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ــال 1992 در پكن برگزار شد،  در كنگرة جهاني نفت كه س
ــت آن را برعهده داشت  ــاتى كه رياس انجمن نفت ايران در جلس
ــان، استاد ايرانى دانشگاه كالگرى كانادا، با  به كمك دكتر بدخش
ــركت كنندگان را به تبعات استفادة  ــواهد علمى، توجه ش ارائة ش
غيرمتعارف از زغال سنگ جلب كرد و به دنبال آن، رئيس انجمن 
نفت ايران در نشست هاى متعدد بين المللى نسبت به لزوم اصلاح 
سبد انرژى در جهان با هدف بهينه سازى مصرف انرژى، كاهش 
ــهم انرژى هاى تجديدپذير تأكيد  سهم زغال سنگ و افزايش س

كرد.
ــوك نفتى تاكنون،  از نيمة دوم دهة1970 و بعد از اولين ش
ــد  ــورهاى بزرگ صنعتى جهان به منظور مهار رش تعدادى ازكش
ــداوم صعود قيمت هاى نفت،  ــاى جهانى نفت و مقابله با ت تقاض
ــبد انرژى خود، به خصوص در بخش  سهـم زغال سنگ را در س
ــاس، به تدريج مصرف  توليد برق، افزايش داده اند كه برهمين اس
ــرو افزايش  ــوص در بخش توليد ني ــنگ به خص جهانى زغال س
ــك به50 درصد  ــوخت نزدي ــت؛ به طورى كه امـروزه س يافته اس
ــارد متر مكعب (نزديك  ــرق  امريكــا، معــادل حدود550 ميلي ب
ــنگ تأمين  ــال) از زغال س به 20 تريليون فوت مكعب گاز در س
ــوم برق مصرفى در جهان يعنى حدود  ــود. همچنين دو س مى ش
ــتفاده از سوخت زغال سنگ  ــاعت با اس حدود 1000 گيگاوات  س
ــال به  ــن بابت چهار گيگاتُن CO2  در س ــود و از اي توليد مى ش

آتمسفر زمين متصاعد مي شود.
ــمال كه به ترتيب  تصويرهاي ماهواره اي يخ هاي قطب ش
ــال هاي 1980 و 2003  توسط ناسا گرفته شده اند، گوياي  در س
ميزان بسيار نگران كنندة تأثيرگذاري سياست هاى مصرف انرژي 
ــان مي دهد  ــت و نش طى دو دهة اخير در اكولوژي كرة زمين اس
كه در اين مدت بالغ بر 1,6 ميليون كيلومترمربع از سطح يخ هاي 
ــده و علاوه بر آن، ضخامت يخ هاي  ــمال كاملاً آب ش قطب ش

باقي مانده نيز كاهش يافته است. 
براساس استفادة فزاينده از زغال سنگ در سبد انرژى جهان، 
ميزان گازهاي گلخانه اي در آتمسفر كرة زمين كه قبل از انقلاب 
ــدودة لازم براي حفظ  ــى به صورت طبيعي، همواره در مح صنعت
گسترة مطلوب گرماي كرة زمين تثبيت مي شد، در دو دهة اخير 
به مقدار قابل ملاحظه اي افزايش يافته و باعث پديدة گرمايش و 
ــكلات خارق العاده و برگشت ناپذير زيست محيطي براى  بروز مش

ــده است. ازجمله عواقب گرم شدن كرة زمين، بروز  كرة زمين ش
مشكلات زيست محيطى و افزايش حوادث و بلاياى طبيعى مانند 
ــوزى هاى شديد در جنگل ها، جزر و  توفان ها و گردبادها، آتش س
ــيل، قحطى و خشكسالى، هجوم  مد و حركت افقى آب دريا، س
ــرات و... هستند كه در چند دهة گذشته افزايش چشمگيرى  حش

داشته اند.
ــالى و  ــار گرمايش زمين در خاورميانه به صورت خشكس آث
ــزان آلودگى هوا بر اثر توفان هاى خاكى و  افزايش قابل توجه مي
خشك شدن تالاب ها و درياچه ها در سال هاى اخير مشهود است. 
توفان عظيم ذرّات گرد و غبار از اواسط ماه مى 2009، از صحراى 
ــولاى به عراق و پس از آن به  ــد و در اوايل ماه ج آفريقا آغاز ش
ايران رسيد. اين توفان مى تواند از طريق اقيانوس اطلس و درياى 
كارائيب، به بخش هاى جنوبى امريكاى شمالى به خصوص ايالت 

