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چکیده
انرژی پاک، مناسب و ارزان می​تواند محرک فعالیت​های تولیدی و رونق اقتصادی و مبنای تحول و دگرگونی و رشد و توسعه جامعه باشد و تأثیر مستقیمی بر بهبود مسکن ومحیط زیست، رونق فعالیت​های کشاورزی، دامداری، باغداری و توسعه پایدار داشته باشد. این مقاله با هدف شناسایی و معرفی انواع انرژی های تجدی پذیر و استعداد مناطق مختلف، برای به کارگیری آن​ها در توسعه و عمران استان تهیه شده است.بخش اول به مقدمه، طرح مسئله درخصوص ضرورت روی آوردن و به کارگیری منابع انرژی تجدیدپذیر می پردازد.بخش دوم معرفی مهمترین انرژی​های تجدید​پذیر را مورد توجه قرار داده و استعداد مناطق مختلف جهت بررسی امکان به کارگیری انرژی​های خورشید، جزرو مد، زیست توده، زمین گرمایی ، باد، و نیروگاه​های کوچک برق آبی را مشخص می کند..
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مقدمه 
شرایط درکشورما به گونه ای است که به دلیل فراوانی و ارزانی سوخت​های فسیلی، جستجو و به کارگیری دیگر منابع متنوع انرژی چندان جدی گرفته نمی​شود.ارزانی سوخت در ایران مصرف گسترده و همراه با اسراف آن(WorldBank,1999) وحتی قاچاق آن به کشورهای بیگانه را بدنبال داشته است.
هرچند گسترش استفاده و به کارگیری انرژی​های فسیلی فواید و دستاوردهای رفاهی آسایشی خوبی را ارائه نموده اما تبعاتی مانند افزایش گازهای«گلخانه ای» که مانند تله حرارتی عمل می کنند، نیز به دنبال آورده است.گازهایی نظیر دی اکسید کربن و متان همچون شیشه​های یک گلخانه، اطراف سیاره زمین را احاطه کرده و بخش اعظم انرژی گرمایی خورشید را درون خود به دام می​اندازند و به عبارتی گلخانه​ای عظیم در فضا ایجاد می​کنند که سبب گرم شدن و افزایش دمای هوای کره زمین شده و مخاطرات زیست محیطی، بهداشتی و اقتصادی غیر قابل جبرانی را بدنبال می آورد.(WorldBank,1981) به همین دلیل بسیاری از کشورها به وضع قوانین، و معیارهای زیست محیطی برای کاهش عوارض منفی این پدیده روی آورده​اند.
کشورما از منابع ونیروی انسانی فراوان و شرایط استثنایی برای تجدید نظر در زمینۀ الگوی مصرف انرژی و استفاده از انرژی​های پایدار برخوردار است.جغرافیای مناسب، معادن فراوان، دریا، جنگل و وجود اقلیم​های متفاوت و گوناگون ایران را به صورت کشوری ممتاز در استفاده از انواع منابع انرژی تجدیدپذیر مطرح می​نماید. (RCRA,1388) حرکت به سوی استفاده از انرژی​های تجدید پذیر می​تواند خصوصاً در مناطق کمتر توسعه یافته کشور که برای شتاب دادن به توسعه نیاز به انرژی دارند ضمن تأمین انرژی مورد نیاز توسعه، درکاهش وابستگی کشور به ذخائر نفت و سایر منابع تجدیدناپذیر مؤثر است.
طرح مسئله 
خورشید( مهمترین منبع انرژی تجدید​پذیر) شیء هیدرو دینامیکی به قطر1390000 کیلومتر است که از توده گازی عمدتاً هیدروژن تشکیل شده و با پرتو افشانی دائم خود، زندگی را درکره زمین امکان پذیر نموده و اساس دیگر منابع تجدید پذیر مانند باد، زمین گرمایی، بیومس، و... محسوب می شود.
نتیجه مطالعات و بررسی​های انجام شده در استان نشانگر استعداد بسیاری از مناطق برای به کارگیری انرژی​های تجدیدپذیر است.بدیهی است انتخاب بهینه انرژی تجدیدپذیر تابع شرایط محلی و زیست بوم استان می​باشد. یک نوع انرژی را نمی​توان برای تمام مناطق استان تجویز نمود. بنابراین لازم است برحسب شرایط طبیعی و اقلیمی و پتانسیل های موجود درهر منطقه سیستمی مناسب که امکان بهره​وری سهل​تر و بازده بیشتری از انواع دیگر داشته باشد انتخاب شود.(رئوفی راد، 1385)
