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فصل اول
اهميت انرژي هاي تجديدپذير
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مقدمه
گسترش فزآينده ي نياز به انرژي، محدوديت منابع فسيلي،فاجعه ي آلودگي زيست محيطي ناشي از سوخت مواد فسيلي، گرم شدن هوا و اثر گلخانه اي و بسياري از ديگر عوامل، سبب رويکرد دوباره علم به انرژي هاي تجديد پذير طبيعي شده است. به طور کلي مي توان انرژي هاي تجديد پذير را به بخش هاي زير تقسيم بندي نمود:
• انرژي خورشيدي
• انرژي اقيانوسي
•  انرژي باد  
• انرژي هسته اي 
• انرژي سوخت هاي گياهي (زيست توده ) 
• انرژي زمين-گرمايي
• پيل هاي سوختي
• ساير منابع انرژي تجديد پذير
در ميان موارد ذکر شده،دريا و اقيانوس يکي از مهم ترين منابع انرژي تجديد پذير در دنيا به شمار مي روند به TWh[footnoteRef:1] طوري که در حاليکه مصرف کل انرژي جهان در سال هاي اخير بطور متوسط برابر با 000/15 تراوات ساعت  در سال است، به گزارش آژانس بين المللي انرژي[footnoteRef:2] ميزان کل انرژي موجود در جريانات دريايي، امواج و انرژي ناشي از اختلاف چگالي آب اقيانوس ( بعلت اختلاف    شوري و اختلاف حرارت ) برابر با 100000 تراوات ساعت  در سال مي باشد.  [1:   1 TWh= 109 KWh1]  [2:   International Enrgy Agency (IEA) 2] 

اين مساله ميزان انرژي نهفته در اقيانوس ها را به خوبي نشان مي دهد به گفته کارشناسان از ميان اين انرژي عظيم نهفته در دريا ها و اقيانوس ها ، امکان توليد سالانه 100 تراوات ساعت انرژي تنها از امواج آبي قابل دسترس است، از طرفي وجود بيش از 2500 کيلومتر خط ساحلي در شمال و جنوب ايران، اين کشور را به يکي از پتانسيل هاي جذب انرژي از دريا تبديل کرده است.تلاش براي بهره گيري از انرژي موجود در امواج دريا پس از بحران نفتي دهه 1970 مورد توجه جوامع بين المللي قرار گرفت. [5]
انرژي موج را مي توان نوعي از انرژي خورشيدي در نظر گرفت.تغييرات دمايي ناشي از تابش خورشيد در سطح زمين سبب ايجاد باد ميگردد و با وزيدن باد بر روي آب هاي آزاد، امواج در درياها شکل مي گيرند.شکل (1-1) روند توليد امواج از وزش باد بر روي سطح آب را به صورت شماتيک نشان مي دهد.هرچند که مکانيسم دقيق توليد امواج دريا بسيار پيچيده است،مي توان گفت اين مکانيسم شامل 3 مرحله اصلي زير است :
1. وزش باد بر سطح آب که اين مساله سبب ايجاد تنش برشي روي آب مي شود،تقابل کشش سطحي و تنش برشي در اين مرحله سبب تشکيل امواج کوچک [footnoteRef:3]  با طول موجي در مرتبه سانتي متر مي شود. [3:  Capillary waves] 

2. با شديد شدن قدرت وزش باد، جريان آشفته باد در نزديکي سطح آب سبب بوجود آمدن تنش ها وتغييرات نوساني توزيع فشار در سطح آزاد مي گردد. در اين حالت در نقاط پرفشار سطح آب پايين آمده و در نقاط کم فشار بالا مي آيد و بدين درترتيب امواج نامنظم سطح آب تشکيل مي گردند.
3. عامل مقاومت کننده در برابر ارتفاع موج ايجاد شده در اين شرايط نيروي وزن مي باشد.به همين دليل امواج ايجاد شده در اين وضعيت به همواج ثقلي موسومند.
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                        شکل1-1 طرحواره توليد امواج از وزش باد بر روي سطح آب [5]
                   در اين بخش وضعيت و دورنماي مصرف انرژي در ايران و جهان و دلايل ضرورت  استفاده از انرژي هاي تجديد پذير در ايران بررسي شده  است.