فلوريدا برسد.
ــلول  ــرد و غبار، حامل يك ميليون س ــر گِِرم از ذرات گ ه
ــت كه مى تواند سيستم تنفسى افراد را با مخاطرات  باكتريايى اس
ــيار جدّى مواجه كند و حتى به اپيدمى هاى مرگبار جهانى نيز  بس
ــا كه در پنجم  ــود. در تصاوير دريافتى از پايگاه هاى ناس منجر ش
جولاى 2009 (14 تير 1388) از عراق تهيه شده بود، تنها بخشى 
از رودهاى دجله و فرات قابل رؤيت و ساير مناطق، به ويژه بغداد 

زير گرد و غبار پنهان شده بوداند. 
دستگاه طيف نگار MODIS ناسا كه بر ماهوارة آكوا نصب 
ــت، در هفتم جولاى 2009 (16 تير 1388) از موقعيت  ــده اس ش

ــان مى دهد  ــورمان تصاويرى ثبت كرد كه نش اين توفان در كش
ــتر مناطق ايران، به ويژه تهران  توده اى از ذرّات گرد و خاك، بيش
ــهرهاى قم و اصفهان بيشترين  ــانده و پس از تهران، ش را پوش
ــزان گرد و غبار را دارند. همچنين اين ذرّات خليج فارس را نيز  مي

درنورديده است. 
ــنگ همراه با انتشار  ــتخراج در معــادن زغال س مرحلة اس
ــت كه ميزان آزاد  ــر قابل ملاحظه اى از گاز متان به هواس مقادي
شدن گاز متان با توسعة استخراج معادن زغال سنگ در عمق هاى 
ــتر، به ترتيب افزايش مى يابد و اين درحالى است كه پتانسيل  بيش
  (Global Warming Potential-GWP) ــش ايجــاد گرماي
ــت. همچنين ميزان  ــتر گاز CO2 اس ــر بيش ــان، 72 براب گاز مت
اكسيدهاى نيتروژن توليدى در نيروگاه هاى با سوخت زغال سنگ 
ــوخت گاز طبيعى است. علاوه بر  بالغ بر 5 برابر نيروگاه هاى با س
اين، پتانسيل ايجاد گرمايش (GWP) اكسيدهاى نيتروژن حدود 

289 برابر بيشتر از گاز CO2 است.
ــده برداشت مي شود، كاربرد  همان طور كه از موارد ذكر ش
ــنگ در توليد بخش عمدة برق جهان آثار قابل ملاحظه  زغال س
و نگران كننده اى در گرمايش و تخريب اكولوژى كرة زمين دارد.  
ــنگى  ــت كه اكثر نيروگاه هاى زغال س ــكل مضاعف اين اس مش
ــال قدمت دارند راندمان حرارتى حدود  ــت س جهان بالغ بر بيس
29 درصد دارند و بنابراين، به مراتب بيش از حدّ منطقى سوخت 

مصرف مى كنند.
ــة اخير، مجامع علمي جهان ازجمله انجمن نفت  در دو ده
ايران و كنگرة جهاني نفت با ارائة مقالات و سخنراني هاي علمي 
ــترش خطرهاى جبران ناپذير  به صورت پيگير علاوه بر اعلام گس
افزايش گرمايش كرة زمين، بر لزوم گسترش استفاده از انرژى هاى 
ــهم هاى زغال سنگ با گاز  ــى از س تجديدپذير، جايگزيني بخش
طبيعي و اصلاح ساختارهاى سوختى با هدف بهينه سازى الگوى 
ــدار داده اند. متعاقب اجلاس و پروتكل كيوتو  مصرف انرژى هش
و به خصوص بعد از بروز توفان هاي اخير، توجه جامعة جهاني به 
ــايل زيست محيطي كرة زمين  اهميت و ضرورت پرداختن به مس
ــهم زغال سنگ با گاز طبيعي،  ــى از س و ازجمله جايگزيني بخش
به صورت جدّي ترى جلب شده است. از طرف ديگر، بعد از حدود 
بيست سال بى توجهى دولت امريكا به فاجعة گرمايش زمين، در 
ــت  نهايت در تاريخ20 مارس 2009، آژانس حفاظت محيط زيس

