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  چکیده
بررسی نماید احداث واحدهاي مشترك و انفرادي بیوگاز در روستاهاي کشـور تـا چـه  هدف از انجام پژوهش حاضر آن است که هدف:

  تواند نیازهاي مردم روستا یا خانوارهاي روستایی به سوخت را پاسخ دهد و جایگزینی براي مصارف گاز طبیعی آنان باشد. میزان می
وسـیلۀ بیوگـاز حاصـل از ایی کشور و امکان تأمین آن بهتحلیلی، نیازهاي سوختی مردم روست - تحقیق حاضر با روشی توصیفی روش:

  کند.فضولات دامی را بررسی می
نتیجۀ اولیه و کلی بررسی تناسب جمعیت دام و جمعیت انسانی روستاهاي کشور از بعد تـأمین سـوخت آن اسـت کـه (اگـر ها: یافته

آوري هر انسان روستایی آن قدر اسـت کـه جمعت دامی قابلتوزیع جمعیت دام و انسان در روستاهاي کشور یکسان باشد) سرانۀ فضولا
پذیري تأمین سوخت روستاهاي کشـور همچنین، نتایج بررسی امکان .طور کامل پاسخ دهدتواند مصارف گاز طبیعی او را در سال بهمی

کان زیاد استفاده از آن در تـأمین سـوخت دهندة پتانسیل زیاد تولید بیوگاز و امازطریق واحدهاي مشترك و انفرادي بیوگاز تقریباً نشان
  روستاهاي کشور است.

باره است. همچنـین، نبـود روحیـۀ مشـارکت هاي ناکافی در اینهاي کم و آموزشیکی از مشکلات، آگاهی ها/  راهبردها:محدودیت
ش این فناوري تاحدي از پیشـبرد کـار مردم روستایی در احداث و ادارة واحدهاي بیوگاز روستایی و فقدان برنامۀ جامع ملی براي گستر

  جلوگیري خواهد کرد که لازم است این مشکلات حل شود.
هاي لازم به مردم روستایی کشور داده شـود تـا بـا مزایـاي مختلـف اسـتفاده از ایـن ها و آموزشلازم است آگاهیراهکارهاي عملی: 

توانـد در وام به روستاییان براي احـداث واحـدهاي بیوگـاز قطعـاً مـی هاي دولتی ازجمله اعطايبرآن، حمایتفناوري آشنا شوند. علاوه
 گسترش این فناوري مؤثر باشد.

جـویی در : تأمین سوخت روستاهاي کشور ازطریق بیوگاز حاصل از فضولات دامی داراي مزایاي بسیاري ازجمله صـرفهاصالت و ارزش
اسـتفاده در کشـاورزي، شـدة قابـلمناطق روستایی، تولید کـود غنـیهاي لوله کشی گاز به هاي فسیلی، کاهش هزینهمصرف سوخت

  افزایش سلامت انسان و محیط زیست و ... است.   
  .بیوگاز، تأمین سوخت روستا، فضولات دامی: هادواژهیکل
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  . مقدمه 1
  . طرح مسئله1. 1

ترین مشکلات بخش انرژي در ایران یکی، محدودیت منابع از مهم
محیطی ناشی از ی (ازجمله گاز) و مشکلات زیستهاي فسیلسوخت

اي ها است و دیگري، تأمین سوخت روستاهاي دورافتادهمصرف آن
است که به شبکۀ سراسري گاز متصل نیستند. استفاده از فناوري 

طور همزمان هر دو مشکل را حل نماید. بیوگاز تواند بهبیوگاز می
ازجمله فضولات دامی وتحلیل برخی از منابع محصول فرعی تجزیه

آید. استفاده از این انرژي دست میاست که در فقدان اکسیژن به
هاي جویی در مصرف سوختبرآنکه باعث صرفهتجدیدپذیر علاوه

- جمعفسیلی خواهد شد، به این دلیل که از تخمیر فضولات دامی قابل
عنوان جایگزینی براي مصارف وجود خواهد آمد، بهآوري در روستا به

  گاز طبیعی روستاهاي دور از شبکۀ سراسري گاز نیز خواهد بود. 
عنوان یک منبع انرژي، استفاده از این بر استفاده از بیوگاز بهعلاوه

محیطی و کشاورزي نیز داراي اهمیت بسیار فناوري از ابعاد  زیست
  شود.زیادي است که بخش دوم مقاله به آن اشاره می

توان به دو شکل طراحی نمود؛ یا می واحدهاي بیوگاز روستایی را
براي کل روستا یک واحد مشترك بیوگاز احداث کرد تا نیازهاي 
سوختی تمام مردم روستا را پاسخ دهد و یا  براي هر خانوار روستایی 
یک واحد بیوگاز انفرادي احداث شود تا نیازهاي سوختی خانوار 

  روستایی ازطریق بیوگاز تأمین گردد.
شود آن است که احداث این واحدها اینجا مطرح میسؤالی که در 
تواند نیازهاي مردم روستا (در احداث واحدهاي تا چه میزان می

مشترك بیوگاز) و خانوارهاي روستایی (در احداث واحدهاي انفرادي 
بیوگاز) را به سوخت پاسخ دهد و جایگزینی براي مصارف گاز طبیعی 

یق حاضر این است که این مسئله مردم روستا باشد. هدف از انجام تحق
هایی ازجمله توزیع نرمال دام در روستاهاي فرضبا درنظرگرفتن  پیش

کشور و بین خانوارهاي روستایی، توزیع نرمال جمعیت در روستاهاي 
آوري یکسان در فصول مختلف سال از جمعکشور، حجم فضولات قابل

مناطق جغرافیایی  انواع دام و امکان احداث واحدهاي بیوگاز در تمام
دیگر، در این مقاله تناسب جمعیت دام و عبارتکشور بررسی شود. به

جمعیت انسانی روستاهاي کشور از بعد تأمین سوخت موردنیاز افراد 
  گردد. روستا بررسی می

به این منظور، بعد از معرفی بیوگاز و ارائۀ پیشینۀ مطالعات، ابتدا 
حدهاي مشترك و انفرادي در حالت کلی (بدون درنظرگرفتن وا

بیوگاز)، این تناسب بررسی خواهد شد. سپس، این تناسب براي 

واحدهاي مشترك و انفرادي بیوگاز در روستاهاي کشور بررسی خواهد 
  گردید. 

  . معرفی بیوگاز2. 1
شکل سرشار از متانی است که از تخمیر بیوگاز مخلوط گازي

فضولات دامی و لجن  هاترین آنمنابع که مهماز بیهوازي برخی 
، 1(وایت، کیرك، و گرایدان شودهاي شهري است، حاصل میفاضلاب
2011.(  

ها شامل این مدل همۀ. دارندهاي گوناگونی واحدهاي بیوگاز مدل
خروجی، مخزن  ۀتخمیر بیهوازي، حوضچ ظۀورودي، محف ۀحوضچ
 ۀهم در آوري بیوگاز و سیستم انتقال و استفاده از بیوگاز هستند.جمع

و  شوندمیها، مواد اولیه (فضولات دامی) با آب مخلوط این واحد
ورودي که در سطح فوقانی زمین ساخته شده است،  ۀازطریق حوضچ

تخمیر با  ۀد. محفظنشوتخمیر فرستاده می ۀبه قسمت تحتانی محفظ
هوا، میزان تولید گاز  نبودایجاد شرایط مناسب حرارتی، رطوبتی و 

رساند. این مواد پس از حداکثر میبیهوازي را به ۀزیمتان حاصل از تج
اي به ساس قانون ظروف مرتبط، از مجراي ویژهاتخمیر و تولید گاز، بر

گاز  ۀشوند. محفظکمپوست منتقل می ۀخروجی یا حوضچ ۀحوضچ
 ةآوري و ذخیردر بالاي محفظه تخمیر قرار گرفته است و جمع عموماً