وضعيت انرژي در ايران و جهان
بشر از ديرباز با بکارگيري انرژي هاي فراوان و در دسترس طبيعت، در پي گشودن دريچه اي تازه به سوي خويش بود تا از اين رهگذار، بتواند افزون بر آسانتر کردن کارها، فعاليت هاي خود را با کمترين هزينه و بالاترين سرعت به انجام رساند و گامي براي آسايش بيشتر بردارد. نخستين انرژي بکار رفته توسط بشر، انرژي خورشيد بود. انسان از نور و گرماي آفتاب بهره هاي فراوان   مي برد؛تا آنجا که اين انرژِي جزيي جدايي ناپذير از فرآيند برخي صنايع گشت و حتي امروز نيز جايگاه خود را از دست نداده است.
مردماني که به جريان هاي آزاد آب دسترسي داشتند يا در سرزمين هاي بادخيز مي زيستند،از اين نوع انرژي استفاده و با تبديل و مهار آن، بر توان خويش جهت جهت انجام کارهاي بزرگتر و دشوارتر، مي افزودند. انرژي ديگري که در گذشته با آن آشنا بوده، از آن ياري مي جستند، انرژي گرمايي زمين بود.انسان هاي ساکن نواحي آتش فشاني ، آگاهانه يا خود ناآگاه، با بهره بردن از ويژگي هاي درماني-گرمايي چشمه هاي آبگرم، به نوعي اين انرژي را به کار مي بستند. با افزايش جمعيت و گسترش و پراکندگي آن و نيز همگام با نياز روزافزون به انرژي هاي جديد و کارآتر با بازده بيشتر،کم کم بشر سوخت هاي فيسلي را کشف کرد و آن را منبعي پايان ناپذير يافت که نويدبخش آينده اي روشن بود.
 وابستگي انسان به سوخت هاي فسيلي، روز به روز بيشتر مي شد و با پيشرفت علم وفناوري و ساخت ماشين ها و ابزارهاي گوناگون و به ويژه با رخ دادن انقلاب صنعتي، به کار گيري سوخت هاي فسيلي به اوج خود رسيده؛ اما در کنار اين پيشرفت ها، رفته رفته بشر دريافت که گذشته از محدود بودن انرژي فسيلي، بهره گيري از اين انرژي چندان بدون هزينه نخواهد بود و ديري نپاييد که پيامدهاي ناشي از سوزاندن سوخت هاي فسيلي، خود به چالشي تازه براي جوامع انجاميد.
لزوم حرکت به سمت بهره گيري از انرژي هاي تجديد پذير
دورنماي توليد و مصرف انرژي در جهان
کاهش ذخاير سوخت هاي فسيلي در جهان از مهم ترين عواملي است که سبب روي آوردن به انرژي هاي تجديدپذير گرديده است. شکل (1-2) روند توليد سوخت هاي در جهان در قرن 21 را نشان مي دهد. همانگونه که در شکل مشخص است ميزان توليد نفت تا حدود سال 2012 به حداکثر مقدار خود در حدود 70 ميليون بشکه در روز رسيده و سپس ميزان توليد به تدريج کاهش يافته تا در سال 2075 اين ميزان به صفر مي رسد. بر اساس اين نمودار همچنين توليد گاز حدوداً در سال 2040 به مقدار 65 ميليون بشکه در روز رسيده و س اين ميزان به تدريج کاهش يافته  و در سال 2085 به صفر مي رسد. [5]
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شکل 2-1 روند توليد سوخت هاي فسيلي در جهان در قرن 21 [5]
کشور انگلستان از جمله کشور هاي پيشرو در زمينه به کار گيري از انرژي هاي تجديد پذير مي باشد. اين کشور در سال هاي اخير برنامه مدوني از توليد و مصرف انرژي در بلند مدت را آغاز نموده که انرژي دريايي از بخش هاي مهم آن مي باشد. جدول (1-1) رشد سهم انرژي هاي به دست آمده از منابع بي کربن (کربن خنثي) از توليد انرژي در انگلستان را در 100 نشان مي دهد. براين اساس در سال 2020، ميزان اتکا به انرژي تجديد پذير ℅30 از کل انرژي توليد شده مي باشد که اين ميزان در سال 2100 به ℅80 افزايش خواهد يافت.
جدول 1-1 رشد تدريجي سهم انرژي هاي تجديد پذيراز 
توليد انرژي انگلستان در قرن  21 [5]
	انرژي توليد شده توسط منابع بي کربن
[footnoteRef:4]EJ [4:   (Exa Joule) 1 EJ = 1018 J1 
] 

