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 مقدمه 

های انسان روبروست و فرصت ما برای کاستن  اجماع علمی جهانی صراحت دارد که جهان با بحران اقلیمی ناشی از فعالیت 

در جو و   GHGهای انسان و انباشت سریع فعالیت i( رو به پایان است.GHGای )چشمگیر از میزان انتشار گازهای گلخانه 

های جهانی، مانند توافق اقلیمی ها سبب گرمایش کره زمین و ایجاد تغییرات سریع و خطرناک شده است. در پیمان اقیانوس

زدایی در صنایع مختلف پذیرفته شده است.  گذاری و اجرا، فوریت کربنهای کالیفرنیا در حوزه قانونپاریس، و سیاست 

ای دستیابی به موفقیت در حوزه تغییرات اقلیمی با شکست روبرو شده است، الگوهای  های دیپلماتیک برکه تلاشحالیدر

 توان رویکرد کارآمدتری دانست.المللی و نیازهای محلی را میای حل مساله با در نظر گرفتن تعهدات بینمنطقه

 

زدایی  راهکارهای فنی و سیاستی در زمینه کربن ارائه گو به دیه( سن RDFای )زدایی منطقه گزارش فنی چارچوب کربن 

این  ای، کانتی و شهری فراهم کند. های منطقه را برای دولت  مدت گذاری کوتاه پردازد تا زمینه سیاست مدت می -میان

ارائه   2045گو تا سال دیهگزارش الگویی از راهکارهای علمی برای دستیابی به آلایندگی کربنی صفر مطلق در منطقه سن 

کند. این الگو با الزامات توافق اقلیمی پاریس و رهنمودهای ایالت کالیفرنیا )ایالتی( سازگار است. این راهکارها می

گو، در راستای هدف صفر مطلق کالیفرنیا، دیهخالص در منطقه سن  GHGانداز مشترکی برای کاهش کلی آلایندگی چشم

زدایی است ولی  قش بخشهای مختلف صنایع تامین انرژی در فرآیند کربنکند. این گزارش شامل تحلیلی فنی از نایجاد می

 کند. راهکار »درست« را معرفی نمی

ای در بخشهای مختلف، با تاکید بر مزایا و معایب،  های مختلفی برای دستیابی به اهداف آلایندگی منطقهدر عوض، راه

ها و راهکارها باید همگام با پیشرفت  کند. تحلیلارائه می ها،افزاییگیری، مخاطرات و هم مزایای جانبی، نقاط تصمیم

ای از  های منطقهسازی حوزهروز شود. در این زمینه، فرآیندهای سیاستی برای آگاهفناوری یا روند رفع ابهامات، به

 ابهامات و سازگارسازی راهبردها بر اساس اطلاعات جدید، در این گزاش بیان شده است. 

 
 

 وهشی و ملاحظات کلیدی سیاستیچارچوب طرح پژ

گو با رعایت الزامات ایالتی و ملی صفر مطلق  دیهای سنزدایی عمیق در سامانه انرژی منطقهاین گزارش به روش کربن 

ونقل و ساختمان اطلاق  پردازد. سامانه انرژی به کل میزان تولید و مصرف انرژی در بخشهای نیروی برق، حمل می 

در   GHGهای ( و دیگر آلایندهCO2اکسید کربن )میق به فرآیند کاهش چشمگیر میزان انتشار دیزدایی عکربنشود. می 

 شود. بخشهای مختلف اقتصاد گفته می

 

 

 

 

 
i    ات اقلیمی ن دولتی تغییر گذاران.« گزارش  پذیری. خلاصه گزارش ویژه سیاست: پیامدها، سازگارسازی و آسیب 2022، »تغییر اقلیم  )(IPCCهیات بیر

: 2022، فوریه  WGIIارزیابی ششم    https://report.ipcc.ch/ar6wg2/pdf/IPCC_AR6_WGII_FinalDraft_FullReport.pdf  . در نشابن

https://report.ipcc.ch/ar6wg2/pdf/IPCC_AR6_WGII_FinalDraft_FullReport.pdf


 

های انسانی در سامانه انرژی  بر اثر فعالیت CO2عبارت »صفر مطلق« در این گزارش به این معناست که میزان انتشار 

های انسان است و آلایندگی خالص سامانه انرژی در سطح صفر خروجی از سامانه بر اثر فعالیت CO2معادل میزان 

تر این که،  ه برای دستیابی به صفر مطلق استناد نشده است. مهم به اقدامات خارج از منطق RDFدر گزارش فنی  iماند.می

شده آوری پسماند، در این تحلیل منظور نشده است زیرا اینها خارج از حوزه تعریفآلایندهای بخشهای دیگر، مانند جمع 

های بخشهای لایندهبا وجود این، کاهش چشمگیر آ iiشود، هستند.ای را شامل می % آلایندگی منطقه 80سامانه انرژی که 

دیگر مزایای جنبی متعددی دارد و این کاهش میزان آلایندگی و/یا مزایای جنبی ممکن است با اهداف ایالت، مانند کاهش  

 ها از طریق تبدیل پسماند و تولید کود، سازگار باشد. آلایندگی زباله

زدایی عمیق الگوبرداری شده است  از سناریوهای گسترده ملی و ایالتی کربن  RDFزدایی گزارش فنی راهکارهای کربن 

سازی الگوهای ایالتی و با شبیه  Evolved Energy Research (EER)زدایی سازگار باشد. تا با راهکارهای ایالتی کربن 

زدایی عمیق امکان اجرای کربن الگوهای iiiهای الگو( رسید. ای با پنج سناریو )با عنوان پروندهملی به الگوهای منطقه 

کند. یکی از  زدایی در بخشهای مختلف را فراهم میای و نتایج کربنهای سیاستی منطقه ای کمّی گزینههای مقایسهتحلیل

زدایی ایالتی در های الگو چه تاثیری بر کربنبرای بخش انرژی نشان داد که پرونده EERهای خروجی الگوسازی نمونه 

گذارد.  ( می2)شکل  2050از فرآیندهای انرژی و صنعتی تا سال   CO2( و میزان انتشار 1ق لازم )شکل کل ظرفیت بر

ونقل با دیگر مناطق های محلی انرژی و حملمقیاس از این جهت نیز اهمیت دارد که سامانه-استفاده از این الگوهای کوچک

ای و ایالتی های منطقهزدایی با دیگر حوزهباید در روند کربن ایهای منطقه ها نیز ارتباط متقابل دارند و حوزهو ایالت

 همکاری کنند. 
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های راهکارهای طبیعی اقلیمی و »برنامه عملی حلیل که در تحالیشود، در در نظر گرفته می  2COتوجه کنید که در الگوی سامانه انرژی فقط آلایندگ

ن مد نظر قرار میدیگر گازهای گلخانه اقلیم«   وس و...( نیر د. ای )مانند متان، اکسید نییی  گیر
سان

ْ
 شود. خود تبدیل می   )e2CO(اکسید کربن«  ها به »معادل دی  GHGتر کردن کار مقایسه، این  برای آ

ii    و »پیوست  1طرح پژوهشی در »فصل  جزییات بیشیی درباره حوزه این »A  ارائه شده است. جزییات بیشیی درباره سهم بخشهای مختلف در کل »
گو  دیهدولت انجمن سن  2021ای  « از برنامه منطقهX« و در »پیوست  8ای در »فصل  های منطقهآلاینده 

(-inventory-emissions-gas-greenhouse-x 2016-plan/appendix -regional-source/2021-https://sdforward.com/docs/default

region.pdf?sfvrsn=8444fd65_2-diego-san-the-for-projections-and .ارائه شده است ) 
iii و »پیوست  1توانید در »فصل  های الگو را میاطلاعات بیشیی درباره پرونده »A .بیابید » 



 

 

 
 نتایج مربوط به کل ظرفیت برق که در کالیفرنیا برای رسیدن به . 1شکل 

اطلاعات بیشتری   Aلازم است. در پیوست  EERبر اساس پنج سناریو الگوی مختلف )یا پرونده( در الگوی  2050آلایندگی صفر مطلق ایالتی تا 

 سازی مقیاس و سناریوهای الگو ارائه شده است. ، کوچک EERدرباره الگوی 

 
و پنج سناریو )یا پرونده( مختلف. رنگهای   EERاز فرآیندهای انرژی و صنعتی در کالیفرنیا بر اساس الگوی   CO2نتایج مربوط به انتشار . 2شکل 

را نشان      CO2کننده است. خط مشکی میزان آلایندگی خالص های منفی موازنه های مثبت، و رنگهای پایین نشانگر آلایندهنشانگر آلاینده xبالای محور  

یافته  کاهش    CO2شود( یا  ایجاد می    CO2خروجی در روند تولید مواد دیگر )مثلاً در تولید آسفالت   CO2سوختی« همان  فرآورده و  CO2دهد. »می 

 شود(. ایالتی در محاسبات آلاینده هر ایالت منظور نمی -های هواپیمایی میانخارج از سیاهه موجودی جاری است )مثلاً کاهش آلاینده 
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پذیری فنی را برای  زدایی با امکان ونقل و عمران راهکارهای کربن های تجدیدپذیر، حمل کارشناسان حوزه تولید انرژی

ای تا دستیابی به آلایندگی صفر مطلق تا نیمه قرن  زدایی منطقهاند تا نقشه راه علمی برای کربن کردهمنطقه الگوسازی 

زدایی از بزرگترین تولیدکنندگان پذیر برای کربنشده و مقیاسهای ثابتاین الگوها بر اساس فناوریجاری شکل بگیرد. 

GHG  های مراحل تجربی یا اولیه اند. فناوریهستند، ایجاد شده  ها و نهادهای محلی( که تحت پوشش دولت 3منطقه )شکل

تر به کار بگیرند. همچنین، توسعه  توانند آنها را بلافاصله در مقیاس کوچک ای نمیبه کار گرفته نشد زیرا نهادهای منطقه 

گو، در روند  دیهقه سن ای کردن دسترسی منابع در منطهای تجدیدپذیر در آبهای ایالتی و فدرال، جز با هدف زمینهانرژی

 الگوسازی گنجانده نشد.

 

ریزی مستمر برای همگام شدن با تحولات زدایی و لزوم برنامه ابهاماتی در فرآیند کربن  RDFضمناً، در گزارش فنی 

است  های تجدیدپذیر کانتی ایمپریال یا مکزیکو ممکن مثلاً، دسترسی روزافزون به انرژیفناوری و سیاستی وجود دارد. 

های های پرهزینه انرژیگو تاثیر بگذارد و ضرورت ایجاد زیرساختدیه های تجدیدپذیر منطقه سنبر ترکیب انرژی

تجدیدپذیر در سطح محلی را از بین ببرد. همچنین، توسعه ایالتی و/یا فدرال تاسیسات بادی دریایی ممکن است نیاز به  

 گو را کاهش دهد. دیههای تجدیدپذیر ساحلی در منطقه سن زیرساخت

 

 

 

های ناشی  دسته »سایر« شامل آلاینده  ( برحسب میلیون تن متریک.CO2eاکسید کربن )برآورد ایالتی از میزان انتشار معادل دی . 3شکل 

منظور نشده است. توجه کنید که مقادیر   RDFای، پسماند، هوانوردی، آب و... است که در گزارش فنی ونقل غیر جاده از منابع صنعتی، حمل 
در نشانی:   ،SANDAG 2021ای برنامه منطقه  Xدهد. منبع: پیوست تاثیر برخی اقدامات ایالتی و فدرال را نشان می  2035

x-plan/appendix-regional-source/2021-https://sdforward.com/docs/default 2016--emissions-gas-greenhouse

region.pdf?sfvrsn=8444fd65_2-diego-san-the-for-projections-and-inventory 
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 GHGهای ایجادکننده دیگر فعالیت

 گاز طبیعی

 برق

 (HDVای )ونقل جادهحمل

 (LDVای )ونقل جادهحمل

https://sdforward.com/docs/default-source/2021-regional-plan/appendix-x---2016-greenhouse-gas-emissions-inventory-and-projections-for-the-san-diego-region.pdf?sfvrsn=8444fd65_2


 

 ملاحظات سیاستی کلیدی

 

ترین و کارآمدترین راهکارهای  هزینه هزینه«ای که بهترین ارزیابی را از کم به راهبردهای »کم  RDFدر گزارش فنی 

مدت  دهنده اقدامات موثر و کوتاه این راهبردها نشانکنند، اشاره شده است. مدت کاهش آلایندگی در هر بخش ارائه می کوتاه 

مشخص نیست که این راهبردها بتوانند در بلندمدت نیز   نظر از چگونگی رفع عوامل مبهم، هستند ولیزدایی، صرفکربن

 (. 1کارآمد بمانند )جدول 

 

زدایی موفق مستلزم ارائه راهکارهای فنی و راهبردهای سیاستی با قابلیت سازگاری با تغییرات علمی و شرایط  کربن 

مدیران و افراد خط -کند که کنشگران محلی یادگیری موثر و تغییرات سیاستی ایجاب میسیاستی و اقتصادی محلی است. 

مند و مستمر نتایج بپردازند تا شرایط برای کسب نتایج  به بازبینی قاعدهابتدا راهکارهای اولیه را اجرا کنند و سپس  -مقدم

تدریج و با تواند و باید به دار از آنچه انجام گرفته و نگرفته است، فراهم شود. راهکارها و مسیرهای »بهتر« می معنی

 گو، متحول شود. دیهسن های کنشگران محلی از اقدامات موثر در منطقه پیشرفت علم و فناوری و بر اساس یافته

 

 هزینه« در چهار مسیر بخشی. هایی از راهبردهای »کم مثال 1جدول 

 های تجدیدپذیرمرکز انرژی 

شده )شامل صفحات  حمایت از منابع خورشیدی توزیع  ●

هایی مانند  خورشیدی سقفی و زمینی در محوطه 

 درآمد. ویژه در محلات کم پارکینگ(، به

ریزی برای توسعه گسترده در مناطقی  شروع برنامه ●

که در بیشتر سناریوها معرفی شده است )مثلاً،  

 شده(.ریزیبرنامه  JVRمنطقه 

 ونقل حمل

منظوره در  -سازی برای توسعه متراکم و چندزمینه ●

های کنونی و جدید تراموا، کریدورهای ترانزیت و  ایستگاه 

 های ترابری. کانون

ها، نهادها، مناطق  خودروهای ناوگان )حوزهبرقی کردن  ●

 آموزشی و...(. 