انرژی خورشیدی
ایران با تقریباً 280 روزآفتابی، درگروه بهترین کشورها از نظر مقدار دریافت انرژی خورشیدی قرار دارد.با توجه به شرایط جغرافیایی و پراکندگی شهرستان​های ایران استفاده از انرژی خورشید یکی از بهترین راه​ها برای تولید و تأمین انرژی است که نیاز به شبکه های انتقال و توزیع و هزینه های زیاد ندارد.
ساده​ترین راه برای استفاده از انرژی خورشیدی که نیازمند تجهیزات نیست(RCRA,1388) از طریق توجه به طرح​های معماری، ظرفیت حرارتی مصالح(به منظور تنظیم زمان تأخیر انتقال گرما وسرما)، و نحوه تماس ساختمان با زمین است.
توجه به موقعیت و زاویه تابش خورشید درفصول مختلف؛ نحوه استقرار بنا( جهت​گیری حجم و محوطه سازی)، نسبت​های طول ، عرض، ارتفاع، میزان نور روز، استفاده از عایق های متحرک که در طول شب نصب و صبح برداشته می شود، توجه به جریان طبیعی گردش هوا (لوپ) و صعود هوای گرم به بالا(ترموسیفون)، قرار دادن صفحات شیشه​ای روی دیوارهای جنوبی، وعبورهوا از کانال های زمینی از دیگرروش​های مهمی است که انرژی خورشید بدون به کارگیری تجهیزات خاص بکار گرفته می شود.(Givoni,1980) درشیوه ای دیگر که با به کارگیری تجهیزات همراه است، انرژی خورشیدی با کمک انواع کلکتور( گردآور) تخت، مرکزی، سهموی خطی و کامل و سلولهای فتوولتاییک وآبگرمکن های خورشیدی در مقیاس نیروگاهی و غیر نیروگاهی (کوچک) مورد استفاده قرار می گیرد.(Anon,1996)
امروزه انواع مختلف دستگاه​های خورشیدی به صورت آب گرمکن خورشیدی، خوراک پز خورشیدی، دودکش خورشیدی، سیستم های گرما شیمیایی ونور شیمیایی(آب شیرین کن وخشک کن)، استخر خورشیدی، سیستم های فتو ولتاییک مورد استفاده قرار می گیرد.(World Bank,1981)
براساس تحقیقات انجام شده درتمام مناطق استان قابلیت استفاده غیرنیروگاهی(مقیاس کوچک) انرژی تابشی وجود دارد. همچنین در کلیه مناطق استان می​توان از سیستم های فتوولتاییک درکنار دیگر سیستم های تکمیلی برای تأمین بخشی از برق مصرفی موردنیاز آب گرم، گرمایش و سرمایش واحد مسکونی استفاده نمود. مکان یابی نیروگاههای خورشیدی در استان چهارمحال و بختیاری به علت ارتفاع بالا و همچنین کاهش ضخامت اتمسفر، می تواند یکی از مکان​های مناسب برای احداث نیروگاه های خورشیدی باشد، در تحقیق مکان یابی نیروگاه​های خورشیدی با توجه به مقدار تشعشع خورشیدی رسیده در یک سال، تعداد ساعات آفتابی، تعداد روزهای دارای گرد و خاک، تعداد روزهای با دید کمتر از 2 کیلومتر و همچنین میزان رطوبت نسبی میانگین سالیانه مورد ارزیابی قرار گرفت.
انرژی باد
اصول بهره برداری از انرژی باد از نخستین کوشش​های انسان در به حرکت درآوردن پره آسیاب​های بادی، قایق​ها و کشتی​ها تاکنون تغییر نکرده است.امروزه مولدهای الکتریسیته بادی به نحوی طراحی می​شوند که چرخش پره آن​ها بوسیله نیروی باد یک ژنراتور توربینی را به چرخش درآورده و انرژی آن تبدیل به الکتریسیته می شود.(Carmignani,1982) همچنین توربین های بادی می​تواند برای تولید برق در نواحی دور از شبکه برق شهری و روستاهای دورافتاده استفاده شود.حتی امکان نصب این توربین ها بر روی قایق، اتوبوس و وسایلی مانند آن​ها برای تأمین برق مورد نیازشان وجود دارد.