1992 در پكن برگزار شد، ن نفتفت كه س ــال در كنگرة ج جهاهانيني 2س
ــاتى ك ــت آن را برعهده داشتاانجمن نفت ايران در جلس كه رياس

ــان، استاد ايرانى دانشگاه كالگرى كانادا، با به كمك دكتر بدخش
ــركت كنندگان را به تبعات استفادة ــواهد علمى، توجه ش ارائة ش
الال آآن،ن، ر رئيئيس س انانججمن ازاز ززغاغال لسنسنگ گجلجلبب ككرد و به ددنبن ف ف ارا رممتعت غيغ
نفت ايران در نشست هاى متعدد بين المللى نسبت به لزوم اصلاح
سبد انرژى در جهان با هدف بهينه سازى مصرف انرژى، كاهش
ــهم انرژى هاى تجديدپذير تأكيد سهم زغال سنگ و افزايش س

ككرد.
ــوك نفتفتىى تاكنونون، از نيمة دوم دهة1970 و بعد از اولين ش

ــد  ــورهاى بزرگ صنعتى جهان به منظور م مههار رش زازكش تتعدعدادادىى 
وعود قيقيممت هاى نفت، ـــداوموم ص بابا تت ــاى جهاانى نفتف و مقاقابلبله ه تقاض
ــبد انرژى خود، به خصوص در بخش سهـم زغال سنگ را در س
ــاس، به تدريج مصرف توليد برق، افزايش داده اند كه برهمين اس
ــرو افزايش ــوص در بخش توليد ني ــنگ به خص جهانى زغال س
ــك به50 درصد ــوخت نزدي ــت؛ به طورى كه امـروزه س يافته اس
ــارد متر مكعب (نزديك ــرق  امريكــا، معــادل حدود550 ميلي ب
ــنگ تأمين ــال) از زغال س 20 تريليون فوت مكعب گاز در س به
ــوم برق مصرفى در جهان يعنى حدود ــود. همچنين دو س مى ش
ــتفاده از سوخت زغال سنگ ــاعت با اس حدود 1000 گيگاوات  س
ــال به ــن بابت چهار گيگاتُن CO2  در س ــود و از اي 2توليد مى ش

آتمسفر زمين متصاعد مي شود.
ــمال كه به ترتيب تصويرهاي ماهواره اي يخ هاي قطب ش
3 و 2003  توسط ناسا گرفته شده اند، گوياي ــال هاي 1980 در س
ىاى مصرف انرژي تست ه يثيرگرگذاذاريري سييا ميميزازان ن بسبسيايار ر نگنگراران ن كنكنندة تتأ

ــان مي دهدد  ــت و نش طى دو دهة اخير در اكولوژي كرة زمين اس
1,6 ميليون كيلومترمربع از سطح يخ هاي 6كه در اين مدت بالغ بر

آ آ ً
خ ح ع ر ر و ون ر غ غن

ز زميمينن، بروز  ندن كررة ــده است. ازجمله عواقبق گگرمرم ش كرة زمين ش
مشكلات زيست محيطى و افزايش حوادث و بلاياى طبيعى مانند 
ــوزى هاى شديد در جنگل ها، جزر و  توفان ها و گردبادها، آتش س
ــيل، قحطى و خشكسالى، هجوم  مد و حركت افقى آب دريا، س
ــرات و... هستند كه در چند دهة گذشته افزايش چشمگيرى  حش

داشته اند.
ــالى و  ــار گرمايش زمين در خاورميانه به صورت خشكس آث
ــزان آلودگى هوا بر اثر توفان هاى خاكى و  افزايش قابل توجه مي
خشك شدن تالاب ها و درياچه ها در سال هاى اخير مشهود است. 
9توفان عظيم ذرّات گرد و غبار از اواسط ماه مى 2009، از صحراى 
ــولاى به عراق و پس از آن به  ــد و در اوايل ماه ج آفريقا آغاز ش
ايران رسيد. اين توفان مى تواند از طريق اقيانوس اطلس و درياى 
بوبى امريكاى شمالى به خصوصوص ص ايايالالت  كارائيب، به ببخش هاىى جن