	کل انرژي
EJ (TWh)
	
℅
	
سال

	3.5
	11.8 (3209)
	30
	2020

	6.5
	13 (3536)
	50
	2030

	12.7
	15.9 (4325)
	80
	2050

	20.06
	26.2 (7126)
	80
	2100


اما در صورت پذيرش اين مسئله جالب است به نظري به درصد مشارکت  بخش هاي مختلف در تامين اين ميزان انرژي بي کربن انداخته شود.بر اساس گزارشات موجود در پايان  قرن حاضر انرژي هاي دريايي به طور متوسط در حدود ℅25 از ℅80 سهم تامين انرژي مربوط به انرژي هاي بي کربن را بر عهده دارد.جدول (1-2) سهم ساير بخش ها را در تامين اين ميزان انرژي نشان مي دهد.
جدول 2-1 سهم انرژي هاي عاري از کربن از کل انرژي توليدي انگلستان در پايان قرن 21
	EJ
	انرژي

	3.3
	بيوماس

	5.0
	انرژي هاي  دريايي

	3.05
	فتو ولتائيک وانرژي گرمايي خورشيدي

	2.05
	انرژي باد

	1.0
	نيروگاه هاي هيدرو الکتريک (توربين هاي آبي)

	1.0
	پمپ هاي حرارتي، آيينه هاي استرلينگ

	5.56
	زغال سنگ بدون کربن

	20.96
	جمع


		
		در رايطه با نرخ مصرف انرژي در کشور انگلستان در قرن حاضر 3 سناريو مطرح است.بنا به سناريوي اول :مصرف انرژي در جهان تا پايان سال 2100 شاهد يک رشد تقريباً ثابت خواهد داشت و از رقم فعلي خود يعني چيزي در حدود 9-10  به مقدار 26 در پايان قرن مي رسد ،شکل (1-3) ميزان مشارکت بخش هاي مختلف در توليد انرژي مورد نياز را نشان مي دهد .سناريوي دوم: مصرف انرژي در انگلستان تا پايان سال 2100 را به اين صمرت ارزيابي مي کند که تا سال 2050 شاهد رشدي ثابت بوده اما در سال 2050 اين مصرف ثابت شده و تا پايان قرن شاهد افزايش يا کاهش مصرف انرژي نخواهيم بود.
	اين مسئله به همراه ميزان مشارکت بخش هاي مختلف در توليد انرژي مورد نياز در شکل (1-4) نشان داده شده است. اما سناريوي سوم بيان مي کند که ميزان مصرف انرژي در انگلستان تا سال 2100 با يک نرخ تقريباٌ ثابت کاهش يافته و مطابق شکل (1-5) از ميزان فعلي به مقدار 7 در پايان سال 2100 خواهد رسيد.مطابق با اين سناريو در سال انتهاي قرن 21 سوخت هاي فسيلي سهمي در توليد انرژي دنيا ندارند؛صرفه نظر از اين که کدام سناريوي انرژي بر انگلستان حاکم باشد مي توان گفت با توجه به نمودارها، سهم انرژي دريايي در توليد ℅80 انرژي تجديد پذير دنيا تقريباٌ از ساير انواع انرژي بيشتر است لذا تحقيقات بر روي استفاده از انرژي هاي تجديد پذير دريايي در انگلستان از جايگاه ويژه اي برخوردار مي باشد
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شکل 3-1 سناريوي اول مصرف انرژي در 100 سال آينده
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شکل (1-4) سناريوي دوم مصرف انرژي در 100 سال آينده
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شکل (1-5) سناريوي سوم مصرف انرژي در 100 سال آينده