برای تولید انرژی بیشتر توربین​های بادی نیروگاهی در ابعاد صنعتی نیز ساخته می​شوند که می​توانند از750 کیلو وات تا 5/1 مگاوات برق تولید کنند. شناخته​ترین نوع این دستگاه​ها  توربین​های بادی دریایی است که درآب​های ساحلی، و دور از خشکی درآب​های عمیق نصب می​شوند.
ایران در مجموع کشوری بادخیز با متوسط سرعت باد6 متر برثانیه است که درمسیر چهار جریان اصلی مرکز فشار آسیای مرکزی در زمستان؛ مرکز فشار اقیانوس هند درتابستان؛ جریان غربی از اقیانوس اطلس و دریای مدیترانه مخصوصاً در زمستان؛ و جریان شمال غربی درتابستان قرار دارد؛ وازجمله مناطقی است که دارای پتانسیل انرژی بادی زیادی است. براساس بررسی انجام شده امکان بهره بردای غیر نیروگاهی از انرژی باد میسر است. در روستاهای دورافتاده و صعب العبور استان که به شبکه برق دسترسی ندارند، می​توان با استفاده از انرژی باد به صورت مستقل و مجزا برق تولید نمود یا برای پمپاژ آب شرب و کشاورزی استفاده کرد. جهت وزش بادهاي غالب در استان چهارمحال و بختياري عموماً غربي و جنوب غربي است و در مركز استان در شهركرد در فصل زمستان و بهار سمت وزش بادهاي غالب جنوب غربي و در ماه​هاي تير و مرداد شرقي و در شهريور و تمام ماه​هاي پاييز جنوب غربي است. ميانگين سالانه سرعت بادهاي غالب در شهركرد ۱/۴ متر بر ثانيه است. دشت​ها و بخش​هاي تقريباً مسطح استان نظير شهركرد، لردگان، كيار و گندمان و معمولاً در طول سال در معرض وزش بادهاي جنوب غربي و غربي قرارداشته و در فصل زمستان همراه با وزش بادها و سوز و سرماست اما در دامنه‌هاي غربي دوپلان، آب سبز و دره دوپلان، ديوارهاي مرتفع كوهستان​ها مانع وزش بادهاي شديد مي‌شوند. شديدترين باد وزيده شده در ايستگاههاي استان به ترتيب در شهركرد ۲۰ متر بر ثانيه، در كوهرنگ ۲۸ متر بر ثانيه، لردگان ۱۵ متر بر ثانيه و بروجن ۲۰ متر بر ثانيه ملاحظه گرديده است.
انرژی زیست توده(بیومس):
زیست توده یا بیوماس اصطلاحی در زمینه انرژی به منظور توصیف گروهی محصولات حاصل از عمل فتوسنتز مانند جنگل ها، اجزاء گیاهان و برگها، موجودات زنده، اقیانوس​ها، زائدات حیوانی، پسماندهای غذایی و... است.(سانا، 1378) هرساله از طریق فتوسنتز معادل چندین برابر مصرف سالانه انرژی جهان؛ انرژی خورشیدی در برگ​ها، تنه و شاخه های درختان ذخیره می شود.لذا درمیان منابع انرژی تجدید پذیر بیوماس از جهت ذخیره کردن انرژی خورشیدی منحصر به فرد است.
درسال2000 بیش از 10 درصد انرژی اولیه مورد نیاز جهان از زیست توده تأمین گردیده است و درحال حاضر استفاده از این منبع درمیان انرژی​های تجدید پذیر رتبه نخست را درعرضه انرژی جهان دار است. سوخت​هایی که معمولاً درمناطق روستایی به مصرف خانگی می​رسند شامل هیزم، زغال سنگ و زغال چوب، فضولات دامی، ساقه غلات، بوته و علف هرز است که همه منشأ زیستی دارند. چنانچه این سوخت​ها به صورت مستقیم سوزانده شوند فقط بخش کوچکی ازانرژی نهایی آن​ها استفاده می شود و بقیه مزایای آن مانند قدرت حاصلخیزی شان مورد بهره​برداری قرار نمی​گیرد که چنین حالتی حداقل استفاده از امتیازآن​هاست.(Michael Brower,1994) همه موادآلی توانایی سوختن را دارند و هریک دارای ارزش حرارتی مشخصی است، اما در صورتی که به بیوگاز تبدیل شوند ضمن تأمین کود بهداشتی مقوی، انرژی حرارتی حاصله نیز در مقایسه با سوزاندن مستقیم 30 تا40 درصد افزایش خواهد یافت.