ادا برسد. فللوري
ــلول  ــرد و غبار، حامل يك ميليون س ــر گِِرم از ذرات گ ه

ــان مى دهدهد د ــورمان تصاويرى ثبت كرد كه نشش اين توفان در ككشش
ژيژه ه تهتهراان ن ــتر مناطق ايران، بهبه و توده اى از ذرّات گرد و خاك، بيش

ــهرهاى قم و اصفهاهانن بيشترين  ــانده و پس از تهران، ش را پوش
زـزان گرد و غبار را دارند. همچنين اين ذرّات خليليج ج فافارس را نيز مميـيـ

درنورديده ااستست.
همرااه ببا انتشار ــنـنگ گ ــتخراج در معــادن زغال لسـس مرحلة اس

ــت كه ميزانان آآزازادد  ــر قابل ملاحظه اى از گاز متان به هواس مقادي
شدن گاز متان با توسعة استخراج معادن زغال سنگ در عمق هاى
ــتر، به ترتيب افزايش مى يابد و اين درحالى است كه پتانسيل بيش
(Global Warming Potential-GWWP)P) ــش ايججــاد گرمماياي
ـــت.ت. ههمچمچنينين ن مميزان ــتتر گاگاز CO2 اس ــر بيش ربرابب  2 7272 ــان، 2گاگاز مت
ن نيريروگوگاهه هاىاى با سوخت زغال ل سنگ اكسيدهاى نيتروژن توليدى در
ــوخت گاز طبيعى است. علاوه بر 5بالغ بر 5 برابر نيروگاه هاى با س
(اين، پتانسيل ايجاد گرمايش (GWP) اكسيدهاى نيتروژن حدود

CO2 است. 2 برابر بيشتر از گاز 289
ــده برداشت مي شود، كاربرد همان طور كه از موارد ذكر ش
ــنگ در توليد بخش عمدة برق جهان آثار قابل ملاحظه زغال س
و نگران كننده اى در گرمايش و تخريب اكولوژى كرة زمين دارد.
ــنگى ــت كه اكثر نيروگاه هاى زغال س ــكل مضاعف اين اس مش
ــال قدمت دارند راندمان حرارتى حدود ــت س جهان بالغ بر بيس
29 درصد دارند و بنابراين، به مراتب بيش از حدّ منطقى سوخت

مصرف مى كنند.
ــة اخير، مجامع علمي جهان ازجمله انجمن نفت در دو ده
ايران و كنگرة جهاني نفت با ارائة مقالات و سخنراني هاي علمي
ــترش خطرهاى جبران ناپذير رير ع علاولاوهه بربر اعلامم گس پ پيگگ وصورترت به 
گ گسترشرش ااستستففاده از انرژى هاى افزايش گرمايش كرة زمين، بر لزوم
ب با گاز ــهم هاى زغال سنگنگ ــى از س تجديدپذير، جايگزيني بخش

مهندس منصور دفتريان
رئيس انجمن نفت

نگاه كارشناس

جايگاه الگوى مصرف و انرژي پاك براي ادامة حيات زمين

امروزه، فاجعة گرمايش زمين و به تبع آن، طرح ريزى به منظور كاهش انتشـار گازهاي گلخانه اي بيش از هر مقولة ديگري ذهن 
زمينيان را به خود مشغول كرده است. اكولوژى كرة زمين به دليل سبد نامناسب و مصرف بى روية انرژى توسط بشر در حال تغيير است 
و اين تغيير و دگرگوني، در بسـياري از بخش هاي طبيعت تأثير گذاشـته اسـت. از جملة اين تغييرات مى توان از دو برابر شـدن تعداد 
و شـدّت توفان ها و گردبادها، آتش سـوزى جنگل ها و گسترش نگران كنندة ميزان آب شدن يخ هاى قطبى و بالا آمدن سطح درياها تا 
خشك شدن درياچه ها و تالاب ها و گسترش ميزان ريزگردها در بخش هاي مختلف خاورميانه و كاهش 10 درصدى ضخامت و همچنين 
كاهش وزن مخصوص لاية ترموسـفر در 20 سـال گذشته نام برد. لاية ترموسفر، بالاترين لاية آتمسفر كرة زمين است كه از ارتفاع 
90 كيلومترى شروع مى شود. اين لايه در واقع لاية محافظ كرة زمين از برخورد شهاب سنگ ها و اجرام آسمانى به كرة زمين است كه 

كاهش 10 درصدى ضخامت و وزن مخصوص آن بسيار نگران كننده است.
در همين خصوص، انجمن نفت ايران، تلاش هاي بسـيارى براى آگاه سـازى مجامع بين المللى در اين مورد، با هدف اصلاح سـبد و 

الگوى مصرف جهانى انرژى به منظور كاهش ميزان انتشار گازهاى گلخانه اى داشته است. 