ضرورت زيست محيطي به کار گيري انرژي هاي تجديد پذير
در حال حاضرسالانه 6 گيگا تن کربن در اتمسفر منتشر مي شود،کشورهاي پيشرفته همان طور که در مصرف انرژي يهم به مراتب بيش تري دارند،در توليد و انتشار الاينده ها هم ،نسبت به کشورهاي در حال توسعه ،سهم بسيار بزرگتري دارند، بطوري که امروزه سهم کشورهاي پيشرفته و کشورهاي در حال توسعه در انتشار کربن در حدود 30 به 1 است،اما بايد توجه داشت که سهم کشورهاي در حال توسعه به مرور زمان و به خاطر روند توسعه اقتصادي و اجتمائي آنان ، در حال افزايش است.به عنواو مثال پيش بيني مي شود که سهم کشورهاي در حال توسعه در انتشار دي اکسيد کربن ناشي از بخش انرژي ، در بين سال هاي 2035-2045 از مرز 50 درصد بگذرد و در انتهاي قرن 21 به ميزان 64-71 درصد برسد، و در صورت عدم اعمال سياست هاي مناسب انرژي سهم انتشار دي اکسيد کربن کشورهاي فوق زودتر، يعني در حدود سال هاي 2025 تا 2030 از مرز 50 درصد خواهد گذشت و در انتهاي قرن آينده به 59-84 درصد خواهد رسيد.
با توجه به اين مسائل است که در نظر سازمان ملل و برنامه ريزان توسعه، حفظ سلامت اتمسفر از مهم ترين پيش شرط هاي توسعه اقتصادي پايدار جهاني به شمار مي رود، و هم ازين روست که دهه هاي آينده به عنوان سال هاي تلاش مشترک  جامعه انساني براي کنترل انتشار کربن،کنترل محيط زيست و در واقع تلاش براي تداوم حضور انسان در کره زمين ناميده شده است.
جايگاه انرژي هاي تجديد پذير در کشور
يکي از کليدي ترين مباحث در تامين انرژي داشتن برنامه اي براي تشخيص بهترين و مناسب ترين حامل در هر منطقه است که بر مبناي آن سبد انرژي هر کشوري مشخص مي شود.هرقدر اين سبد متنوع تر باشد اتکاي کشور به يک حامل انرژي خاص از بين مي رود، امنيت انرژي افزايش مي يابد و در نتيجه امکان حفظ و صيانت از منابع انرژي فسيلي به خصوص نفت و گاز بيشتر مي شود.اهميت اين مساله زماني روشن تر مي شود که منابع نفت ايران تا86 سال و منابع گازي آن تا 143 سال ديگر پايان مي پذيرد.
در بکارگيري انرژي هال تجديد پذير، دو رويکرد عمده وجود دارد؛ روش نخست، روش ترکيبي است که در آن همه ي انواع اين انرژي ها به برق تبديل مي شود.در روش دوم با تجهيزات ويژه، اين انرژي ها را بي واسطه در گرمايش، سرمايش و محورهاي چرخان مکانيکي به کار مي برند. روش دوم به دليل حذف تبديل هاي غير لازم،نسبت به روش نخست برتري دارد و بازدهي آن نيز بسيار بيشتر است اما به خاطر فراگيرتر بودن فناوري,گرايش بيشتري به روش ترکيبي نشان داده شده است.[5]
جدول(3-1 ) ميزان مصرف انرژي در ايران وجهان درسال 2006
	مصرف کل
(تراوات ساعت در سال)
	سرانه مصرف
(کيلووات ساعت در سال)
	
