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كاربرد فناوري بيوگاز در روستاهاي ايران؛ برآورد صرفه جويي انرژي 
  )گيلان(حاصل از كاربرد فناوري بيوگاز در روستاي گالش كلام 

 
  **مجتبي پور احمدي */فيروزه سوري */الهيار عادلي گيلاني      

  24/04/1392                                                                                                                                                  :تاريخ دريافت مقاله
  05/08/1392                                                                                                                                                 :تاريخ پذيرش مقاله

 چكيده
به توسعه پايدار روستايي به عنـوان  هاي اخير، مويد اهميت و لزوم توجه  كشور در سال  توسعه  هاي انجام شده در زمينه مروري بر پژوهش

شناسي روستاهاي امروزي با مقولاتي چون معضـلات كالبـدي،   با دقت در آسيب. يكي از اركان زيربنايي توسعه پايدار شهري و ملي است
دقـت در هريـك از مشـكلات مـذكور و ارايـه پيشـنهادهاي       . شويممواجه ميمين انرژي محيطي و تأاجتماعي، زيست -اقتصادي، فرهنگي

  . را فراهم آورد آنانتواند گامي در راستاي بهبود كيفيت و ماهيت روستاهاي كشور بوده و زمينه رشد و رونق مجدد مناسب مي
پايـدار    ابع انرژي تجديدپذير، يكي از اصول توسعهبا توجه به اينكه امروزه تأمين تمامي و يا بخشي از انرژي مصرفي جوامع انساني، از من

 جوامـع ي مصـرف ي انـرژ  ازي بخش نيمأتجهت  وگازيبي فناور از استفادهي و ارزيابي بررس ،پژوهش حاضر هدفله و ئرود، مس شمار مي به
ي آور جمـع  حيصح تيريمد مازعدي ناشي طيمح ستيز مشكلات حل و متيق ارزاني انرژ منبع كي از ،دامداري  با زمينه كشوريي روستا

اي، بـه معرفـي اجمـالي فنـاوري بيوگـاز و      بخش اول مقاله با استفاده از روش تحقيق كتابخانه .استيي روستا فضولات و فاضلاب دفع و
 ـ  دوم، بخش درمزاياي استفاده از آن در مقياس روستايي پرداخته، سپس  در كـارگيري ايـن فنـاوري    هبراي عيني ساختن نتايج حاصـل از ب

. اسـت  مورد بررسي قـرار گرفتـه   كلام،جويي انرژي، امكان استفاده از اين فناوري در روستاي گالش مقياس روستايي و تخمين ميزان صرفه
 هاي زيرزميني منطقه، عدم اتصال به شبكه سراسري گاز شهري و همچنين زمينـه  ، آلودگي آبالويت طرح ساماندهي پسماندهاي روستايي

در ايـن بخـش    .عنوان نمونه موردي در پژوهش حاضر انتخاب و مورد بررسي قرار گيـرد است تا اين روستا به سبب شده دامپروري روستا
جويي بر ميزان صرفهدر روش اول . است جويي انرژي از دو روش استفاده شده منظور تخمين ميزان صرفهپس از انجام مطالعات ميداني، به

در روش . اسـت  محاسبه شـده % 28گرم، حدود  مين آبأوپز و ت پخت هاي وارهاي روستايي در بخشاساس ميزان كنوني مصرف انرژي خان
گرم مصرفي و گرمايش بنا، براساس اسـتانداردها   مين آبأوپز، ت هاي مختلف پخت جويي براساس ميزان مصرف در بخشدوم درصد صرفه

است كه استفاده از فناوري بيوگاز با اصلاح الگـوي   نجام شده نشان دادهمحاسبات ا. است و مقررات ملي ساختمان مورد ارزيابي قرار گرفته
  .شود هاي روستايي جويي در ميزان مصرف انرژي خانواده صرفه%  4/39تا % 17تواند سبب  ها مي مصرف و استانداردسازي ساختمان

  .كلام فاضلاب روستايي، روستاي گالشتصفيه بيوگاز، بيوگاز روستايي،  پايدار روستايي، فناوري   توسعه :واژگان كليدي
  

   adeli@ut.ac.ir.، تهران، ايرانكارشناس ارشد انرژي معماري، دانشكده معماري، پرديس هنرهاي زيبا، دانشگاه تهران *

 .شت، ايرانمربي دانشكده معماري و هنر، دانشگاه گيلان، ر** 
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مقدمه       
در جهـان امـروز،    اوريپيشرفت شگرف علـم و فن ـ 

امـا جهـان را    ،بشر را موجب شده يآسايش و رفاه زندگ
محيطـي و انـرژي مواجـه    هـاي جـدي زيسـت   با بحـران 

هـا تهديـدي   ها نـه تن اي كه اين بحرانگونه به. است ساخته
بلكـه  ، روندشمار ميبراي كيفيت زندگي جوامع بشري به

حيات بشر را با خطري جـدي مواجـه    ،ادامه روند كنوني
  .خواهد ساخت

اي  گونـه  محيطي جهان امـروز، بـه   ي زيستها بحران
هاي فسيلي، مـديريت   است كه امروزه جايگزيني سوخت

و  هاي مناسب جهـت دفـع   گيري از شيوه ضايعات و بهره
ــده  ــواع آلاين ــت ان ــم از   بازياف ــورها، اع ــر كش ــا در اكث ه

ــا درحــال توســعه ــه و ي توســعه، از اهميــت فراوانــي  يافت
  . برخوردار است

حاصـل وابسـتگي    كـه  بحران انـرژي از سوي ديگر 
شديد جوامع به منابع انرژي فسيلي و رونـد رو بـه رشـد    

دنبـال   ي را بهمنابع فسيل ت، اتماممصرف سالانه انرژي اس
 ياقتصـاد كشـورها   يبـرا  يتهديـد واهد داشت كه هم خ

ي آتي را با مشـكل جـدي   ها هم نسل و است صادركننده
  .مين انرژي مواجه خواهد ساختأت

در راســتاي نيــل بــه توســعه پايــدار در كشــورمان، 
  ريزي بر مبناي محورهـاي توسـعه   گذاري و برنامه سياست

هــاي شــهري و روســتايي امــري  بخــش  پايــدار در كليــه
با وجود نقش مهـم روسـتاها در رشـد و    . روري استض

محصـولات  عنـوان جوامـع توليدكننـده،     به(كشور   توسعه
تـر   پايدار روستايي كـم   توسعه)  كشاورزي، دامي و باغي
جمعيـت  با توجه بـه ميـزان   .  استمورد توجه قرار گرفته

بـر   پراكندگي جوامـع روسـتايي و هزينـه   روستايي كشور، 
سـو و  از يـك  به شبكه سراسري انرژي ها بودن اتصال آن

مندي روستاها ازسيستم بهداشتيِ دفع فاضـلاب   عدم بهره
، اسـتفاده از  1محيطـي ناشـي از آن   هاي زيسـت  و آلودگي

اخير   فناوري بيوگاز در مقياس روستايي در طي چند دهه
 .است مورد توجه قرار گرفته

گـويي بـه    استفاده از فناوري بيوگاز علاوه بر پاسـخ 
هـاي آلـي توليـد شـده در     آلاينده  شكلات دفع و تصفيهم

ها به منابعي با ارزش جهـت  جوامع روستايي و تبديل آن
توليد انرژي پاك و ارزان بـه دليـل توليـد پسـاب و كـود      

تقويت طبيعي خاك   طبيعي با درصد بالاي نيتروژن، زمينه
  .آورد كشاورزي در روستاها را نيز فراهم مي  و توسعه

