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امكان سنجى استفاده از امكان سنجى استفاده از 
انرژى هاى تجديدپذير انرژى هاى تجديدپذير 

در توسعة روستايى ايران در توسعة روستايى ايران 

چكيده 
تأمين انرژى روستاها يكى از مشكلات كشور ايران است. در اين مقاله با توجه به پتانسيل بالاى انرژى هاى نو، نقش 
آن در تأمين انرژى روستايى دركشور و امكان سنجى آن ها مورد بررسى قرار مى گيرد. انرژى هاى نو داراى پتانسيل بالايى 
براى تأمين انرژى مناطق روستايى در كشور مى باشند و در انرژى رسانى روستايى بايد ويژگى هاى منطقه اى را مورد توجه 
قرار داد و اين كار مبتنى بر الگوهاى كلى نيست. زيرا انرژى هاى نو تابع شرايط محلى مى باشند و در سطح كلان براى تمام 
روستاهاى كشور نمى توان مدل يكپارچه اى ارائه كرد. بايد در هر منطقه از نوع انرژى كه برحسب شرايط طبيعى و اقليمى 

از اولويت بيشترى برخوردار است استفاده نمود.
با توجه به اين كه بالاترين منطقة تابشى ايران، شامل نواحى مرتفع مركزى ايران از شهركرد تا جنوب استان فارس و 
استان كرمان مى باشد و از طرف ديگر به علت پراكندگى زياد روستاها در استان هاى مذكور كه كمترين درصد روستاهاى 
برق دار كشور نيز در اين نواحى در استان هاى كهكيلويه و بويراحمد، يزد و فارس مى باشد، به نظر مى رسد كه استفاده 
از سيستم هاى خورشيدى بهترين راه حل تأمين برق روستاهاى دورافتاده در استان هاى مذكور مى باشد. همچنين در اين 
مقاله اين نتيجه حاصل خواهد شد كه استان هاى مازندران، گيلان، خوزستان، و لرستان از مساعدترين استان ها براى ايجاد 

واحدهاى بيوگاز هستند.
از نظر ساير منابع انرژى هاى تجديدشونده مانند باد، زمين گرمايى و همان طور كه بررسى خواهد شد كشور ايران داراى 
پتانسيل بالايى مى باشدكه در يك برنامه ريزى جامع انرژى بهره بردارى از اين منابع مخصوصاً براى تأمين انرژى مناطق 

روستايى بايد مدنظر قرار گيرد.
واژگان كليدى: انرژى روستايى - انرژى خورشيدى - برق آبى كوچك - انرژى بادى - انرژى دريايى 
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1. مقدمه 
انتظار مى رود مصرف جهانى انرژى الكتريسيته در 20 سال اول 
محيطى  اثرات  به  توجه  ضمناً  يابد،  افزايش  درصد  تا 60  قرن 21 
مالى  وضعيت  و  سلامتى  روى  كه  تأثيراتى  و  فسيلى  سوخت هاى 
جوامع دارند رو به افزايش است. توجهات به سمت ايجاد نيروى 
الكتريسيته از طرق ديگر مانند منابع تجديدپذير نيز روزبه روز بيشتر 
مى شود. توليد نيروى الكتريسيته از طريق منابع قابل بازيابى از قبيل 
و  ضايعات  مى تواند  هيدروژنى  سوخت  و  فتوولتائيك  باد،  نيروى 
كردن  جانشين  مانند  دهد.  كاهش  را  توزيع  فرايند  ناشى از  مضرات 
مانند  تجديدپذير  انرژى هاى  بوسيله  غيرالكتريكى  متمركز  انرژى 

گرماى خورشيد و گازهاى طبيعى و غيره.
اولين اقدام براى به حركت درآوردن جوامع روستايى در جهت 
حداقل  تأمين  همچنين  صنعتى  و  كشاورزى  توليدى،  فعاليت هاى 
رفاه لازم براى روستائيان، برآورده كردن نياز انرژى آن ها بر مبناى 
معيارهاى قابل قبول امروزى مى باشد. بدين معنا كه هرگونه برنامة 
نياز  مورد  انرژى  تأمين  به  منوط  روستاها  در  اجتماعى  و  اقتصادى 

اين مناطق است.
طرح مصرف انرژى در بخش روستايى ايران به دليل عدم توزيع 
يكنواخت جمعيت از تجانس لازم برخوردار نيست. در سال 1387 
جمعيت روستاها 21/6 ميليون نفر و شامل 5243682 خانوار بوده 
است. و هم چنين در سال 1377 تعداد روستاهاى كشور68116 روستا 
و شامل 4578685 خانوار و 23 ميليون نفر بوده است كه حدودا 95 
درصد خانوارهاى روستايى در 35607 روستا با بيش از 20 خانوار 
و 5 درصد خانوارها در 32509 روستاى با كمتر از 20 خانوار ساكن 

بوده اند (اطلاعات استخراج شده از مركز آمار ايران).
مورد مهمى كه بايد مدنظر قرار گرفته شود امكان سنجى استفاده 
از انرژى هاى تجديدپذير با توجه به شرايط جوى ايران مى باشد. در 
اين مقاله سعى بر اين است كه ضمن معرفى هر يك از انرژى هاى 
از  استفاده  سنجى  امكان  ايران  در  آن  شرايط  مرور  و  تجديدپذير 

انرژى هاى تجديدپذير بررسى شود.

2. سابقة ادبى تحقيق 
در مورد كاربرد و نقش انرژى هاى نو در تأمين انرژى روستايى 
در ايران تاكنون يك مطالعه جامع و يك بررسى دقيقى انجام نشده 
است و از لحاظ جامعيت اين تحقيق در نوع خود يك كار جديد به 
شمار مى آيد. تحقيقاتى كه در زمينة انرژى هاى نو انجام شده است 

كاربرد  به  توجهى  ندرت  به  و  پرداخته اند  خاص  جنبه  يك  به  تنها 
روستايى آن ها شده است. برخى از تحقيقاتى كه در زمينة انرژى هاى 

نو به رشته تحرير در آمده است به شرح زير مى باشد:
آقاى عليرضا على نژاد در رسالة خود به ارزيابى مالى و اقتصادى 

احداث واحدهاى بيوگاز در مناطق مساعد روستايى پرداخته است.
اين تحقيق نقش بيوگاز در تأمين نيازهاى انرژى، بهبود بهداشت 
روستاها و توليد كود غنى شده براى كشاورزى را مورد تأكيد قرار 
مى دهد و يك واحد بيوگاز را ارزيابى اقتصادى مى كند كه از لحاظ 
اقتصادى داراى توجيه نمى باشد كه نويسنده علت آن را يارانه بالاى 

سوخت هاى فسيلى ذكر مى نمايد.
بخش  در  خورشيدى  انرژى  كارگيرى  به  عبدى  حمدى  آقاى 
روستايى ايران را مورد بررسى قرارداده است. در اين سمينار برق رسانى 
به روستاهاى دور افتاده با استفاده از سلول هاى فتوولتاييك توصيه 
مى شود و انواع كاربردهاى روستايى انرژى خورشيدى در ايران و 