( در  EVالزامی کردن ایجاد تاسیسات ویژه خودرو برقی ) ●

سازی مجوزهای عمرانی  ها یا ملحقات جدید؛ ساده سازه
 . EVبرای سازگاری با الزامات 

 ها ساختمان

ها و  هایی برای تعویض بخاری تعیین مشوق ●
 جهیزات برقی. های فرسوده با تکنگرمآب 

 برقی«-های جدید »تمامساخت سازه  ●

درآمد و  رسانی به محلات کم تمرکز بر برق ●
 ای.های اجاره محروم و سکونتگاه 

 راهکارهای کاربری زمین و اقلیم طبیعی 

 های طبیعی و صنعتی. محافظت از زمین ●

 حمایت از کاشت کربنی در منطقه.  ●

مناطق شهری  گسترش پوشش درخت، درختچه و گیاه در  ●

 و حومه. 

 

 

پوشش  ای برای تسهیل همکاری و یادگیری مستمر در سطح حوزه تحت مدیریت سازمانی منطقه  RDFدر گزارش فنی 

های بخشی و مشاوران خط مقدم  ای، کارگروهاین ساختار که در قالب یک کمیته راهبردی منطقه iپیشنهاد شده است. 

ریزی، ناظران، ذینفعان صنعتی، کارشناسان، و  سازی مسئولان دولتی، نهادهای برنامههماهنگ دهی شده است، مسئول سازمان

 کنشگران خط مقدم هر بخش است و پرداختن به تغییرات آب و هوا به عنوان یک مشکل اقدام جمعی است. 

 

 

 

  

 
i   ی در سطح حوزه تحت  درباره همکاری و یادگیر

 « ارائه شده است. 7پوشش در »فصل  اطلاعات بیشیی



 

ساختاری ضروری است زیرا  در سراسر منطقه، با هدف آزمایش، ارزیابی و تنظیم راهبردها، خواهد بود. وجود چنین

ها و  دستیابی به تغییرات اساسی و یادگیری سریع برای رسیدگی به تغییرات اقلیمی مستلزم کار گروهی است. حوزه 

زدایی ندارند. همکاری  گو اختیارات چندانی درباره اقدامات لازم برای کربندیهنهادهای محلی مستقل در منطقه سن 

از تقویت اقدامات گروهی از طریق راهکارهای شفاف، معتبر و یکپارچه سیاستی، حل مساله ستواند زمینهای میمنطقه

گروهی، تبادل تجربه درباره راهکارهای موثر و دستیابی به ابزارها و ظرفیت بیشتر از طریق ترکیب منابع باشد.  

های برای اقدام، توان به تعیین مشوق ای میهای همکاری منطقهبیان شده است، از نمونه  8و  7طور که در فصلهای همان

ها و پایش پیشرفت  های مناسب، گرد هم آوردن ذینفعان و کارگروهآوری داده، تحلیل، حمایت از تدوین و اجرای سیاستجمع

ساز این تواند زمینهای« یا دیگر سازوکارهای رسمی می ( اقدام اقلیمی منطقهJPAاشاره کرد. »قرارداد توان مشترک )

فرآیندی سازمانی را نشان   4زدایی باشد. شکل سازی در حوزه کربنسازی تفکر راهبردی و تصمیمری و یکپارچههمکا 

و مشارکت مستمر ذینفعان،  RDFگرفته با راهکارهای فنی پیشنهادی در ای، شکلدهد که در آن حکمرانی منطقه می

 تواند محرک یادگیری هدفمند در هر بخش باشد. می

دو راهبرد را برای مشارکت با کنشگران و نهادهای خارج از منطقه   RDFدر چارچوب این فرآیند سازمانی، گزارش فنی 

زدایی باید پیوسته با نهادهای  ای کربننخست، مدیران منطقهکند. گو، با هدف تقویت اقدامات در منطقه، پیشنهاد می دیهسن

های های محلی )مثلاً مقررات انرژیهای مرتبط با تلاشتاثیرگذاری بر سیاست ویژه در سطح ایالتی، در زمینهخارجی، به

های مختلف برای بنیان منطقه و دانشگاه-تجدیدپذیر(، همکاری کنند. دوم، مدیران محلی باید از بخش خصوصی فناوری

ای در گذاری در مقیاس منطقه مایهها حمایت کنند. هرچند سرگو به بستر اجرای آزمایشی و نمایش پروژهدیهتبدیل کردن سن

سازی حوزه فقط نوآوری احتمالاً تاثیر چندانی بر ارتقای آمادگی فناورانه بخشهای مختلف نخواهد گذاشت، آزمایش و پیاده 

تواند از اقدامات سراسری در زمینه پیشبرد مرزهای علم در حوزه اند میهایی که در نقاط دیگر توسعه یافتهمحلی فناوری

ساز جذب منابع و  هکارهای اقلیمی حمایت کند. مشارکت خارجی علاوه بر حمایت از کاهش میزان آلایندگی محلی، زمینهرا

 گذاران ایالتی و فدرال و تاثیرگذاری مثبت بر اقتصاد محلی خواهد شد. توجه سیاست 

  



 

 

 
زدایی یکپارچه و ساختار سازمانی. این ساختار مثلاً شامل نهادهای حاکمیتی منطقه  عنوان بخشی از چارچوب کربن به  RDFگزارش فنی .  4شکل 

 ها خواهد بود. گو و نشست دولت دیهسن
 

ایجاد یک فرآیند بسیار شفاف و گروهی را برای کسب اطلاعات جدید درباره »موارد کارآمد« در   RDFطور خلاصه، به 

گذاران خارج از منطقه، ذینفعان صنعتی  های موثر در منطقه، و مشارکت با سیاست زدایی عمیق، مقایسه شیوه زمینه کربن 

ترتیب، علاوه بر کاهش هرچه بیشتر بدینند. کو دیگر کارشناسان تاثیرگذار بر تدوین راهبردهای ملی پیشنهاد می 

گو به الگویی  دیهگو بر سیاست اقلیمی ایالتی و فدرال و تبدیل شدن سندیههای محلی، امکان تاثیرگذاری منطقه سن آلاینده

بنابراین،  % است.0.08های جهانی فقط گو در میزان انتشار آلایندهدیهشود. سهم منطقه سن های دیگر فراهم میبرای حوزه

شود که منطقه در مسیر مناسبی برای تاثیرگذاری بر روند کاهش تغییرات اقلیمی قرار  پذیرش نقش پیشگامی باعث می

 بگیرد.

  

 اقدامات سیاست  

زدایی چارچوب کربن
 یکپارچه

 قدرت

 کاربری زمی   

 ونقلحمل

 هاساختمان

 ایحکمرای  منطقه
 سالانه

 هانشست دولت

زدایی آزمایش گروهی که راهکارهای ماندگار برای کربن
 کندایجاد می

جلب مشارکت مردم و ارتقا  ایسازی ساختارهای حکمرای  حوزههماهنگ
 هابخشیدن به اولویت

2022-2050 

 ساختار سازمای  

2021 
 ایزدایی منطقهچارچوب کربن

 RDFراهکارهای  الگوسازی و تحلیل

 تعیی   هدف بر اساس الگوهای علمی
 ها ساختمان

 ونقل حمل

 انرژی 

های فرصت
 شغلی 

کاربری 
 زمین



 

 زدایی از برق کربن

پذیری فنی در حوزه توسعه  زیست، کارآمد و دارای امکان تاثیرگذار بر محیط -های کمتربه حوزه  RDFدر گزارش فنی 

میزان آلایندگی مرتبط با  گو و کانتی همسایه ایمپریال اشاره شده است.  دیه های تجدیدپذیر در منطقه سنی زیرساخت انرژ

گو بود و دومین منبع انتشار  دیهمنطقه سن  2016ای ای منطقه% از کل میزان انتشار گازهای گلخانه20تولید برق حدوداً 

گیری چشمگیر از منابع انرژی ی از روند تولید برق مستلزم بهرهزدای(. کربن3شد )شکل آلاینده در منطقه محسوب می 

زیست بگذارد و مستلزم  تواند تاثیر چشمگیری بر محیطپذیر است. استقرار زیرساخت و تاسیسات انرژی تجدیدپذیر میتجدید

های زمینی مختلف را ای از سناریوها با پیامدمجموعه  RDFهای انتقال برق است. بنابراین، ایجاد و نوسازی زیرساخت

پوشش منطقه درباره مزایا و معایب کاربری های تحتدهی به مباحث سیاسی در حوزهپیشنهاد کرده است که با هدف شکل 

 اند.های تجدیدپذیر طراحی شدههای انرژیزمین و هزینه 

گو دارای مساحت کافی برای تولید برق از نیروی باد و خورشید و دستیابی به سامانه انرژی بدون کربن، با  دیهمنطقه سن 

گذاری کلان،  پذیری مستلزم سرمایه رعایت الزامات الگوی سامانه کالیفرنیا، است. البته، برآورده کردن معیارهای اطمینان

سازی و مدیریت سمت  دیگر، ازجمله تولید نیروی مازاد متناوب و منعطف، ذخیره  ای از منابعولی نامطمئن، در مجموعه 

( در  GWhساعت )-گیگاوات 49,979منطقه در زمینه تقاضای انرژی، یعنی  2050انداز تواند چشممنطقه می تقاضا است. 

برای انرژی ممکن است در  (. البته، تقاضا 2سال را با تاسیسات محلی بادی ساحلی و خورشیدی، برآورده کند )جدول 

تر از میزان عرضه انرژی تجدیدپذیر باشد که در این صورت  مقاطعی )مثلاً هنگام شب یا در روزهای ابری( بالاتر یا پایین

یابد.  سازی انرژی برای عرضه انرژی تجدیدپذیر مطمئن در منطقه ضرورت میهای ذخیرهگذاری در زیرساختسرمایه

 های این منابع تکمیلی، مانند باتری و نیروی برقابی با مخزن پمپی، ابهام وجود دارد. ینههرچند، هنوز درباره هز

های ( برق است و هزینه MWhشده تولید هر مگاوات ساعت )، که همان هزینه تعدیل (LCOEهزینه ترازشده انرژی )

امکان مقایسه مستقیم   LCOEشد.  های پروژه به کار گرفته عنوان معیار مقایسه هزینه شود، به انتقال را شامل می 

ها )نیروگاه، خطوط انتقال،  ها و ایجاد انعطاف لازم، در صورت برطرف شدن ابهامات و ساخته شدن زیرساخت پروژه

  LCOEهای مقیاس بزرگ را برآورد کند. تواند هزینه عمده برق برای پروژهمی  LCOEکند. اتصالات و...(، را فراهم می 

شود. با تقسیم این لیه نیروگاه بادی و خورشیدی و هزینه متصل کردن پروژه به شبکه را شامل میهای ساخت اوهزینه

ای پروژه آید. هزینه انتقال در هزینه سرمایهها بر کل مقدار تولید انرژی، هزینه تولید یک واحد انرژی به دست می هزینه

( ذکر شده است.  CAISOهای مستقل کالیفرنیا« )ور سامانهریزی انتقال »اپراتگنجانده شده و در اسناد فرآیند برنامه

LCOE های انرژی، بر مبنای واحد انرژی تولیدشده، است. مثلاً، معیارهای  روشی برای مقایسه انواع مختلف پروژه

LCOE  امکان مقایسه نیروگاه خورشیدی با نیروگاه گاز طبیعی را بر اساس هزینهMWh کند. قابل تولید، فراهم می 

  



 

های  گو و کانتی ایمپریال. منابع مقیاس صنعتی به پروژه دیه( و مجموع پتانسیل سالانه منبع در کانتی سن CPAمناطق مناسب پروژه ).  2جدول 

تر، شامل صفحات خورشیدی سقفی، خورشیدی  های کوچک شود. منابع دیگر به پروژه گرمایی اطلاق می بزرگ منابع خورشیدی، بادی و زمین 
گرمایی مناطق چندپارچه هستند و با تعداد مراکز احتمالی،  های زمین   CPAهای بایر، مربوط است. ین زمینی یا بادی، و خورشیدی یا بافتی در زم

 است.  GWh 49,979تقریباً  2050گو تا سال دیهاند. مجموع تقاضای سالانه منطقه سن جای مساحت کل، مشخص شده به
 

 
 

 ها یافته

 ایمپریالگو + کانتی دیهکانتی سن  گودیهکانتی سن 

فقط مقیاس  

 بزرگ
فقط مقیاس   با سقفی، زمینی و بایر

 بزرگ
 با سقفی، زمینی و بایر

     خورشیدی 

 3,741 3,417 985 661 مساحت )کیلومتر مربع( 

 54,784 102,925 84,888 109,742 ( GWhپتانسیل )

     باد ساحلی

 3,749 3,712 86 86 مساحت )کیلومتر مربع( 

 730 730 22,540 22,572 ( GWhپتانسیل )

     باد دریایی 

 1,660 1,660 1,660 1,660 مساحت )کیلومتر مربع( 

 9,869 9,869 9,869 9,869 ( GWhپتانسیل )

     گرمایی زمین

 5 5 0 0 تعداد مراکز 

 0 0 10,680 10,680 ( GWhپتانسیل )

 ( GWhپتانسیل کل منابع تجدیدپذیر )
65,382 113,523 117,296 142,183 

 15,403 63,544 67,317 92,204 ( GWhتراز منابع برق )

 
سازان معرفی کرده است. از  یابی برای زیرساخت انرژی تجدیدپذیر به تصمیم چندین سناریو مکان  RDFگزارش فنی 

گرمایی کانتی ایمپریال؛  توان به سناریوهای کمترین هزینه؛ سناریوهای شامل منابع خورشیدی، بادی و زمین اینها می 