محيط زيست

 مرحلة استخراج در معــادن زغال سنگ 
همراه با انتشار مقادير قابل ملاحظه اى از گاز 
متان به هواسـت كه ميزان آزاد شـدن گاز 
متان با توسـعة استخراج معادن زغال سنگ 
در عمق هاى بيشتر، به ترتيب افزايش مى يابد 
و ايـن درحالى اسـت كه پتانسـيل ايجــاد 
گرمايش (GWP)  گاز متان، 72 برابر بيشتر 

گاز  CO2 است.
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ــى به كاخ سفيد، تأكيد كرد كه گرمايش  امريكا با ارسال گزارش
زمين براى سلامت و رفاه بشر، پيامدهاى خطرناكى دربردارد كه 
ــب آن، قانون «انرژى پاك» در 28 ژوئن 2009 در كنگرة  متعاق
ــب 219 رأى موافق در مقابل 212 رأى مخالف به  امريكا با كس
ــز بعد از حدود  ــه اين ترتيب، دولت امريكا ني ــيد و ب تصويب رس
بيست سال، ضرورت توجه به ملاحظات زيست محيطى و اصلاح 
ــگيرى از پيامدهاى فاجعه آميز  الگوى مصرف انرژى را براى پيش

گرمايش زمين، تأييد كرد. 
ــار CO2 در هوا در  ــتفاده از زغال سنگ و متعاقباً، انتش  اس
ــاله بيش از  ــال هاى1950 تا 1980 طى دوره اى 30 س فواصل س
ــت. همچنين در  ــال قبل از آن بوده اس ــار CO2 در150 س انتش
ــبت به قبل از آن افزايش قابل ملاحظه اي  ــه دهة گذشته نس س

داشته است.
با وجود آثار ذكرشده، مصرف زغال سنگ در دو دهة اخير 
به صورت مستمر افزايش داشته و در سال 2007، بالاترين رشد 
ــبد جهانى انرژى به خود اختصاص  (4,5    درصد) مصرف را در س
ــور و ملاحظات  ــاي مذك ــه پيگيري ه ــا توجه ب ــت. ب داده اس
ــت محيطي، مصرف جهاني گاز طبيعي در يك دهة گذشته  زيس
ــد به 2940 ميليــارد مترمكعب در سال 2007  با30 درصد رش
ــت. مصرف جهاني گاز طبيعي تا سال 2025 با  افزايش يافته اس
ــال 2030  ــد به 5 هزار ميليارد مترمكعب و تا س 70 درصد رش
ــزار ميليارد مترمكعب  ــه دو برابر ميزان فعلي يعني حدود 6 ه ب
ــال 2025 ظرفيت  ــت تا س ــيد. بنابراين ضرورى اس خواهد رس
ــش و انتقال گاز طبيعي در جهان به ميزان بالغ بر 2  توليد، پالاي
هزار ميليارد مترمكعب افزايش يابد. خوشبختانه مخازن شناخته 
ــدة گازي جهان براي 65 سال مصرف با نرخ برداشت موجود  ش
ــراي افزايش ميزان مصرف  ــت مي كند و بنابراين، منابع ب كفاي
ــرف گاز طبيعي در  ــود دارد. از طرف ديگر مص ــي وج گاز طبيع
ــمگير به حدود 122  ــته با رشدى چش ايران طي يك دهة گذش
ــت. در نتيجة اين  ــال افزايش يافته اس ميليارد مترمكعب در س
ــمگير، هم اكنون ايران بعد از روسيه و امريكا و كانادا  ــد چش رش
ــومين  ــيه، س ــدة گاز و بعد از امريكا و روس ــن توليدكنن چهارمي