ساير كشورهاى جهان مورد بررسى قرار مى گيرد.
توليد  ارزيابى  به  خود  پايان نامة  در  كاظمى  حسين  سيد  آقاى 
انرژى از نيروگاه هاى برق آبى كوچك و مطالعة موردى نيروگاه ياسوج 
پرداخته است. در اين تحقيق احداث اين نيروگاه ها از نظر اقتصادى 
داراى توجيه تشخيص داده شده است. همچنين مزاياى استفاده از اين 

نيروگاه ها و نقش آن ها در تأمين برق روستاها مطالعه شده است.
خانم منصوره شمس مقدم به بررسى امكانات بهره گيرى از انرژى 
خورشيدى در ايران (مطالعه موردى جزيره كيش) اقدام كرده است. 
در اين پايان نامه به كاربردهاى انرژى خورشيدى در كشور پرداخته 
و  فتوولتاييك  روش  از  استفاده  با  كيش  جزيره  برق  تأمين  و  شده 
از  استفاده  كه  است  گرفته  قرار  موردارزيابى  برق  شبكة  گسترش 

سلول هاى فتوولتاييك به صرفه تر تشخيص داده شده است.
در مورد كاربرد انرژى هاى نو در تأمين انرژى مناطق روستايى در 
ساير كشورهاى جهان مطالعات زيادى انجام گرفته است كه تعدادى 

از آن ها به شرح زير مى باشد:
شوراى جهانى انرژى منابع انرژى تجديدپذير نوين در مناطق 
مختلف جهان را مورد مطالعه جدى قرار داده است. هدف از اين 
مطالعه، يافتن جايگاهى براى منابع انرژى تجديدپذير نوين، در مصرف 
كلى انرژى جهان و بررسى جنبه هاى زيست محيطى و كاربردهاى 

روستايى انرژى هاى نو در مناطق مختلف جهان مى باشد.
در  روستايى  انرژى  بررسى  به   ،(1996) گوسوامى  و  بيسواس 
هندوستان پرداخته اند. انرژى روستايى در اين گزارش به دو بخش 
انرژى هاى تجديدپذير و غيرقابل تجديد تقسيم شده است و وضعيت 
انرژى هاى نو در مناطق روستايى هندوستان شرح داده شده است. 
انرژى  نو  انرژى هاى  ميان  در  تحقيق  اين  در  كه  است  ذكر  به  لازم 
مناطق  براى  باد  انرژى  و  بيوگاز  كوچك،  برق آبى  خورشيدى، 

روستايى مناسبتر معرفى شده اند.

فريبا سيد جعفر رنگرز
دانشجوى كارشناسى ارشد مهندسى صنايع، مديريت سيستم و بهره ورى

شيرين مرادى 
دانشجوى كارشناسى ارشد مهندسى صنايع، سيستم هاى اقتصادى و اجتماعى
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بانك جهانى (1996) در گزارشى تحت عنوان انرژى روستايى 
و توسعه، نقش انرژى هاى نو در تأمين انرژى و توسعة روستاها را 
مورد بررسى قرار داده است. در اين مجموعه، مزاياى انرژى هاى نو 
در تأمين انرژى روستايى در مناطق مختلف جهان شرح داده شده و 
از ميان انرژى هاى نو، انرژى خورشيدى، برق آبى و باد مورد تأكيد 

بيشترى قرار گرفته است.
و  انرژى  بررسى  به  مطالعه اى  در   (1992) كارزى  و  بهاگاوان 
بر  آن ها  مطالعه  در  اصلى  تأكيد  پرداخته اند.  روستاها  در  آن  نقش 
روى عرضة انرژى روستايى بوده است و ميزان پيشرفت تكنولوژى 
بحث  انرژى ها  اين  روستايى  كاربردهاى  و  تجديدپذير  انرژى هاى 

شده است.
روستايى  انرژى رسانى  مشكل   ،(1997) فلور  و  پالس  بارنس، 
در كشورهاى در حال توسعه را مورد بحث قرار داده و راه حل اين 
اين  در  همچنين  مى كنند.  ذكر  نو  انرژى هاى  از  استفاده  را  مشكل 
روستايى  برق رسانى  و  روستايى  انرژى رسانى  سياست هاى  تحقيق 
روستايى  برق رسانى  مختلف  گزينه هاى  و  گرفته  قرار  تأكيد  مورد 

معرفى شده اند.
اسميت و ديگر همكاران (1993) استفاده گسترده از چراغ هاى 
سوخت  از  كه  را  چين  روستايى  نواحى  در  پيشرفته  پزى  خوراك 
مطالعه  اين  در  داده اند.  قرار  بحث  مورد  مى كنند،  استفاده  بيوماس 
برنامه ريزى كشور چين براى ساخت و گسترش اين خوراك پزها در 
روستاها بررسى شده است و پيشنهاد شده است كه ساير كشورهاى 
روستايى  نواحى  در  چين،  در  موفق  تجربه  اين  از  توسعه  حال  در 

كشورهاى خود استفاده كنند.

3. انرژى هاى تجديدپذير
امروز  تا  حتى  و  گذشته  دهه هاى  طى  در  فسيلى  انرژى  منابع 
در  ولى  داشته اند.  جوامع  اقتصادى  توسعة  در  حياتى  بسيار  نقشى 

عين حال اين منابع آسيب هايى جدى به طبيعت وارد آورده و پايان 
پذيرند ولى در مقابل ادامه رشد و توسعة جوامع انسانى همواره با 
توليد و مصرف انرژى توأم خواهد بود. طبق آمارهاى به ثبت رسيده 
طى 30 سال گذشته احتياجات انرژى جهان به مقدار قابل ملاحظه اى 
افزايش يافته است. در سال 1960مصرف انرژى جهان معادل 3/3 
تن  گيگا   8/8 رقم  اين   1990 سال  در  ولى  بوده  انرژى  تن  گيگا 
انرژى فراتر رفت. در حال حاضر نيز مصرف انرژى جهان 10 گيگا 
سال هاى  در  رقم  اين  مى شود  پيش بينى  و  بوده  سال  در  انرژى  تن 
2010و 2020 به 12 و 14 گيگا تن انرژى در سال افزايش يابد. اين 
ارقام نشان مى دهند كه ميزان تقاضاى انرژى در قرن آينده بسيار بالا 
مى باشد و بالطبع اين سؤال مهم مطرح مى شود كه آيا منابع انرژى 
فسيلى در قرن هاى آينده، جوابگوى نياز انرژى جهان براى بقا، تكامل 

و توسعه خواهند بود يا خير؟
حداقل به دو دليل عمده پاسخ اين سؤال منفى است و بايد منابع 

جديد انرژى را جايگزين اين منابع نمود. اين دلايل عبارتند از:
- محدوديت و در عين حال مرغوبيت انرژى هاى فسيلى؛ چرا 
مسلماً  و  بوده  متمركز  شيميايى  انرژى  نوع  از  سوخت ها  اين  كه 

