پتانسیل لحاظ از ایران اینکه وجود با کیفͬ لحاظ از است. متفاوت تجدیدپذیر

خورشیدی، انرژی در را رتبه ها بهترین ترتیب به تجدیدپذیر انرژی منابع

مقایسه در کمتری تخریبی آثار بادی انرژی ولͬ دارد زیست توده و زمین گرمایی

در نیز کمͬ ارزیابی در همچنین دارد. محیط زیست روی بر منابع سایر با

گوگردی، و سولفوری آلاینده های لحاظ از بادی، انرژی دی اکسیدکربن تولید

و بادی انرژی نیتروژنͬ، آلاینده های لحاظ از و زمین گرمایی و بادی انرژی

ͬ آیند. م شمار به منابع پاک ترین گرماخورشیدی
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