تولید بیوگاز نیازمند تأمین شرایط مناسب برای تخمیر بی​هوازی مواد اولیه است.عمل تخمیر(هضم) در محدوده دمایی نسبتاً وسیع15-60 درجه سلسیوس صورت می​گیرد اما مناسب​ترین دما از نظر فنی و اقتصادی حدود37 درجه سلسیوس است.(Zhang Ji,1981) دستگاه بیوگاز ساختمانی بسیار ساده و شامل دو قسمت محفظه تخمیر و محفظه گازدارد.( برقعی، 1361) برای تعیین ظرفیت تولید بیومس در استان​های ایران توجه به دو شاخص زیرضروری است:
1ـ اطلاع از متوسط تعدادگاو، گوساله و گاو میش وسایر دام های هر خانوار وحجم پسماندهای کشاورزی و جنگلی هر استان؛
2ـ اطلاع از شاخص دمای مناطق، زیرا در دمای زیر35 درجه سانتیگراد گاز تولید شده از هر مترمکعب مواد موجود در دستگاه تنها حدود15 درصد ودر دمای زیر 15 درجه عملاً مقدار گاز تولیدی بسیار کم است.برای سنجش امکان استفاده از این انرژی در استان​های مختلف میزان "زائدات کشاورزی و جنگلی، زباله​های شهری، فاضلاب های شهری، صنعتی، و فضولات دامی"
 که مهمترین مواد اولیه زیست توده هستند به صورت جمع آوری و از مجموع این منابع استان​هایی که بیشترین پتانسیل تولید این نوع انرژی را دارند مشخص گردید. با توجه به مطالب گفته شده و دو عامل دما و میزان انرژی بیومس تولیدی به ازای واحد سطح، درهمه جای ایران امکان تهیه بیوگاز وجود دارد اما کیفیت و میزان انرژی تولیدی متفاوت است.
با توجه به میزان منابع زیست توده،استانهای تهران و مازندران، بیشترین پتانسیل بهره برداری از انرژی بیومس را دارا هستند. استان چهارمحال و بختیاری به دلیل بالا بودن دما در بیشتر روزهای سال برای سرمایهگذاری در این زمینه باید تمهیدات لازم را فراهم سازد.
نیروگاه​های برق آبی کوچک:
برای تولید برق آبی معمولاً با ایجاد سد جریان آب متوقف شده سپس آن را به داخل نیروگاه هیدروالکتریکی، هدایت و برق تولید می​کنند.توربین ها درجریان آبی با سرعت 5/1 متر بر ثانیه توان تولید 5/1 کیلو وات برق و درجریان آب با سرعت7/7 متر برثانیه توان تولید 180 کیلو وات برق را دارند.اما آب​های جاری با حجم کم نیز در صورت قرار دادن نیروگاه​های آبی کوچک یا خیلی کوچک درمسیرشان می​توانند برای تولید انرژی هیدروالکتریک استفاده شوند.
نیروگاههای برق آبی کوچک در صورت مناسب بودن محل بدلیل هزینه پایین و سادگی تکنولوژی می​تواند به صورت منبع مطمئن تولید و تأمین انرژی مورد استفاده قرار گیرد.
هزینه تمام شده مولدهای نیروآبی کوچک براساس محل استقرار، میزان آب در دسترس، مسافت، اندازه و الگوی زمانی مصرف برق متفاوت است.از نیروگاه​های برق آبی کوچک برای ایجاد روشنایی و مصارفی که درآن​ها ولتاژ کم موردنیاز است(مانند سیستم های مخابراتی و ابزارهای کوچک دستی و غیره)، و تولید نیروی محرکه برای صنایع کوچک( با موتور الکتریکی) استفاده می شود.
چهارمحال وبختیاری جزء مستعدترین استان​های کشور جهت تولید برق آبی می​باشد.بیشترین پتانسیل​های آبی با شیب طبیعی در استانهای شمالی و غربی و مرکزی ایران قرار دارند.کوهستانی بودن، شیب طبیعی، صعب العبور بودن روستاها و مشکلات موجود در دسترسی به شبکه برق سراسری، همگی دلایلی برتوجیه احداث نیروگاههای برق آبی کوچک دراین عرصه ها است.نواحی جغرافیایی با دشتهای وسیع وپست و کم شیب کم استعدادترین ناحیه استان برای احداث نیروگاه​های برق آبی کوچک هستند.در مقیاس اجرایی تمامی روستاهایی که درکنار مسیرهای دائم جریان آب قرار دارند برای احداث نیروگاه​های برق آبی کوچک مستعد هستند.