هـاي   تايج حاصـل از تحقيقـات و پـژوهش   بررسي ن
گيـري از فنـاوري بيوگـاز     دهـد بهـره   انجام شده نشان مي

هاي مطرح شده،  گويي به چالش روستايي، علاوه بر پاسخ
سازي مناسب جهت رشـد هماهنـگ اقتصـادي و     با بستر

 روستاها آباداني و عمران و پايدار توسعه زمينهاجتماعي، 
  راستاي تحقـق توسـعه  در  زاييسهب تأثيره و كرد فراهمرا 

  .دارداي  پايدار ملي و منطقه
  

اســتفاده از فنــاوري بيوگــاز   مــروري بــر تاريخچــه
دهـد اولـين    صورت نوين در ايران نشـان مـي  روستايي به

هوازي توليد متان در روسـتاي نيـاز آبـاد اسـتان      بي واحد 
. اسـت  برداري قرار گرفتـه  مورد بهره1354لرستان در سال 

اي توسـط مركـز    هاي ويـژه  شصت پژوهش  دهه سپس در
، وزارت جهـاد  2هاي اتمـي  هاي نو درسازمان انرژي انرژي

ــازندگي ــون   3س ــاتي همچ ــگاهي و تحقيق ــز دانش و مراك
دانشگاه شريف و جهاد دانشـگاهي دانشـكده كشـاورزي    

هـاي سـاخته شـده، يـك      از آخرين واحد. شد كرج انجام 
كـيش    ي در جزيرهواحد بيوگاز براي هضم فاضلاب انسان

ــي   ــولات دام ــر فض ــد تخمي ــك واح ــداري(و ي در ) دام
انـرژي    اند كه هر دو توسـط سـازمان   ماهدشت كرج بوده

بـرداري قـرار    هفتـاد طراحـي و مـورد بهـره      اتمي در دهه
پژوهش حاضر با مـدنظر  ).5، 1386احمدي، شيخ( گرفتند

 ـ  ـ  هقرار دادن تجربيات ب كـارگيري ايـن   هدسـت آمـده از ب
در ايران و جهان، بـه دنبـال پاسـخي بـراي ايـن      فناوري 
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جويي احتمـالي حاصـل از   ميزان صرفه"پرسش است كه 
دامـداري   كارگيري فناوري بيوگاز در روستايي با زمينـه به

آيا "و  "چقدر است؟) كلامگالش( شرقي گيلان در جلگه
امروزه با توجـه بـه نـوع زنـدگي روسـتايي و تعـداد دام       

هايي كه از اين فناوري با وجود سختي روستاييان، استفاده
   "باشد يا خير؟پذير ميبراي اجراي آن وجود دارد، توجيه

براي دستيابي به پاسخ اين سوالات، پس از معرفـي  
فناوري فوق و اهميـت اسـتفاده از آن در توسـعه پايـدار     

كــلام روســتايي، بــه مطالعــه ميــداني در روســتاي گــالش
زان مصرف انـرژي خـانگي   مي ومحاسبات عددي در زمينه

دست آمده روستا پرداخته خواهد شد و در نهايت نتايج به
  .گرددارزيابي شده و پيشنهادهاي لازم ارائه مي

  
  4فناوري بيوگاز

  اي از تصـفيه  حلقـه  عنـوان فناوري بيوگاز كه هم به
اي جهت دستيابي به انرژي  عنوان شيوه فاضلاب و هم به

  دي است كه در طي آن بر شود، شامل فرآينشناخته مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 و ضـايعات آلـي ناپايـدار،    فضـولات تخمير و  تجزيهاثر 
درفقـدان اكسـيژن و    ،يو حيـوان  ي، گيـاه ياعم از انسـان 
 يهـا  يبـاكتر  خصوصـاً  هـوازي  ي بـي هـا  يفعاليت باكتر

 چنين به بيوگاز هم .شود ، بيوگاز و پساب توليد ميزا متان
 وگازي اسـت نيز معروف است  و گاز باتلاق5گاز مرداب

سـوخت   ينـوع كـه  تـر از هوا و سبك پذير		تميز، احتراق
اجـزاي تشـكيل دهنـده     1در جـدول  . شودمحسوب مي

  .باشدبيوگاز قابل مشاهده مي
گـرادو   سانتي  درجه 700احتراق بيوگاز حدود  يدما

. گـراد اسـت   درجـه سـانتي   870حاصل از آن   شعله يدما
قابل احتراق بوده و  ي،گازي ها تبيوگاز مانند ساير سوخ

ال عبا هوا مخلـوط شـده و سـرعت اشـت     20به1با نسبت 
 .يي داردبالا

 6حدود در  اي وي لوكالريك 5650 آني حرارت ارزش
در . )65،1374ساسه،( كيلووات ساعت بر مترمكعب است

ي مشـابه  گازهـا  و سـاير خواص بيوگـاز   2شماره  جدول
  .قابل مشاهده است

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  درصدتركيب  فرمول  گازنام 
  CH4 65- 55  متان

  Co2 45- 35  كربنيكگاز
   N2 3- 0  تزا
  H2 1- 0  ژنرودهي

  O2 1- 0  اكسيژن
  H2S 1- 0  سولفوره	ژنرودهي

سرعت فشار در هوا  m3هواي مورد نياز   نوع گاز
cm/s 

ارزش  وزن مخصوص نسبت به هوا
 Kwh/m3يحرارت

 تركيبات
 عناصر درصد

 CH4 100 94/9 %55 43 5/9 متان

 C4Hg 100 94/25 56/1 57 8/23 پروپان

 CH4H10 100 02/34 07/2 45 9/3 بوتان

 CH4,H2 35،65 52/7 %38 60 7 يگاز طبيع

 CH4,O,2N2 24،26،50 07/4 %41 82 7/3 يگاز شهر

 CH4,CO2 40،60 96/5 %94 40 7/5 بيوگاز

).5،1375عمراني، علي(دهنده بيوگاز اجزا تشكيل. 1ج  

).5،1375عمراني، علي(متداول با بيوگاز يمقايسه خواص گازها. 2ج  
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شـود بيوگـاز   ملاحظه مـي 1ر گونه كه در نموداهمان
ي ارزش حرارتــي قابــل در مقايســه بــا ســاير گازهــا دارا

عنوان يك منبـع انـرژي در    تواند بهاي است و ميملاحظه
ــه ــورد   دســترس ب ــتقيم م ــا غيرمس ــتقيم و ي   صــورت مس

  ).65،1374ساسه،( برداري قرار گيردبهره
دليـل فراوانـي و در دسـترس بـودن منـابع توليـد        به

  ويژه در روستاهاي با زمينه غالبروستاها بهبيوگاز در 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـاي   دامداري و همچنين سادگي ساختمان دسـتگاه 
توان از واحـدهاي مجـزاي بيوگـاز بـراي هـر      بيوگاز، مي

طور مشترك براي چنـد خـانواده اسـتفاده    خانواده و يا به
 10-6اين سيسـتم شـامل محفظـه تخميـر      .(URL1)كرد

نتقال بيوگاز و تجهيزات تبديل بيوگاز مترمكعبي، سيستم ا
  به انرژي مورد نظر

در اين سيستم فضولات و ضايعات آلي توليد شده . است
راس  4-2در يك خانواده روستايي بـه همـراه فضـولات    

وپـز و  توانـد ميـزان بيوگـاز لازم جهـت پخـت     گاو، مـي 
  .(URL2)روشنايي را تأمين كند