کشور

	
رتبه

	14280
	2215
	جهان
	-

	44104
	12187
	ايالات متحده امريکا
	1

	2824
	2140
	جمهوري خلق چين
	2

	2711
	5906
	اتحاديه اروپا
	-

	1033
	7424
	ژاپن
	3

	811
	5679
	روسيه
	4

	587
	481
	هند
	5

	140
	1976
	ترکيه
	19

	134
	4996
	عربستان سعودي
	20

	132
	1888
	جمهوري اسلامي ايران
	21

	131
	14685
	سوئد
	22

	121
	3148
	لهستان
	23

	107
	1731
	تايلند
	24

	106
	22859
	نروژ
	25



دلايل ضرورت استفاده از انرژي هاي تجديد پذير در ايران
در اين بخش دلايل ضرورت استفاده کشور از انرژي هاي تجديد پذير با وجود مالکيت دومين منابع بزرگ گاز طبيعي دنيا و همچنين دومين و يا سومين منافع نفت دنيا توضيح داده مي شود. به طور خلاصه مي توان دلايل زير را براي ضرورت استفاده از انرژي هاي تجديد پذير برشمرد.
ارتقاء امنيت عرضه انرژي
بدون ترديد يکي از اصلي ترين مولفه هاي امنيت ملي تمام کشورها، دسترسي به انرژي مورد نياز است، به وجود آمدن هر اشکالي در سامانه عرضه انرژي، اختلال و آسيب هاي پر دامنه اي را در تمام بخش هاي اقتصادي و اجتماعي بر جاي خواهد گذاشت؛ به همين دليل کشورهاي تنوع بخش به منابع انرژي را جزء اصلي ترين راهبردهاي خود قرار مي دهند تا از وابستگي به يک يا دو نوع انرژي به شدت احراز کرده و آسيب هاي خود را به حداقل ممکن کاهش دهند.دهها واقعه و نمونه چه در سطح ملي و چه در سطح بين المللي اين راهبرد را تاييد مي کنند.
زمستان سال 86 را از خاطر نبرده ايم، در کشوري که دارنده دومين منابع نفت و گاز طبيعي دنياست به دليل سرما نه فقط امکان تامين گاز طبيعي در چند استان از دست رفت، بلکه به دليل بسته شدن راهها، محدوديت ناوگان حمل و نقل ريلي و جاده اي و يخبندان در جاده ها تحويل سوخت مايع هم محدود و يا غير ممکن شد. به علاوه چندين نيروگاه به دليل قطع جريان سوخت فسيلي ناچار به توقف توليد برق شدند و فعاليت بسياري از کارخانجات، مدارس،ادارات و موسسات به ناچار متوقف شد.
در تابستان سال جاري نيز به دلايل گوناگون و از جمله خشکسالي، حدود 5000 مگاوات از ظرفيت نيروگاه هاي برقابي از حيز انتفاع خارج شد و کشور در گرم ترين فصل سال روزانه چندين ساعت خاموشي را تجربه کرد. در صورتي که کشور از ظرفيت مناسب نيروگاه هاي بادي يا بيوماس برخوردار بود،چه در شرايط خشکسالي و چه در سراي شديد، از قابليت اعتماد و تامين برق بيشتري بهره مي گرفت.تنوع بخشي به منابع انرژي نه فقط شامل منابع تجديد پذير که دربرگيرنده زغال سنگ و انرژي هسته اي هم خواهد بود.
براي توجه به اهميت امر لازم است يادآوري کنيم که  هزينه عدم النفع خاموشي برق، 100 برابر هزينه آن است. به عبارت ساده تر، اگر 1 کيلو وات خاموشي داده شود، 8 دلار به اقتصاد ملي آسيب وارد خواهد کرد در حالي که هزينه تامين آن 8 سنت مي باشد.
توليد پراکنده و کاهش اتکا به شبکه هاي سراسري انتقال انرژي
وجود شبکه سراسري برق و شبکه هاي گسترده گاز طبيعي و انتقال نفت از بزرگ ترين سرمايه هاي ملي کشور ما حساب مي رود و بخش عمده اي از توسعه اقتصاد ملي و رفاه اجتماعي ما مديون وجود چنين شبکه هايي است. در عين حال شبکه هاي طولاني عليرغم تمام محاسني که دارند، به طور جدي آسيب پذير هستندو وقوع سيل، زلزله، رانش زمين، بارش  سنگين برف طوفان، تهديدات خصمانه و اشکالات فني عناصري از فهرست طولاني عوامل تهديد کننده شبکه ها به شمار مي روند. اين تهديد ها مختص کشور هاي ضعيف نيست و کشور هايي که از نضر امنيتي، اقتصادي و فناوري جزء پيشرفته ترين کشور ها هستند، در معرض آسيب ديدگي شبکه ها قرار دارند. وقوع خاموشي هاي گسترده در آمريکا، اروپا و کشور هاي همسايه از جمله ترکيه تنها شواهدي از اين واقعيت هستند.
هر چه ميزان اتکا به شبکه هاي طولاني افزايش يابد، ضريب امنيت کاهش خواهد يافت، به همين دليل است امروزه توليد[footnoteRef:5] جزء مهم ترين راهبرد هاي صنعت برق کشور هاي پيشرفته قرار گرفتهاست. توليد پراکنده برق نه تنها از نظر اقتصادي هزينه بيشتري را در بر ندارد بلکه به دليل کاهش اتلافات شبکه انتقال و توزيع کاهش نياز به ظرفيت ذخيره توليد و در صورت اتصال به شبکه، به دليل افزايش پايداري شبکه، هزينه تمام شده برق را به صورت قابل ملاحظه اي کاهش خواهد داد. مولد هاي پراکنده از تنوع بسياري برخوردارند ولي بهترين نوع توليد پراکنده؛ نيروگاه هاي بادي، آبي کوچک، زيست توده، زمين گرمايي و خورشيدي هستند که نه فقط از نظر مکان توليد برق بلکه حتي از نظر منابع اوليه هم پراکنده اند و نيازمند استفاده از شبکه گاز و يا شبکه هاي انتقال نفت نيستند. [5:   Distributed Generation] 