شروع کار دستگاه، بیوگاز تولیدشده، روزانه دهد. پس از گاز را انجام می
به محل  ،ازطریق شیر مخصوص گاز که در بالاي این مخزن قرار دارد

  .)1375گردد (عمرانی، میو استفاده  شودمیمصرف فرستاده 
- یکی از مزایاي استفاده از فناوري بیوگاز، تأمین انرژي است. به

عنوان سوختی تمیز و تواند بهبیوگاز می زیاد،دلیل ارزش حرارتی 
شود گرم مصرفی استفاده دردسترس براي مصارف آشپزي و تولید آب

). مزیت دیگر استفاده از این فناوري آن 1389، سوريگیلانی و (عادلی
یند اهاي هرز موجود در فضولات دامی، طی فراست که تخم علف

 ).9200، 2(ییرایدو، گردن، و براون تخمیر بیهوازي ازبین خواهد رفت
و  شودمیخیزي خاك علاوه آنکه استفاده از این کود سبب حاصلبه

 دهدافزایش می %20تا  10را حداقل  کشاورزي بازده محصولات
استفاده از این اثرات  ،). مزیت دیگر1389، سوريگیلانی و (عادلی

؛ استزیست ط کمک به سلامت انسان و حفظ محیدر حوزة فناوري 
- اي متان میگاز باعث کاهش انتشار گاز گلخانهاستفاده از فناوري بیو

- از تخمیر خودبه واحدهاي بیوگاز، بهفضولات دامی  شود؛ زیرا، با ورود
- خودي فضولات دامی و ورود متان حاصل از آن، به جو جلوگیري می

شود. همچنین، تأمین سوخت روستا ازطریق بیوگاز مانع از استفادة 
شود و این امر از أمین سوخت) میها (براي ترویه از چوب جنگلبی
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ها و پیشروي مناطق کویري جلوگیري خواهد کرد. نابودي جنگل
ي زاعوامل بیماري براین، با ورود فضولات دامی به واحد بیوگازافزون

 دنرواي ازبین میملاحظهتاحدود قابلمشترك بین انسان و دام 
  .)1388کیا و نظري، (شعبانی

  . پیشینۀ تحقیق3. 1
 که زمینه براي بسیاري از کشورها انجام شده استطالعاتی دراینم

، بنتو، کاستر، ژوري اشاره خواهد شد.ها آندر ادامه به برخی از 
عنوان به بررسی تولید بیوگاز به) 2010( 3و ولفرینگ  اشمیت،

جایگزینی براي گاز طبیعی در کشور لوگزامبورگ، براي جلوگیري از 
، استیوس، دینسدال، پترسون ن کشور پرداختند.واردات گاز طبیعی ای

 5، آلن، تسولاکیس، گلانسکی، و ویسزینسکیلائوو  )2011( 4و گیووي
طی پژوهشی براي کشور انگلستان به این نتیجه رسیدند که  )2012(

توانند از بیوگاز با ایجاد تغییراتی در بیوگاز و تبدیل آن به بیومتان، می
 6، مکنزي، و اکلا ویرگیام ده نمایند.استفا اتومبیلبراي سوخت 

به بررسی موانع استفاده از فناوري بیوگاز توسط کشاورزان در ) 2009(
به بررسی اثرات اقتصادي، ) 2012و همکاران ( 7انِزیلااند. کنیا پرداخته
 اند.محیطی احداث واحدهاي بیوگاز در کنیا پرداختهفنی و زیست

پژوهشی آزمایشگاهی، به بررسی انجام  ) در 2011و همکاران ( 8اسَمَ
کردن موادي هاي افزایش متان حاصل از بیوگاز ازطریق اضافهروش

 ذرت و ... به مواد خام اولیه، در کشور دانمارك پرداختند. ۀمثل علوف
هاي مختلف اقتصادي مدل ۀبه مقایس) 2004( 9سینق و سوچ

- پیپات اند.ختهپردا يواحدهاي انفرادي بیوگاز براي خانوارهاي هند
به ارزیابی اقتصادي تولید )، 2009( 10کائولاآن، و ویتیدسانتمانوماي، 

 11کارلاس اند.برق از بیوگاز در مزارع پروررش خوك در تایلند پرداخته
- طی پژوهشی به ارزیابی اقتصادي احداث نیروگاه)، 2010و همکاران (

ور یونان هاي تولید همزمان برق و حرارت توسط کشاورزان در کش
پتانسیل تولید بیوگاز را ) 2012(  12ایگلینسکی و همکاراناند. پرداخته

) 2012( 13اونرباس و تارکر اند.براي کشور لهستان محاسبه نموده
پتانسیل تولید بیوگاز از فضولات دامی را براي کشور ترکیه محاسبه 

است که زمینه انجام شده هاي بسیار دیگري نیز درایناند. تحلیلکرده
براي  )2010و همکاران ( 14سیکولی هايتوان به تحلیلازجمله می

توسعه براي کشورهاي درحال) 2011( 15و تمپلتون باندکشور ایتالیا، 
براي کشور چین،  ) 2012و همکاران ( 16لی ازجمله هند و چین،

و همکاران  18آریچ - میر براي کشور لهستان،) 2011( 17بودزیانوسکی
پاوسچل،  براي آلمان،) 2011( 19لف، کانستین، و اسچرادروو  )2012(

 21ریکبوش، درایولان، و وروائرن براي ایرلند،) 2012( 20وارد و اوند

، آتمبراي فنلاند، ) 2011(22کاپاراجو و رینتالابراي بلژیک، ) 2011(
امیري، هنینگ، و  براي آرژانتین و) 2010( 23آماسایندیوري، و لی

  براي سوئد اشاره کرد. )2013( 24کارلسان
- هایی در این حوزه انجام شده است. عادلیبراي ایران نیز پژوهش

) به طراحی واحدهاي بیوگاز براي روستاي 1389گیلانی و سوري (
ها اند. در این پژوهش آنکلام واقع در جلگۀ شرقی گیلان پرداختهگالش

اند. گرفته خانوار روستایی یک واحد بیوگاز مشترك درنظر 3براي هر 
) به طراحی یک واحد 1387طوسی (الاسلامی، و رضويدهواري، ثقه

اند. عمرانی، وبلوچستان پرداختهبیوگاز براي روستایی از استان سیستان
) به طراحی یک واحد بیوگاز به مدل چینی در 1385صفا، و گلبابایی (

هران، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات واقع در حصارك ت
)، 1389دهکردي، ابراهیمیان، و آقایی (فایقاند. علیدادي، کوهیپرداخته

به بررسی پتانسیل تولید بیوگاز در روستاي صمصامی از توابع شهرستان 
) به ارزیابی فنی و 2005کیا (شبانیاند. طالقانی و کوهرنگ پرداخته

) به 1389( الاسلامیاند. شیخاقتصادي نیروگاه بیوگازي ساوه پرداخته
تحلیل اقتصادي یک پایلوت آموزشی بیوگاز واقع در ماهدشت کرج 

)، آستانی 1388صالحی و عبدلی (پرداخته است. همچنین، امین
)، 1381کیا (کوهی، صفایی، طالقانی، و شعبانی)، رسولی1390(

)، 1389)، عبدلی (1390آبادي و مصري گندشمین (عسگریان نجف
  اند.هایی را انجام دادهپژوهش )1390کاروان و عسگري (

  شناسی تحقیق . روش2
تحلیلی، نیازهاي سوختی  - در تحقیق حاضر با روشی توصیفی

وسیلۀ بیوگاز حاصل از مردم روستایی کشور و امکان تأمین آن به
  شود.فضولات دامی بررسی می

  هاي تحقیق. یافته3
. بررسی تناسب جمعیـت دام و جمعیـت انسـان در 1. 3

  اهاي کشور از بعد تأمین سوخت روست
هدف این بررسی آن است که بدون درنظرگرفتن واحدهاي 
مشترك و انفرادي بیوگاز براي روستاهاي کشور (در حالت کلی)، 