در پسـاب  علاوه بر آن به علت وجود مـواد كـودي   
تصفيه شده، استفاده از آن براي آبياري كشاورزي، افـزون  

توانـد منبعـي   جويي در مصرف آب شـيرين، مـي  بر صرفه
منـزوي،  .(غني براي گياهان و تقويت كشتزارها نيز باشـد 

ــه دليــل هــم). 63، 1388ميســمي، (و ) 3، 1388 چنــين ب
اي وجود مواد مغزي فراوان در پساب تصفيه شـده، مـاده  

 )1تصـوير ( باشـد براي رشد آبزيان و ماهيـان مـي   مناسب
 .)64، 1388ميسمي، (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بيوگاز يسه بادر مقامتداول  يگازها ارزش حرارتي. 1ن
  ).نگارندگان: ماخذ(

  .(URL1) نمونه موردي استفاده از واحد خانگي بيوگاز. 1ت
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  پايدار روستايي  فناوري بيوگاز و توسعه
انسان و بستر فعاليت وي،  عنوان خاستگاه طبيعت به

ها را دارا توانايي پذيرش و پالايش ميزان معيني از آلاينده
خصوص در  سفانه امروزه در مناطق روستايي، بهأمت. است

سوم، عـدم    روستاهاي كشورهاي در حال توسعه و جهان
آوري و دفع ضايعات  هاي بهداشتي جمع كارگيري شيوه به

اسـت تـا بسـياري از     ب شدههاي توليد شده، سبو آلاينده
، هـا  رودخانـه (بسترهاي طبيعيِ اطـراف ايـن اجتماعـات    

دانـي تبـديل   به زبالـه ) ي بايرها و زمين ها ، تالابها مسيل
كـه   اين امـر عـلاوه بـر آن   ). ،؟؟1385كريشنارائو، ( شوند

هـاي طبيعـي پيرامـوني     سبب آلودگي منـابع و اكوسيسـتم  
بـه  وامـع روسـتايي   ها خواهد شد، به دليل وابستگي ج آن

  طبيعت، آب و خاك، تهديدي جدي براي توسعه پايدار 

  
  
  
  

   .شمار خواهد رفتروستايي نيز به
عنـوان   استفاده از فناوري بيوگاز بههاي اخير  در دهه

، ي توسـعه هـا  خصوص در طـرح  به ،بخشرويكردي نويد
ضايعات آلي توليد شـده در منـاطق   ساماندهي مديريت و 

مورد توجه  توسعه ژه در كشورهاي درحال وي يي، بهروستا
تـوان اسـتفاده از    را مـي  علـت ايـن امـر   . استقرار گرفته

نقـش   انـرژي تجديدپـذير،  منبـع  عنـوان   بهتوليدي بيوگاز 
محيطـي ناشـي از    سزاي آن در حـل معضـلات زيسـت    به

، دسترسـي  آلي توليد شده در جوامـع انسـاني   هاي آلاينده
را   دانست كه آنبيوگاز عي اجتما -و منافع اقتصادي آسان

در  .سـازد مـي از ساير منـابع انـرژي تجديدپـذير متمـايز     
از  استفاده از فناوري بيوگـاز به برخي از مزاياي  3جدول 

  .نظر معيارهاي توسعه پايدار اشاره شده است

  
  
  
  

 )2، 1381رسولي كوهي، ( ها آلايندهاي از محل دفع اينهاكسيدكربن و گازهاي گلخانيها تن دميليونتوليد و انتشار سالانهجلوگيري از 

 هاي فسيلي در بخش روستايي  كاهش استفاده از سوختمنابع انرژي تجديدپذير و درنتيجه نياز انرژي روستايي از تأمين بخشي از 
كيـا،  شعباني(هاي آب زيرزميني خصوص در مناطق با ميزان بالاي بارش و يا سطح بالاي سفره هاي آب زيرزميني بر اثر نفوذ فاضلاب، به آلودگي خاك و سفرهجلوگيري از 

1382، 1960( 

  )1209، 1382كيا، شعباني(روستاها  كننده و كنترل مگس،جانوران و حشرات موذي در مناطق آلوده محيطي، حذف بوهاي مشمئز هاي زيست كنترل آلودگي
 )5، 1387منزوي، (ي موجودها اكوسيستم  كنندهلمخت هاي محيطيِ آلودگيجلوگيري از 

 )1388،66ميسمي،(مصنوعي منابع آبتغذيهمصارف كشاورزي، صنعتي،بازيابي فاضلاب جهت 

طي
محي

ت 
زيس

 

دار
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 تو
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 كشورياي جهت كاهش ميزان تلفات ناشي از انتقال انرژي در شبكهكمك به توسعه منابع انرژيِ منطقه
  ).1210، 1382كيا، شعباني(تيايجاد درآمد از طريق فروش انرژي،كود آلي و آب قابل استفاده در كشاورزي، به مردم و يا شبكه دول

  آلودگي آب و خاكبراي رفع دراز مدت بعدي  هاي هزينه و جلوگيري ازفاضلاب   تصفيه
 آن در اصلاح ساختار خاك بيوگاز و اثرات بلند مدت هوازي بي  توليد شده در محفظه تخمير دليل استفاده از كود آلي وري در كشاورزي به بهره افزايش سازي خاك و هبهين

  ).1209، 1382كيا، شعباني(و حاصلخيزي آن
  ).1210، 1382كيا، شعباني(ها هرزكش كاهش تقاضا براي دفع آفات و علف ،كاهش مصرف كود شيميايي وبا توجه به توليد كود آلي  ،جلوگيري از خروج ارز

اوليه استيلن، الكل، متانول، آمونياك، كـود    متان ماده. عنوان مواد اوليه صنعتي به مواد آلي، هوازي حاصل از تجزيه بي فرعيعنوان محصولات  كربن بهداكسييتوليد متان و د
 .)1447، 1381ي، خداداد(استفاده كرد... كود، يخ خشك و   توان در تهيهاكسيدكربن مياز دي. است... و B12و حتي ويتامين

  ان تامين انرژي در صورت قطع شبكه اصليانرژي روستايي و درنتيجه امك  گستردگي و تنوع در منابع تأمين كننده
  بر هاي هزينه بدون نياز به زيرساخت ،گاز كشور  مين سوخت مورد نياز روستاهاي دور از شبكهأت

 هاي كوچككننده بيوگاز در مقياساي توليدهاندازي راحت دستگاهقابليت نصب و راه و هزينه بودن سادگي، كم

دي
صا

 اقت

 ستاييروايجاد اشتغال در بخش 
 ).66، 1375علي عمراني، (.هوازي بي  يند تصفيهادر فرزا  از عوامل بيماريسازي وضعيت بهداشتي روستاها بر اثر از بين رفتن درصد قابل توجهي  بهينه
عي هاي طبيعي محل دفع زباله و فاضلاب و بستر روستاها  سازي وضعيت حاشيه بهينه

تما
اج

و   گي
رهن

 ف

.ها و مزاياي استفاده از فناوري بيوگاز در مقياس روستايي ضرورت. 3ج  
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  كلام گالشروستاي نمونه موردي؛
منظـور تخمـين ميـزان    دربخش دوم اين پژوهش به

رف انرژي در بخش روسـتايي كشـور بـا    جويي مص صرفه
كلام واقـع در   گيري از فناوري بيوگاز، روستاي گالش بهره

عنوان نمونه انتخاب و مورد بررسي جلگه شرقي گيلان به
  .است قرار گرفته

  