كاربردهاى بهتر از احتراق دارند.
- مسايل و مشكلات زيست محيطى به طورى كه امروزه حفظ 
پايدار  اقتصادى  توسعة  پيش شرطهاى  مهم ترين  از  اتمسفر  سلامت 
به عنوان  آينده  دهه هاى  كه  روست  اين  از  مى آيد.  شمار  به  جهانى 
كربن،  انتشار  كنترل  براى  انسانى  جامعه  مشترك  تلاش  سال هاى 
كنترل محيط زيست و در واقع تلاش براى تداوم حيات انسان بر 
روى كرة زمين خواهد بود. بنابراين استفاده از منابع جديد انرژى به 
جاى منابع فسيلى امرى الزامى است. سيستم هاى جديد انرژى در 
آينده بايد متكى به تغييرات ساختارى و بنيادى باشد كه در آن منابع 
انرژى بدون كربن نظير انرژى خورشيدى و بادى و زمين گرمايى و 
كربن خنثى مانند انرژى بيوماس مورد استفاده قرار مى گيرند. بدون 
ترديد انرژى هاى تجديدپذير در مقابل انرژى 
از  و  فن آورى  سادگى  به  توجه  با  هسته اى 
طرف ديگر نيز به دليل عدم ايجاد مشكلاتى 
نظير زباله هاى اتمى و خطر تشعشعات، نقش 
مهمى در سيستم هاى جديد انرژى در جهان 
از  يكى  مسائل  اين  بر  علاوه  مى كنند.  ايفا 
كه  است  اين  انرژى ها  اين گونه  قوت  نقاط 
اغلب آن ها را مى توان به صورت غيرمتمركز 
و در مقياس كوچك مورد استفاده قرار داد. 
عمل  در  كه  داشت  اذعان  بايد  حال  هر  در 
عوامل متعددى به ويژه هزينة اوليه و قيمت 
تمام شدة بالا، عدم سرمايه گذارى كافى براى 
بومى نمودن و بهبود كارآيى تكنولوژى هاى 
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مربوطه، نبود سياست هاى حمايتى كافى در سطح جهانى، منطقه اى 
و محلى، نفوذ و توسعة انرژى هاى نو را بسيار كند و محدود ساخته 
است. ولى پژوهشگران و صنعتگران همواره تلاش خود را جهت 
به  اخير  دهة  در  نيز  ايران  در  مى دارند.  مبذول  مشكلات  اين  رفع 
اين امر توجه بيشترى شده است. مؤيد اين ادعا نيز تشكيل سازمان 

انرژى هاى نو به عنوان زيرمجموعة وزارت نيرو مى باشد.
3,1. انرژى هاى خورشيدى 

كشورهاى  از  بسيارى  در  خورشيدى  انرژى  از  بهره بردارى   -
جهان به خصوص مناطق با آفتاب زياد معمول و در حال پيشرفت 
توليد  و  شوفاژ  كردن  گرم  براى  مى تواند  كه  انرژى  اين  است. 
در  دنيا  مختلف  كشورهاى  در  گيرد  قرار  استفاده  مورد  الكتريسيته 

مرحلة آزمايشى مى باشد.
در  مى رسد  نظر  به  انرژى  اين  به  دسترسى  وسعت  به  توجه  با 
در  ارزان  منابع  از  يكى  عنوان  به  بتواند  خورشيدى  انرژى  آينده، 
دسترس بشر قرار گيرد. در حال حاضر 0/15 درصد انرژى مصرف 
ساير  و  اروپايى  كشورهاى  مى گردد.  تأمين  خورشيد  از  آمريكا 
از  را  خود  نياز  مورد  انرژى  از  كمى  مقدار  نيز  صنعتى  كشورهاى 

خورشيد تأمين مى كنند.
خورشيدى  تابش  صورت  به  را  خورشيدى  انرژى  زمين  كرة 
بشريت  نياز  از  بيش  مراتب  به  تابش  اين  مقدار  و  مى كند  دريافت 
است. اين منبع از تغييرات روزانة شناخته شده اى علاوه بر تغييرات 
فصلى برخوردار است و به طور قابل ملاحظه اى متأثر از وضعيت 
حدود  در  آن  پيك  و  كم  نسبتاً  خورشيدى  تابش  شدت  است.  هوا 
1 كيلو وات بر متر مربع در سطح دريا است.تمام كشورها به اين 
خورشيدى  انرژى  كاربرد  دارند.  دسترسى  مختلف  مقادير  در  منبع 
كاملاً متنوع است و شامل گونة حرارتى مستقيم) سيستم هاى عامل 
و غيرعامل) توليد نيروى برق از طريق سيكل هاى ترموديناميكى و 
تبديل مستقيم به الكتريسيته با كمك سيستم هاى فتوولتائى مى شود. 

انبار كردن انرژى خورشيدى در سيستم هاى 
ترتيب  بدين  و  است  ارزان  نسبتاً  حرارتى 
به  انرژى  از  استفاده  زمان  از  انرژى  منبع 

وسيلة مصرف كننده جدا مى گردد.
3,1,1. كاربردهاى انرژى خورشيدى 

را  خورشيدى  انرژى  اصلى  كاربردهاى 
مى توان به شرح زير برشمرد:

الف) انرژى فتوولتائيك خورشيد
خورشيدى  انرژى  آن  در  كه  سيستمى 
و  متحرك  مكانيزم هاى  از  بهره گيرى  بدون 
شيميائى، به انرژى الكتريكى تبديل شود، اثر 
آن را فتوولتائيك مى نامند. اين انرژى اولين 
بار در سال 1839 كشف گرديد. عاملى كه 

دراين فرايند به كار مى رود سلول خورشيدى ناميده مى شود. حدود 
45 سال پيش براى اولين بار و به عنوان مولد الكتريكى در سفينه هاى 
فضايى از اين سلول ها استفاده گرديد و مدتى است كه بهره گيرى 
از آن ها در زمين نيز متداول شده است. سلول هاى خورشيدى قادرند 
انرژى تابشى خورشيدى را با بازدهى معادل 5 تا 20 درصد مستقيماً 
به  هنوز  تابشى  الكتريكى  انرژى  اگرچه  كنند.  تبديل  الكتريسيته  به 
در  ولى  نمى باشد.  صرفه  به  مقرون  اقتصادى  لحاظ  از  كافى  ميزان 
سال هاى اخير كاهش چشمگيرى در هزينه هاى مربوط به بهره بردارى 
با  نيز  آينده  در  مى رود  انتظار  و  گرديده  مشاهده  سيستم ها  اين  از 
تحقيقات لازم كاهش قيمت ادامه يابد. ولى نبايد فراموش كرد كه 
الكتريسيته  و  سوخت  دسترسى به  كه  جاهايى  در  و  دور  مناطق  در 
ارزان مقدور نباشد از سيستم هاى فتوولتائيك استفاده مى گردد. اين 