های مختلف منابع بادی و خورشیدی  ترکیب   سازی تاثیر بر انواع مختلف زمین؛ و سناریوهایی باسناریوهای کمینه 

(  2و  1هزینه )سناریوهای -سناریوهای کمترینمقیاس( در مراکز شهری، سبز و بایر اشاره کرد. -شده و بزرگ)توزیع 

کنند. سناریوهای دیگر اهداف  انتخاب می LCOEترین تا بالاترین مقیاس را از پایین-های تجدیدپذیر بزرگمراکز انرژی

های خاص  ( یا توسعه در زمین5تا  3کنند )سناریوهای بندی میهای خاص اولویتسیاستی مختلف، مانند پرهیز از زمین

کنند  های سیاستی و منابع را ترکیب می(. برخی سناریوها اولویت7و  6دهند )سناریوهای را در اولویت قرار می

 iدرج شده است(:  3(. این سناریوها به شرح زیر هستند )مقادیر در جدول 9و  8 )سناریوهای

 (؛5گو( )شکل دیهکمترین هزینه، ظرفیت محلی بالا )فقط کانتی سن .1

 (؛ 6گو و ایمپریال( )شکل دیههای سنپذیری بالا )کانتیکمترین هزینه، انتقال .2

 (؛ 7)شکل کمینه کردن اتلاف زمین با مقدار محافظت بالا  .3

 کمینه کردن اتلاف زمین با مقدار پولی بالا؛  .4

 کمینه کردن اتلاف زمین با احتمال جداسازی کربن بالا؛  .5

 پذیر؛ استفاده از فقط زمین توسعه  .6
 

 

 

  

 
i  ح داده ائه شده است. برای مشاهده نتایج سناریوها،  ار   2.4.6و    2.4.5ها برای انتخاب محل و محوطه پروژه پیشنهادی در بخشهای  ها و روششی

 مراجعه کنید.   2.5.2و    2.5.1ها به بخشهای  مباحث و نقشه



 

 سناریوهای خورشیدی زمینی و سقفی؛ .7

تقویت خطوط  های مجاور با پذیر در منطقه و زمینهای توسعه سناریو حالت ترکیبی )شامل ترکیبی از زمین .8

های مجاور( سازی باتری در زمینگرمایی، خورشیدی سقفی، خورشیدی بایر و بادی، و ذخیرهانتقال، زمین

 (؛ و 8)شکل 

 شده و کشاورزی.های محافظتبیشینه کردن خورشیدی سقفی، کمینه کردن تاثیر بر زمین .9

 
 

است. مقادیر »کسری    GWhشده. همه مقادیر برحسب بینیخلاصه سناریو پتانسیل منابع انرژی تجدیدپذیر و کسری انرژی با تقاضای پیش  3جدول 

 است.  GWh 49,979مقدار  2050گو تا دیهاست. برآورد کانتی سن   EERتقاضا« مبتنی بر برآوردهای تقاضای سالانه »حالت مرکزی« الگوی  

 

 نوع منبع  ح سناریو شر شماره سناریو 
پتانسیل منبع  

(GWh ) 
مازاد )کسری( تقاضا  

(GWh ) 

 – 49,979 خورشیدی، بادی  گو( دیهکمترین هزینه )فقط کانتی سن  1سناریو 

 گو و ایمپریال( دیههای سن کمترین هزینه )کانتی  2سناریو 
 خورشیدی، بادی،

 گرمایی زمین 
49,979 – 

 ( 34,202) 15,777 خورشیدی، بادی  محیطی زیست تاثیر پایین  3سناریو 

 2,415 52,394 خورشیدی، بادی  ارزش پایین زمین  4سناریو 

 ( 27,135) 22,844 خورشیدی، بادی  پتانسیل جداسازی کربن 5سناریو 

 ( 36,085) 13,894 خورشیدی، بادی  پذیرتوسعه  6سناریو 

 ( 32,501) 17,478 خورشیدی  خورشیدی سقفی و زمین بایر  7سناریو 

 
 8سناریو 

 گودیههای سن ترکیب منابع حالت ترکیبی )کانتی 

 و ایمپریال( 

 خورشیدی، بادی 

 گرمایی زمین 
 

50,147 
 

168 

 

 
 9سناریو 

شده، پرهیز از  های محافظتسقفی بالا، تاثیر پایین بر زمین 

 های های کشاورزی ارزشمند )کانتی زمین 

 ایمپریال( گو و دیهسن

 

 
 خورشیدی، بادی 

 

 
44,177 

 

 
(5,802 ) 

 

  



 

 
ترین تا  بزرگ خورشیدی و بادی ساحلی را از پایین-گو. این تحلیل منابع بادی مقیاس دیه: سناریو کمترین هزینه فقط در منطقه سن 1سناریو  . 5شکل 

کند. این سه صفحه رشد سالانه مورد نیاز منطقه برای دستیابی به وضعیت  انتخاب می  شدهبینیگویی به تقاضای انرژی پیش بالاترین هزینه برای پاسخ 
 دهند.، را نشان می 2050زدایی کامل انرژی تا سال کربن 

رنگهای  شوند. رنگ آبی منابع بادی و  ( هستند که به دلیل ارزان بودن زودتر ساخته می CPAتر نماینده مناطق مناسب پروژه )رنگهای روشن 
 ( است. MWhبرای هر مگاوات ساعت ) 40.65( این سناریو $ LCOEدهد. هزینه ترازشده انرژی )نارنجی/قرمز منابع خورشیدی را نشان می 

 گودیه: خورشیدی و بادی در کانتی سن1سناریو 

 بادی سال نصب  خورشیدی سال نصب 

 گودیهکانتی سن  خط انتقال موجود

 Joseph Bettlesکننده: تهیه

 2021سپتامبر  6
 RETI، PoPهای پیشنهادی: منبع زمین

 HILDFمنبع انتقال: 

 OSM، ARC Hillshadeنقشه سفید: 



 

 
گرمایی را از  گو و ایمپریال. این تحلیل منابع خورشیدی، بادی ساحلی و زمیندیه های سن : سناریو کمترین هزینه در کانتی 2سناریو  . 6شکل 

ها روند رشد طی سه بازه زمانی را نشان  کند. این نقشه شده انتخاب می بینیگویی به تقاضای انرژی پیش ترین تا بالاترین هزینه برای پاسخ پایین

تر است( و منابع )قرمز/نارنجی برای خورشیدی، آبی برای بادی و  تر به زمان جاری نزدیکدهنده سال رشد )رنگهای روشن دهند. رنگها نشان ی م

و محوطه شامل مراکز   2050تا  Jacumbaگرم های آب گرمایی( هستند. مستطیل قرمز انتخاب مکان چشمه سبز برای زمین 

 است.  MWhبرای هر  42.04میانگین این سناریو $   LCOEدهد. ( را نشان می VJR)یا  Jacumbaمزرعه دره  شده  ریزی پیشنهادی/برنامه 

 
های دارای ارزش محافظتی بالا و دیگر  : زمین دارای ارزش محافظتی بالا مستثنی شده است. این سناریو میزان تاثیرپذیری زمین 3سناریو  . 7شکل 

تر )با  کند و نسبتاً پرهزینه کند. این سناریو تقاضای انرژی منطقه را برآورده نمی محیطی را کمینه می مناطق دارای حساسیت یا اهمیت زیست 

LCOE $ در هر  84.5میانگینMWh .است ) 
  

گرمایی : خورشیدی، بادی و زمین2سناریو 

 گو و ایمپریالدیههای سندر کانتی

 خورشیدی سال نصب

 بادی سال نصب

ن مراکز   گرماب  زمیر

 خط انتقال موجود

یالدیهکانتی سن  گو و کانتی ایمیر

قی کانتی سننصب جنوب 2050  گودیهشی

 Joseph Bettlesکننده:  تهیه 
 2021سپتامیی   6

ن   RETI، PoPهای پیشنهادی: منبع زمیر

 HILDFمنبع انتقال: 

 OSM، ARC Hillshadeنقشه سفید: 

 هزینه ترازشده انرژی 

 MWh$ در هر  

 خط انتقال موجود 

 مرز کانتی 

GWh   میانگی     کلLCOE 

15,777 84.5 

 



 

گو، کانتی ایمپریال یا  دیهپذیر در محدوده کانتی سن شده و مقیاسهای ثابتدر سناریو حالت ترکیبی، از ترکیبی از فناوری

( و تا میانه سده برآورده شود  2025مدت )ای در کوتاه شود تا تقاضای منطقهای برای ساخت استفاده مینهادهای منطقه 

توان به توسعه زیرساخت در زمین بایر )زیرساخت خورشیدی و بادی در مراکزی که اکنون  ها می(. از این فناوری8شکل )

گو و ایمپریال؛ خورشیدی دیههای سنمقیاس در کانتی-اند(؛ زیرساخت خورشیدی و بادی بزرگیا قبلاً آلوده هستند/بوده 

گرمایی شود(؛ و زمیندی است که در محیط متراکم شهری اجرا میسقفی و زمینی )»خورشیدی زمینی« پروژه خورشی

 )منبع پاک نیروی بار پایه که به باد، آفتاب یا دیگر منابع انرژی متغیر وابستگی ندارد( اشاره کرد. 

 
ای از منابع، را نشان  با مجموعه  2050شده برای تامین تقاضای برق . این شکل مراکز انتخاب 2050: سناریو حالت ترکیبی 8سناریو  . 8شکل 

پذیر در کانتی  بزرگ در زمین توسعه -% خورشیدی مقیاس 6% بادی زمین بایر، 0.1% خورشیدی زمین بایر، 23% خورشیدی سقفی،  12دهد: می 

گرمایی ایمپریال. مجموع  % زمین 21% خورشیدی ایمپریال،  38گو، دیهپذیر در کانتی سن بزرگ در زمین توسعه -دی مقیاس % با0.4گو، دیهسن

شود  ای برآورده می ترتیب تقاضای انرژی منطقه شود. بدین درصدی تاثیر بر مساحت زمین می  35منابع خورشیدی سقفی و زمین بایر باعث کاهش 

(. این افزایش هزینه تاحدی ناشی از بالا بودن هزینه توسعه سقفی و زمین  MWh/109معادل $ LCOEرود )با میانگین می ولی میانگین هزینه بالا 

 گرمایی است. بایر و هزینه بالای انرژی زمین 
 

تحلیل  هزینه« زیرساخت انرژی تجدیدپذیر باشد. های »کمهای نتایج سناریوها شاید حاکی از وجود گزینه برخی مشابهت 

دهد که توسعه خورشیدی سقفی، خورشیدی زمینی، و زمین بایر های تجدیدپذیر نشان مییابی انرژیفضایی مکان-مینز

دهد. ضمناً، این منابع دارای مزایای جنبی میزان تغییر کلی کاربری زمین در مناطق طبیعی و کشاورزی را کاهش می 

 های اقتصادی اشاره کرد.و ایجاد فرصت توان به کاهش آلودگیبرای جوامع هستند که از آنها می

  

 (MWhهزینه ترازشده انرژی )$/ 

 (CEIردپای ساختمان ) 

 زمین بایر مناسب برای انرژی بادی

 شده( بایر مناسب برای انرژی خورشیدی )انتخابزمین  

 گرمایی زمین

 خط انتقال موجود

 مرز کانتی 

 Emily Leslieکننده: تهیه

 2022فوریه  24تاری    خ: 

 RETI، Repowering America de la EPAمنابع: 

Microsoft bldg. footprints 

 GWh   میانگی     کلLCOE 

50,000 109 

 



 

شده و شهری  مقیاس، ایجاد منابع تجدیدپذیر توزیع-های نسبتاً بالا در مقایسه با توسعه بزرگ بنابراین، با وجود هزینه

یجاد تواند سبب اگذارد و میها، کشاورزی و جوامع روستایی نمیای است که تاثیر چندانی بر زیستگاههزینهراهبردهای کم

 iبزرگ اندک است. -چنینی موجود در مقایسه با توسعه مقیاسهای اینای شود. فرصت های آموزش حرفهفرصت

با توجه به جذابیت تجاری بالا و نزدیکی نسبی به مراکز آینده یا کنونی منابع تجدیدپذیر، الگوها مرکز تجدیدپذیر مزرعه 

 CAISOریزی ایالتی، ازجمله فرآیندهای ( را در بیشتر سناریوها نشان دادند. فرآیندهای برنامهJVR)یا  Jacumbaدره 

( به نفع این محدوده است و ممکن است  CPUC)اپراتور شبکه کالیفرنیا( و کمیسیون خدمات همگانی عمومی کالیفرنیا )

گیری . این سناریوها تجویزی نیستند و تصمیمبزرگ باشد-هزینه برای توسعه زیرساخت مقیاسدهنده یک سناریو کم نشان

محیطی و درک عمیق پیامدهای این تحولات انرژی بر جوامع مرتبط، سیاستی مستلزم بررسی دقیق مسائل عدالت زیست

 درآمد، جوامع روستایی، و/یا جوامع محروم خواهد بود. محلات کم 

گو را تامین کند ولی شبکه  دیهتواند انرژی منطقه سن گرمایی فراوانی دارد که می کانتی ایمپریال منابع خورشیدی و زمین 

مانند کانتی ایمپریال،  -انتقال کانتی نیازمند بهسازی است. با توسعه زیرساخت انرژی تجدیدپذیر در مناطق مجاور 

های عرضه و تقاضای انرژی تغییر خواهد  مکان با اجرای چندباره تحلیل  سناریوهای انتخاب  -مکزیکو یا مناطق دریایی 

گیری از همچنین، با فراهم شدن منابع بیشتر انرژی تجدیدپذیر )مانند بادی دریایی، انرژی باد و...( بر اثر بهرهکرد.  