ازاي هر فرد روستایی، چه میزان فضولات محاسبه نماییم در ایران به
- آوري وجود دارد و اینکه این مقدار فضولات تأمینجمعدامی قابل

کننده چه میزان از نیازهاي این فرد روستایی به سوخت خواهد بود. 
دیگر، هدف آن است که تناسب جمعیت دام و جمعیت انسان عبارتبه

روستایی در حالت کلی از بعد تأمین سوخت بررسی شود. براي انجام 
این بررسی، ابتدا لازم است بدانیم به طور متوسط هر فرد در طول یک 

عنوان جایگزینی براي مصارف گاز طبیعی زان بیوگاز بهسال به چه می
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نیاز دارد؟ این مورد در بخش نیاز به بیوگاز هر فرد براي جایگزینی 
براي مصارف گاز طبیعی، محاسبه شده است. همچنین، لازم است 

آوري هر فرد روستایی ایرانی و مقدار جمعسرانۀ حجم فضولات قابل
آن را محاسبه نماییم که این مورد نیز در  تولید سالانه ازبیوگاز قابل

آوري هر فرد روستایی و بیوگاز بخش سرانۀ فضولات دامی قابل جمع
- تولید سالانه از آن، انجام خواهد شد. سپس، در قسمت نتیجهقابل

گیري به بررسی نهایی تناسب جمعیت دام و انسان در روستاهاي 
  شود.خته میایران از بعد تأمین سوخت در حالت کلی پردا

  . نیاز به بیوگاز هر فرد براي جایگزینی براي مصارف گاز طبیعی 1. 1. 3
  نماییم: ترتیب عمل میاینبراي محاسبۀ این مهم به

 1388شده در سال تعداد خانوارهاي شهري و روستایی گازرسانی
خانوار بوده است (مرکز آمار ایران،  1939493و  15713784ترتیب به

خانوار در این سال تحت  17653277براین، درمجموع، )؛ بنا1388
دیگر، متوسط بعد خانوار (تعداد اعضاي اند. ازسويپوشش گازرسانی بوده

نفر بوده  55/3و  03/4ترتیب به 1390و  1385هاي خانوار) در سال
نفر را  79/3) که متوسط این عدد؛ یعنی 1390است (مرکز آمار ایران، 

- درنظر گرفت؛ براین 1388وسط بعد خانوار سال عنوان متتوان بهمی
پوشش خانوار تحت 17653277اساس، ازطریق حاصلضرب دو عدد 

سادگی دریافت که تعداد توان بهنفر بعد خانوار، می 79/3گازرسانی و 
پوشش گازرسانی در کشور در سال نفر جمعیت تحت 83/66905919

نهایی گاز طبیعی در اند. همچنین، ازطریق تقسیم مصرف بوده 1388
مترمکعب بوده  41396200000که برابر  1388بخش خانگی در سال 

پوشش گاز طبیعی در )، بر جمعیت تحت1388است (وزارت نیرو، 
نفر محاسبه گردید،  83/66905919کشور که برطبق محاسبات بالا 

را برابربا  1388توان متوسط مصرف گاز طبیعی یک نفر در سال می
  . 25ترمکعب در سال محاسبه نمودم 619حدود 

حال، باید دید این مقدار گاز طبیعی معادل با چه میزان بیوگاز 
 52/7و ارزش حرارتی گاز طبیعی  96/5است. ارزش حرارتی بیوگاز 

)؛ بنابرین 1375ازاي هر مترمکعب است (عمرانی، کیلووات ساعت به
بیعی است؛ ارزش حرارتی گاز ط 79/0ارزش حرارتی بیوگاز برابربا 

مترمکعب بیوگاز در سال معادل  5/783بنابراین، این مقدار گاز طبیعی با 
مترمکعب  5/783طور متوسط، به اساس، هر فرد بهخواهد بود؛ براین

بیوگاز در سال احتیاج خواهد داشت تا تمام نیازهاي سوختی او تأمین 
  او باشد.طور کامل جایگزینی براي مصارف گاز طبیعی شود و بیوگاز به

آوري هر فرد روستایی و جمع. سرانۀ فضولات دامی قابل2. 1. 3
  تولید سالانه از آنبیوگاز قابل

 31535787شامل  1390برآورد جمعیت دام روستایی در سال 
رأس گاو  180200رأس بز و بزغاله،  16608157رأس گوسفند و بره، 

و  رأس گاو بومی 1783054رأس گاو دورگ،  3824584اصیل، 
). همچنین، جمعیت 1392رأس گاومیش است (قائمی،  175320

نفر بوده  21446783برابربا  1390انسانی روستاهاي کشور در سال 
). حال، براي محاسبۀ تعداد دامی که به هر 1390است (مرکز آمار ایران، 
گیرد، لازم است جمعیت هر نوع از دام را بر تعداد فرد روستایی تعلق می

نی روستاهاي کشور تقسیم کنیم. با این کار به هر فرد جمعیت انسا
 0084/0رأس بز و بزغاله،  77/0رأس گوسفند و بره،  47/1روستایی 

 549/0رأس گاو و گوسالۀ دورگ،  178/0رأس گاو و گوسالۀ اصیل، 
  گیرد. رأس گاومیش تعلق می 00817/0رأس گاو و گوسالۀ بومی و 

، هر رأس بز و بزغاله 44/1د و بره حجم فضولات سالانۀ هر رأس گوسفن
و هر رأس گاو و گوسالۀ اصیل، آمیخته و  18، هر رأس گاومیش 945/0

  ). 1389تن در سال است (عبدلی،  9و  5/13، 25/20ترتیب بومی به
درنظر داشته باشیم تمام فضولاتی که از انواع دام در  همچنین، باید

ري نخواهند بود. ضرایب آوجمعشوند، قابلروستاهاي کشور حاصل می
  استحصال فضولات دامی در جدول زیر آورده شده است.قابل

  استحصال فضولات انواع دام در روستاهاي کشور ضرایب قابل - 1جدول 
  1389عبدلی، مأخذ: 

  ضریب  نوع دام
  1  گاو و گوسالۀ اصیل
  7/0  گاو و گوسالۀ آمیخته
  5/0  گاو و گوسالۀ بومی
  2/0  گوسفند و بره
  2/0  بز و بزغاله
  5/0  گاومیش
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استحصال با توجه به حجم فضولات سالانۀ انواع دام، ضرایب قابل
فضولات دامی در روستاهاي کشور و همچنین، تعداد دامی که به هر 

توان متوسط گیرد (که در بالا محاسبه شد)، میفرد روستایی تعلق می

محاسبه نمود. این آوري هر فرد روستایی را جمعفضولات دامی قابل
  ) انجام شده است:1محاسبه در رابطۀ (

1390آوري هر فرد روستایی در سال جمع) = سرانۀ فضولات دامی قابل47/1*2/0*44/1+ (  
) +945/0*2/0*77/0(  ) +9*5/0*549/0) + (5/13*7/0*178/0) + (25/20*1*0084/0(  

)00817/0*5/0*18= ( 96/4تن در سال    )1(  
 96/4، به هر فرد روستایی به طور سالانه در کشور ما نتیجه آنکه

گیرد. پتانسیل تولید بیوگاز از هر تن در سال فضولات دامی تعلق می
و از هر تن از فضولات تازة بز و بزغاله و  281تن از فضولات تازة گاوي 

متر مکعب است (باتزیاس، سایدیراس، و  120نیز گوسفند و بره 
اساس، در این پژوهش پتانسیل تولید بیوگاز از ین)؛ برا2005، 26اسپیرو

متر  5/200مخلوط فضولات دامی برابربا میانگین این دو عدد؛ یعنی 
شود؛ ازاي هر تن فضولات تازة دامی درنظر گرفته میمکعب به