انرژی جزر و مد
بیش از70 درصد سطح کره زمین و97 درصد منابع آبی آن را دریا و اقیانوس​ها تشکیل داده اند.(RCRA,1388) انرژی دریاها و اقیانوس​ها به صورت موج، جزر ومد، اختلاف درجه حرارت و اختلاف غلظت نمک دراعماق مختلف وجود دارد که می توان از هریک بهره برداری نمود.استفاده از انرژی جزر و مد با ایجاد سد در مصب رودخانه ها و محل هایی که جزر و مد زیاد است می تواند برای نیازهای کوتاه مدت و میان مدت انرژی به کار گرفته شود.جزر ومد درنتیجه چرخش زمین درون میدان جاذبه ماه و خورشید بوجود می آید.
دربخش هایی از ایران که درحاشیه خلیج فارس و دریای عمان قرار گرفته اند می توان از این انرژی استفاده نمود.استان چهارمحال وبختیاری از این نوع انرژی به دلیل شرایط جغرافیایی و دوری از سواحل نمی تواند بهره​مند گردد.
انرژی زمین گرمایی (ژئوترمال):
انرژی ژئوترمال به معنای انرژی زمین گرمایی یا انرژی با منشأ درونی زمین است.ژئوترمال از کلمه یونانیه «ژئو» به معنی زمین، و«ترمال» به معنی گرما و گرمایی است.این انرژی که به صورت حرارت از اعماق زمین به سطح آن هدایت می شود در صورت توسعه فناوری استخراج می تواند کلیه نیازهای انرژی امروز وآینده بشر را تأمین نماید.(فتوحی، 1380) طبق برآورد انرژی حرارتی ذخیره شده در عمق 11 کیلومتری سطح زمین معادل پنجاه هزار برابر کل انرژی به دست آمده از منابع نفت وگاز شناخته شده جهان است.
براساس مطالعات انجام شده درایران امکان استفاده نیروگاهی از منابع انرژی زمین گرمایی در مناطق دماوند، سبلان، ماکو، خوی وسهند وجود دارد و منطقه سرعین به منظور استفاده گرمایشی، و مشکین شهر به عنوان منطقه مستعد برای احداث نیروگاه درنظرگرفته شده است.(Sahabi,1999)
نتیجه گیری
کاربرد انرژی​های حاصل از باد، آب، جزر ومد، زیست توده (بیوماس)، خورشید و زمین گرمایی امتیاز فراوانی از جمله رونق فعالیت​های اقتصادی و ایجاد مشاغل جدید، کاهش وابستگی به سوختهای فسیلی، و ایجاد محیط زیست پاک بدون گازهای آلاینده به همراه دارد.(WorldBank,2002)
منابع انرژی تجدید شونده دارای این وجه اشتراک عمده اند که از مشتقات انرژی خورشید به شمار می روند و این نوع انرژی تمام شدنی نیست وکاربرد آنها آثار و عوارض زیست محیطی کمتری دارد.با توجه به مجموع مباحث مطرح شده درخصوص کاربرد انواع انرژی​های تجدیدپذیر می​توان نقشه پهنه بندی امکان استفاده از انرژی​های نوین در شهرستان​های مختلف را تهیه نمود.
با توجه به اینکه استان ما هم اکنون درگذار به مرحله توسعه یافتگی است فرصت کافی برای تعیین الگوی مصرف هماهنگ و متناسب با منابع تجدید پذیر انرژی را داراست. بنابراین رفتن به سمت انرژی​های تجدید شونده از ضرورت​هایی است که در برنامه توسعه کشور مورد توجه قرار گیرد. کاربرد آگاهانه فناوری انرژی​های تجدیدپذیر می​تواند اثرات بسیار زیادی در توسعه اجتماعی و اقتصادی و کالبدی آن​ها و به تبع آن توسعه ملی کشور داشته باشد و موتور توسعه محسوب شود.به همین دلیل لازم است توسعه فناوری​های تجدیدپذیر به عنوان هدفی راهبردی و درازمدت برای استان در نظر گرفته شود.