از سوی این منابع جدید مد نظر  های جدید و صدور مجوزهای بیشتر، این سناریوها باید ارتقا یابد تا عرضه انرژی فناوری

ارائه شده است(. انعطاف این چارچوب برای گنجاندن   3گرمایی و بادی دریایی در جدول قرار بگیرد )مقادیر انرژی زمین

 گیرند، کافی است. تدریج در دسترس قرار میدیگر منابع انرژی تجدیدپذیر که به

گو بخشی از یک شبکه سامانه  دیهمنطقه سن با نهادهای ایالتی است.   پذیری سامانه مستلزم همکاری منطقهتضمین اطمینان 

ریزی و اجرای  سازی، برنامهکننده فرآیند تصمیمانرژی بزرگتر است. بنابراین، هماهنگی بین نهادها باید تقویت 

 CPUCطح ایالت در ( در سIRPهای انرژی تجدیدپذیر در آینده باشد. مثلاً، فرآیند »برنامه منابع یکپارچه« )زیرساخت

های محلی، مانند شرکت گاز و برق   LSEهای این فرآیند هستند، و ( در ایالت طرفLSEرسان )وجود دارد. نهادهای برق

ها به ایالت  های تامین سالانه هستند. این برنامه( ملزم به ارائه برنامهCCA( و گزینشگران همگانی )SDG&Eگو )دیهسن

ریزی بهسازی انتقال در روند برنامه  CAISOپذیری بپردازد و به ینی مسائل احتمالی اطمینانبکند تا به پیش کمک می

کند باید حاوی  ارائه می CPUCبه  LSEو اهداف اقلیمی کمک کند. مستنداتی که  LSEهای برای همگام شدن با برنامه

های پیمانکاری ارزشمند، یا عی، پروژهشده، برق خورشیدی سقفی، خورشیدی اجتما مقادیر تخمینی تولید محلی توزیع

حضور دارند و در روند تامین،   CCAهای مدیره مشخصات دیگر باشد. ضمناً، مقامات دولت محلی اغلب در هیات 

 کنند. گذاری مشارکت می ریزی و هدف برنامه

 

 

  

 
i  سی به انرژی تجدیدپذیر بزرگ ده درباره کیفیت شغل و کیفیت دسیی شده، به گزارش  مقیاس در مقایسه با انرژی توزی    ع-برای آشناب  با مباحث گسیی

کت   وی کار مراجعه کنید. این گزارش با عنوان: »قرار دادن کانتی سند  Inclusive Economicsمکمل شی گو در شاهراه: پیشنهادهای دیهرباره توسعه نیر
وی کار اقلیمی برای سالهای   س است: « در وب2050و    2030نیر سایت کانتی به نشابن زیر در دسیی

 -bdecar-https://www.sandiegocounty.gov/content/dam/sdc/lueg/regional
frameworkfiles/Putting%20San%20Diego%20County%20on%20the%20High%20Road_June%202022.pdf. 



 

اجرا شود.   GHGای و ایالتی کاهش همگام با اهداف منطقه   LSEهای توانند تضمین کنند که برنامهمدیره میاعضای هیات

 یابد که اهداف محلی بالاتر از اهداف ایالتی باشد.این موضوع زمانی اهمیت بیشتری می 

دهای ایالتی سودمند باشد )مانند فرآیند کفایت تواند برای برخی فرآیندهای نها های بازیگران محلی می، کمک IRPفراتر از 

(. در فرآیند کفایت منابع، CAISO، و فرآیند الزامات ظرفیت محلی CAISOریزی انتقال ، فرآیند برنامهCPUCمنابع 

پذیری، اطمینان CAISOریزی انتقال، پردازند. در فرآیند برنامهپذیری شبکه برق میبه تحلیل اطمینان CPUCکارکنان 

کند. در فرآیند شده سامانه انتقال را ارزیابی میریزیهای برنامهبودن بهسازی صرفهبه سازگاری سیاستی، و مقرون

تر از فرآیندهای دیگر است. مثلاً، بخش  کند، محلیپذیری ارائه میاز اطمینان CAISOالزامات ظرفیت محلی، تحلیلی که 

هایی مانند   LSEایمپریال اختصاص دارد. -گودیهبه منطقه دره سن CAISO 2022از مطالعه فنی ظرفیت محلی  3.3.10

SDG&E گو، و اتحادیه انرژی پاک باید در زمینه تامین، کفایت منابع و دیگر مسائل مرتبط با این دیه، برق همگانی سن

 فرآیندها با یکدیگر هماهنگ باشند. 

توان به الزامات مربوط به تجهیزات  گذارد که از آنها می ی زدایی از برق تاثیر مبرخی اهداف ایالتی بر روند کربن 

، و  2045شده تا زدایی رسانی کاملاً کربن های جدید، الزامات دستیابی به سامانه برق خورشیدی سقفی در برخی ساختمان 

ترین معیار  رایجزدایی از برق کربنزدایی فراتر از اهداف ایالتی، اشاره کرد.  صدور مجوز برای اقدامات تکمیلی کربن 

 GHGطور میانگین بیشترین نقش را در کاهش میزان انتشار است و در مقایسه با معیارهای دیگر، به  CAPشده تحلیل

توانند های دیگر میهستند و حوزه  CCAها دارای یک معیار برای شکل دادن یا پیوستن به برنامه  CAPدارد. بیشتر 

% بدون کربن پایبند 100، به هدف انرژی 2045میزان مشارکت را افزایش دهند یا پیش از فرا رسیدن مهلت ایالت در سال 

های گسترش )مقررات  نامهتواند الزامات انرژی خورشیدی سقفی ایالت را، با تصویب آیینهای محلی میبمانند. ضمناً، تلاش

سازی انرژی ویژه انرژی خورشیدی  های ذخیرههای مربوط به سامانهر از الزامات ایالتی( و ارزیابی الزامات یا مشوقفرات 

رسانی و سامانه برق GHGای در دوران اوج انتشار سقفی، تقویت یا تکمیل کنند و زمینه کاهش میزان آلایندگی حاشیه

 پذیری را فراهم نمایند.تقویت اطمینان

از دیرباز، تجهیزات انرژی خورشیدی پذیرتر کردن منابع برق بدون کربن، اقدامات بیشتری لازم است. سترس برای د

شده است. برای رفع مشکل  سقفی در محلات پردرآمد و در مناطقی که بیشتر ساکنان آنها صاحبخانه هستند، نصب می

های مالی های هدفمند و اعطای کمک ف مانند مشوق های مختلتوان از اهرمتوزیع نابرابر تاسیسات خورشیدی سقفی می 

توانند میزان مشارکت در »برنامه تعرفه سبز جوامع محروم« را به حداکثر می CCAهای بهره گرفت. ضمناً، برنامه

س  های سرویهای تخفیف درآمدی با هدف انتخاب گزینهبرساند. این برنامه برای اعطای یارانه به مشترکان در قالب برنامه 

 شود. % بدون کربن، و ارائه خدمات حمایتی مانند کمک مالی ویژه بهسازی انرژی، اجرا می100برق 

گو این اختیار را دارند که سطوحی از منابع برق بدون  دیههای منطقه سنحوزه iاختیار قانونی برای نظارت بر تولید انرژی: 

ترتیب انرژی بدون تامین نمایند و بدین CCAکربن را از طریق  ها الزامی کنند و منابع برق بدون CAPکربن را از طریق 

 ایالتی، عرضه نمایند. کربن بیشتری، در مقایسه با نیازهای نهادهای 

  
 

i    به فصل ،  « مراجعه کنید. Bزداب  از منابع برق« و »پیوست  »کربن  8.7، بخش  8برای مشاهده مباحث مربوط به اختیار قانوبن



 

کنند و همین مساله  پذیری منابع انرژی محلی نظارت میالبته، نهادها یا ادارات ایالتی و/یا فدرال هنوز بر اطمینان

توانند از  های محلی میکند. ضمناً، حوزهآمده از انرژی تجدیدپذیر را پیچیده میدست زدایی کامل از منابع برق بهکربن

آلاینده یا بدون آلاینده را برای -توانند برق کمهای مرتبط آنها که میزیرساخت های حرارتی با سوخت جایگزین ونیروگاه

صورت متناوب  ها(، به پذیری و کیفیت هوا عرضه کنند )مثلاً تولید هیدروژن سبز و/یا نیروگاهتامین الزامات اطمینان

شده از طریق  مکانات تولید توزیع سازی فرآیند صدور مجوز و توسعه اهای محلی از مجوز سادهحمایت نمایند. حوزه

CCA های گسترش برخوردارند. با توجه به محدودیت مقررات جاری ایالتی و ابهامات پیشدستی فدرال، نامهها و آیین

 های حرارتی با سوخت فسیلی با محدودیت همراه است. نظارت تکمیلی بر میزان آلایندگی بیشتر نیروگاه

 
 

 ونقلزدایی از حمل کربن

های ، تقریباً نیمی از میزان آلاینده2016در سال در منطقه است.  GHGهای ونقل بزرگترین عامل ایجاد آلاینده حمل بخش 

%  41ای احتمالاً به حدود ونقل جاده، آلایندگی ناشی از حمل2035شد. در سال ای نسبت داده میونقل جادهای به حملمنطقه

در قوانین ایالتی، احکام اجرایی، و اهداف انرژی ایالتی نقاط هدف  i(. 3ید )شکل شده خواهد رسبینیاز کل آلایندگی پیش

 GHGگو اقداماتی را برای کاهش آلایندگی دیهها تعیین شده است. ضمناً، منطقه سن برای رفع این آلودگی GHGکاهش 

( و راهبردهای VMTاع خودروها )توان به کاهش میزان پیمایش انوای اجرا کرده است که از آنها می ونقل منطقهحمل

 برقی کردن خودروها اشاره کرد.

ها   CAPونقل است. البته، تعهدات کنونی از طریق منطقه دارای مبنای سیاستی قوی برای کاهش آلایندگی مرتبط با حمل 

سازی کربن ذکر شده است، ناسازگاری  های دیگر با مقیاس کاهش که در احکام اجرایی ایالتی در زمینه خنثی و سیاست 

، و  EV، پذیرش VMTای از طریق کاهش ونقل جادهبرای کاهش آلایندگی حمل CAPحتی بهترین تعهدات دارد. 

مالاً منجر به دستیابی به اهداف آلایندگی صفر ایالت وری سوخت، اگر در کل منطقه اجرا شود، احتراهبردهای بهره

 شود. نمی

ای جاری و الگوهای مالکیت خودرو، رفتار  های منطقهبر اساس سیاست  VMTو کاهش  EVهای تسریع پذیرش فرصت 

 سفر و توسعه کاربری زمین وجود دارد. 

سازگار است.   VMTو کاهش  EVنون با افزایش اکدهنده هم کننده، راننده و توسعه های کنونی و رفتارهای مصرفسیاست 

کاهش ای وجود دارد. برای ونقل منطقهزدایی از حملبخشی به فرآیند کربنهای دیگری نیز برای سرعتالبته، فرصت

VMTهای تراموا متمرکز شوند و به  آهن و ایستگاهتوانند بر توسعه متراکم در کریدورهای ترانزیت، راهها می، حوزه

 روی( بپردازند.سواری و پیاده ونقل ترانزیتی و فعال )مانند دوچرخهحمل تقویت

 

 

 

 

 

  

 
i    وح تعهدات ات    8.5، بخش  8ل، به فصل  ونقدر حوزه حمل   CAPبرای مشاهده تحلیل مشی مراجعه کنید. توجه کنید که این مقدار شامل برآورد تغییر

 شود. را شامل نمی   CAPاست ولی اقدامات    EVفروش  



 

-های چندسازی برای توسعه شهری، زمینه های »رشد هوشمند« باعث بهبود ارتباطات شهری و برون تصویب سیاست 

کاهش هرچه  برای  iشود. رایگان میزدایی از پارکینگ بندی، و مشوق منظوره، کوتاه شدن مسافت سفرها با تغییر منطقه 

ویژه اطراف مدارس( را توانند الزامات کنونی ممنوعیت روشن نگه داشتن درجای خودرو )به ها می ، حوزهبیشتر آلایندگی

هایی برای رفتار رانندگان در نظر بگیرند. اجرا و تقویت کنند، مناطقی را برای اقدامات کاهش ترافیک تعیین کنند و مشوق 

تواند نقش مهمی  توانند خودروهای آلاینده را از رده خارج کنند. این روند در جوامع مختلف میهای محلی می، حوزهضمناً 

پذیرش خودروهای دارای  توانند روند های محلی میدر کاهش سریع آلودگی هوای محلی داشته باشد. سرانجام، دولت

کربن و -های جایگزین و کمو استفاده از سوخت  EVشارژ عمومی های ( را با فراهم کردن ایستگاه ZEVآلایندگی صفر )

EV  منویی   9های فعلی و آینده، سرعت ببخشند. شکل ویژه برای خودروهای دارای وزن متوسط و سنگین، در ناوگانها، به

تاثیر اجرای  های سیاستی مرتبط از نظر کارآیی )مثلاً دهد. گزینهرا نشان می ZEVهای سیاستی برای پذیرش از فرصت

 دهد( متفاوت هستند. چقدر است( و گستره )مثلاً چند نفر را پوشش می  ZEVسیاست بر تسهیل پذیرش 

 
شوند و با انتقال به سمت  ها با انتقال به سمت راست جدول کارآمدتر می . سیاست ZEVهای سیاستی برای تسریع در پذیرش  طیف گزینه . 9شکل 

شود که اقدام سیاستی واقع در قسمت پایین سمت راست بیشترین کارآیی و  بینی می یابند. بنابراین، پیش تری می پایین جدول کاربردهای گسترده 

 ین کاربرد را داشته باشد. گزینه بالای سمت راست اقدام سیاستی با کمترین کارآیی و محدودترین کاربرد است. ترگسترده 
 

کننده ای و موسسات فعلی هماهنگ ونقل جادهماهیت حمل ای وجود دارد.  های متعدد برای همکاری و هماهنگی منطقه فرصت 

تک اقدامات ونقل کارآمدتر از تکزدایی از حملدر زمینه کربن ایکند که همکاری منطقه ونقل ایجاب میتصمیمات حمل

CAP  .باشد 
 

  

 
i  شده است. جزییات روش کاهش    3های افزایش تراکم در مناطق خالی در فصل  فرصت 
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CCA ای از سازوکار محلی، معمولاً از طریق نمونهJPAهای ونقل با تدوین برنامه، است که از برقی کردن وسایل حمل