تن در سال)، پتانسیل تولید  96/4بنابراین، این مقدار فضولات (
  هد داشت.مترمکعب در سال بیوگاز را خوا 5/994

  تحلیل نتایجو. تجزیه3. 1. 3
نیاز به بیوگاز هر فرد براي جایگزینی براي طورکه در بخش همان

مترمکعب بیوگاز  5/783محاسبه شد، هر فرد به مصارف گاز طبیعی 
ترتیب تمام نیازهاي سوختی او ایندر سال احتیاج خواهد داشت تا به

نی براي مصارف گاز طبیعی طور کامل جایگزیتأمین شوند و بیوگاز به
آوري هر فرد روستایی جمعسرانۀ فضولات دامی قابلاو باشد. در بخش 

ازاي هر نیز به این نتیجه رسیدیم که به تولید سالانه از آنو بیوگاز قابل
- جمعتن در سال فضولات دامی قابل 96/4فرد روستایی در کشور، 

انسیل تولید آوري وجود خواهد داشت که این حجم فضولات پت
مترمکعب بیوگاز در سال را دارد؛ بنابراین، نتیجۀ اولیه و کلی  5/994

بررسی تناسب جمعیت دام و جمعیت انسانی روستاهاي ایران آن 
است که (اگر توزیع جمعیت دام و جمعیت انسان در روستاهاي کشور 

آوري هر انسان روستایی جمعیکسان باشد) سرانۀ فضولات دامی قابل
طور کامل تواند مصارف گاز طبیعی او را در سال بهدر است که میآن ق

دیگر، جایگزینی براي مصارف گاز طبیعی او باشد) عبارتپاسخ دهد (به
  یا حتی اینکه بیشتر از نیازهاي سوختی فرد روستایی باشد. 

که عملاً توزیع گیري بسیار کلی باشد و ازآنجاییشاید این نتیجه
ت انسان در روستاهاي کشور یکسان نیست، در جمعیت دام و جمعی

گیري صادق نباشد (یعنی، جمعیت همۀ روستاهاي ایران این نتیجه
دام نتواند جمعیت انسانی روستا را تأمین سوخت نماید و تناسب برقرار 
نباشد)؛ اما حداقل نشان خواهد داد که ایران پتانسیل زیادي براي 

هاي ریزيتواند در برنامهاین امر میاستفاده از بیوگاز خواهد داشت که 
  کلان توسعۀ روستایی اهمیت زیادي داشته باشد.

پذیري تأمین سوخت روستاهاي کشور . بررسی امکان2. 3
   ازطریق واحدهاي مشترك بیوگاز

مسئلۀ مهمی که براي این بررسی لازم است به آن توجه داشته 
معیت دام مقایسه باشیم، جمعیت انسانی روستا است که بایستی با ج

ها از بعد تأمین سوخت روستا بررسی گردد. براي این شود و تناسب آن
هاي داراي سکنه برحسب جمعیت (مرکز منظور از آمار تعداد روستا

) نشان داده 2شود. این آمار در جدول () استفاده می1390آمار ایران، 
  شده است:

  یتتعداد روستاهاي داراي سکنه برحسب جمع - 2جدول 
  1390: مرکز آمار ایران، مأخذ

جمع کل   
  کشور

1 – 24 
  نفر

25  -  49 
  نفر

50 – 99 
  نفر

100  -  
  نفر 249

250 – 
  نفر 499

500 – 999 
  نفر

1000 –  
  نفر 1999

2000 – 
  نفر 4999

نفر  5000
  و بالاتر

داد 
تع وس
ر   12888  61750  تا

)87/20%(  
6215  

)06/10%(  
8761  

)18/14%(  
13490  

)84/21%(  
9141  

)8/14%(  
6222  

)07/10%(  
3343  

)41/5%(  
1482  

)4/2%(  
208  

)33/0%(  
   

از  %93/30شود، ) مشاهده می2طورکه در جدول (همان
داراي  %02/36نفر،  49تا  1روستاهاي کشور داراي جمعیت بین 

  499تا  250داراي جمعیت بین  %8/14نفر،  249تا  50جمعیت بین 
اساس، در نفر هستند؛ براین 500 داراي جمعیت بالاي %21/18نفر و 

بسیار «این پژوهش، جمعیت انسانی روستاهاي ایران به چهار گروه 
براي روستاها با » کم«نفر،  49تا  1براي روستاها با جمعیت بین » کم

براي روستاها با جمعیت بین » متوسط«نفر،  249تا  50جمعیت بین 
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نفر   500یت بیشتر از براي روستاها با جمع» زیاد«نفر و  499تا  250
  گردند. وتحلیل میشوند و تجزیهبندي میدسته

آوري جمع) با محاسبۀ متوسط فضولات دامی قابل1392قائمی (
 5500، 4000، 2500، 1000هاي کشور، اعداد در هر روستا از استان

کیلوگرم در روز را به تقریبی براي متوسط مقدار روزانۀ  7000و 
وستا در کشور پیشنهاد کرده آوري در یک رجمعفضولات دامی قابل

اکنون با مبناقراردادن این اعداد و دانستن مقدار بیوگاز هماست. 

موردنیاز هر فرد در سال، با هدف جایگزینی براي مصارف گاز طبیعی 
بندي جمعیت انسانی که در قبل محاسبه گردید. همچنین، با دسته

پذیري تأمین سوخت کانتوان به بررسی امروستاهاي کشور می
دیگر، به عبارتروستاهاي کشور ازطریق واحدهاي مشترك بیوگاز و به

بررسی تناسب جمعیت دام و جمعیت انسان در روستاهاي کشور از 
بعد تأمین سوخت موردنیاز مردم روستا، ازطریق واحدهاي مشترك 

  ) انجام شده است:3بیوگاز، پرداخت. این بررسی در جدول (
  پذیري تأمین سوخت روستاهاي کشور ازطریق واحدهاي مشترك بیوگازبررسی امکان - 3جدول 

  1392هاي پژوهش، مأخذ: یافته

ت 
ولا

فض
ستا 

رو
رم 

لوگ
(کی

گاز 
بیو

لانه 
سا

مکع
متر

ها تعداد نفراتی که نیازهاي سوختی آن(
  ازطریق این مقدار بیوگاز قابل تأمین است.

جمعیت 
  انسانی روستا

تناسب جمعیت دام و انسان از بعد بررسی 
  تأمین سوخت مردم روستا

100
0

  73
18

2
  

93  

  تناسب وجود دارد.  بسیار کم

 93که جمعیت روستا کمتر از تنها درصورتی  کم
  نفر باشد، تناسب وجود دارد.

  تناسب وجود ندارد.  متوسط

  تناسب وجود ندارد.  زیاد

25
00

  18
29

56
  

23
4

  

  ود دارد.تناسب وج  بسیار کم
  تقریباً تناسب وجود دارد.  کم

  تناسب وجود ندارد.  متوسط
  تناسب وجود ندارد.  زیاد

400
0

  29
27

30
  

37
4

  

  تناسب وجود دارد.  بسیار کم
  تناسب وجود دارد.  کم

 374که جمعیت روستا کمتر از تنها درصورتی  متوسط
  نفر باشد، تناسب وجود دارد.