سيستم ها را برق خورشيدى نيز مى نامند.
ب) انرژى گرمايى خورشيدى 

با توجه به ميزان تابش خورشيد، استفاده از انرژى خورشيدى به 
صورت كاربردهاى حرارتى و تبديل مستقيم به برق در مقايسه با انواع 
ديگر انرژى هاى تجديدپذير از اهميت قابل ملاحظه اى برخوردار است. 
اين انرژى مى تواند بخش عمدة نيازهاى بشر به انرژى را تأمين نمايد. 
از ميان كاربردهاى حرارتى از انرژى خورشيدى، سيستم هاى آب گرم 
برآوردهاى  لحاظ  به  چه  و  تكنولوژيكى  لحاظ  به  چه  گرمايش،  و 
اقتصادى در مقايسه با ساير كاربردهاى حرارتى از انرژى خورشيدى 
در جهان بيشتر مورد توجه قرار كرفته است. دليل اين ارجحيت در 
اين است كه سيستم هاى آب گرم و گرمايش خورشيدى به دماهاى 
براى  نياز  مورد  انرژى  از  ملاحظه اى  قابل  سهم  دارند،  نياز  متوسط 
تأمين آب گرم و گرمايش ساختمان ها، با توجه به شرايط جرافيايى، 
در بيشتر ماه هاى سال مى تواند توسط انرژى خورشيدى تأمين گردد 
و به اين لحاظ هر ميزان جايگزينى كاربرد انرژى خورشيدى به جاى 

انرژى هاى فسيلى از اهميت خاصى برخوردار است.
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3,1,2. انتخاب بهترين منبع انرژى فتوولتائيك يا شبكه برق رسانى 
هزينه واحد انرژى در يك روستا بستگى به كل مصرف روستا 
و يا به عبارتى تعداد خانوارهاى ساكن در آن روستا دارد. در مورد 
سيستم فتوولتائيك عامل ديگر ميزان تابش خورشيد است. عامل مهم 
روستا  انرژى  تأمين  سرمايه  بهرة  نرخ  انرژى  واحد  هزينة  در  ديگر 
بيشتر  انرژى  واحد  هزينة  باشد  بيشتر  بهره  نرخ  هرچه  كه  مى باشد 

خواهد شد.
در مورد گسترش شبكه برق به روستا هزينة واحد انرژى بستگى 
زيادى به فاصلة روستا تا نزديكترين خط انتقال يا پست دارد. هرچه 
فاصله بيشتر باشد هزينة واحد انرژى افزايش خواهد يافت. پارامتر 
مهم ديگر مصرف روستا مى باشد، هرچه مصرف انرژى روستا بيشتر 

باشد هزينة واحد انرژى گسترش شبكه برق كاهش مى يابد.
خورشيد،  تابش  ميزان  بر  علاوه  فتوولتائيك  سيستم  مورد  در 
كل  مصرف  هرچه  مى باشد،  روستا  كل  مصرف  سطح  ديگر  عامل 

روستا كمتر باشد هزينة واحد انرژى كمتر خواهد شد.
در يك روستاى شامل بيست خانوار و در فواصل كمتر از 10 
الى 12 كيلومتر، شبكة سراسرى داراى صرفة اقتصادى بوده و در حد 
فاصل 12 الى 17 كيلومترى سيستم فتوولتاييك 700 وات مقرون به 

صرفه تر است.
سيستم  از  حاصل  الكتريكى  انرژى  ساعت  كيلووات  هر  هزينة 
فتوولتاييك ثابت است و هزينة هر كيلووات ساعت انرژى الكتريكى 
حاصل از شبكه به دليل تقسيم بهاى انرژى بر ميزان مصرف با افزايش 
تعداد خانوار ساكن در روستا (افزيش ميزان مصرف) با شيب نزولى 

كاهش مى يابد.
شبكة  از  كيلومتر   10 فاصلة  با  روستايى  براى  مثال  طور  به 
مقرون  فتوولتاييك  سيستم هاى  از  استفاده  خانوار   10 و  سراسرى 
به صرفه مى باشد در صورتى كه براى روستايى با فاصله مذكور و 
تعداد 15 خانوار استفاده از شبكه مقرون به صرفه است. هنگامى كه 
روستا كم جمعيت بوده ويا دور از شبكه قرار دارد، سيستم هاى برق 

خورشيدى (فتوولتاييك)، كاملاً اقتصادى هستند.
3,2. انرژى زمين گرمايى 

مركز زمين (به عمق تقريبى 6400 كيلومتر) كه در حدود 4000 
درجه سانتيگراد حرارت دارد، به عنوان يك منبع حرارتى عمل نموده 
تا  حرارت 650  درجه  با  مذاب  مواد  پيدايش  و  تشكيل  موجب  و 
1200 درجه سانتيگراد در اعماق 80 تا100 كيلومترى از سطح زمين 
زمين  سطح  از  حرارت  اين  انتشار  ميزان  متوسط  به طور  مى گردد. 
كه فرايندى مستمر است معادل مجموع كل اتلاف 82 ميلى وات در 
زمين،  سطح  كل  مساحت  گرفتن  نظر  در  با  كه  است  سطح  واحد 
مجموع كل اتلاف حرارت از سطح آن، برابر با 42 ميليون مگاوات 
مى باشد. در واقع اين ميزان حرارت غيرعادى، عامل اصلى پديده هاى 
لرزه ها،  زمين  ايجاد  آتشفشانى،  فعاليت هاى  جمله  از  زمين شناسى 

جابجايى  همچنين  و  كوه زايى)  (فعاليت هاى  رشته كوه ها  پيدايش 
صفحات تكتونيكى مى باشد كه كرة زمين را به يك سيستم ديناميك 

تبديل نموده و پيوسته آن را تحت تغييرات گوناگون قرار مى دهد.
توليد برق از منابع زمين گرمايى هم اكنون در 22 كشور جهان 
توليد  نيروگاه هاى  كل  اسمى  قدرت  مجموع  كه  مى گيرد  صورت 
حالى  در  اين  مى باشد.  مگاوات   8000 از  بيش  انرژى  اين  از  برق 
است كه بيش از 50 كشور جهان نيز با مجموع ظرفيت نصب شده 
بيش از 15000 مگاوات حرارتى، از اين منبع انرژى دركاربردهاى 

غيرنيروگاهى بهره بردارى مى نمايند.
3,2,1. مناطقى از ايران كه شرايط استفاده از انرژى زمين گرمايى 

را دارند
انرژى زمين گرمايى از حرارت حاصل از تجزية مواد راديواكتيو 
موجود در كرة زمين، هستة مذاب كره كه در حال تبديل به هستة 
جامد است، كوهزايى، فشار طبقات ضخيم در حوضه هاى رسوبى 
انرژى  اين  مى گيرد.  سرچشمه  زمين  درون  شيميايى  واكنش هاى  و 
و  ماگمايى  پديده هاى  نيز  و  همرفتى  جريان  و  رسانايى  طريق  از 

آتشفشانى به پوستة جامد كرة زمين منتقل مى شود.
در  گسترده اى  مناطق  در  حرارتى  انرژى  پتانسيل  كلى  طور  به 