خانوار و جمعيتـي بـالغ    212كلام با  گالش	روستاي
توابـع اسـتان   از  در شـرق شهرسـتان لنگـرود    6نفر664بر 

شـرقي    درجـه  50شـمالي و   درجـه  37 زمرك ـ بـه  ،گيلان
اصـلي    كيلـومتري جـاده  2اين روستا در . قرارگرفته است

كيلومتري مركز شهر لنگرود قـرار   14چمخاله و  -لنگرود
شغل اصلي ساكنين روستا كشاورزي بوده و در كنار . دارد

داري  كشت برنج، باغداري، دامداري، ماهيگيري و نوغـان 
روستاي . شود ين روستا محسوب ميا  نيز از مشاغل عمده

كلام مركز اصـلي پـرورش گـاوميش در شهرسـتان      گالش
دسـت آمـده از شـوراي     لنگرود بوده و براساس آمـار بـه  

راس  150راس گـاوميش،   120اكنـون تعـداد    روستا، هـم 
  .راس گوسفند در روستا وجود دارد 430گاو و

  

متـري   -28كلام در ارتفاع  قرارگيري روستاي گالش
هـاي   هاي آزاد و درنتيجه بالا بودن تـراز آب  سطح آباز 

ي  هاصورت ترانشهزيرزميني و نيز دفع فاضلاب روستا به
. اسـت هاي زيرزميني منطقه شده جذبي، سبب آلودگي آب

هـا و   بنـدي برنامـه   است در اولويـت همين امر سبب شده
ه شده توسط مشاور معـين بنيـاد   هاي پيشنهادي ارائ پروژه

براسـاس نيازهـاي    7ب اسلامي اسـتان گـيلان  مسكن انقلا
  اساسي در سـطح روسـتا ، سـاماندهي فاضـلاب و زبالـه     

هـا در   تـرين اولويـت   عنوان يكـي از اصـلي  را به8روستايي
همچنـين  . محيطي روستاي مذكور قرار دهند بخش زيست

در حال حاضر اين روستا به سيستم گـاز شـهري متصـل    
گاز مايع و يا نفت براي هاي  روستاييان از كپسولنبوده و 

گرم مصـرفي و نيـز    وپز، آب مين انرژي لازم براي پختأت
  .كنند گرمايش استفاده مي

شده در قسـمت   هر اين راستا باتوجه به مطالب ارائد
دو مشـكل  نگارندگان براي مرتفع كـردن   نظري پژوهش،

آوري  عدم دسترسي به گاز شهري و سيسـتم جمـع  ( فوق
هوازي فاضلاب را  يستم تصفيه بي، استفاده از س)فاضلاب

تا علاوه بر دفع بهداشـتي فاضـلاب و    اند نظر قرار داده مد
هاي زيرزمينـي، بخشـي از گـاز     جلوگيري از آلودگي آب

مصرفي و كود طبيعي مـورد نيـاز بـراي باغـات و مـزارع      
 .روستاييان تأمين گردد

نگارنــدگان از دو طريــق بــه انجــام محاســبات     
ي نوع ش اول با مطالعات ميداني دربارهدر رو. اند پرداخته

ــتا در    ــاكنين روس ــرژي س ــزان مصــرف ان ــوخت و مي   س
گـرم مصـرفي،    وپز و تأمين آب هاي گرمايش، پختبخش

 ـ   مين أمشخص شد كه روستاييان، در حال حاضـر بـراي ت
گرم مصرفي  وپز و تأمين آب انرژي مورد نياز جهت پخت

ي گرمايش بنـا  كيلوگرمي و برا11هاي گاز مايع از كپسول
لازم به ذكر اسـت بـا   . كننداز نفت و گازوييل استفاده مي

هاي موجود در ايـن تحقيـق، در ايـن    توجه به محدوديت
هـاي  روش نگارندگان تنها ميزان مصرف انرژي در بخش

را در محاسـبات  ) گاز مـايع ( گرم مصرفي پز و آب و پخت
دخالت داده و از محاسبه ميـزان سـوخت مصـرفي بـراي     

در ادامه با فرض استفاده از . اندمايش صرف نظر نمودهگر
از  دسـت آمـده  فناوري بيوگاز در روستا و ميزان انرژي به

كارگيري اين فناوري و مقايسه آن با ميزان انرژي مـورد  به
جـويي انـرژي در دو بخـش     نياز روستاييان، درصد صرفه

  . ه شده استگرم مصرفي ارائ وپز و تأمين آب پخت
دوم با استفاده از ميزان مصـرف بـر اسـاس     در روش

گرمـايي بـه     استاندارها و مقـررات ملـي و نيـز روزدرجـه    
بارگرمــايي مــورد نيــاز روســتاييان پرداختــه و در   محاســبه

مقدار انـرژي توليـدي از طريـق فنـاوري       نهايت با مقايسه
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هايي  بيوگاز و مقدار بار گرمايشي تمام ساختمان و يا بخش
درصـد   ،)گـرم مصـرفي   وپز و آب ايشي پختبارگرم(از آن 
  .جويي در هر بخش بيان شده است صرفه

در اين راستا براي سادگي در محاسبات، نگارندگان 
اند تا در نهايت با تعمـيم  به انتخاب يك نمونه اقدام كرده

جـويي  دادن نتيجه محاسبات به كل روستا، درصد صـرفه 
نسـبي و   با توجه به كمبـود . در كل روستا مشخص گردد

عدم توازن تعداد دام روسـتاييان و درنهايـت بـا بررسـي     
ــاي مســكوني در   ــدگي بناه ــري و پراكن موقعيــت قرارگي
روستا، اين نتيجه حاصل شد كه بـراي هـر سـه خـانوار،     

با توجه به تعـداد  . ساخت يك واحد بيوگاز پيشنهاد گردد
دام و خــانوار، متوســط تعــداد دام بــراي هــر خــانوار در 

  .ائه شده استار 4جدول 

  
  
  

ازاي هـر   بـه ميزان بيوگاز توليد شـده   2طبق نمودار 
تازه هر راس گاوميش با توجه به زمان  كيلوگرم فضولات

-T( 28(روز و دمــاي مخــزن تخميــر   90 )RT( دمانــ
  . ليتر در روز خواهد بود 43گراد معادل سانتي  درجه26

، تـابعي از مقـدار لجـن    )VD( حجم مخزن تخميـر 
  :باشد ، مي)RT(و زمان ماند )SD(9ورودي

VD =SD*RT )1(  
SD:  88 kg + 88 lit 10 = 176 lit )٢(  
;     RT: 90 day 

ليتـر  176صورت مداوم روزانـه   كه به با توجه به اين
 )1(  يـر خواهـد شـد، بنـابر رابطـه     لجن وارد مخـزن تخم 

  : خواهيم داشت
VD = 176* 90 = 15,840 lit )٣(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــدازه  ــه ان ــر   درنتيج ــزن تخمي ــا   )VD(مخ ــر ب براب
بـا توجـه بـه اينكـه ظرفيـت      . مترمكعب خواهـد شـد  16

هــاي  ، بــراي مصــارف خانــه)VG(متعــارف مخــزن گــاز
  اندازه درصد 60تا  50روستايي در كشورهاي جهان سوم 

، در مجمـوع  )54، 1375عمرانـي،  ( باشد مخزن تخمير مي
حجم مورد نياز يك واحد بيوگـاز براسـاس شـرايط ايـن     

و  VGمجمـوع  ( مترمكعب خواهد بـود 25پژوهش، برابر 
VD.(  

 