  جود ندارد.تناسب و  زیاد

55
00

  40
25

04
  

51
4

  

  تناسب وجود دارد.  بسیار کم

  تناسب وجود دارد.  کم
  تناسب وجود دارد.  متوسط
  تناسب وجود ندارد.  زیاد

700
0

  51
22

77
  

65
4

  

  تناسب وجود دارد.  بسیار کم
  تناسب وجود دارد.  کم

  تناسب وجود دارد.  متوسط

 654روستا کمتر از  که جمعیتتنها درصورتی  زیاد
  نفر باشد، تناسب وجود دارد.
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طورکه قبلاً اشاره شد، پتانسیل تولید بیوگاز از مخلوط همان
- ازاي هر تن فضولات است؛ براینمترمکعب به 5/200فضولات دامی، 

توان براي هریک از روستاهاي کشور (با حجم راحتی میاساس، به
 7000و  5500، 4000، 2500، 1000آوري مختلف جمعفضولات قابل

آوري را برحسب تن جمعکیلوگرم در روز) مقدار سالانۀ فضولات قابل
ازاي هر تن ضرب کرد تا مقدار مترمکعب به 5/200محاسبه کرد و در 

دست آید. تولید سالانه براي هر روستا برحسب مترمکعب بهبیوگاز قابل
ده شده است. ) در ستون دوم آور3نتایج این محاسبات در جدول (

مترمکعب بیوگاز در سال  5/783طورکه قبلاً اشاره شد، هر فرد به همان
ترتیب تمام نیازهاي سوختی او تأمین ایناحتیاج خواهد داشت تا به

طور کامل جایگزینی براي مصارف گاز طبیعی او باشد؛ شوند و بیوگاز به
نه در هر روستا بر تولید سالااساس، ازطریق تقسیم مقدار بیوگاز قابلبراین
توان دریافت در هریک از روستاها راحتی میمترمکعب، به 5/783عدد 

آوري مختلف)، مقدار بیوگازي که از احداث جمع(با حجم فضولات قابل
کنندة سوخت تواند تأمینشود، میواحدهاي مشترك حاصل  می

دول موردنیاز چند انسان باشد که نتایج این محاسبات در ستون سوم ج
آوري جمعآمده است؛ براي مثال، در روستاها با حجم فضولات قابل

متر  73182کیلوگرم در روز، سالانه بیوگازي معادل با  1000حدود 
تواند نیازهاي سوختی مکعب تولید خواهد شد که این میزان بیوگاز می

  نفر انسان را در طول سال تأمین کند. 93حدود 
طور متوسط توان بررسی کرد که آیا بهراحتی میبا این اطلاعات به

- جمعیت دام روستا با جمعیت انسانی روستا تناسب دارد یا خیر؟ یا به
کنندة سوخت موردنیاز تواند تأمینبهتر، آیا این جمعیت دام میعبارت

جمعیت انسانی روستا باشد یا خیر؟ این بررسی در ستون پنجم جدول 
- اشاره شد، اگر حجم فضولات قابلکه گونه) انجام شده است. همان3(

کیلوگرم در روز باشد، سالانه  1000آوري در روستا درحدود جمع
مترمکعب تولید خواهد شد که این میزان  73182بیوگازي معادل با 

نفر انسان را در طول سال  93تواند نیازهاي سوختی حدود بیوگاز می
 1000آوري جمعابلتأمین کند؛ بنابراین، در روستایی با حجم فضولات ق

که جمعیت انسانی روستا بسیار کم و کم کیلوگرم در روز، درصورتی
نفر) باشد، بین جمعیت دام و جمعیت انسانی روستا از  93(البته کمتر از 

- عبارتبعد تأمین نیازهاي سوختی مردم روستا تناسب وجود دارد و  به
انسانی روستا  تواند نیازهاي سوختی جمعیتدیگر، این جمعیت دام می

طور کامل تأمین کند؛ بنابرین، اگر در روستایی با حجم فضولات را به
کیلوگرم در روز، جمعیت انسانی، متوسط و زیاد  1000آوري جمعقابل

باشد، بین جمعیت دام و جمعیت انسانی روستا تناسب وجود نخواهد 

 کنندة کامل سوخت موردنیاز مردمداشت و این حجم فضولات تأمین
 2500آوري جمعروستا نخواهد بود. در روستاها با حجم فضولات قابل

که جمعیت انسانی روستا بسیار کم و کم کیلوگرم در روز، درصورتی
کیلوگرم در  4000آوري جمعباشد، در روستاها با حجم فضولات قابل

که جمعیت انسانی روستا بسیار کم، کم و متوسط (البته روز، درصورتی
آوري جمعنفر) باشد، در روستاها با حجم فضولات قابل 374کمتر از 

که جمعیت انسانی روستا بسیار کم، کیلوگرم در روز،  درصورتی 5500
 7000آوري جمعکم و متوسط باشد و در روستاها با حجم فضولات قابل

که جمعیت انسانی روستا بسیار کم، کم، کیلوگرم در روز و نیز درصورتی
نفر) باشد، تناسب بین جمعیت دام و  654البته کمتر از متوسط و زیاد (

صورت کامل انسان از بعد تأمین سوخت موردنیاز مردم روستا تقریباً به
  وجود خواهد داشت. 

  وتحلیل نتایج. تجزیه1. 2. 3
پذیري تأمین سوخت روستاهاي کشور نتایج حاصل از بررسی امکان

هد تقریباً در تمام روستاها دازطریق واحدهاي مشترك بیوگاز نشان می
نفر) تناسب  249تا  50نفر) و کم ( 49تا  1با جمعیت انسانی بسیار کم (

کامل جمعیت دام و جمعیت انسان از بعد تأمین سوخت موردنیاز مردم 
روستا ازطریق واحدهاي مشترك بیوگاز وجود خواهد داشت. براساس 

از روستاهاي  %95/66توان به این نتیجه رسید که در ) می2جدول (
کشور (که داراي جمعیت بسیار کم و کم هستند)، جمعیت دام روستا 

کنندة کامل نیازهاي تواند ازطریق واحدهاي مشترك بیوگاز تأمینمی
سوختی جمعیت انسانی روستا در طول سال باشد. همچنین، براساس 

ي از روستاهاي کشور که دارا %8/14توان دریافت که ) می3و  2جداول (
که حجم فضولات جمعیت انسانی متوسط هستند، تقریباً درصورتی

کیلوگرم در روز باشد،  4000آوري در روستا بیشتر از جمعدامی قابل
کنندة کامل نیازهاي سوختی جمعیت تواند تأمینجمعیت دام روستا می

از روستاهاي  %21/18انسانی روستا در طول سال باشد. همچنین، در 
که حجم جمعیت انسانی زیاد هستند، تقریباً درصورتی کشور که داراي

کیلوگرم در روز  7000آوري در روستا بیشتر از جمعفضولات دامی قابل
کنندة کامل نیازهاي سوختی تواند تأمینباشد، جمعیت دام روستا می

  جمعیت انسانی روستا در طول سال باشد.
مشترك بیوگاز  با توجه به آنچه شرح داده شد، در احداث واحدهاي

در روستاهایی که تناسب کامل جمعیت دام و جمعیت انسان وجود 
توجه آن است که حتی در احداث دارد، نباید تردید کرد؛ اما نکتۀ قابل

طور کامل واحدهاي مشترك بیوگاز در روستاهایی که این تناسب به
ر وجود ندارد و مقدار بیوگاز حاصل از نیازهاي سوختی مردم روستا کمت
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است نیز نباید تردید کرد. اولین دلیل این مسئله آن است که درست 
است که این واحد مشترك تمام نیازهاي سوختی مردم روستا را در 

تواند تأمین کند؛ کند، اما بخشی از آن را که میطول سال تأمین نمی
کردن اماکن عمومی تواند براي گرمبراي مثال، بیوگاز حاصل حداقل می

- کردن حمام عمومی روستا، مسجد روستا، ساختمانزجمله گرمروستا ا
هاي عمومی مثل ساختمان شوراي روستا و ... استفاده شود یا اینکه 
بخشی از سال مثلاً فصول بهار و تابستان که نیاز به سوخت هر فرد 

ترین دلیل، روستایی کمتر است را تأمین سوخت نماید. دومین و مهم
وگاز از فضولات دامی (به غیر از بعد تأمین سوخت) سایر مزایاي تولید بی

طورکه قبلاً نیز شرح داده شد، استفاده از فناوري بیوگاز از دو است. همان
محیطی و کشاورزي نیز مزایاي بسیاري دارد. با ورود فضولات بعد زیست