ايران وجود دارد كه مى تواند به صورت زير دسته بندى شود:
برجلو  مشكين شهر،  ناحيه  سه  شامل  منطقه  اين  سبلان:  منطقه 
و سرعين است كه كلاً داراى ذخيره حرارتى برابر با 1018*19/2 
ژول است. دو ناحية مشكين شهر و برجلو براى توليد برق و ناحية 
سرعين براى استفاده مستقيم از انرژى ژئوترمال پيشنهاد شده اند. از 
نيروگاه  طرح  كشور،  در  گرمايى  زمين  پروژه هاى  مهم ترين  جمله 
متر   10000 از  حاصل  اطلاعات  است.  مشكين شهر  گرمايى  زمين 
پتانسيل  ارزيابى  انجام  مقدمات لازم را براى  اكتشافى،  حفارى هاى 
منبع زمين گرمايى و همچنين مطالعات امكان سنجى نصب نيروگاه 
زمين گرمايى در منطقه فراهم كرده كه هم اكنون نيز در حال انجام 
است. طبق نتايج كسب شده، تاكنون وجود مخزن زمين گرمايى با 
دماى 245 درجه سانتيگراد و وسعت 5 كيلومترمربع به اثبات رسيده 
اين  در  مگاوات   60 ظرفيت  با  نيروگاه  نصب  جوابگوى  كه  است 
منطقه خواهد بود. مطالعات اكتشافى سطح الارضى نشان مى دهد كه 
خارج از محدودة شناخته شده فعلى كه توسط حفارى هاى اكتشافى 
نيز به اثبات رسيده است، پتانسيل منبع زمين گرمايى در اين ناحيه 
فراتر از حد شناخته شده فعلى بوده و توان توسعه و نصب نيروگاه 
زمين گرمايى تا 200 مگاوات ديگر نيز در اين منطقه وجود دارد. به 
عبارت ديگر پتانسيل موجود در مجموع 260 مگاوات تخمين زده 

مى شود.
منطقه دماوند: منطقه اى نزديك به تهران است و پتانسيل انرژى 
اين  است.  شده  برآورد  ژول   5/11*1018 حدود  در  آن  حرارتى 
مستقيم  استفادة  و  دومداره  سيكل  روش  با  برق  توليد  براى  منطقه 
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تشخيص داده شده است.
منطقه ماكو خوى: اين منطقه در شمال باخترى ايران واقع شده 
و از شمال و باختر با كشور تركيه هم مرز است. كل پتانسيل انرژى 
حرارتى موجود در منطقه حدود 1018*40 ژول برآورد شده است. 
نيز  گرمايى  زمين  انرژى  مستقيم  روش  از  مى توان  منطقه  اين  در 
بهره گيرى كرد. چون اين منطقه از مناطق سردسير كشاورزى كشور 
به شمار مى آيد، لذا با استفادة مستقيم از انرژى حرارتى مى توان براى 

گرم كردن محل مسكونى و صنايع كشاورزى و صنعتى اقدام كرد.
مربع  هزاركيلومتر   11 وسعت  با  سهند  منطقة  سهند:  منطقه 
مربوط به كوه آتشفشانى خاموش دوران كواترنر است كه در شمال 
باخترى ايران و مابين شهرهاى تبريز و مراغه واقع شده است. كل 
پتانسيل انرژى حرارتى اين منطقه 1018*23 ژول برآورد شده است. 
براى استفاده از انرژى زمين گرمايى اين منطقه دو روش مستقيم و 

غيرمستقيم با روش سيكل دومداره مناسب است.
ساير مناطق: غير از مناطق ياد شده در بالا، مناطق ديگرى نيز با 
نشانه هاى ژئوترمال به طور پراكنده وجود دارند كه پاره اى از آن ها از 
اهميت قابل توجهى برخوردار هستند، اما تاكنون هيچ گونه مطالعه اى 
روى آن ها انجام نگرفته است. اين مناطق عبارتند از منطقه سيستان 
و بلوچستان، پيرامون آتشفشان هاى تفتان و بزمان، وجود چشمه هاى 
حرارتى  ناهنجارى  از  نشان  بزمان  و  تفتان  ناحيه  دو  در  گرم  آب 

مناسب در محدوده هاى اين دو آتشفشان دارد.
جوان  ماگماتيسم  با  پيوند  در  تكاب  منطقه  تكاب:  منطقه 
(ميوسن بالا پليوسن) با توجه به چشمه هاى آب گرم تراورتن ساز و 
چشمه هاى گازدار، به نظر مى رسد كه از ناهنجارى حرارتى بالايى 
برخوردار باشد.پاره اى از محدوده هايى كه ناهنجارى بالايى در منطقة 
زندان  و  سليمان  تخت  پيرامون  محدودة  از:  عبارتند  دارند  تكاب 
سليمان، محدودة آقاتاق، منطقة كوه بابا (واقع در شمال تكاب و در 
جنوب ميانه). كوه بابا، كوه آتشفشانى نسبتاً بزرگ كه سن آن ميوسن 
بالا پليوسن است. پيرامون اين كوه آتشفشانى، چشمه هاى آب گرم 
نسبتاً زيادى وجود دارد (هر چند با توجه به شواهد موجود، برخى 
از آن ها به تازگى سرد شده اند) كه نشان از ناهنجارى بالاى حرارتى 

در پيرامون اين آتشفشان دارد.
منابع  وجود  با  ايران  در  ژئوترمال  انرژى  كارگيرى  به  اهميت 
فراوان انرژى ژئوترمال در كشور و نيز با توجه به اين كه تكنولوژى 
اين انرژى در بيش از 20 كشور جهان رايج است، تكنولوژى آن نسبتاً 
ارزان و براى كشور قابل دسترسى است و از سويى همان طور كه 
گفته شد، مناطقى كه داراى اين منابع در كشور هستند (آذربايجان، 
اردبيل و تهران) در به كارگيرى اين انرژى از مزيت نسبى بيشترى در 
مقايسه با ساير انرژى ها برخوردارند. در بلوچستان به كارگيرى انرژى 
ژئوترمال در تفتان كه انتقال انرژى برق بسيار پرهزينه است، توجه 
به اين نكته ضرورى است كه انتقال يك كيلومتر برق 230 كيلووات 

دومداره بر روى هم 350 ميليون تومان تمام مى شود و اين در حالى 
است كه با احداث يك نيروگاه ژئوترمال در اطراف تفتان مى توان 
ولتاژ بسيار زياد و ارزانى را در اختيار استان سيستان و بلوچستان 
از  بسيارى  در  ژئوترمال  منابع  از  بهره بردارى  وجود  با  داد.  قرار 
كشورهاى صنعتى و در حال توسعه، بهره بردارى از منابع ژئوترمالى 
در ايران تاكنون وارد مرحلة عملى نشده است. با اين كه ايران داراى 
مناطقى فعال از نظر انرژى زمين گرمايى است، ولى جز استفاده هاى 
آب درمانى و بهداشتى از چشمه هاى متعدد آب گرم در اين مناطق، 
به  كه  است  حالى  در  اين  است.  نشده  ديگرى  بهره بردارى  تاكنون 
با  و  فراوان  آن  منابع  و  آسان  نسبتاً  ژئوترمال  انرژى هاى  كارگيرى 
توجه به پراكندگى جمعيت، داراى مزيت نسبى زيادى است. با توجه 
به آنچه گفته شد، سرمايه گذارى و توسعه انرژى ژئوترمال در كشور 
به خصوص در مناطق آذربايجان، بلوچستان و پيرامون تهران امرى 