های همکاری  کند. همچنین، دیگر تلاش های ایالتی و فدرال، حمایت می، فراتر از برنامهEVتشویقی محلی برای پذیرش 

توانند حلی میهای مونقل شناسایی شود. حوزهزدایی از حملای نیز ممکن است برای تخصیص بودجه محلی به کربنمنطقه

ونقل عمومی در جوامع مختلف در مقایسه با گسترش حمل EVگذاری در توسعه برای ارزیابی معقول و موثر بودن سرمایه 

)مثلاً  CAPهای ارزش ( با تحلیلSANDAGای )مثلاً تحلیل ارزش ونقل منطقههای ارزش حملو سازگار کردن تحلیل

 ند. گو( همکاری کندیهتحلیل ارزش شهر سن

گو، بر اساس اختیارات دیهها و نهادهای محلی در منطقه سن حوزه iونقل: زدایی از حمل اختیار قانونی برای نظارت بر کربن 

ای در ریزی و توسعه و نیز اختیارات واگذارشده ایالتی و فدرال، اختیارات گستردهمحلی کاربری زمین در زمینه برنامه

تواند این اختیارات را، همانند مقررات آلایندگی سوخت و لوله  قوانین ایالتی یا فدرال میونقل دارند. البته، زمینه حمل

ها و مقررات تغییرات اقلیمی برای کاهش توانند سیاست های محلی، با اختیارات خود، میاگزوز، محدود یا باطل کند. حوزه

-بندی، یا مقررات توسعه ترانزیت ، منطقه CAP ،(GP)های عمومی ونقل را در برنامهاز وسایل حمل GHGمیزان انتشار 

ها )مثلاً تجهیزات توانند به الزامی کردن وجود زیرساخت جابجایی سوخت در ساختمانمحور بگنجانند. ضمناً، آنها می

های عمومی، و حمایت از تولید سوخت و  های پشتیبانی در معابر عمومی یا در زمین(، ایجاد زیرساختEVشارژ 

های خود را با خرید، نگهداری یا تعویض  توانند ناوگانهای محلی میجایگزین، مانند هیدروژن، بپردازند. حوزه زیرساخت

های محلی در  ونقل و حفظ میزان آلایندههای غیرمستقیم حملتجهیزات مدیریت کنند. آنها همچنین از اختیار نظارت بر آلاینده

یت هوا، برخوردارند. قوانین و مقررات ایالتی فرصتی برای سازگار کردن چارچوب استانداردهای ایالتی و فدرال کیف

ویژه در جوامع  ها با بودجه ایالت در منطقه، بهکند. این فرصت با اجرای پروژهاقدامات محلی کاهنده هزینه اجرا فراهم می

ها ظاهراً اختیارات . در نهایت، حوزهشودیافته با بودجه ایالتی و فدرال، ایجاد میگیری از فناوری توسعه هدف، و بهره

ونقل، واگذاری اختیار، و وضع مالیات برای کاهش  های حملیابی زیرساختقانونی دیگری در زمینه کاربری زمین، مکان

GHG ونقل، علاوه بر تعهدات حملCAP های نهادهای محلی برای کاهش هرچه بیشتر ها، دارند. ارزیابی محدودیت

GHG ای مستلزم کار تکمیلی است.دهونقل جا حمل 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

i    به فصل  برای مشاهده مباحث مربوط به ،  « مراجعه کنید. Bونقل« و »پیوست  زداب  از حمل »کربن  8.5، بخش  8اختیار قانوبن



 

 هازدایی از ساختمان کربن  

ها و بخش ساختمان منطقه پرداخته شده است. انتشار های ترکیبی و وابسته به زیرساختبه آلاینده RDFدر گزارش فنی 

ای نقش  منطقه GHGها ناشی از احتراق موضعی سوخت فسیلی است و در افزایش آلایندگی ها از ساختمانمستقیم آلاینده

کن، و  گرمهای مصرف نهایی، مانند بخاری و آبلایندههای عامل آ(. این تحلیل بر مساله برقی کردن سامانه3دارد )شکل 

پذیر نیست، متمرکز  کربن )مانند بیومتان و هیدروژن(، در مواردی که برقی کردن هنوز امکان-های کممصرف سوخت

را معرفی  2050صفر در بخش ساختمان تا سال -شده برای دستیابی به هدف کربنسازیاست. این فصل سه راهکار الگو

کننده سوخت فسیلی، راهکار مربوط به افزایش کارآیی پمپهای های مصرفکند: راهکار مبتنی بر برقی کردن سامانهمی

کربن برای کاهش میزان آلایندگی در مواردی که سرعت فرآیند برقی  -گرمایی برقی، و راهکار استفاده از سوختهای کم

 iکردن مناسب نباشد. 

های گرمایشی قدیمی نخست، تعویض سامانه هزینه وجود دارد. مدت و کم چندین اقدام کوتاه ها زدایی از ساختمان برای کربن 

های کنونی دارای سوخت فسیلی  مدت است، زیرا برخی سامانههای کوتاهو دارای سوخت فسیلی با انواع برقی جزو اولویت

برقی« برای  -ده برقی شدن« یا »تمامفقط یک بار تبدیل خواهند شد. دوم، تعیین استانداردهای »آما  2050تا سال 

های مرتبط با گذار از های انرژی ساختمان سبب کاهش هزینه نامههای اساسی از طریق آیینهای جدید و بازسازیساختمان

هزینه و اساسی برای تدوین سیاست آینده است.  آوری داده اقدامی کمهای جمع سوختهای فسیلی خواهد شد. سوم، بهبود روش 

سازان به آگاهی لازم درباره  شود که تصمیم زدایی سبب می ها و کربنهای بیشتر درباره آلایندگی ساختمانوری دادهآجمع

 های ویژه بخش ساختمان و دستیابی به منطقه صفر مطلق برسند. تدوین سیاست 

کاهش میزان آلایندگی   های اصلی های برقی باید جزو سیاست های فسیلی گرمایش محیط و آب با سامانه تعویض سامانه 

های مسکونی در ناحیه  های گرمایش محیط و آب بخش اعظم منابع گاز طبیعی ساختمانسامانهها قرار بگیرد.  ساختمان 

(  11های تجاری متغیر است )شکل (. میزان مصرف انرژی در ساختمان10کنند )شکل را مصرف می SDG&Eسرویس 

های گرمایش  سوم سامانه-کند، و حدود دوگی از کل انرژی را مصرف میکن و بخاری همچنان بخش بزرگرمولی آب

های مبتنی بر های گرمایش محیط و آب و دیگر سامانهکنند. تعویض سامانههای تجاری از گاز طبیعی استفاده میساختمان

های خواهد داشت. فناوریها زدایی از ساختمانکن، با انواع برقی نقش مهمی در کربنسوخت فسیلی، مانند اجاق و خشک 

های مبتنی بر آسانی در دسترس است و بازده بیشتری نسبت به سامانه کنونی پمپ گرمایی برای گرم کردن محیط و آب به 

کنند و زمینه را برای برقی کردن ها واحد انرژی کمتری برای ایجاد گرمایش مصرف میگاز طبیعی دارد. این فناوری

در مورد تنظیم دمای ساختمان، پمپهای گرمایی برقی از قابلیت تامین گرمایش و سرمایش در یک  کنند. تجهیزات آماده می

شوند. بنابراین،  های فاقد دستگاه تهویه محسوب میدستگاه واحد برخوردارند و به همین دلیل گزینه مناسبی برای خانه

های مبتنی بر محیط و آب و کنار گذاشتن سامانههای کارآمد پمپی گرمایش ای باید از پذیرش سامانههای منطقهسیاست 

 های جدید و فعلی حمایت کند. سوخت فسیلی در ساختمان

رسانی در زمینه جلب مشارکت ساکنان  های فسیلی گرمایش محیط و آب باید بر کمک های تعویض سامانه ضمناً، سیاست 

 ایهای اجاره درآمد و مالکان ساختمان کم

 

 

 
  

 
i   و دیگر بخشهای این فصل بیابید.   4.4، بخش  4توانید در فصل  شده را می اطلاعات بیشیی درباره راهکارهای الگوسازی 



 

محیطی، عدالتی زیستهای تاریخی در زمینه کیفیت مسکن، بی ها باید به مساله نابرابریسیاست این متمرکز شود.  

های خدمات همگانی نیز بپردازد. ضمناً، باید تضمین  های درمانی ناشی از آلودگی هوا در محیط بسته، و هزینهنابرابری

دهد و آنها را در عرصه پرداخت درآمد را پوشش میکمنشینان ها ساکنان و اجارهزدایی از ساختمانشود که فرآیند کربن

 گذارد. های روزافزون گاز تنها نمیهزینه

 
میانگین سالانه مصرف گاز طبیعی )با مقدار ترم( برحسب مصرف نهایی و برحسب مطلوبیت برای خانوارهایی که گاز سوخت اصلی  .  10شکل 

 (. RASSاشباع وسایل مسکونی کالیفرنیا )  2019مطالعه   .DNV GL Energy Insights (2021)مصارف نهایی اصلی آنان است. منبع: 

 
 

 

گو، برحسب نوع ساختمان تجاری. درصدها نسبت به کل انرژی مصرف نهایی در هر  دیهای سن های مصرف نهایی انرژی منطقه نمایه . 11شکل 

، برای هر نوع ساختمان در  (MMBTU)بخش ساختمان محاسبه شده است. مصرف سالانه انرژی، با مقدار واحد گرمایی بریتانیا میلیون متریک 

آبی درج شده است. گرمایش آب با خاکستری روشن )سومین رنگ از پایین در هر ستون( و گرمایش محیط با خاکستری متوسط  بالای شکل با رنگ 

کند ولی گرمایش  )دومین رنگ از پایین در هر ستون( مشخص شده است. مصرف گاز طبیعی در هر سامانه بر اساس نوع ساختمان تجاری فرق می 

 شود. منبع: الگوی سیناپس. الیه سمت چپ )»مجموع«( دیده می صرف گاز طبیعی هستند که در ستون منتهیمحیط و آب همچنان عامل اصلی م 
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وجود خواهد   2050هایی که در % ساختمان80های کنونی و جدید بسیار مهم است. زدایی از ساختمان های کربنسیاست 

های کنونی است.  زدایی از ساختمانساختمان مستلزم کربنزدایی از بخش اکنون ساخته شده است. بنابراین کربنداشت، هم 

های مشخص  ای در ساختمان«، شامل اصلاحات و الحاقات سازه24های ساختمانی ایالت، مانند »عنوان نامهکه آییناینبا 

های دیگر حوزهسازی در بسیاری وری انرژی و برقیتواند زمینه یا الزامی برای بهرههای محلی میشود، سیاست فعلی می

های عملیاتی را کاهش صرفه باید هزینهبههای شهری از طریق برقی کردن مقرونزدایی از ساختمانمثلاً، کربن iایجاد کند. 

 گیرد.هزینه شکل می ترتیب یک سیاست کم ها را به رعایت الزامات تشویق کند. بدین دهد و ممکن است مالکان خانه

برقی« را برای -توانند استانداردهای »آماده برقی شدن« یا »تمامها میهای جدید، حوزهنزدایی از ساختما برای کربن

که -برقی -های پوشش تمامها یا دستورالعملنامهتوانند از تصویب آیینگذاران میهای جدید تعریف کنند. سیاست سازه

در شهرهای کارلسباد،  -های الزامی ایالتی یا فدرال هستندلها یا دستورالعمنامههای فراتر از آیینها یا دستورالعملنامهآیین

 انسینیتاس و سولانا بیچ، الگو بگیرند. 

توان برای مصرف نهایی که برقی کردن تجهیزات مرتبط در آنها دشوار است، استفاده  کربن می -از سوختهای گازی کم 

توان کاملاً های ساختمانی را نمیبرخی سامانهت. کرد. البته در این زمینه تحقیق و اجرای طرحهای آزمایشی ضروری اس

  GHGها استفاده از سوختهایی است که از این سامانه GHGهای کاهش میزان انتشار برقی کرد. بنابراین، یکی از راه

از سوختهای   اند استفاده کرد.هایی که هنوز برقی نشدهتوان در سامانههمچنین، از این سوختها می  iiکنند.خالص وارد جو نمی

توان به بیومتان و/یا هیدروژن اشاره کرد. البته، هریک از این سوختهای جایگزین مزایا و معایبی از کربن می-گازی کم

کند که تحقیق و آزمایش بیشتر پیش از نظر هزینه و کارآیی دارند. ضمناً، ابهامات مربوط به این سوختها ایجاب می

 کارگیری آنها صورت بگیرد.به

های کنونی خدمات همگانی احتمال  ف متعلقات غیرضروری یا تعویض سامانه خط لوله گاز و تسریع استهلاک دارایی حذ

دهد. گرفته در اموال )یعنی ریسک هزینه سرگردان( را برای شرکت گاز کاهش می گذاری صورت ثمر ماندن سرمایه بی 

منجر به ایجاد سرمایه سرگردان شود. سرمایه سرگردان   تواندها میکاهش میزان مصرف نهایی گاز طبیعی در ساختمان

، سرمایه سرگردان همان SDG&Eهایی مانند افتد. برای شرکتزیرساختی است که پیش از پایان عمر مفید خود از کار می 

های گازی تحمیل زیرساختای ساخت یا تعویض های سرمایههای مالی احتمالی است که بر اثر بالا رفتن هزینهزیان

یکی از اقدامات مفید، حذف هرچه   iiiشود. کاهش این سرمایه سرگردان باید جزو ملاحظات مهم سیاستی قرار بگیرد.می

های جدید را هایی که برقی کردن کامل در ساختمانبیشتر موارد افزایش یا تعویض غیرضروری خط لوله است. سیاست 

گذاری ایجاد خط لوله برای مشتریان جدید ان افت سرمایه سرگردان در زمینه سرمایهکند، سبب کاهش میزالزامی می

 شود ولی تعویض زیرساخت فرسوده در این زمینه نقشی ندارد. می

 
 

 

 