VG = VD * 60%         )۴(  
VG: 15,840 * 60% = 9,504 lit     

ام همانطور كه اشاره شد، طبق مطالعات ميداني انج ـ
پـز و   و حاضـر بـراي پخـت    شده، ساكنين روسـتا درحـال  

هاي گاز مـايع   گرم مصرفي جهت استحمام، از كپسول آب
% 50هـا حـاوي    اين كپسـول . كنند كيلوگرمي استفاده مي1

كـه ارزش   با توجه بـه ايـن  . باشند بوتان مي% 50پروپان و 
بركيلوگرم و ارزش   مگاژول 6/49حرارتي پروپان برابر با 

بركيلـوگرم اسـت،     مگـاژول  1/49بوتان برابر بـا    حرارتي

  گوسفند و بز  گاو  گاوميش  
  430  150  120  روستا

  95/1  68/0  54/0  هر خانوار  سرانه
  6  2  2  خانوار3  سرانه

  ).نگارندگان: مأخذ(متوسط تعداد دام براي هر خانوار . 4ج

گاو   تازه ازاي هر كيلوگرم فضولات بهظرفيت توليد بيوگاز .2ن
) T(خــزن تخميــرو دمــاي م) RT(دبــا توجــه بــه زمــان مانــ

  ).54، 1375عمراني،علي:ماخذ(
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بنابراين در محاسبات پيش رو، ارزش حرارتي گـاز مـايع   
  شـود   بركيلوگرم درنظـر گرفتـه مـي     مگاژول 3/49برابر با 

  ).254، 1388سلطاندوست، ( 
دست آمـده از سـاكنين و شـوراي     طبق اطلاعات به

طـور   بـه  در تمامي طول سال11نفره 3روستا، يك خانواده 
كيلـوگرمي بـراي    11روز، از يك كپسـول   10ميانگين هر 

فـوق بـراي     چنـين خـانواده   هم. كند پز استفاده مي و پخت
روز 15طور متوسط در فصول گرم هـر   گرم مصرفي به آب

گرمـي   كيلو 11روز، از يك كپسول  7و در فصول سرد هر 
مصـرف   ،5با توجه بـه جـدول   . كند گاز مايع استفاده مي

 72طور ميانگين در هر سال برابر با  نفره به 3  انوادهيك خ
 5/1و در هر هفته تقريبـاً برابـر بـا     6و در هر ماه برابر با 

 36/2گرمي و در هـر روز تقريبـاً برابـر بـا      كيلو11كپسول
  .باشد گاز مايع مي كيلوگرم

با توجه به ارزش حرارتـي گـاز مـايع، انـرژي هـر      
مگاژول و در نتيجـه   3/542كيلوگرمي برابر با  11كپسول 

وپـز و   نفره براي پخـت  3  كل انرژي مصرفي يك خانواده
ــا   گرمــايش آب  39045مصــرفي، در طــول ســال برابــر ب
  باشد؛ مگاژول مي

11 Kg * 49.3 Mj/Kg = 542.3 Mj )۵(  
542.3 Mj * 72 = 39045 Mj/year )۶(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خــانوار در زمينــه 3كــل انــرژي مصــرفي بنــابراين 
 ـ و پخت  117,135 بـا  گـرم مصـرفي برابـر    مين آبأپـز و ت

 111,022,500مگاژول در سال و يا به عبـارتي برابـر بـا    
  در سال خواهد بود؛ 12يو تي بي

  
39045 Mj/year * 3 = 117,135 Mj/year )7(  

117,135 Mj/year * 947.82 = 111,022,896 
Btu/year )٨(  

 ـ    مين أحال اگر اين مقدار انـرژي از طريـق بيوگـاز ت
و يـا بـه   13مكعـب بيوگـاز   فوت 3/191089شود، سالانه به

 نيــاز خــواهيم داشــت14مترمكعــب بيوگــاز 5411عبــارتي
  ؛)7جدول (

  
111,022,896 Btu/year ÷ 581 Btu/ft3 = 

191089.3Ft3/year =5411M3/year )٩(  
ميـزان  ، با توجه بـه  6از سوي ديگر براساس جدول 

 90ن مانـد  خـانوار و زمـا   3 فضولات حاصل از انواع دام
گـراد،  درجـه سـانتي   26-28روز و دماي مخـزن تخميـر   

هـوازي   مترمكعـب از تخميـر بـي    19/4روزانه به مقـدار  
بنابراين بيوگاز . فضولات حيواني، بيوگاز توليد خواهدشد

  مكعب خواهد بود؛ متر 3/1529توليدي در سال برابر با 
 

4.19 M3 * 365 = 1529.35 M3/year )١٠(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در هرسال آمدهدست هآمار ب دست آمده در هر ماههآمار ب    

يانگين انرژي م
مصرفي سالانه 

مگاژول (
)بركيلوگرم  

انرژي هر 
 11كپسول 

كيلويي 
مگاژول (

)بركيلوگرم  

 11كپسول 
كيلويي 
مصرفي 

)عدد(  

يانگين م
انرژي 
مصرفي 
ماهانه 

مگاژول (
)بركيلوگرم  

انرژي هر 
كپسول 

كيلويي 11
مگاژول (

)بركيلوگرم  

كيلويي  11كپسول 
)عدد(مصرفي   

8/19522  3/542  36 9/1626  3/542  پخت و پز 3 
8/19522  3/542  36 9/1626  3/542 گرم مصرفيآب 3   

6/39045  3/542  72 8/3253  3/542  مجموع 6 

  ).نگارندگان: ماخذ(نفره  3ميانگين مصرف انرژي ماهانه و سالانه براساس مطالعه ميداني براي يك خانوار . 5ج
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با يك تقسيم ساده، نسبت بيوگاز توليدي به بيوگـاز  
جــويي در بخــش  مــورد نيــاز و درنتيجــه، ميــزان صــرفه

  آيد؛ دست مي به% 28گرم مصرفي برابر با  وپز و آب پخت
  

[1529.35M3/year÷5411M3/year]*100= 
28%     )١١(  

بنابراين با مصرف فعلي اين سه خانوار كه با توجه به 
هاي در دسترس  علت ارزاني انرژي ه، بهدست آمد شواهد به

خصـوص   بـه ( و فرهنگ مصرف انـرژي حـاكم بـر روسـتا    
باشـد،   ، از حد معمول بـالاتر مـي  )روستاهاي شمالي كشور

درصورت استفاده از فناوري بيوگـاز بـر اسـاس تعـداد دام     
وپـز و   جويي در بخش پخـت  صرفه% 28اين سه خانوار به 

  .يافتگرم مصرفي دست خواهيم  مين آبأت

  

  
  

  
  
  

ــبه  ــه محاس ــدا ب ــي    در روش دوم ابت ــار گرمايش ب
وپـز و تـأمين بارگرمـايي     ساختمان در دو بخـش پخـت  

 ــ آب ــرم مصــرفي، براســاس اس ــهگ   تانداردها و روزدرج
و ) بيوگاز(گرمايي پرداخته و نتايجِ نسبت انرژي توليدي 

حاصـله    شده در  اين بخش را با نتيجه بارگرمايي محاسبه
 سپس بارگرمايشي كـل بنـا  . كنيم از روش اول مقايسه مي

را براسـاس روز  ) گـرم و گرمـايش   وپز، آب اعم از پخت(
اين بـار بـا انـرژي     گرمايي محاسبه نموده و نسبت  درجه
  .آوريم دست مي از طريق بيوگاز را به  شده توليد

بر  )GPH( گرم با در نظر گرفتن حداكثر مصرف آب
اساس لوازم بهداشتي و نـوع كـاربري سـاختمان، مقـدار     