جدول1: برخی نیازهای ضروری به انرژی و فناوری​های تجدید شونده برای تأمین آن
	زمینه های مختلف نیاز به انرژی
	نوع انرژی تجدیدپذیر توصیه شده

	پخت وپز
	ـ بیوگازـ اجاق های چوبی بهبود یافته که حرارت زیادتری از میزان چوب کمتری تولید می کند. ـ مبدل های گازیـ اجاق های خورشیدی

	نیروی  محرکه برای تأمین آب و هدایت جریان آب و آبیاری
	ـ پمپ های فتوولتائیک(برای مناطق دورافتاده و منزوی) ـ آسیاب های بادی و توربین های بادیـ موتورهای دوگانه سوز برای مصرف گاز تولید شده از ضایعات کشاورزیـ پمپ های فتو ولتائیک و حرارتی (ترمودینامیکی) ـ آسیاب های بادی چند تیغه ای و توربین های بادی

	روشنایی فضاهای عمومی و اختصاصی
	ـ فتو ولتائیکـ بیوگاز

	خشک کردن محصولات و تولید خشکبار
	ـ خشک کن های خورشیدیـ ژئوترمال

	انبارکردن محصولات کشاورزی(سردخانه)
	ـ ماشین های (دستگاههای) جذبی خورشیدی

	الکتریسیته درمقیاس نیروگاهی برای توزیع برق روستایی
	ـ توربین های کوچک آبی تولید برقـ مولدهای بادیـ موتورهای دوگانه سوزـ دستگاه های تولید برق ترمودینامیکی و فتو ولتائیک

	گرمایش و سرمایش مسکن و ساختمانها
	ـ کلکتورهای خورشیدیـ طرح های غیرفعال خورشیدی و انواع سیستم های فعالـ ژئوترمال

	روشنایی، سرمایش و گرمایش فضاهای آموزشی و بهداشتی و تجهیزات مربوطه
	ـ گرمایش ازطریق گرم کننده های آب خورشیدی(آب گرم کن های خورشیدی) ـ تهیه الکتریسیته از سیستم های فتوولتائیک ودیگر سیستم های خورشیدیـ ژئو ترمال

	صنایع دستی
	ـ آب گرم کن های خورشیدیـ بیوگازـ فتو ولتائیک

	ارتباطات راه دور رادیویی؛هواشناسی
	ـ سیستم های فتوولتائیک و مولدهای بادی
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� .با توجه به اینکه آمار پسماندها به تفکیک شهری و روستایی وجود نداشت این بخش براساس مجموع آمار شهری و روستایی استانها تهیه شده است.


� . تجربه چین که به طورگسترده ای دراین زمینه سرمایه گذاری نموده نشان می دهد که موفقیت درترویج این سیستم ها تنها هنگامی به دست می آید که اهداف ملی و منطقه ای به طورصحیح درانطباق با یکدیگر و تداوم  هم قرار گیرند.