  
 

i   به فصل  زداب  از ساختمان نه کربناقدامات نهادهای محلی در زمی  برای کسب اطلاعات بیشیی درباره نمونه ، مراجعه کنید. برای    8.6، بخش  8های کنوبن
 مراجعه کنید.   7.3.1، بخش  7مشاهده یک مثال محلی، به فصل  

ii  وگاهدر این زمینه می نطقه کنند، اشاره کرد. در مها منتشی میای که بخار یا آب داغ به سمت مجموعه جغرافیاب  ساختمان های منطقهتوان به نیر
ها ها باید هزینهدهد. متصدیان سامانه ها را پوشش میها یا دانشگاههای نظامی، بیمارستان های متعددی از این نوع وجود دارد که پایگاهگو سامانه دیهسن

 )مانند پمپهای گرماب  پرظرفیت، چیلرهای بازیافت گرما،کربن و فناوری-و مزایای نستی سوختهای کم
( را ارزیابی کنند.   های گرمایش برقی

 و بویلرهای برقی
iii  در حال ارزیابی جنبه 

ریزی بلندمدت گاز طبیعی در کالیفرنیا، در قالب فرآیند  های کلیدی برنامهدر زمان نگارش این گزارش، کمیسیون خدمات همگابن
R2001007 .بود ، 



 

های جدید و تعویضی، شامل برقی کردن مصارف های غیر خط لوله در زیرساختتحقیق و آزمایش در زمینه جایگزین

 شود. های کاهش ریسک می ساز شناسایی فرصتزیرساخت، زمینه نهایی به جای تعویض

ها ها اقدامات نسبتاً اندکی برای برقی کردن ساختمان  CAPای، زدایی منطقه با وجود اهمیت این بخش در فرآیند کربن 

اقداماتی درباره   گودیهدر منطقه سن  CAPصرفاً هفت این اقدامات نسبتاً ناچیز بوده است.  GHGاند و تاثیر انجام داده 

وری و برقی کردن وسایل،  بر اثر افزایش بهره CAPدر  GHGاند و کاهش میزان انتشار ها انجام دادهبرقی کردن ساختمان

به آن اشاره شد،   4های کنونی و جدید که در فصل در مقایسه با سطح برقی کردن وسایل در ساختمان iنسبتاً اندک بوده است. 

ذکر شده است، عقب مانده   RDFها که در گزارش فنی زدایی ساختمانهای عملی مربوط به کربناز یافته CAPاقدامات 

 است. 

شود.  ها، فرصت و ضرورت دیده می زدایی از ساختمان های کربندر زمینه ارزیابی ملاحظات برابری اجتماعی در سیاست 

هایی برای برقی کردن زدایی از ساختمان باید مشوق های کربنبر است. بنابراین، در سیاست تعویض وسایل خانگی هزینه

شود.  ای، در نظر گرفته های اجارهدرآمد، مناطق روستایی و ساختمانپوشش، جوامع کم ویژه در جوامع تحتوسایل، به

زدایی از ساختمان در منطقه های کربنتقویت ظرفیت و ابزارهای لازم برای شناسایی و بررسی پیامدهای برابری سیاست

 گو نیازمند کار بیشتر است. دیهسن

ناشی از   GHGهای محلی برای نظارت بر میزان آلایندگی حوزه iiزدایی از ساختمان: اختیار قانونی برای نظارت بر کربن 

ها محسوب  زدایی از ساختمانها که ابزار اصلی کربننهایی سوختهای فسیلی و دیگر منابع انرژی در ساختمان مصرف

تر شده برای سختگیرانههای محلی همچنین از اختیار واگذارشده در زمینه محیط ساختهشود، اختیاراتی دارند. حوزهمی

ها و تامین منابع انرژی جایگزین در کننده هوا از ساختمانامل آلودههای انرژی، نظارت مستقیم بر خروج عونامهکردن آیین

تواند اختیارات دیگری برای محدود  ( میCEQAزیست کالیفرنیا )کنند. قانون کیفیت محیط های عمومی استفاده میساختمان

وری  ین استانداردهای بهرههای محلی از تعیهای محلی بدهد. دولت محیطی به حوزههای تعیین تاثیر زیستکردن آستانه

انرژی وسایل خانگی، نظارت بر تامین، انتقال و نگهداری گاز طبیعی، و مواد سردکننده با قابلیت تاثیرگذاری چشمگیر بر  

 اند.ها( منع شده  HFCسرمایش زمین )مانند 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  
 

i    برای کسب اطلاعات بیشیی درباره تعهداتCAP   مراجعه کنید.   8.33، شکل  8ها، به فصل  در زمینه برقی کردن ساختمان 
ii    به فصل ،  « مراجعه کنید. Bها« و »پیوست  زداب  از ساختمان »کربن  8.6، بخش  8برای مشاهده مباحث مربوط به اختیار قانوبن



 

 راهکارهای اقلیمی طبیعی 

گو و تاثیر آنها بر جداسازی و نگهداری دیه( در منطقه سن NCSبه بررسی راهکارهای اقلیمی طبیعی ) RDFگزارش فنی 

(  NWLهای طبیعی و کشاورزی )ها فرآیندهایی هستند که قابلیت زمین NCSپردازد. ها می   GHGو دیگر   CO2طبیعی 

ها  NWLکنند یا میزان آلایندگی یا حفظ می  ها از جو، از طریق گیاهان و خاک، را تقویت  GHGبرای جذب و نگهداری 

های سبز مانند باغ، تاکستان، علفزار، چراگاه و مزرعه است.  های کشاورزی« شامل زمیندهند. »زمینرا کاهش می

شده  جذب  GHGاز جو است، و اصطلاح »نگهداری« به مقدار کل  GHGای برای میزان حذف »جداسازی« معیار سالانه

تواند تا ( معمولاً پایدار است و اگر دچار اختلال نشود، می 11شود. منابع کنونی کربن )شکل ک مربوط میدر گیاهان و خا 

تواند تغییر کاربری زمین را که سبب انتشار کربن ای میریزی دقیق منطقهچندین دهه کربن ذخیره کند. بنابراین، برنامه

بلیت زمین در نگهداری و جداسازی کربن، مناطق دارای ذخایر فراوان  شود، به حداقل برساند. با شناسایی قا شده میذخیره

 توان از مناطق دارای قابلیت جداسازی کربن محافظت کرد.توان حفظ کرد. همچنین میکربن را می

 

تر نشان دهنده  گو. رنگهای تیره دیه( برای منطقه سن (ha)در هکتار  CO2( معادل  MTشده )تن متریک )برآورد کل کربن ذخیره  11شکل 

ای در هر دسته گیاه از این  تر نشان دهنده برآوردهای کمتر ذخیره کربن است. مجموع ذخیره منطقه برآوردهای بیشتر ذخیره کربن و رنگهای روشن 

وجود   SanGISفایلهای نظر گرفته نشده است زیرا در شیپ  پیچ در درج شده است. توجه کنید که بسترهای آب 5.2مقادیر به دست آمده و در جدول  
 شود.گو فراوان است و زیستگاه مهم کربن آبی محسوب می دیههای میشن و سن پیچ در خلیج نداشت. البته، بسترهای آب 

  

 Elise Hansonکننده: تهیه

 2022تاری    خ: جولای 

شده از و مقادیر کربن استخراج SanGISفایل داده: شیپ
یات  نشی

 ESPG:6414 - California Albersبرآورد: 

 (MT/haموجودی کربن )

 گودیهمرز کانتی سن



 

NWL  های ینده توان آن را جزو آلاکند، هرچند نمی اکسید کربن جذب و نگهداری می ای مقادیر فراوانی دیهای منطقه

تری در مقایسه با وضعیت کنونی باشند. البته در این زمینه  قوی  خالص توانند کانون ها می  NWLانسانی در نظر گرفت. 

های کاربری زمین ضروری  های کربنی ناشی از زمین و فعالیت ها و کاهش آلاینده  NCSگذاری برای تقویت سرمایه 

های محلی و گنجاندن آنها در  آوری داده ناشی از کاربری زمین، جمع های کربنی  است. برای محاسبه دقیق آلاینده 

تواند جذب سالانه کربن و نگهداری بلندمدت کربن را از طریق منطقه میای لازم است. محاسبات کربن منطقه

های دارای قابلیت تقویت جذب طبیعی و کاهش آلایندگی زمین، تقویت کند. در این زمینه محافظت  NCSگذاری در سرمایه

های »کربن آبی«؛ کاشت درخت و گیاهان دیگر  گذاری در »کاشت کربنی«؛ احیا و توسعه زیستگاهها؛ سرمایه NWLاز 

پذیر ها یا احیای آنها امکان NWLر های گسترده و مخرب؛ و کاشت درخت دسوزیدر مناطق شهری؛ پیشگیری از آتش 

تواند به تقویت فرآیند های مدیریت می ها و شیوه ، مشوق NCSهای های محلی در سیاست آوری و گنجاندن دادهاست. جمع 

 ای کربن منجر شود. جداسازی منطقه

هزینه  های طبیعی و صنعتی نمادی از سیاست موثر و کم پرهیز از تغییر دادن کاربری زمین از طریق محافظت از زمین 

NCS  یابی زیرساخت انرژی  زدایی )مانند مکانگو است. البته، در برخی موارد دیگر اقدامات کربن دیهدر منطقه سن

های طبیعی کربن هستند.  های کنونی طبیعی و کشاورزی کانونین زمکند. تجدیدپذیر( تغییر کاربری زمین را ایجاب می 

باره ناشی از حذف  -ها امکان تداوم جذب سالانه و پیشگیری از آلایندگی یکبنابراین، پیشگیری از شهری شدن این زمین

ها   NWLه در کند. در این گزارش برآورد شده است که میزان جذب طبیعی سالانگیاهان، تخریب خاک و... را فراهم می

گاز   MMT 58در شرایط آرمانی برسد و این که ممکن است   CO2( گاز MMTمیلیون تن متریک ) 2ممکن است به 

CO2    در گیاهان، پسماندهای چوبی، بستر برگی، و خاک ذخیره شده باشد که بخشی از این مقدار بر اثر تغییر کاربری

 شود. زمین آزاد می

های مهمی هستند و تاحدی تغییر کاربری زمین را  های انرژی تجدیدپذیر فعالیتیرساختیابی زتوسعه عمرانی و مکان 

ها از منابع عمده کربن طبیعی، افزایش قابلیت  NWLسازند. اعمال این تغییرات برای کمینه کردن تاثیرپذیری ناگزیر می

دهند، از تنوع زیستی ا و آب را افزایش میهایی که کیفیت هوجداسازی کربن، و/یا افزایش مزایای جنبی )مانند زیستگاه

 کنند( ضروری است. کنند و به حفظ سلامت عمومی کمک میمحافظت می

به آنها اشاره شده است، ممکن است برای جداسازی کربن   RDFای مهم که در گزارش فنی های منطقه  NCSدیگر 

توان به کاشت کربنی از اینها میبر باشند؛ هرچند شاید مزایای جانبی مهمی داشته باشند. نسبتاً ناکارآمد و/یا هزینه 

اورزی(،  های کشدر زمین GHGهای دهنده میزان جذب و نگهداری کربن و کاهنده آلایندههای کشاورزی افزایش)شیوه 

 داری و ایجاد فضای سبز شهری اشاره کرد. ها )با محافظت، احیا و گسترش(، و جنگلافزایش مساحت و کیفیت تالاب

سوزی گسترده نیز برای کاهش میزان آلایندگی و بنا به دلایل متعدد اقتصادی، اکولوژیکی و اجتماعی پیشگیری از آتش

بر است و ممکن است موثر  جاد جنگل، که در این گزارش ذکر نشده است، هزینه ها و ایاهمیت دارد. احیای گسترده زیستگاه

مدت چندانی گذاری کلان است و معمولاً، در مقایسه با محافظت، بازده کوتاهمستلزم سرمایه  NCSهای نباشد. دیگر گزینه 

 در زمینه جذب کربن ندارد. 

  



 

NCS  هریک از ، دارند. زداییپذیری، فراتر از کربن ها مزایای جنبی سنجشNCS شده مزایای جنبی  های تحلیل

توان به اینها اشاره کرد: بهبود کیفیت آب و هوا، بهبود وضع بهداشت  پذیر متعددی دارند. از این مزایای جنبی میسنجش

بهبود  عمومی، محافظت از تنوع زیستی، محافظت از کارکرد اکوسیستم، کاهش آثار جزیره گرمایی از طریق ایجاد سایه، 

سازی برای تقویت  ها، و زمینهشناسی در مناطق شهری، کاهش الزامات آب و کود در مزارع و چراگاههای زیباییجنبه

های ایجاد انعطاف اکولوژیکی، نویس و اجرای سیاست محیطی. این مزایای جنبی باید هنگام تهیه پیشعدالت زیست

 اقتصادی و اجتماعی، باید مد نظر قرار بگیرد.

  زدایی و برابری بررسی شود. های کربنباید از دیدگاه NCSباید مبتنی بر ملاحظات برابری باشد.   NCSمه تصمیمات ه

باید در اولویت  در صورت امکان، طرحهای ایجاد فضای سبز شهری، کاشت درخت، کشاورزی اقلیمی، و احیای زیستگاه

ها مزایای جنبی چشمگیری مانند بهبود کیفیت آب و هوا و حفظ سلامت   NCSپوشش قرار بگیرد زیرا این جوامع تحت 

 محیطی کمک کنند. های زیستعدالتیریخی و بیهای تا توانند به رفع نابرابریها می  NCSانسان دارند. 

های دیگر به   NCSهایی برای اجرای پذیر مرتبط با این راهکار است ولی فرصت سنجش  CAPکاشت درخت یگانه معیار 

طور اقدامات کاشت درخت به پذیر است. شیوه گروهی وجود دارد. اقدامات دیگر با اختیار تغییر کاربری زمین محلی امکان 

 تواند در این زمینه سودمند باشد. ای میدهد. همکاری حوزهرا کاهش می GHG% از میزان انتشار محلی 1گین فقط میان

زیست و  توانند در محافظت از زمین، حفظ محیطپذیر هستند و میبا اختیارات موجود امکان NCS CAPدیگر اقدامات 

توانند به محافظت از ای میهای قبیلههای خصوصی و دولت مینهای طبیعی و کشاورزی موثر باشند. مالکان زاحیای زمین

زمین، ارزیابی و تامین بودجه طرحهای آزمایشی ویژه حذف و نگهداری کربن، و همکاری با نهادهای عمومی بپردازند.  