اشتغال زايي و توسعه نواحی دور افتاده
آمارهاي منتشر شده نشان مي دهد توسعه نيروگاه هاي تجديدذير در مقايسه با نيروگاه هاي سنتي، فرصت هاي اشتغال بيشتري را ايجاد مي کند. حتي تجربيات کشورهايي همچون آلمان که از سطح فن آوري بالاتري برخوردار هستند، اين نظر را تاييد مي کند. به علاوه با توجه به ماهيت پراکندگي منابع تجديد شونده، در صورت احداث نيروگاه هايي براي بهره گيري از اين منابع، فن آوري نوين به نقاط دور افتاده نيز نفوذ خواهد کرد و باعث خواهد شد سطح دانش و فن آوري  در نقاط دور افتاده ارتقاء يابد.






حل معضل ضايعات شهري
افزايش جمعيت و توسعه شهرها،مديريت ضايعات شهري را به يکي از بزرگترين معضلات شهرها تبديل کرده است. اين مشکل در شهرهاي شمالي کشور از شدت بيشتري برخوردار است. استفاده از ضايعات شهري براي توليد برق و حرارت؛ که نوعي از نيروگاه هاي زيست توده محسوب ميگردد, البته با توجه به استانداردهاي زيست محيطي مربوطه، يکي از بهترين راحل ها براي مقابله با اين مشکل به شمار مي رود.
مواردي که شمرده شد بدون ادعاي استقصاي کامل، به روشني اين پاسخ را در بردارد که هرچند  ايران يکي از بزرگترين دارندگان ذخاير سوخت فسيلي است، ليکن توسعه کاربرد منابع تجديدپذير انرژي به ويژه براي توليد برق يکي از ضروري ترين و مهم ترين راهبردهاي بخش انرژي است.[2]


		
















نتيجه گيري
انرژي از جمله عوامل ضروري در توسعه هر کشور مي باشد. از طرف ديگر مصرف انرژي منجر به کاهش و در نهايت منجر به اتمام منابع انرژي مي شود؛ با توجه به اينکه ايران از مهم ترين کشورهاي توليد کننده سوخت هاي فسيلي مي باشد، دير يا زود عمر اين منابع رو به اتمام است و اينکه ايران از نظر ديگر منابع تجديد پذير نيز غني مي باشد پس بايد با برنامه ريزي صحيح و مناسب زمينه را براي استفاده از اين انرژي هاي تجديد پذير فراهم کرد و همگام با ساير کشورهاي دنيا در جهت استفاده هرچه بيشتر از انرژي هاي تجديد پذير گام برداشت.
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