گرم مصرفي هر خانوار از طريق دوش حمـام، توالـت    آب

  
منبع توليد 
  بيوگاز

تعداد 
  دام

كيلوگرم در ( ميزان فضولات توليدي هر راس دام
  )روز

ت كل فضولا
توليدي در 
 يك روز

كيلوگرم در (
  )روز

ميزان بيوگاز توليدي 
از هر كيلوگرم 

 فضولات
  )مترمكعب(

كل بيوگاز 
توليدي در 

  )مترمكعب(روز

  72/1  043/0 40 20  2  گاوميش 1
  03/1  043/0 24 12  2 گاو 2
  44/1  06/0 24 4  6  گوسفند و بز 3
  19/4  - 88 36  - مجموع 

مقدار بيوگاز مورد 
مين أنياز جهت ت
 (M3)انرژي سالانه 

مقدار بيوگاز 
مورد نياز 

مين أجهت ت
انرژي 

  (Ft3)سالانه

ارزش حرارتي 
 بيوگاز

(Btu/ft3 ) 

مقدار گاز شهري 
مورد نياز جهت 

مين انرژي سالانهأت  

(M3) 

مقدار گاز شهري 
مورد نياز جهت 

مين انرژي سالانهأت  

(Ft3) 

رارتي گاز شهريارزش ح  

(Btu/ft3 ) 

ميانگين مصرف انرژي 
سالانه براساس مطالعه 

ميداني براي 
 (Btu/Year)خانوار3

5411 191،089 581 3144 111،023 1000 111،022،896 

 .)(URL3)، )56، 1375عمراني، علي(، )نگارندگان: (ماخذ(خانوار3 ميزان فضولات و بيوگاز حاصل از انواع دام براي. 6ج

  ).نگارندگان: ماخذ(مقايسه مقدار گازشهري و بيوگاز مورد نياز جهت تأمين انرژي سالانه براساس مطالعه ميداني براي سه خانوار . 7ج
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گـالن   10و  2، 30و سينك آشـپزخانه بـه ترتيـب برابـر     
بنـابراين حـداكثر مصـرف سـاعتي     . باشد ت ميدرهرساع

گالن در هر ساعت و  42گرم براي هر خانوار برابر با  آب
ــارتي   ــه عب ــا ب ــود   190ي ــد ب ــاعت خواه ــر در س  15ليت

  ؛)332، 1388 سلطاندوست،(
30GPH + 2GPH + 10GPH = 42GPH= 

0.19M3= 190LPH )١٢(  
ــاي   ــريب تقاض ــرفتن ض ــر گ ــا در نظ ، DF( 3/0( ب

گـالن   6/12گرم هـر خـانوار برابـر بـا      بمصرف واقعي آ
 ليتــردر ســاعت خواهــدبود   3/57درهــر ســاعت يــا   

  ؛)333، 1388 سلطاندوست،(
42 GPH * 0.3 = 12.6 GPH = 57.3 LPH )١٣(  
گـرم   بنابراين مقدار گرماي مورد نياز براي توليد آب

 يو بـر سـاعت خواهـد بـود     تي بي 8397هرخانوار برابر با 
  ؛)333، 1388سلطاندوست،(

Q = V * 8.33 * (T2 – T1) )١٤(  
Q =12.6 GPH * 8.33 *(140F – 60F)= 

8397Btu/hr 
گرمـايي شـهر     با يك معادله و براساس روز درجـه 

ــا   ــر ب ــت  درجــه 1640لنگــرود براب  14مبحــث(16فارنهاي
، بارگرمايي مـورد نيـاز   )67، 1380مقررات ملي ساختمان،

سـال  مين آب گرم مصرفي براي هـر خـانوار در طـول    أت
 سلطاندوسـت، ( آيد دست مي يو به تي بي 8,030,000برابر 
  ؛)266، 1388

THERM17 =   = 

 = 80.3 Therm                       

)١٥(  
80.3 * 100000 Btu = 8,030,000 Btu/year        

)١٦(  
ــر      ــانوار براب ــه خ ــراي س ــدار ب ــن مق ــابراين اي بن

مگـاژول در   25،416يو در سال و يـا   تي بي 24,090,000
 سال خواهد بود؛

8,030,000 Btu/year * 
3=24,090,000Btu/year = 25,416Mj/year                                  

)١٧(  

دسـت آمـده از سـاكنين روسـتا،     با توجه به آمار بـه 
كپسـول گـاز    36طور ميانگين در سال  نفره به3  هرخانواده

بـا  . كنـد  وپز مصرف مـي  كيلوگرمي را براي پخت11ايع م
) 5(  توجــه بــه ارزش حرارتــي هركپســول كــه از رابطــه 

دست آمده است، انرژي مصرفي هـر خـانواده در سـال     به
  مگاژول است؛ 19523وپز برابر  جهت پخت

36 *542.3 Mj = 19523 Mj/year )١٨(  
بنابراين براي سه خانوار مقـدار مصـرف در بخـش    

ــت ــ پخ ــر وپ ــارتي    58,569ز براب ــه عب ــا ب ــاژول و ي مگ
  سال خواهد بود؛ يو در طول يك تي بي 55,512,869

19523 Mj/year * 3 = 58,569 Mj/year )١٩(  
58,569 Mj/year * 947.82= 55,512,869 

Btu/year )٢٠(  
ــت    ــاز جه ــورد ني ــايي م ــزان بارگرم ــوع مي درمجم

 خـانوار نمونـه در   گرم مصـرفي سـه   مين آبأوپز و ت پخت
  يو خواهد بود؛ تي بي 79,602,869طول يك سال برابر با 

55,512,869 Btu/year + 24,090,000 Btu/year 
= 79,602,869 Btu/year )٢١(  

مكعب و يا  فوت137,010  وسيله اين مقدار انرژي به
  مترمكعب بيوگاز قابل تأمين است؛ 3880

79,602,869 Btu/year ÷ 581 Btu/ft3 = 
137,010 Ft3/year )٢٢(  

137,010 Ft3 * 0.028 = 3880 m3/year )٢٣(  
، با يك تقسـيم سـاده   )23(و ) 10(  با توجه به رابطه

از انرژي مـورد نيـاز در ايـن دو    % 4/39شود  مشخص مي
  .مين استأدست آمده، قابل ت بخش، از طريق بيوگاز به

 
 100 = 39.4% )٢٤(  

ــه  ــا مقايس ــرفه   ب ــد ص ــن   درص ــده در اي ــويي ش ج
جــويي شــده در قســمت  و ميــزان صــرفه%) 4/39(خــشب

توان نتيجه گرفت كه درحال حاضـر ميـزان    مي%) 28(اول
مصرف انرژي در اين خانوارهـا بـالاتر از بـار گرمايشـي     

رسد علاوه بـر   به نظر مي. باشد استاندارد محاسبه شده مي
فرهنگ ناصحيح مصرف در اين خانوارهـا، قيمـت پـايين    

 .ثر استؤاين امر م انرژي دردسترس نيز در
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رمايشي مـورد نيـاز جهـت    درقسمت بعد، كل بار گ
گرم مصرفي و گرمايش بنـا در طـول    مين آبوپز، تأ پخت

 ـ   است و در  سال محاسبه شده مين أنهايت درصـد قابـل ت
  .است انرژي از طريق بيوگاز ارائه شده

ازاي هرمترمربع بنا،  مين گرمايش ساختمان بهأبراي ت
كه (يو بر ساعت  تي بي 360كيلوكالري بر ساعت و يا  90