نای س  27های طبیعی و کشاورزی و اجرای دستورالعمل لایحه مجموعاً، فرصتی برای محافظت هرچه بیشتر از زمین

 شده است، وجود دارد. NWL( که خواستار ایجاد طرحهای حذف و نگهداری کربن 2021کالیفرنیا )

مثلاً،  ها وجود دارد.  CAPریزی زمین و در ها در فرآیند مدیریت و برنامه هایی برای گنجاندن دادههمچنین، فرصت 

CAP  های عمومی محاسبه کربن در نهادهایی ها و از روش های عمومی دریافتی از نهادها و دانشگاهتوانند از دادهها می

( برای ایجاد اهداف و اقدامات کارآمدتر بهره بگیرند. ضمناً، با هدف شناخت  CARBمانند هیات منابع هوای کالیفرنیا )

یابی  تواند به اجرای مستمر ارزروند آلایندگی، محافظت و نگهداری و ارزیابی تاثیر تصمیمات کاربری زمین، منطقه می 

 بپردازد.  NWLکربن و پایش ذخایر کربن در 

هنوز مشخص نیست که آیا توانایی  iها و کاربری زمین:  NCSاختیار قانونی برای نظارت بر آلایندگی منفی ناشی از 

بندی، محافظت از زمین و تسهیلات کشاورزی شامل  های محلی در استفاده از اختیارات کاربری زمین، منطقهحوزه

های خصوصی طبیعی و کشاورزی، فراتر از تعیین کاربری زمین تاثیرگذار بر آلایندگی های مربوط به زمینفعالیت

GHG های مشمول  شود یا خیر. حوزه کاربری زمین منطقه پیچیدگی بیشتری دارد زیرا زمینمی یا جداسازی کربن، نیز

گیرد. قوانین و نهادهای مختلف بر های زیر آب و آبها را در بر می ای و خصوصی و نیز زمینمالکیت فدرال، ایالتی، قبیله

یا جذب کربن، بر اساس کاربری زمین،  GHGگی یک از آنها به میزان آلایندکنند ولی هیچانواع مختلف زمین نظارت می

 پردازند.نمی

 

 

  

 
i    به فصل ،  کنید.   « مراجعهB»راهکارهای اقلیمی طبیعی« و »پیوست    8.8، بخش  8برای مشاهده مباحث مربوط به اختیار قانوبن



 

ای برخوردارند که در مورد  نهادهای ایالتی مربوط به کاربری زمین و نظارت بر زمین از اختیارات قانونی گسترده

قوانین و  گذارد. طبق تاثیر می GHGشود و بر میزان آلایندگی و محاسبه پوشش چندین حوزه اعمال میهای تحتزمین

های طبیعی و کشاورزی را در  ناشی از زمین GHGاحکام اجرایی کالیفرنیا، نهادهای ایالتی کاربری زمین باید آلایندگی 

اند و  ها کردهنظر بگیرند. همچنین، این نهادهای ایالتی شروع به ارزیابی و پایش روند حذف و نگهداری کربن در این زمین

های محلی از فرصت همکاری با مالکان و مدیران زمین برای اند. اکنون حوزهکرده تعیین 2030اهداف کلانی برای 

 ها برخوردارند. NWLای و محلی مرتبط با دسترسی به اهداف ایالتی، منطقه

 

 

 گودیهزدایی در منطقه سن پیامدهای شغلی کربن

اکنش به »مورد مرکزی« راهکارهای  های شغلی بخش انرژی، در و، میزان تغییر خالص در فرصت RDFدر گزارش فنی 

بر اساس برنامه عملی مشاغل و اقیلم کالیفرنیا ، محاسبه شده است. EERشده بر مبنای الگوی زدایی الگوسازی کربن 

و راهبردهای توسعه نیروی کار متمرکز است. ضمناً، این   2030-2021، این تحلیل بر تغییرات اشتغال در بازه 2030

، بر اساس خط زمانی کامل الگوی 2050-2020های شغلی جدید در بازه نگین کلی سالانه فرصتگزارش به تحلیل میا

EER  2021های شغلی مرتبط، این تحلیل بر بازه پردازد. برای حذف سوختهای فسیلی و الگوسازی کاهش فرصتمی-

های مبتنی بر سوخت فسیلی کاهش ناچیز فعالیت EERمتمرکز است، در حالی که برآورد »مورد مرکزی« الگوی  2030

درصدی   20دهد. این اختلاف عمدتاً ناشی از برآوردهای الگو درباره مصرف یکنواخت گاز طبیعی و کاهش را نشان می

بر پیامدهای کمّی اشتغال ناشی از اقدامات  RDF، در مقایسه با آمارهای جاری، است. گزارش فنی 2030مصرف نفت تا 

  Inclusive Economicsونقل متمرکز است و مبنای گزارش انرژی، ساختمان، و حمل زدایی عمیق در بخشهایکربن

 iدهد. درباره راهبردهای توسعه نیروی کار را شکل می

فرصت شغلی   27,000طور میانگین تقریباً زدایی »مورد مرکزی« سالانه به ، راهکار کربن 2030 – 2021در بازه  

های تقاضای انرژی )جدول این مشاغل جدید با هزینهگو ایجاد خواهد کرد. دیهمستقیم، غیرمستقیم و جنبی را در منطقه سن 

توجه کنید که ایجاد  iiل است، شکل خواهد گرفت. ( که تقریباً معادل کل آمار سالانه ایجاد شغ5( و عرضه انرژی )جدول 4

 ادامه خواهد داشت.  2030های شغلی چشمگیر در بخش سوخت فسیلی تا فرصت

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 
i    گزارشInclusive Economics  وی کار اقلیمی برای سالهای  دیهبا عنوان »قرار دادن کانتی سن « در 2050و    2030گو در شاهراه: پیشنهادهای نیر

س است:    -https://www.sandiegocounty.gov/content/dam/sdc/lueg/regional-decarbنشابن زیر در دسیی

frameworkfiles/Putting%20San%20Diego%20County%20on%20the%20High%20Road_June%202022.pdf . 
ii    وح این مشاغل، به فصل  مراجعه کنید.   6.3، بخش  6برای مشاهده گزارش مشی



 

شود، برحسب بخشهای  های تقاضای انرژی ایجاد می از طریق هزینه   2030-2021های شغلی که سالانه در بازه میانگین تعداد فرصت .  4جدول 

 وری سالانه محاسبه شده است. درصد میانگین رشد بهره  1ارقام با فرض فرعی و فناوری. 

 
 گذاری حوزه سرمایه 

میانگین هزینه  

 سالانه

 
 شغل مستقیم 

 
 غیرمستقیم شغل  

 

شغل مستقیم +  

 شغل غیرمستقیم 

 

 شغل جنبی
شغل مستقیم + شغل  

غیرمستقیم + شغل  

 جنبی 

 6,362 1,508 4,854 1,427 3,427 میلیارد  7.7$ خودروها 

HVAC $897.0   2,808 764 2,044 699 1,345 میلیون 

 2,517 711 1,806 491 1,315 میلیون   761.9$ انجماد 

 298 78 220 77 143 میلیون   188.6$ وسایل خانگی 

 558 146 412 149 263 میلیون   113.4$ ساخت و ساز 

 372 100 272 95 177 میلیون   106.6$ روشنایی 

 99 27 72 32 40 میلیون  45.7$ تولید

دیگر مصارف تجاری  

 و مسکونی 

 

 میلیون  $38.9
 

59 
 

30 
 

89 
 

33 
 

122 

 210 45 165 21 144 میلیون  17.2$ کشاورزی 

 3 1 2 1 1 میلیون  2.4$ معدن 

 13,349 3,413 9,936 3,022 6,914 میلیارد  9.9$ مجموع 

 IMPLAN 3.1منبع:  
 

شود، برحسب بخشهای فرعی  از طریق سرمایه عرضه انرژی ایجاد می   2030-2021های شغلی که سالانه در بازه میانگین تعداد فرصت .  5جدول 

 وری سالانه محاسبه شده است. درصد میانگین رشد بهره  1ارقام با فرض و فناوری. 

 
 گذاری حوزه سرمایه 

 

میانگین هزینه  

 سالانه

 

شغل  

 مستقیم

 

شغل  

غیرمستقی

 م

 

شغل مستقیم +  

 شغل غیرمستقیم 

 

 شغل جنبی
شغل  شغل مستقیم +  

غیرمستقیم + شغل  

 جنبی 

 10,120 3,805 6,315 3,777 2,538 میلیارد  4.4$ سوختهای فسیلی 

 2,937 848 2,089 601 1,488 میلیون   629.5$ تجدیدپذیر پاک 

 ونقل و نگهداری حمل
 

 میلیون  $45.9
 

34 
 

17 
 

51 
 

31 
 

82 

های  دیگر فناوری 

 عرضه 

 

 میلیون  $45.1
 

118 
 

35 
 

153 
 

57 
 

210 

 19 6 13 3 10 میلیون  4.5$ های دیگر گذاری سرمایه 

 13,368 4,747 8,621 4,433 4,188 میلیارد  5.1$ مجموع 

 IMPLAN 3.1منبع:  
  



 

، حتی با کاهش تقاضای سوخت فسیلی، هیچ فرصت شغلی در صنایع مبتنی بر سوخت  RDFطبق برآورد گزارش فنی 

دهد که میزان تغییر در نشان می EERترکیب عرضه انرژی در مدل جابجا نخواهد شد.  2030فسیلی منطقه پیش از 

ناچیز یا صفر خواهد بود و در نتیجه تغییر در تعداد مشاغل مرتبط با سوختهای  2030مصرف سوختهای فسیلی پیش از 

 i، ناچیز یا صفر خواهد بود. 2030فسیلی در منطقه، پیش از 

گذار معقول را برای شاغلانی که در بازه   های کاربردیای از سیاست های محلی باید مجموعه گو و دولت دیه کانتی سن

،  2030، پس از EERطبق برآورد »مورد مرکزی« الگوی مشمول تغییر شغل خواهند شد، تدوین کنند.  2050 – 2031

  75درصدی تقاضای نفت و کاهش  95میزان تقاضا برای نفت و گاز کاهش چشمگیری خواهد یافت. این الگو کاهش 

های گذار معقول را برای های محلی باید از حالا تدوین سیاست بینی کرده است. دولت را پیش 2050درصدی تقاضای گاز تا 

های پاک یا تدریج وارد مشاغل دارای کیفیت معادل یا بهتر در حوزه انرژیاین شاغلان آغاز کنند تا این افراد بتوانند به

 های دیگر شوند. حوزه

ای بسیار کمتر خواهد بود. در گذار تدریجی، نسبت شاغلانی که در هر  گذار دوره هزینه گذار معقول تدریجی در مقایسه با 

ترتیب ضرورت حمایت از درصد چشمگیری از شاغلان  پذیر خواهد بود. بدینبینی شوند پیش سال داوطلبانه بازنشسته می 

های تجدیدپذیر بر جنبه تعادل سرعت گذار از مشاغل حوزه سوختهای فسیلی به مشاغل انرژیرود. در هر سال از بین می 

که حالیشود، در های شغلی می گذارد. تغییرات و کاهش سریع احتمالاً منجر به افت ناگهانی فرصتو یکدستی گذار تاثیر می

توانند وارد مشاغل کند زیرا کارکنان میهای شغلی ایجاد نمیتغییرات و کاهش تدریجی احتمالاً افت چشمگیری در فرصت

 د یا داوطلبانه بازنشسته شوند. جدید شون

فرصت شغلی در یک بازه   1,900شده در کانتی ایمپریال سبب ایجاد سالانه گرمایی از پنج مرکز مشخصتولید انرژی زمین 

گرمایی در کانتی ایمپریال مشخص شده  پنج مرکز تولید انرژی زمین 2در فصل شود. ساله در جنوب کالیفرنیا می -10

  1,900گرمایی سبب ایجاد سالانه برداری از این پنج نیروگاه زمیندهد که توسعه و بهره است. تحلیل این فصل نشان می

گو  دیهشود که تعدادی از این مشاغل ممکن است در منطقه سن ساله در جنوب کالیفرنیا می-10فرصت شغلی در یک بازه 

 فرصت شغلی ذکرشده در این فصل است.  27,000ایجاد شود. این رقم علاوه بر برآورد سالانه 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

  
 

i    جزییات »مورد مرکزی« الگویEER    که در اینجا به کار گرفته شده است، در »پیوستA .ارائه شده است » 



 

 فرصت سیاست محلی 

کند که آیا منطقه به فعالیت  ها مشخص می  CAPدر   CO2، تعهدات کنونی کاهش RDFطبق ارزیابی گزارش فنی 

های  هایی برای حوزهزدایی نیاز دارد یا خیر. ضمناً، فرصتبیشتری برای قرار دادن منطقه در مسیر تامین نیازهای کربن

ونقل، زدایی در بخشهای تولید انرژی، حملمحلی منطقه برای اقدامات تکمیلی در جهت حمایت از راهکارهای کربن

 بینی شده است. ن و راهکارهای اقلیمی طبیعی پیشساختما 

ها و نهادهای محلی برای تاثیرگذاری و نظارت بر میزان در این فصل چند تحلیل جدید وجود دارد. نخست، اختیارات دولت

ح فدرال کند و اختیارات نهادهای کلیدی فدرال، ایالتی و محلی، و قوانین و مقررات کلیدی در سطرا تحلیل می GHGانتشار 

دوم،   iکند.را به اختصار بیان می GHGهای های محلی در زمینه کاهش آلایندهسازی امکانات دولتو ایالتی برای شفاف

بر جوامع   GHG، تاثیر نسبی انتشار CAPهای منطقه را با هدف تعیین تناوب استفاده از اقدامات مشخص در  CAPهمه 