- ها کاهش میدامی روستا به واحدهاي بیوگاز، بوي نامطبوع ناشی از آن
زاي شود. عوامل بیماريشدن هواي کرة زمین جلوگیري میمیابد. از گر

شدن روند. با کاملمشترك بین انسان و دام تا حد زیادي ازبین می
- رود و بهطور کامل ازبین         میفرایند تخمیر در هاضم، تخم علف به

- علاوه، کود غنیشود. بهترتیب از رشد نباتات خودروي جلوگیري میاین
از تخمیر که بازدهی محصولات کشاورزي را تا حد بسیار شدة حاصل 
تواند تشویقی براي مردم روستا باشد که فضولات برد، میزیادي بالا می

دامی خود را به واحد مشترك تحویل دهند و متناسب با مقدار تحویلی، 
هاي کشاورزي خود از آن شده دریافت نمایند و در زمینکود غنی

  استفاده کنند.
ها قرار بگیرد؛ تواند در یکی از این گروهستا در کشور تقریباً میهر رو

تعمیم خواهد اساس، نتایج ذکرشده در بالا به روستاهاي کشور قابلبراین
  بود. 

خانوارهاي روستایی  پذیري تأمین سوختامکان . بررسی3. 3
  کشور ازطریق واحدهاي انفرادي بیوگاز 

ها نجام شود که در ادامه به آنتواند ااین بررسی در دو حالت می
  گردد.اشاره می

  . حالت اول1. 3. 3
آوري هر جمعدر این حالت، براساس حجم فضولات دامی قابل

ها انجام خواهند شد. قائمی وتحلیلخانوار روستایی در روز، تجزیه
آوري هر جمع) با محاسبۀ متوسط حجم فضولات دامی قابل1392(

، 70، 50، 30هاي کشور، اعداد اهاي استانخانوار روستایی در روست
عنوان تقریبی براي متوسط کیلوگرم در روز را به 130و  110، 90

آوري هر خانوار روستایی در جمعمقدار روزانۀ فضولات دامی قابل

کشور پیشنهاد نموده است. در این پژوهش نیز این اعداد مبنا قرار 
  خواهند گرفت.

متر مکعب  5/783ره شد، هر فرد به طورکه قبلاً نیز اشاهمان
بیوگاز در سال احتیاج دارد تا تمام نیازهاي سوختی او تأمین شود. 

نفر  73/3، 1390براین، متوسط بعد خانوار روستایی در سال افزون
ضرب این دو اساس، حاصل)؛ براین1390بوده است (مرکز آمار ایران، 

را برابربا  1390سال  عدد بیوگاز موردنیاز هر خانوار روستایی در
طور دهد که این میزان بیوگاز بهمتر مکعب در سال نشان می 3/2921

تواند نیازهاي خانوار روستایی به سوخت را پاسخ دهد و کامل می
  جایگزینی براي مصارف گاز طبیعی خانوار روستایی باشد.

طورکه قبلاً نیز اشاره شد، پتانسیل تولید بیوگاز از مخلوط همان
- ازاي هر تن فضولات است؛ براینمتر مکعب به 5/200ولات دامی، فض

توان براي هریک از خانوارهاي روستایی کشور (با راحتی میاساس، به
و  110، 90، 70، 50، 30آوري مختلف جمعحجم فضولات دامی قابل

آوري را جمعکیلوگرم در روز) مقدار سالانۀ فضولات قابل 130
ازاي هر تن ضرب مترمکعب به 5/200و در برحسب تن محاسبه کرد 
تولید سالانه براي هر خانوار برحسب متر نمود تا مقدار بیوگاز قابل

) در ستون دوم 4دست آید. نتایج این محاسبات در جدول (مکعب به
  آورده شده است.

طورکه در بالا اشاره شد، هر خانوار روستایی سالانه به همان
تیاج خواهد داشت تا تمام نیازهاي مترمکعب بیوگاز اح 3/2921

توان به راحتی میاساس، بهسوختی خانوار پاسخ داده شود؛ براین
بررسی تناسب جمعیت دام و جمعیت انسان از بعد تأمین سوخت 

) 4خانوار روستایی پرداخت که این بررسی در ستون سوم جدول (
  انجام شده است: 

وستاهاي کشور پذیري تأمین سوخت ربررسی امکان - 4جدول 
  ازطریق واحدهاي انفرادي بیوگاز (حالت اول)

  1392هاي پژوهش، مأخذ: یافته
فضولات هر خانوار 
روستایی (کیلوگرم 

  در روز)

بیوگاز سالانۀ 
تولید خانوار  قابل

  (متر مکعب)

بررسی تناسب جمعیت 
دام و انسان از بعد تأمین 
  سوخت خانوار روستایی

  .تناسب وجود ندارد  2195 30
  تناسب وجود دارد.  3659 50
  تناسب وجود دارد.  5123 70
  تناسب وجود دارد.  6586  90
  تناسب وجود دارد.  8050  110
         تناسب وجود دارد.  9514  130
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  وتحلیل نتایج. تجزیه1. 1. 3. 3
مشاهده است، در ) قابل4طورکه در ستون سوم جدول (همان

آوري در روز، جمعلات قابلکیلوگرم فضو 30خانوار روستایی با 
متر مکعب در سال تولید خواهد شد؛ اما این  2195بیوگازي معادل با 
گوي کامل نیازهاي سوختی خانوار نخواهد بود؛ زیرا، مقدار بیوگاز پاسخ

مترمکعب بیوگاز در سال نیاز دارد؛ اما  3/2921هر خانوار روستایی به 
داقل قسمتی از نیازهاي در نظر داشته باشیم این مقدار بیوگاز ح

وپز تواند تأمین کند؛ براي مثال، صرفاً براي پختسوختی خانوار را می
کردن آب یا موارد دیگر استفاده کردن بخشی از خانه یا گرمیا گرم

، 70، 50آوري جمعشود؛ اما در مورد خانوارها با حجم فضولات قابل
طور کامل تنها این مقدار بیوگاز بهکیلوگرم در روز نه 130و  110، 90

کنندة سوخت موردنیاز سالانۀ خانوار خواهد بود، بلکه بیوگاز تأمین
مراتب بیشتر است. در حاصل، از نیازهاي سوختی خانوار نیز به

توان تولید بسیار بالا است، میخانوارهایی که مقدار بیوگاز سالانۀ قابل
ت موردنیاز خانوار، با نصب یک بر تأمین سوخپیشنهاد کرد که علاوه

  ژنراتور از اضافۀ بیوگاز تولیدي برق تولید کرد.
همانند آنچه که در قسمت قبلی اشاره شد، احداث واحدهاي 

طور کامل بیوگاز حتی در مواردي که تأمین سوخت موردنیاز خانوار به

تواند شود نیز ضروري است. به این دلیل که حداقل میانجام نمی
گو باشد و ز نیازهاي سوختی خانوار روستایی را پاسخقسمتی ا

  وجود آورد.محیطی و کشاورزي را بههمچنین، مزایاي زیست
آوري هر جمعاگر اطلاعاتی درمورد مقدار فضولات دامی قابل

ها ریزان انرژي باشد، آنخانوار روستایی در کشور در دسترس برنامه
- ي تشویق خانوارهاي روستایی، بههایی براوسیله برنامهتوانند بدینمی

ویژه خانوارهاي روستایی که داراي تعداد دام نسبتاً زیادي هستند، 
  براي توسعۀ فناوري بیوگاز داشته باشند.