در ) تر خواهـد بـود   عملاً با محاسبات دقيق اين مقدار كم
ــه شــده اســت  ، )153، 1388 سلطاندوســت،( نظــر گرفت

 100 ي يـك خانـه  بنابراين بار گرمايشـي مـورد نيـاز بـرا    
  يو بر ساعت خواهد بود؛ تي بي 36000مترمربعي برابر با 

360 Btu/hr * 100 = 36000 Btu/hr )٢٥(  
) 14( گرم مصـرفي  بنابراين جمع بارگرمايشي و آب

دسـت   يـو بـر سـاعت بـه     تي بي 44397هر خانوار برابر با 
  آيد؛ مي

36000 Btu/hr + 8397 Btu/hr = 44397 
Btu/hr )٢٦(  

گرمـايي    عادله و با در نظرگرفتن روزدرجـه با يك م
 14مبحـث (فارنهايـت    درجـه  1640شهر لنگرود برابر بـا  

، بارگرمايي مـورد نيـاز   )67، 1380مقررات ملي ساختمان،
در اين دو بخش براي هـر خـانوار در طـول سـال برابـر      

  آيد؛ دست مي يو به تي بي 42,400,000
THERM =   = 

 = 424 Therm )٢٧(  

424 * 100000 Btu = 42,400,000 
Btu/year )٢٨(  

  :بنابراين براي سه خانوار خواهيم داشت
42,400,000 Btu/year * 3 = 127,200,000 

Btu/year )٢٩(  
، ميـزان كـل   )29(و)20(درنتيجه با توجه به روابـط  

  : خانوار نمونه برابر است با بارگرمايي مورد نياز سه 
  

127,200,000 Btu/year + 55,512,869 
Btu/year = 182,712,862 Btu/year )٣٠(  

مكعب و يا  فوت 314,480  وسيله اين مقدار انرژي به
  مين است؛أمترمكعب بيوگاز قابل ت 8805

182,712,862 Btu/year ÷ 581 Btu/ft3 = 
314,480 Ft3/year )٣١(  

314,480Ft3 * 0.028 = 8,805 m3/year )٣٢(  
 

، با يك تقسـيم سـاده   )32(و ) 10(  بطهبا توجه به را
از كل انرژي مورد نيـاز، از طريـق   % 17شود  مشخص مي

 .دست آمده، قابل تأمين است بيوگاز به

 100 = 17% )٣٣(  

  
  
  
  

ــزان صــرفه   ــه مي ــر اســت ك ــل ذك ــاي جــويي قاب  ه
نيـز قابـل مشـاهده     8شده، كه نتايج آن در جدول  محاسبه

ر گرفتن فاضلاب انسـاني ايـن سـه    باشد، بدون در نظمي
. باشـد  هـوازي آن مـي   خانوار و گاز حاصل از تخمير بـي 

درصورت محاسبه فاضلاب انساني در اين نوشتار، ميـزان  
 جويي در مصرف انـرژي مـورد نيـاز افـزايش پيـدا      صرفه
است درصـورت اسـتفاده از تجهيـزات بـا      بديهي. كند مي

و ارتقــاي  كــاري مناســب ســاختمان رانــدمان بــالا، عــايق
فرهنگ مصرف انرژي روسـتاييان، بـا همـين تعـداد دام،     

  .مراتب كاهش پيدا خواهد كرد ميزان مصرف انرژي به
جوييِ يادشـده، تنهـا در بخـش     علاوه ميزان صرفه به

آوري  جمع  انرژي بوده و مواردي چون حذف كامل هزينه
خريد كودهاي   گير هزينه ، كاهش چشمفاضلاب  و تصفيه

جويي حاصل از استفاده بيوگازدرصد صرفه
نسبت به محاسبه 

ر اساس بارگرمايي ب
روزدرجه گرمايي و  

مصرف استاندارد 
-مين  انرژي پختأت(

گرم مصرفي وپز و آب
)و گرمايش ساختمان  

نسبت به محاسبه 
بارگرمايي بر اساس 
روزدرجه گرمايي و 

مين  أت(مصرف استاندارد
گرم وپز و آبانرژي پخت

)مصرفي  

نسبت به مصرف 
فعلي خانوار 

مين  أت(روستايي
وپز و انرژي پخت

)گرم مصرفيآب  

17%  4/39%  28%  

واسـطه اسـتفاده از   بهجويي انرژي مقايسه درصد صرفه. 8ج
: ماخـذ (هاي مختلـف محاسـباتي   تكنولوژي بيوگاز در حالت

  ).نگارندگان
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و نيز سـود ناشـي از افـزايش محصـول در ايـن      شيميايي 
  .نوشتار محاسبه نشده است

  نتيجه   
پايــدار روســتايي و اهميــت دادن بــه آن در   توســعه
پايـدار    ملي، براي نيـل بـه توسـعه     هاي توسعه قالب طرح

ــه     ــي و منطق ــداف مل ــا اه ــق ب ــورد ت منطب ــد أاي، م كي
از جملـه  . ريـزان كشـور اسـت    برنامـه گـذاران و   سياست
پايدار در جوامع   هاي پيش روي توسعه ترين چالش اصلي

محيطي اشـاره   توان به مسايل انرژي و زيست روستايي مي
اين امر براي روستاهاي دور از شبكه سراسري گـاز  . كرد

ــودگي   ــا خطــر آل ــه ب ــا روســتاهايي ك هــايي  شــهري و ي
آوري و دفـع   محيطي ناشي از عدم مـديريت جمـع   زيست

رو هسـتند از   بـه  رو لاب انسـاني ني و فاض ـافضولات حيو
  .اهميت بالاتري برخوردار است

فناوري بيوگاز در مقياس روستايي، به دليل سـادگي  
گويي بـه   در پاسخاي مناسب  پايين ساخت گزينه  و هزينه

مسايل مذكور بوده و با مهيـا كـردن بسـتري مناسـب، از     
ــعه  ــق توسـ ــاعي و     طريـ ــادي، اجتمـ ــب اقتصـ متناسـ

پايـدار    ثر در راسـتاي توسـعه  ؤم ـ محيطـي، گـامي   زيست
 .  روستايي است

ــل از     ــايج حاص ــاس نت ــر براس ــژوهش حاض در پ
مطالعات ميداني و محاسبات يك واحد بيوگـاز سـاده در   

تـوان   گيري از اين فناوري مـي  كلام، با بهره روستاي گالش
درصـد در ميـزان انـرژي مصـرفي      4/39تـا   17به ميـزان  

رم مصــرفي و گــ مين آبأوپــز، تــ جهــت مصــارف پخــت
بنـابراين چنانچـه   . جـويي نمـود   گرمايش ساختمان صرفه

بخواهيم فناوري بيوگاز را صرفاً از ديـدگاه انـرژي مـورد    
ارزيابي قـرار دهـيم، در شـرايط كنـوني اسـتفاده از ايـن       

دامپــروري    در روســتاهاي بــا زمينــه   فنــاوري صــرفاً 
ز اما در ارزيابي نهايي منافع حاصل ا. صرفه است به مقرون

محيطـي،   كاربرد اين فنـاوري چنانچـه بـه فوايـد زيسـت     

اقتصادي و اجتماعي توجه شود،استفاده از فناوري بيوگاز 
باشد  در ساير روستاهاي كشور كه از لحاظ دامي غني نمي

  .شود نيز توصيه مي
هـاي   كـارگيري سياسـت   بديهي است درصورت بـه 

ن افزايش پـرورش دام و بـالابرد    تشويقي دولت در زمينه
ميـزان   فرهنگ مصرف انـرژي در روسـتاهاي كشـور، بـه    