ضرورى است.
3,3. شرايط استفاده از انرژى دريايى درايران 

با توجه به اطلاعات پراكندة موجود، دامنة حداكثر جزر و مد و 
متوسط جزر و مد در خليج فارس به ترتيب 3 و 2 متر است. حداكثر 
ارتفاع موج محلى و دورآ در انتهاى پهن ترين منطقة مركزى خليج 
فارس به ترتيب به 1/6 متر و بيشتر از 2متر مى رسد. حداقل امواج در 
باريكترين منطقه يعنى در تنگة هرمز ديده مى شود. امواج دوراى بلندتر 
از 3/5 متر در كمتر از يك درصد اوقات سراسر سال ديده مى شود اما 
در مجموع در 75 درصد اوقات ارتفاع موج به يك متر نيز نمى رسد و 
نهايتاً در 5 تا 6 درصد اوقات دريا ممكن است در سراسر منطقه داراى 
تلاطم با امواج با ارتفاع 1/6متر يا بيشتر باشد. يك جريان دريايى از 
تنگة هرمز وارد خليج گرديده و پس از گذر از سواحل ايران در خلاف 
جهت عقربه هاى ساعت سواحل كشورهاى عربى را طى نموده و از 
تنگه خارج مى گردد. سرعت متوسط اين جريان حدود 0/5متر بر ثانيه 
است. در شمال كشور در انزلى (ساحل غربى درياى مازندران) امواج 
نسبتاً بلندى متجاوز از يك متر ايجاد مى گردند. همچنين امواج طوفانى 
به ارتفاع 3/5 متر در زمستان ديده شده است بررسى اطلاعات مربوط 
به وزش باد بيانگر احتمال يك درصدى وجود امواجى به ارتفاع 4 
متر در انزلى و 3/5 متر در بندر تركمن است. يك جريان دريايى نيز 
در نزديك سواحل اين دريا در خلاف جهت عقربه هاى ساعت و با 

سرعت 0/28 متربرثانيه در حركت است.
3,4. پتانسيل انرژى باد در ايران 

مطالعة پتانسيل انرژى باد براى توليد برق و يا ساير استفاده هاى 
اغلب  مى باشد.  باد  انرژى  از  استفاده  اركان  مهم ترين  از  يكى  ديگر 
نقشه هاى  تهيه  به  اقدام  باد  انرژى  از  استفاده  جهت  دنيا  كشورهاى 
پتانسيل انرژى باد به صورت خطوط همگن نموده اند. مطالعات فوق 
در مورد مناطق جلگه اى از دشوارى هاى كمتر برخوردار است. در 
مناطق كوهستانى كه در معرض جريان هاى كلى جوى قرار ندارند. 
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باشد.  بيشترى مى  اهميت  داراى   (Local) محلى  بادهاى  مطالعه 
مى توانيم ايران را با توجه به شرايط توپوگرافى و محدودة جغرافيايى 
و همچنين وسعت آن جزء گروه دوم در نظر بگيريم كه در برگيرنده 
بادهاى محلى و نواحى ساحلى مى باشد. در اين رابطه مى توان شمال 

ايران (مناطق منجيل، رودبار و شمال قزوين) را نام برد.
 1500 بين  پتانسيل  آمده  عمل  به  اندازه گيرى هاى  اساس  بر 
لذا  است.  شده  محاسبه  مناطق  اين  براى  مربع  متر  بر  وات   900 -
نيروگاه هاى برق بادى در اين مناطق نصب شده است. ساير مناطق 
مانند تبريز، فيروزكوه، اطراف اصفهان از پتانسيل خوبى برخوردارند. 
همچنين مناطقى ديگر مانند كوير شرقى ايران داراى پتانسيل بالقوه اى 
مى باشدكه تحت عنوان بادهاى 120 روزه معروف مى باشد. در اين 
مناطق طبق اندازه گيرى هاى بعمل آمده و پروسس اطلاعات، پتانسيل 
انرژى باد بين 300 تا 800 وات بر مترمربع برآورد شده و در بعضى 
از ماه هاى سال متجاوز از 1100 وات بر متر مربع مى باشد. به اين 
ترتيب برآورد پتانسيل انرژى باد بستگى كامل به جمع آورى آمارهاى 
سرعت باد، محاسبه روند پروفايل عمودى و همچنين تداوم آن در 

دوره هاى طولانى مدت و سيكل هاى ده ساله دارد.
با تكنولوژى موجود توربين هاى برق بادى و مقرون به صرفه بودن 
آن ها از نظر اقتصادى و بررسى هاى انجام گرفته در مورد پتانسيل باد 
كشور، توليد انرژى الكتريكى به كمك توربين هاى برق بادى بيش 
 Micro-Siting انجام  با  يقيناً  مى گردد.  برآورد  مگاوات   15000 از 
در ساير مناطق و پيشرفت تكنولوژى ميزان انرژى قابل دسترس به 

مراتب بيش از مقدار ذكر شده خواهد بود.
3,5,1. نواحى بادخيز كشور ايران 

كشور ايران از جمله مناطقى است كه داراى پتانسيل انرژى بادى 
زيادى است و مى توان با استفاده از اين انرژى كه تجديدپذير، رايگان 
و سازگار با محيط زيست است ميزان قابل توجهى انرژى الكتريكى 

توليد نمود.

شرق،  شمال  تا  شرق  جنوب  از  ايران  كشور  شرقى  نواحى 
بادخيزترين منطقة كشور است و در بيشتر زمان هاى سال داراى توان 
توليد برق بادى است. پس از آن جلگة خوزستان، جزيره ها و سواحل 
خليج فارس و درياى عمان، نواحى غربى كشور در استان هاى كردستان، 
كرمانشاه، لرستان و همدان و نواحى كوچك و پراكنده شامل منجيل، 
اردبيل، فيروزكوه، رفسنجان و اردستان هم در بسيارى از زمان هاى سال 
داراى توان توليد برق بادى هستند. بيشتر نواحى بادخيز كشور ايران از 
مناطق خشك، محروم و كمتر توسعه يافته است كه ميزان توليد انرژى 
الكتريكى در آن ها كم است و همچنين رساندن انرژى الكتريكى به اين 
نواحى هم هزينه هاى زيادى دارد. لذا ايجاد مزارع توليد برق بادى در 
اين نواحى از ضروريات است. بيشتر مصرف انرژى الكتريكى در ايران 
در فصل تابستان و به منظور مقابله با گرماى هوا است و بادخيزترين 