  . حالت دوم 2. 3. 3
بندي روستاهاي ایران ازطریق حجم در این حالت، از تقسیم

ز آوري در روستا برحسب کیلوگرم در روجمعفضولات دامی قابل
کیلوگرم در روز) که درمورد  7000و  5500، 4000، 2500، 1000(

واحدهاي مشترك انجام شد، استفاده خواهد شد. همچنین، براي 
انجام این بررسی لازم است که روستاهاي ایران براساس تعداد 

- بندي شوند. براي انجام این طبقهخانوارهاي ساکن در روستا طبقه
اي داراي سکنه برحسب تعداد خانوار بندي، از آمار تعداد روستاه

) 5نماییم. این آمار در جدول () استفاده می1390(مرکز آمار ایران، 
  خلاصه شده است:

  تعداد روستاهاي داراي سکنه برحسب خانوار - 5جدول 
  1390مأخذ: مرکز آمار ایران، 

  
جمع 
کل 
  کشور

1  - 4  
  خانوار

5  -  9 
  خانوار

10 – 19 
  خانوار

20  -  49 
  وارخان

50  - 99 
  خانوار

100 – 199 
  خانوار

200 –  
  خانوار 399

400 – 999 
  خانوار

خانوار  1000
  و بالاتر

ستا
د رو

عدا
ت

  

61750  10395  
)83/16%(  

5833  
)44/9%(  

7389  
)96/11%(  

13314  
)56/21%(  

9920  
)06/16%(  

7455  
)07/12%(  

4579  
)41/7%(  

2412  
)9/3%(  

453  
)73/0%(  

     

از روستاهاي کشور داراي تعداد  %23/38)، 5براساس جدول (
خانوار،  49تا  20داراي  %56/21خانوار،  19تا  1خانوارهاي بین 

تا  200از روستاها داراي  %31/11خانوار و  199تا  50داراي  13/28%
اساس، در این بخش از پژوهش، روستاها خانوار هستند؛ براین 1000

شوند: روستاها با بندي میبرحسب تعداد خانوار به چهار گروه طبقه
با تعداد » کم«خانوار دارند؛  19تا  1که » بسیار کم«تعداد خانوارهاي 

خانوار و  199تا  50با تعداد خانوار » متوسط«خانوار،  49تا  20خانوار 
خانوار. اما براي اینکه براي هر  1000تا  200با تعداد خانوار » زیاد«

اشیم، روستاها با تعداد خانوارهاي گروه معیاري براي محاسبات داشته ب

خانوار،  35طور متوسط)، کم را حدود خانوار (به 10بسیار کم را حدود 
- خانوار درنظر می 600خانوار و زیاد را حدود  125متوسط را حدود 

  گیریم.
تولید سالانۀ هر )، براي محاسبۀ مقدار بیوگاز قابل6در جدول (

شده است که ابتدا کل فضولات ترتیب عمل اینخانوار روستایی به
هاي بسیار کم، کم، متوسط و آوري در روستا در حالتجمعدامی قابل

خانوار تقسیم شدند تا  600و  125، 35، 10ترتیب بر اعداد زیاد به
آوري هر خانوار روستایی برحسب جمعسرانۀ فضولات دامی قابل

این فضولات دست آید. سپس، با محاسبۀ سالانۀ کیلوگرم در روز به
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برحسب تن و با توجه به اینکه پتانسیل تولید بیوگاز از مخلوط 
ازاي هر تن فضولات است متر مکعب به 5/200فضولات دامی، 

تولید راحتی مقدار بیوگاز قابلتوان بهطورکه قبلاً اشاره شد)، می(همان
دست آورد که نتایج این محاسبه در سالانۀ هر خانوار روستایی را به

  ) آورده شده است.6تون سوم جدول (س
طورکه قبلاً اشاره شد، بیوگاز موردنیاز هر خانوار روستایی در همان

مترمکعب در سال است که این میزان  3/2921برابربا  1390سال 

تواند نیازهاي خانوار روستایی به سوخت را طور کامل میبیوگاز به
خانوار روستایی باشد. دهد و جایگزینی براي مصارف گاز طبیعی  پاسخ

توان تناسب جمعیت دام و انسان از راحتی میبا توجه به این مسئله به
بعد تأمین سوخت موردنیاز خانوار روستایی را بررسی کرد. این بررسی 

  ) ستون چهارم انجام شده است:6در جدول (

  فرادي بیوگاز (حالت دوم)پذیري تأمین سوخت روستاهاي کشور ازطریق واحدهاي انبررسی امکان - 6جدول 
  1392هاي پژوهش، مأخذ: یافته

آوري کل فضولات قابل جمع
  روستا (کیلوگرم در روز)

تعداد خانوار 
  روستا

مقدار بیوگاز قابل تولید هر خانوار 
  (مترمکعب در سال)

بررسی تناسب جمعیت دام و انسان از 
  بعد تأمین سوخت خانوار روستایی

1000 

  ب وجود دارد.تناس  7318  بسیار کم
  تناسب وجود ندارد.  2091  کم

  تناسب وجود ندارد.  585  متوسط
  تناسب وجود ندارد.  122  زیاد

2500  

  تناسب وجود دارد.  18296  بسیار کم
  تناسب وجود دارد.  5227  کم

  تناسب وجود ندارد.  1464  متوسط
  تناسب وجود ندارد.  305  زیاد

4000  

  دارد. تناسب وجود  29273  بسیار کم

  تناسب وجود دارد.  8364  کم
  تناسب وجود ندارد.  2342  متوسط
  تناسب وجود ندارد.  488  زیاد

5500  

  تناسب وجود دارد.  40250  بسیار کم
  تناسب وجود دارد.  11500  کم

  تناسب وجود دارد.  3220  متوسط
  تناسب وجود ندارد.  671  زیاد

7000  

  تناسب وجود دارد.  51228  بسیار کم

  تناسب وجود دارد.  14636  کم
  تناسب وجود دارد.  4098  متوسط
  تناسب وجود ندارد.  854  زیاد

  . تجزیه و تحلیل نتایج1. 2. 3. 3
تا  1)، در تمام روستاهاي با تعداد خانوار بسیار کم (6برطبق جدول (

خانوار)، تناسب کامل جمعیت دام و جمعیت انسان از بعد تأمین  19
یاز خانوار روستایی وجود خواهد داشت که براساس جدول سوخت موردن

از روستاهاي کشور که  %23/38توان به این نتیجه رسید که در ) می5(
- تواند تأمینداراي تعداد خانوار بسیار کم هستند، جمعیت دام روستا می

کنندة کامل نیازهاي سوختی جمعیت انسانی روستا در طول سال باشد. 

از  %56/21توان دریافت که ) می6) و (5داول (همچنین، براساس ج
که روستاهاي کشور که داراي تعداد خانوار کم هستند، فقط درصورتی

کیلوگرم در  2500آوري در روستا بیشتر از جمعحجم فضولات دامی قابل
کنندة کامل نیازهاي سوختی تواند تأمینروز باشد، جمعیت دام روستا می

از روستاهاي  %13/28طول سال باشد. همچنین، در تعداد خانوار روستا در 
که حجم کشور که داراي تعداد خانوار متوسط هستند، تنها درصورتی

کیلوگرم در روز  5500آوري در روستا بیشتر از جمعفضولات دامی قابل
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کنندة کامل نیازهاي سوختی تواند تأمینباشد، جمعیت دام روستا می
از  %31/11براین، در ال باشد. افزونخانوارهاي روستایی در طول س

روستاهاي کشور که داراي تعداد خانوار زیاد هستند، امکان تأمین کامل 
سوخت موردنیاز خانوارهاي روستایی ازطریق بیوگاز حاصل از فضولات 

  دامی وجود نخواهد داشت.
تر نیز اشاره شد، احداث واحدهاي بیوگاز حتی در طورکه پیشهمان

اسب کامل جمعیت دام و جمعیت انسان وجود ندارد، به مواردي که تن
  دلایل ذکرشده ضروري است.