CAPکند.جتماعی، بررسی میسازی ملاحظات برابری ا ، و یکپارچهii  سوم، تحلیل سناریو میزان کاهش کلGHG  

یک  GHGناشی خواهد شد را تخمین زده است. سپس تاثیر احتمالی  CAPشده و معلق ای که از همه تعهدات پذیرفتهمنطقه

  CAPدر این تحلیل سناریو، تعهد  iiiکند. کند، برآورد میها اعمال میرا در همه حوزه CAPسناریو را که بهترین تعهدات 

را در پی خواهد داشت   GHGکه بیشترین میزان کاهش  -مانند اهداف کاشت گیاه- CAPبرای یک دسته سیاستی مشخص 

از تعهدات جاری یا  نظرگو، صرفدیههای منطقه سن تک حوزهشود و سپس این تعهد در تک در نظر گرفته می

 CAPبر اثر تعهدات جاری  GHGشود. این را شاید بتوان حد بالای کاهش احتمالی شده در آن دسته، اعمال میریزیبرنامه

های پیشبرد اقدامات محلی تکمیلی  ها را برای شناسایی فرصتدانست. سرانجام، این فصل نتایج این رویکردها و دیگر تحلیل

 ivگیرد.زدایی، به کار میدر هریک از چهار راهکار کربن ایو همکاری منطقه 

های محلی، با تعیین سریع  دولت برخوردارند.  GHGهای محلی از اختیار تاثیرگذاری و نظارت بر میزان آلایندگی حوزه 

های فراتر از قانون ایالت، و استفاده از اختیارات خاص برای های قانونی ایالتی، تصویب دستورالعملاهداف و سیاست 

تاثیرگذار باشند و نظارت کنند. اختیارات محلی از   GHGتوانند بر روند انتشار های مناسب، میتصویب و اجرای سیاست 

 ای برای ترویج بهداشت عمومی، ایمنی یا رفاه عمومیه اختیارات گستردهقانون اساسی ک

 
 

 

 

 
 

 

 
 

  
 

i    به »پیوست ،  « مراجعه کنید. Bبرای کسب اطلاعات بیشیی
ii    ن    8.8-8.5های بخشی به بخشهای  ، و برای مشاهده یافته 8.3، بخش  8برای مشاهده کلیات، به فصل مراجعه کنید. از اینها برای نشان دادن شکاف بیر

ن استفاده  منطقه  CAPو تعهدات    5تا    2زداب  عمیق در فصلهای  اهداف کربن   شود. میای نیر
iii    مراجعه کنید.   8.4به بخش 
iv  گنجانده شده بود ولی قسمتاین فرصت »  بیان شده است.   8های مربوط به بخشهای مختلف در فصل  ها در بخشهای مرتبط این »خلاصه اجراب 



 

اند.  های محلی واگذار کردهای را به دولت شود. قوانین ایالتی نیز اختیارات گسترده جامعه در نظر گرفته است ناشی می

 iشخص است. نام GHGهای محلی برای نظارت بر میزان انتشار محدوده کامل اختیارات حوزه

های مصوب   CAPدر   GHGتعهدات کاهش زدایی کافی نیست. برای دستیابی به اهداف کربن  CAPتعهدات مصوب 

ونقل، برق و ساختمان بخش نسبتاً اندکی از میزان کاهش کل لازم برای دستیابی به آلایندگی صفر مطلق مربوط به حمل 

GHG  ترین اقدامات مصوب چین(. حتی اگر تهاجمیطه، مرز نق12دهد )شکل را تشکیل می 2045در سالCAP   در همه

ها و  های منطقه اعمال شود، مقادیر چشمگیری آلاینده، عمدتاً ناشی از مصرف نهایی گاز طبیعی در ساختمانحوزه

  شهر  2022سال  CAPخط(. این فصل به تحلیل گزارش معلق -، مرز نقطه12ای، باقی خواهد ماند )شکل ونقل جادهحمل

 ماند.گو نیز پرداخته است ولی حتی با این اقدامات، مقدار چشمگیری آلاینده باقی میدیهسن

 

ها و  گو در بخشهای تولید انرژی، مصرف نهایی گاز طبیعی در ساختمان دیهدر منطقه سن  GHGاین نمودار میزان آلایندگی احتمالی .  12شکل 

ندارد، فقط کاهش مبتنی بر   CAPدهد. »سناریو مرجع« )خط ممتد(، که تعهد شده نشان می ای را در هریک از سناریوهای تحلیل ونقل جاده حمل

  GHGمانده چین( میزان انتشار باقی « )خط نقطه CAPدهد. »سناریو تعهدات مصوب نشان می  قوانین، دستورها، اقدامات و اهداف ایالتی و فدرال را 

«  CAPدهد. »بهترین سناریو تعهد مصوب های مکتوب فعلی، نشان می   CAPاز زیرمجموعه آلایندگی کل را، با فرض اعمال شدن کامل همه 
های منطقه،  از هر دسته سیاستی در همه حوزه   CAPن سناریو تعهد مصوب مانده را، با فرض اعمال بهتریباقی  GHGخط( میزان -)مرز نقطه

به هدف   2050شده تا سال  یک از سناریوهای تحلیل دهد که منطقه با هیچ دهد. این نمودار نشان می ، نشان می CAPنظر از تعهدات مصوب  صرف 

ه هیچ قانون، دستورالعمل، اقدام و هدف جدیدی در سطح ایالتی و  رسد. توجه کنید که در این سناریو فرض شده است ک آلایندگی صفر مطلق نمی 

ها لحاظ  منطقه در این تحلیل  GHGهای کند. ضمناً، برخی آلاینده شود و الزامات کنونی نیز در هیچ مقطعی از این بازه تغییر نمی فدرال اعمال نمی 

 نشده است. 
 
 

 

 

 

  
 

i    وح مربوط به اختیارات، به بخش  « مراجعه کنید. Bو »پیوست    8.2برای مشاهده بحثهای مشی

 ( CAPسناریو مرجع )بدون تعهد 

 سناریو تعهد 
 CAPمصوب 

ین سناریو تعهد   بهیی
 CAPمصوب 

 گو یا دیهدر منطقه سن  GHGهای ایجادکننده این نمودار همه فعالیت 

 شود. فدرال را که ممکن است در آینده عملی شود، شامل نمی اقدامات احتمالی جدید محلی، ایالتی و 
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ها،  CAPبر اساس نتایج بررسی تکمیلی و تقویت اقدامات کنونی برخوردارند.  CAPها از امکان تصویب اقدامات حوزه 

ای تصویب کنند. همچنین، های منطقهرا با الگو گرفتن از دیگر حوزه CAPتوانند اقدامات کارآمدتر های بیشتری میحوزه

  CAPتوانند اقدامات ها می، بیشتر حوزهGHGبر میزان انتشار  CAPدامات بر اساس نتایج تحلیل سناریو تاثیر ترکیبی اق

کنند فراوانی ایجاد می GHGونقل و ساختمان، تقویت کنند. این بخشها آلایندگی ویژه در بخشهای حملکنونی خود را، به 

پایین خواهد   2035در سال  شکل نامتناسبیآنها به CAPطور میانگین میزان کاهش آلایندگی ، راست(، ولی به 13)شکل 

 ، چپ(. 13بود )شکل 

 
، در سال  CAP، ناشی از اقدامات مصوب و معلق محلی  GHGزدایی در کل میزان کاهش این نمودار میانگین سهم هر راهکار کربن .  13شکل 

ونقل  دهد که آلایندگی ناشی از حمل دهد. نمودار نشان می بر حسب منبع آلایندگی )راست( را نشان می  2016ای )چپ( و توزیع آلایندگی منطقه  2035
ط اندکی بیش از  فق CAPطور میانگین کاهش متناظر ناشی از تعهدات  شود، ولی به )آبی، سمت راست( تقریباً نیمی از آلایندگی محلی را شامل می 

ای را ایجاد  چهارم آلایندگی منطقه ها است )آبی، سمت چپ(. همچنین، تولید برق حدود یک  CAPدر   GHGچهارم کل میزان کاهش محلی یک

  CAPناشی از تعهدات  GHGطور میانگین فقط اندکی از نصف میزان کاهش کند )نارنجی تیره، سمت راست(، ولی میزان کاهش مرتبط به می 

ها ناشی از سوخت موضعی گاز طبیعی و تولید برق است،  که آلایندگی مرتبط با ساختمان آنجا تر است )نارنجی تیره، سمت چپ(. توجه کنید که از کم

زدایی از ساختمان در این ستون هاشور خورده است تا مشخص شود که مجموع نارنجی تیره و نارنجی روشن متناظر با سوختن گاز  سهم کربن 

 ها )نارنجی روشن( و تولید برق )نارنجی تیره( است. در ساختمان طبیعی 
 

بر اساس بررسی مقدماتی، گنجاندن عامل ریزی اقلیمی مستلزم کار بیشتر است. گنجاندن عامل برابری اجتماعی در برنامه 

های معلق و مصوب مشمول محدودیت و ناسازگاری است و با عدم دقت همراه است. ایجاد  CAPبرابری اجتماعی در 

گو، مستلزم  دیهزدایی منطقه سنهای کربنظرفیت و ابزارهای لازم برای شناخت و رفع مشکلات برابری در همه سیاست 

ای برای های منطقه یجاد کارگروهای؛ و اآوری و تحلیل داده؛ تهیه مستندات راهنمایی منطقهکار بیشتری شامل جمع 

 ریزی اقلیمی، است.هماهنگی، رایزنی، پیگیری و پایش روند گنجاندن مساله برابری در برنامه

  

ن سهم از کاهش    محلی برحسب میانگیر

 زداب  راهکار کربن

 ( 2016گو )دیهای سنمنطقه GHGسیاهه 

 سایر 

 زداب  از کربن 

 ونقل حمل

 سایر 

 مصرف نهاب   هازداب  از ساختمان کربن 
 گاز طبیعی

 زداب  کربن 
 برق از تولید برق 

 ونقل حمل
 ایجاده



 

 عنوان الگو گو به دیهمنطقه سن 

ق  تواند، از طریای می زدایی منطقه های کربن % است، تلاش0.08گو در آلایندگی جهانی فقط دیه که سهم منطقه سناینبا 

پذیر و تکرارپذیر، بر کاهش آلایندگی جهانی تاثیر  های ماندگار، مقیاسایجاد ارتباط با دیگر ذینفعان و تبادل نوآوری 

المللی را به اشتراک  گو باید اقدامات خود را فعالانه مشخص کند و درسهای آموخته در عرصه ملی و بین دیه بگذارد. سن

های ایالات متحده و نقاط دیگر دنیا ای موردی دانست که دیگر حوزه ان مطالعهتوگو را می دیهسن   RDFتهیه بگذارد. 

زدایی خود استفاده کنند. شبکه راهکارهای توسعه پایدار ریزی بلندمدت کربنتوانند از آن درس بگیرند و از آن در برنامهمی

با ایجاد »راهنما« تلاش  iالمللی، بین  های گوناگون ملی وها در عرصه، علاوه بر معرفی این تلاش(SDSN)ملل متحد 

های پژوهشی، و کنشگران حوزه پایداری ایجاد کند و  ابزاری برای سایر جوامع، نهادهای حاکمیتی، گروهکرده است تا جعبه 

 زدایی این نهادها فراهم کند. گو در اقدامات کربندیهزمینه را برای درس گرفتن از اقدامات کانتی سن

SDSN  تا کوشد میRDF  های خود معرفی کند. را در سه سطح افقی در شبکهSDSN  کند تا تلاش میRDF های و یافته

المللی و سازمان ملل معرفی کند.  های بینها و کنسرسیوم های ملی در ایالات متحده، گروه مهم آن را در جلسات و عرصه

های  معرفی شد و بازخوردها و دیدگاه 2021در اکتبر  Innovate4Citiesمثلاً، این پروژه در جریان نشست  

درباره پیامدها، سازگارسازی و   2022سال  IPCCارزیابی« ششم  کنندگان در این رویداد مبنای »گزارششرکت 

پذیری تغییرات اقلیمی جهانی قرار خواهد گرفت. این رویدادها فرصتی برای ارائه نتایج این پروژه و معرفی  آسیب

تهیه نقشه راه  برای RDFتوان از کند. با ایجاد ارتباط با این مخاطبان، میعنوان الگوی جهانی فراهم میگو به دیهسن

 جهانی و راهکارهای دستیابی به صفر مطلق استفاده کرد.

این  کند. زدایی کمک می های محلی در زمینه ایجاد چارچوب یکتای کربن ای« به حوزهزدایی منطقه »راهنمای کربن 

شارکت ذینفعان، شناسی، مهای خاص درباره تدارکات، روشای و اقدامات و توصیه زمینه»راهنما« حاوی اطلاعات پس

زدایی های پروژه چارچوب کربنشده در این »راهنما« برای گروهکه منابع معرفیاینریزی بلندمدت و غیره است. با برنامه

شود، احتمالاً رویکردها، هایی که در بستر اقتصادهای نوپا ایجاد میخارج از ایالات متحده قابل استفاده است، چارچوب

سایت  صورت رایگان در وبریزی عملی خواهد داشت. این »راهنما« به دهای متفاوتی در زمینه برنامهاندازها و راهبرچشم

( در دسترس قرار گرفته است و  /http://sdgpolicyinitiative.org/guide)  UCگو دیهسن SDGابتکار سیاستی 

ای و ارائه نقشه راه عملی برای زدایی منطقههای کربنعنوان ابزاری برای تسهیل ایجاد چارچوباز آن بهتوان می

 های فعال در مسیر دستیابی به اهداف صفر مطلق بهره گرفت. حوزه

 

 

 

 

 

 
i    9و »پیوست    9در فصل .A ن « فهرست کاملی از کنشسیوم زداب   های دیگر دارای چارچوب کربنگو و حوزه دیهالمللی که کانتی سن های آمریکاب  و بیر

 های مختلف همکاری کنند، ارائه شده است. ها در مقیاسهای مرتبط آنها برای انتشار یافتهشبکهتوانند با آنها ارتباط برقرار کنند و با می

http://sdgpolicyinitiative.org/guidebook/