زمان در ايران هم فصل تابستان است.
كشور ايران به دليل موقعيت خاص جغرافيايى و قرار گرفتن در 
يك منطقه كم فشار نسبت به مناطق پرفشار شمال و شمال باختر، به 
طور كلى در زمستان و تابستان در مسير بادهاى عمده قرار دارد. در 
زمستان فشار جوّ در منطقة ايران نسبت به فشار جوّ در آسياى مركزى 
(سيبرى) و اقيانوس اطلس كم است و به همين دليل اين منطقه در 
مرطوب  بادهاى  و  طرف  يك  از  مركزى  آسياى  سرد  بادهاى  مسير 
اقيانوس اطلس و درياى مديترانه از طرف ديگر واقع شده است. در 
تابستان، ايران از يك طرف تحت تأثير بادهاى اقيانوس اطلس كه از 
شمال باختر مى وزند و از طرف ديگرتحت تأثير بادهاى اقيانوس هند 
ايران،  معروف  بادهاى  از  دارد.  قرار  مى وزند  خاورى  جنوب  از  كه 
بادهاى يكصد و بيست روزه سيستان در خاور كشور، باد معروف 
گرگان،  دشت  در  خوش آباد  باد  خليج فارس،  كرانه هاى  در  شمال 

ديزباد بين مشهد و نيشابور و باد سام در خوزستان است.
3,5. بيوگاز در ايران 

رو به كاهش نهادن سوخت هاى فسيلى و مقولة توسعة پايدار، 
منابعى  به  كه  داشت  آن  بر  را  محققان 
آلايندة  و  بوده  تجديدپذير  كه  يابند  دست 
انرژى هاى  بين  در  نباشند.  محيطزيست 
غنى  دليل  به  بيوگاز  شده  ذكر  تجديدپذير 
بودن از متان كه نتيجة مواد آلى است و وجه 
تمايزش از ديگر منابع تجديدپذير كه چهار 
جنبه اصلى توليدى انرژى، سالم سازى محيط 
زيست، تهية كود غنى و استفاده از مواد اوليه 
گرفته  قرار  توجه  مورد  برمى گيرد  در  را 
مناطق  در  بيوگاز  دستگاه  از  استفاده  است. 
گسترش  اولويت  در  بايد  ايران  افتاده  دور 
و  مناسب  راهى  شبكه هاى  نبود  قرارگيرند. 
عدم دسترسى مناطق روستايى دور افتاده به 
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استان هاى  نظير  مناطق  از  بعضى  اقليمى  شرايط  و  مناسب  امكانات 
شمالى كشور و جنوب خراسان چشم انداز مناسبى را براى احداث 

دستگاه بيوگاز جلوه مى دهند.
انرژى  پتانسيل  از  كامل  بهره بردارى  با  مى دهد  نشان  برآوردها 
سال  در  بشكه   25500 حاضر  حال  كشور،در  در  موجود  بيوگاز 
نفت خام را مى توان در راه بهترى مورد استفاه قرار داد. اين آمار فقط 
مربوط به فضولات دامى كشور مى باشد و حجم انبوهى از ضايعات 
كشاورزى راشامل نمى شود كه با افزودن اين منابع عظيم، پتانسيل 

خوبى براى اجراى ساخت دستگاه بيوگاز در ايران ايجاد مى شود.
گيلان،  مازندران،  استان هاى  ميان  موجود  محدوديت هاى 
بزرگ  متوسط تعداد دام  كه  آذربايجان شرقى و لرستان  خوزستان، 
مساعدترين  از  است،  راس   3 حداقل  دهستان ها  اين  خانوارهاى 
در  هستند.  دام  تعداد  نظر  از  بيوگاز  واحدهاى  ايجاد  براى  استان ها 
(براساس  بيوگاز  براى  مساعد  دهستان هاى  از  درصد   77 مجموع 
شاخص تعداد دام)، در اين 5 استان واقع هستند و 23 درصد مابقى 
مربوط به 19 استان ديگر مى شود. اگر محدوديت فنى ديگر يعنى 
«دما» را وارد تحليل خودكنيم، در كل كشور حداكثر 133 دهستان 
(8/5 درصد از كل دهستان هاى كشور) وجود خواهد داشت كه از 
نظر دو محدوديت فنى مذكور (يعنى تعداد دام كافى ودماى مناسب) 

براى طرح بيوگاز داراى شرايط مساعد مى باشند.
بدين ترتيب با وارد ساختن شاخص دوم (متوسط دماى سالانه 
بالاتر از 15 درجه سانتيگراد و دارا بودن روزهاى يخبندان كمتراز 
90 روز)، يكى از استان ها يعنى استان آذربايجان شرقى نيز از ميان 5 

استان مذكور براى طرح بيوگاز حذف مى شود.
اگر وجود برق را به عنوان محدوديت اجتماعى در نظر بگيريم، 
ملاحظه مى شود كه تعداد كل دهستان هاى داراى شرايط مساعد به 

50 مى رسد.
3,6. وضعيت انرژى بيوماس در ايران 

در  روستاها  ويژگى هاى  به  توجه  با 
پراكندگى  سنتى،  بافت  قبيل  از  ما،  كشور 
درآمد  سطح  بودن  پايين  وگستردگى، 
روستاييان و از طرف ديگر سهولت دسترسى 
مثل  بيوماس  منابع  و  سنتى  سوخت هاى  به 
حيوانى،  سوخت هاى  و  چوب  زغال  هيزم، 
انرژى  توليد  براى  منابع  اين  از  استفاده 
بوده  معمول  درروستاها  باز  دير  از  حرارتى 
روستاهاى  از  بسيارى  در  نيز  هنوز  و  است 
دورافتاده اين منابع به عنوان سوخت اصلى 

روستاييان و عشاير استفاده مى شوند.
علل  به  گذشته  سال هاى  در  ايران  در 
سوخت هاى  بودن  ارزان  جمله  از  مختلف، 

فسيلى، حمايت نامناسب و ناكافى سياسى، مالى و نهادى به انرژى 
بيوماس مدرن توجه كافى مبذول نشده است. در حالى كه استفاده 
اقتصادى  فعاليت هاى  افزايش  با  مى تواند  بيوماس  منابع  از  كارآ 
ناحيه اى و محلى، سبب رونق دادن به زندگى در روستاها و جذب 
از  يكى  راستا  همين  در  شود.  اشتغال  ايجاد  و  جديد  سرمايه هاى 
برنامه هاى سازمان جنگل ها و مراتع كشور ايجاد جنگل هاى انرژى در 
مناطق مستعد مى باشد. لذا با توجه به تأثير اين برنامه درجهت كاهش 
مصرف سوخت هاى فسيلى و مشكلات ناشى از حمل و نقل مواد 
سوختى و كاهش فشار حاصله از مصرف سوخت برمنابع جنگلى 
و مرتعى، بايد طرح هاى ايجاد جنگل هاى انرژى با جديت بيشترى 

دنبال شوند.
از  بايد  اول  وهلة  در  كشور  روستاهاى  وضعيت  به  توجه  با 
انرژى ها و سوخت هاى نوين استفاده شود و در مناطقى كه امكان 
منابع  و  امكانات  بايد از  ندارد  وجود  نوين  سوخت هاى  از  استفاده 
بيوماس موجود در محل به طور كارآترى استفاده كرد و از تجربيات 
ديگر كشورها استفاده كرد مثلاً در هند و چين از اجاق هاى پيشرفته 
بيوماس به طور گسترده اى استفاده مى شود كه استفاده از اين اجاق ها 
كه  مى شود.  چوب  زغال  و  هيزم  مصرف  كاهش  باعث  درصد   30
دربين  و  كشور  روستايى  و  محروم  مناطق  در  اجاق ها  اين  از  بايد 
و  هيزم  مصرف  كاهش  باعث  طرف  يك  از  كه  شود  توزيع  عشاير 
بوته ها مى شود و از طرف ديگر اقدامى در جهت كمك به اين افراد 
محروم به شمار مى رود. در شكل شماره 1 مجموع انرژى قابل توليد 
پتاژول)  (برحسب  كشور  استان هاى  تفكيك  به  زيستى  زائدات  از 