در این حالت نیز بسته به اینکه هر روستا از کشور در کدام گروه قرار 
  توان نتایج ذکرشده در بالا را به آن روستا تعمیم داد.بگیرد، می

  گیري . بحث و نتیجه4
وستاهاي کشور ازطریق پذیري تأمین سوخت رنتایج بررسی امکان

دهندة پتانسیل بسیار زیاد تولید بیوگاز حاصل از فضولات دامی نشان
بیوگاز و امکان زیاد استفاده از آن در روستاهاي کشور است؛ زیرا، فضولات 

قبولی توانند تقریباً تا حد قابلآوري در روستاهاي کشور میجمعدامی قابل
زطریق واحدهاي مشترك و چه نیازهاي سوختی مردم روستا را (چه ا

طورکه اشاره برآن، همانگو باشند. علاوهازطریق واحدهاي انفرادي) پاسخ
شد، با درنظرگرفتن مزایاي دیگر این فناوري، نباید در احداث واحدهاي 

  بیوگاز در روستاهاي کشور تردید کرد. 
) مدل مفهومی تأمین سوخت روستاهاي کشور ازطریق 1شکل (

تواند دهد. این مدل میاز فضولات دامی را نشان می بیوگاز حاصل
راهنماي مناسبی براي شرکت ملی گاز ایران براي گسترش خط لولۀ گاز 

طورکه قبلاً نیز نتیجه در مناطق روستایی کشور باشد. طبق مدل، همان

گرفته شد، در روستاهایی که جمعیت دام و جمعیت انسان از بعد تأمین 
ازطریق واحدهاي مشترك یا انفرادي بیوگاز،  سوخت متناسب هستند،

توان با استفاده از بیوگاز حاصل از فضولات دامی تمام نیازهاي سوختی می
کشی گاز در این روستاها مردم روستا را تأمین کرد و دیگر نیازي به لوله

بر تأمین سوخت روستا ازطریق بیوگاز، کود صورت، علاوهنخواهد بود. دراین
طورکه اشاره شد، با ورود آید. همچنین، همانوجود میز بهشده نیغنی

فضولات دامی به واحدهاي بیوگاز، اثرات مثبت در حوزة افزایش سلامت 
مشاهده وجود خواهد آمد که در مدل قابلانسان و محیط زیست نیز به

طور کامل وجود ندارد، است؛ اما درمورد روستاهایی که این تناسب به
توان تنها قسمتی از نیازهاي لاً نیز نتیجه گرفته شد، میطورکه قبهمان

جاي آن از سوختی مردم روستا را ازطریق واحدهاي بیوگاز تأمین کرد و به 
شده و اثرات مثبت سایر مزایاي استفاده از این فناوري (تولید کود غنی

مند شد. در این حالت، بقیۀ محیطی و افزایش سلامت انسان) بهرهزیست
هاي سوختی مردم روستا، اگر روستا جمعیت انسانی کمی داشته باشد نیاز

کشی گاز در آنجا العبور واقع باشد که امکان لولهاي صعبیا در منطقه
هاي گاز تأمین شود و اگر تواند ازطریق کپسولوجود نداشته باشد، می

 پذیر باشد،کشی گاز به آنجا امکانتوجه باشد و لولهجمعیت روستا قابل
پوشش شبکۀ سراسري گاز قرار داد؛ اما آنچه توان این روستاها را تحتمی

که مسلم است این است که در روستاهایی که جمعیت دام نسبت به 
راحتی نیازهاي سوختی جمعیت انسان بسیار زیاد است، جمعیت دام به

کند و اگر شرکت ملی گاز ایران براي این روستاها مردم روستا را تأمین می
را متقبل شده است.  ايکشی گاز انجام داده باشد، صرفاً هزینۀ اضافهولهل
، تأمین انرژي صرفاً یک مزیت از مزایاي احداث واحد بیوگاز در علاوهبه

  روستاهاي کشور است. 
   مدل مفهومی تأمین سوخت روستاهاي کشور ازطریق بیوگاز حاصل از فضولات دامی - 1شکل

  1392ش، هاي پژوهمأخذ: یافته
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 جمعیت انسان
 تیجمع و ت انسانیا جمعیآ

 (از بعد تأمین سوخت) دام
ر؟یا خیمتناسب است کاملاً   

 جمعیت دام

 محصولات واحد بیوگاز
 مخزن گاز

 مواد اولیه

 بیوگاز

هکود غنی شد  

مخزن 
ریتخم حوضچه  

 یخروج
 کود

 سوختبقیه  تأمین
 قیاز طر روستا
هاي گاز یا کپسول

  گازشبکه سراسري 

ریخ  

هبل  

تأمین کل 
 اروست سوخت
ق یاز طر

 فضولات دامی

 در روستا

 تاروس سوختتأمین قسمتی از 
فضولات دامیق یاز طر  

ش یافزا
 سلامت 

  فضولات

 آب
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ها و مشکلاتی همراه مسلم است که اجراي این طرح با چالش
هاي کم و آموزش ترین این مشکلات آگاهیخواهد بود. یکی از مهم

- بودن سوختدلیل فراوان و ارزانزمینه است. تاکنون بهناکافی دراین
از هاي تجدیدپذیر ازجمله بیوگهاي فسیلی در کشور، استفاده از انرژي

کمتر موردتوجه قرار گرفته است و بسیاري از مردم از مزایاي استفاده 
از این فناوري آگاه نیستند. همچنین، شاید نبود روحیۀ مشارکت مردم 
روستایی در احداث و ادارة واحدهاي بیوگاز روستایی و فقدان برنامۀ 
  جامع ملی براي گسترش این فناوري تا حدي مانع از پیشبرد کار شود. 

  . پیشنهادها 5
احداث واحدهاي مشترك و انفرادي بیوگاز در روستاهاي کشور و 

توجهی تواند تا حد قابلاستفاده از فضولات دامی در این فرایند می
برآن، نیازهاي مردم روستایی ایران را به سوخت تأمین نماید. علاوه

ده در استفاشدة قابلتوجهی کود غنیدرخلال تولید بیوگاز، مقدار قابل
- شود که بازدهی محصولات کشاورزي را بالا میکشاورزي حاصل می

محیطی بسیاري است؛ برد. همچنین، تولید بیوگاز داراي مزایاي زیست
اساس و با توجه به آنکه احداث واحدهاي مشترك و انفرادي براین

)، 1392بیوگاز در همۀ ابعاد داراي صرفۀ اقتصادي است (قائمی، 
که تمام روستاهاي کشور از این فناوري استفاده  شودپیشنهاد می

  نمایند.
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Abstract:  
Purpose: The purpose of this paper is to evaluate to what extent the construction of common 
and individual biogas plants can answer the fuel needs of rural people or families. 
Methodology: The present study with descriptive - analytical method, examines the fuel needs 
of the rural people and its supply by biogas from livestock waste. 
Findings: The primary outcome of the proportion of rural population and the population of 
animals is that (If the distribution of the livestock and human population in villages were the 
same) livestock wastes that can be collected for per rural person, might fully answer his needs 
for consuming the natural gas in one year. The results show very high potential for producing 
biogas and its use in rural areas; thus, livestock waste that can be collected in the villages might 
answer the fuel needs of rural people in acceptable level. 
Research limitations: Low awareness and inadequate training in this field were one the 
problems in the present study. Moreover, the lack of participation in the construction of biogas 
plants and the lack of comprehensive national plan for developing this technology will prevent 
the progress of this type of activites. Therefore, it is necessary to solve these problems. 
Practical implications:  It is important to provide opportunities and special trainings for rural 
people in order to acquaint them with various advantages of using this technology. In addition, 
the government support, including granting loans for biogas plants construction, might be 
effective for developing such a technology. 
Original/values: Providing fuel for rural areas by biogas from livestock waste has many 
advantages, including savings in the consumption of fossil fuels, reducing the cost of gas 
pipeline to rural areas, the production of enriched fertilizer used in agriculture, the increase in 
human and environment health and so on.  
Key words: Biogas, rural fuel supply, livestock waste. 
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