مصرف كنندة بزرگ گاز طبيعي در جهان است.
نقش جمهوري اسلامي ايران كه بعد از روسيه، بالاترين 
ــان را دارد، در تأمين افزايش  ــرة گاز طبيعي در جه ــهم ذخي س

ــىـى به كاخ سفيد، تأككيد كرد كه گرمايا رارشـش امريكا با ارسال گز
ر رفافاه بشر، پيامدمدهاهاىى خخططررناكى دربردارد لاسلامتمت و زمين ب برراى 
9 ژوئئنن 2009 در كنگ 28 ــب آن، قانون «انرژرژى پاپاكك» در 8آمتعاق
ر رأىأى مخخالف 2 رأى موافق در مقابل 212 ــــبب 212199 99امريكا با كس
ازاز ححدد ــــز ز بعبعد د ــهـه اينن ت تررتيبب،، دولت امريكا ني ــيـيد د و و بـب ر رس وصصويبيب تت
و و اصلا ت توجوجه به ملاحظات زيست محيطىطى ببييست سال، ضرورت
ــگيرى از پيامدهاى فاجعه آ الگوگوى ى ممصرفرف انرژى را بربرااى پيش

گرمايش زميينن، تأييد كررد. 
ــار CO2 در هو ــتفافادده ا ز زغزغاال سنگ و متعاقباً، انتش  اس

نن ش
2

ــاله بيش 1980 طى دوره اى 30 س تا ــال هاىاى1950 فواصل س
ـــت. همچنين در ــال قبل از آن بوده اسـس ــار CO2 در150 س 2انتش

ــبت به قبل از آن افزايش ش قاقابل ملاحظه اي  ــه دهة گذشته نس س
داشته است.

با وجود آثار ذكرشده، مصرف زغال سنگ در دو دهة اخي
7به صورت مستمر افزايش داشته و در سال 2007، بالاترين رشد 
ــبد جهانى انرژى به خود اختصاص (4,5    درصد) مصرف را در س

ــور و ملاحظات  ــاي مذك ــه پيگيري ه ــا توجه ب ــت. ب داده اس
ــت محيطي، مصرف جهاني گاز طبيعي در يك دهة گذشته  زيس

007 7 ميليــارد مترمكعب در سال ــد به 2940 با30 درصد رش
ا 2025 ــت. مصرف جهاني گاز طبيعي تا سال 5افزايش يافته اس
2030 ــال ــد به 5 هزار ميليارد مترمكعب و تا س 70 درصد رش
ــزار ميليارد مترمكعب 6 ه ــه دو برابر ميزان فعلي يعني حدود 6ب

2025 ظرفيت  ــال ــت تا س ــيد. بنابراين ضرورى اس خواهد رس
2 ــش و انتقال گاز طبيعي در جهان به ميزان بالغ بر توليد، پالاي
هزار ميليارد مترمكعب افزايش يابد. خوشبختانه مخازن شناخت

65 سال مصرف با نرخ برداشت موجود  جهجهانان براي ــدةدة گگازازي ي 5شش
ــراي افزايش ميزان مصرفف  ــت مي كند و بناناببراين، منابع ب كفاي
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ــم و تعيين كننده  ــيار مه ــاي جهاني براي گاز طبيعي بس تقاض
است.

از طرف ديگر با توجه به رشد تقاضاي جهاني براي انرژي 
ــه جامعة جهاني  ــت و گاز طبيعي، توج ــع نف ــت مناب و محدودي
ــازي  ــش جلوگيري از اتلاف و همچنين، بهينه س ــر لزوم و نق ب
ــهم انرژى هاى تجديدپذير در همة  مصرف انرژي و افزايش س

ــت و در 13 اكتبر 2009،  ــده اس بخش هاي مصرف معطوف ش
نقشة راهى توسط آژانس بين المللى انرژى (IEA) به منظور نيل 
ــار گازهاى  ــد و كاهش ميزان انتش به اهدافى كه در بالا ذكرش
گلخانه اى از حدود 30 به حدود 13 تا حداكثر 20 ميليارد تن در 
ــال 2050 تهيه و در اختيار كشورهاى بزرگ  سال، تا ابتداى س

صنعتى قرار داده شد.

ميزان مصرف زغال سنگ در سال هاى گذشته و پيش بينى روند مصرف آن تا سال 2030
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