مشاهده مى شود.
همان طوركه در شكل (2) ديده مى شود، استان خراسان و فارس 
هستند.  انرژى  اين  از  استفاده  در  دوم  و  اول  رتبة  داراى  ترتيب  به 
سپس استان هاى مازندران و آذربايجان غربى و شرقى و تهران قرار 

دارند. و استان گيلان و اصفهان نيز در رتبه هاى بعدى قرار دارند.
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4. نتيجه گيرى 
به  تجديدپذير  انرژى  منابع  از  استفاده 
لحاظ دسترسى آسان و سازگارى با محيط 
رشد  امكانات  و  فرصت ها  ايجاد  و  زيست 
و توسعه براى روستاها بايد مورد توجه قرار 
گيرد. در همين راستا همان گونه كه بررسى 
انرژى  زمينة  در  گسترده اى  امكانات  شد 
و...  گرمايى  زمين  باد،  بيوگاز،  خورشيدى، 

در كشور وجود دارد.
ما  كشور  خورشيدى،  انرژى  زمينه  در 
به لحاظ دريافت انرژى خورشيدى در بين 
مناطق مختلف جهان در بالاترين رده ها قرار 
دارد. انرژى خورشيدى در ميان انرژى هاى 
شرايط  در  را  جايگاه  مهم ترين  تجديدپذير 
است.  داده  اختصاص  خود  به  ايران  اقليمى 

در كشور ما روستاهاى بسيارى وجود دارند كه از نعمت آب شيرين 
بهداشتى  روش  از  يا  و  شست وشو  و  استفاده  براى  دائم  گرم  آب 
براى خشك كردن محصولات كشاورزى و ديگر تسهيلاتى كه به 
در  هستند.  محروم  است،  حصول  قابل  انرژى خورشيدى  با  آسانى 
اين زمينه دستگاه هاى تأمين آب گرم و گرمايش خورشيدى كه از 
از  اعتنايى  قابل  سهم  مى توانند  برخوردارند  تكنولوژى ها  ساده ترين 
نمونه هاى  از  كه  كنند  تأمين  را  روستايى  مناطق  در  انرژى  مصرف 
موفق اين كار مى توان به حمام هاى عمومى ساخته شده در روستاها 
اشاره كرد. در حالى كه طبق سرشمارى سال 1375 تنها 37 درصد 
خانوارهاى روستايى داراى حمام بهداشتى بوده اند از اين رو استفاده 
در  آن  موفق  سابقة  به  توجه  با  روستايى  حمام هاى خورشيدى  از 
استان هاى مستعد كشور يكى از برنامه هاى است كه بايد با جديت 

دنبال شود.
با توجه به اين كه بالاترين منطقة تابشى ايران با رقمى بين 5/2تا 
5/4 كيلو وات ساعت بر مترمربع، شامل نواحى مرتفع مركزى ايران 
از  و  مى باشد  كرمان  استان  و  فارس  استان  جنوب  تا  شهركرد  از 
مذكور  استان هاى  در  روستاها  زياد  پراكندگى  علت  به  ديگر  طرف 
در  نواحى  اين  در  نيز  كشور  برق دار  روستاهاى  درصد  كمترين  كه 
استان هاى كهكيلويه وبويراحمد، يزد و فارس مى باشد، به نظر مى رسد 
كه استفاده از سيستم هاى خورشيدى كه با توجه به ارزيابى اقتصادى 
انجام شده قابل رقابت با برق شبكه نيز مى باشد بهترين راه حل تأمين 

برق روستاهاى دورافتاده در استان هاى مذكور مى باشد.
در زمينة استفاده از بيوگاز علاوه بر اين كه بيوگاز به عنوان يك 
منبع تأمين انرژى مطرح است، تهيه آن با تكنيك نسبتاً ساده مى تواند 
در بهبود وضعيت بهداشتى روستاها و نيز منبع تهيه كود مرغوب به 
عنوان يك محصول فرعى مؤثر واقع گردد.در استان هاى كشور استان 

مازندران، گيلان، خوزستان، و لرستان از مساعدترين استان ها براى 
ايجاد واحدهاى بيوگاز هستند.

اگرچه با توجه به ارزيابى اقتصادى، احداث واحدهاى بيوگاز با 
توجه به سوخت هاى نسبتاً ارزان فسيلى، اقتصادى نبودند اما با توجه 
اين  احداث  كه  گسترده  نسبتاً  زيست محيطى  و  بهداشتى  مزاياى  به 
واحدها فراهم مى سازد، مسئلة احداث بيوگاز با اهداف زيست محيطى 
از جمله بهداشت محيط در روستاها، كاهش برخى بيمارى هاى انگلى 
و توليد كود غنى شده كاملاً بهداشتى در استان هايى كه مستعد ايجاد 

واحدهاى بيوگاز هستند بايد مورد توجه قرار گيرد.
تحقيقات كاربردى براى طراحى سيستم مناسب جهت رسيدن 
اقليمى  و  جغرافيايى  وضعيت  اساس  بر  بيوگاز  بومى  تكنولوژى  به 
در سطح كشور و اجراى آن در چند نقطه به عنوان نمونه از اهميت 
ويژه اى برخوردار است. انرژى توليد شده از اين واحدها مى تواند به 

مصارف عمومى روستا مانند سوخت حمام و ديگر مراكز برسد.
زمين  باد،  مانند  تجديدشونده  انرژى هاى  منابع  ساير  نظر  از 
گرمايى همان طور كه بررسى شده كشور ايران داراى پتانسيل بالايى 
مى باشد كه در يك برنامه ريزى جامع انرژى بهره بردارى از اين منابع 

مخصوصاً براى تأمين انرژى مناطق روستايى بايد مدنظر قرار گيرد.
نتيجه گيرى كلى اين كه انرژى هاى نو داراى پتانسيل بالايى براى 
تأمين انرژى مناطق روستايى در كشور مى باشند و در انرژى رسانى 
روستايى بايد ويژگى هاى منطقه اى را مورد توجه قرار داد. و مبتنى بر 
الگوهاى كلى نباشد. زيرا انرژى هاى نو تابع شرايط محلى مى باشند و 
در سطح كلان براى تمام روستاهاى كشور نمى توان مدل يكپارچه اى 
ارائه كرد. بايد در هر منطقه از نوع انرژى كه بر حسب شرايط طبيعى 

و اقليمى از اولويت بيشترى برخوردار است استفاده نمود. 
منابع در دفتر نشريه موجود است 

شكل شماره 1: مجموع انرژى قابل توليد از زائدات زيستى به تفكيك استان هاى كشور 
(برحسب پتاژول)