. مين انرژي از اين منبع پاك خـواهيم رسـيد  أبالاتري از ت
افزايش دام در روستاهاي كشور علاوه بر افزايش بيوگاز 
توليدي، موجب افزايش درآمد و رونق اقتصـادي روسـتا   
شده و بازگشت دوباره به ماهيـت توليـدي روسـتا را در    

  .پي دارد
  

  پي نوشت    
، در كشـور  1385طبق سرشـماري مركـز آمـار ايـران در سـال       .1

ــالغ بــر  63868 ــا جمعيتــي ب معــادل ( نفــر22,235,818روســتا ب
در اكثـر روسـتاهاي   . وجود دارد) درصد جمعيت كل كشور5/31

هـاي جـذبي، تخليـه در     عمدتاً از طريق چاه  كشور، دفع فاضلاب
اطـراف روسـتا    هـا و  هاي سطحي و پخش در معـابر، كوچـه   آب

هـاي اخيـر، مطالعـات دفـع بهداشـتيِ       در سـال . گيرد صورت مي
روستاي كشور انجام شده و يا درحال انجام اسـت   500فاضلابِ 

  و در تعدادي از اين روستاها عمليـات اجرايـي نيـز شـروع شـده     
  ).11، 1388 ميسمي،( است

و  بلوچسـتان،    هاي سيستان واحد بيوگاز در استان 10احداث   .2
  .لام و كردستاناي
، يـك واحـد نمونـه در    )1363(واحد آزمايشي حيدرآباد كرج   .3

 قـلا در اسـتان گرگـان    لـي از توابـع بخـش آق    سيب روستاي چين
 18هـاي مختلـف كشـور كـه      واحد بيوگاز در بخش 40، )1364(

  .برداري رسيد واحد آن به بهره
4.  Biogas 
5.  Marsh Gas 

  1385سرشماري مركز آمار ايران در سال   .6
  )مشاور طرح هادي روستا( مهندسين مشاور خزر بنيان درفك  .7
ــه در روســتاي  در حــال حاضــر جمــع  .8 آوري و حمــل زبال

اي دو روز انجـــام  كـــلام توســـط شـــهرداري و هفتـــه گـــالش
  ).شوراي روستا: منبع(گيرد مي
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مقدار فضولات توليدي كه به ميزان مسـاوي بـا آب مخلـوط      .9
  .است شده
  .شودفه ميمعادل وزن فضولات، آب اضا  .10
، روسـتاي  1385طبق سرشماري مركز آمـار ايـران در سـال      .11

خـانوار داراي  212نفـر و تعـداد    664كلام با جمعيتي برابر گالش
دست آمـده از  نفر بوده و براساس آمار به 13/3بعدخانواري برابر 

نفـر و   638جمعيـت روسـتا برابـر     1390خانه بهداشت در سـال 
  .نفر بوده است 23/3ار برابر خانوار  و بعد خانو197تعداد 

، 1388سلطاندوسـت، (يـو اسـت    تـي  بي 94782/0هر كيلوژول برابر  .12
109(.  
يـو   تـي  بـي  581مكعب بيوگاز برابر با  ارزش حرارتي هر فوت .13
  ).،؟؟1385كريشنارائو،( باشد مي
 باشــد مترمكعــب مــي  028/0مكعــب برابــر   هــر قــوت  .14

  .)104، 1388 سلطاندوست،(
، 1388 سلطاندوسـت، ( باشدليتر مي 54/4برابر  (uk)هرگالن  .15

105(.  
با توجه به عدم دسترسي بـه عـدد روزدرجـه گرمـايي شـهر       .16

تـرين شـهر يعنـي شـهر     لنگرود از عدد روزدرجه گرمايي نزديك
  .رشت استفاده شده است

 سلطاندوسـت، ( باشـد  يـو مـي   تـي  بي 100,000هر ترم برابر  .17
1388 ،266(.  

  
  منابع 
، سيسات واحدهاي بيوگازأت ،)1374( .ساسه، لودويك  -

  .تهران دانشگاه صنعتي اميركبير،،پورقاسم نجفترجمه 
مباني توليد بيوگاز از فضولات  ،)1375( .، قاسمعمراني		علي -

  .تهراندانشگاه تهران، ، شهري و روستايي
آوري ودفع ع جم ،)1388( .سعيده، سعيدي. حسين، ميسمي -

 ب كشور،شركت مهندسي آب و فاضلا  ،پساب مجامع كوچك
 .تهران

تصفيه فاضلاب، : ، فاضلاب شهري)1387.(منزوي، محمدتقي -
 .، دانشگاه تهران، تهراناولجلد 

تصفيه : ، فاضلاب شهري)1388. (منزوي، محمدتقي -
 .فاضلاب، جلد دوم، دانشگاه تهران، تهران

گيري از ، بهره)1386. (زرگرزاده، مجيد. احمدي، امين		شيخ -
 .توليد انرژي الكتريكي هاي تجديدپذير برايانرژي

		شعباني.طالقاني، گيتي. صفائي، بتول. كوهي، مجتبي		رسولي -

. ، بررسي فني اقتصادي فناوري بيوگاز در ايران)1381. (كيا، اكبر
سازي مصرف سوخت در بخش ساختمان، 		دومين همايش بهينه

 .233 -38صص 
. خاكپور،حامد. جعفري، امير		كشتكار.گودرزي، كوروش -
ها با استفاده از 		رل آلودگي هوا در اثر وجود زباله، كنت)1385(

ريزي 		المللي مديريت و برنامه		اولين كنفرانس بين. نيروگاه بيوگاز
 .انرژي

، بررسي ميزان توليد )1382. (نظري، علي. كيا، اكبر		شعباني -
. هاي جذبيلجن حاصل از تخليه چاه هوازيبيوگاز از هضم بي

هاي نو، بخش 		كز توسعه انرژيسازمان انرژي اتمي ايران، مر
سازي مصرف 		بيوگاز، مجموعه مقالات سومين همايش بهينه

 .1960-68سوخت در ساختمان،صص 
انتخاب جايگاه ، )1382( .نظري، علي. كيا، اكبر		شعباني -

مين انرژيِ كشور در برنامه أهاي بيوگاز در ت		مناسب براي نيروگاه
		، مركز توسعه انرژيسازمان انرژي اتمي ايران. ساله چهارم		پنج

		مجموعه مقالات سومين همايش بهينه، هاي نو، بخش بيوگاز

 .1207-14، صص سازي مصرف سوخت در ساختمان
، فناوري )1381. (مصباحي، داود		حقيقيت. خدادادي، محمد -

سازي 		دومين همايش بهينه. هاي تجديدپذير بيوگازسوخت
 .1447-61مصرف سوخت در بخش ساختمان، صص 

كارهاي توسعه ، اقتصاد و راه)1385. (نينتي		ارائو، پيكريشن -
 .پايدار، ترجمه رضا ياوري، دانشگاه تهران، تهران

تأسيسات : ، مبحث چهاردهم)1380.(مقررات ملي ساختمان -
 .گرمايي تعويض هوا و تهويه مطبوع، نشر توسعه ايران، تهران

ويرايش : ، مراجعات سريع)1388. (سلطاندوست، محمدرضا -
 .يزدا، تهراندوم،

‐ URL1: www.puxinbiogas.com 
‐ URL2: www.ashdenawards.com 
‐ URL3:http://www.cseered.co.uk/folk96.htm 
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