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سخنی با خوانندگان
پیشرفتشگرفعلموفناوریدرجهانامروز،ازطرفیآسایشورفاهزندگیبشرراموجبشده،اماازطرفیدیگر
برایکیفیت تنهاتهدیدی نه اینبحرانها انرژیمواجهساختهاست. و بابحرانهایجدیزیستمحیطی را جهان
زندگیجوامعبشریبهشمارمیآیند،بلکهادامهروندکنونیوحیاتبشرراباخطریجدیمواجهخواهندساخت.

بحرانهایزیستمحیطیجهانامروز،محصولاستفادهازسوختهایفسیلیبهصورتگستردهدربخشهایمختلف
جوامعانسانی،همچنینتولیدحجمبالاییازانواعآلایندههاوضایعات،عدممدیریتونظارتبردفعاینآلایندهها
از بهرهگیری و ضایعات مدیریت فسیلی، جایگزینیسوختهای امروزه است. طبیعت پالایندگی توان محدودیت و
شیوههایمناسبدفعوبازیافتانواعآلایندههادراکثرکشورهااعمازتوسعهیافتهودرحالتوسعهازاهمیتفراونی

برخورداراست.
ازسویدیگربحرانانرژینتیجهوابستگیشدیدجوامعبهمنابعانرژیفسیلیورونددرحالرشدمصرفسالانهانرژی
است.ادامهروندکنونیازیکسوتهیشدنمنابعفسیلیرابهدنبالخواهدداشت،کهخودتهدیدیاستبرایاقتصاد
کشورهایصادرکنندهوازسویدیگرنسلهایآیندهرابامشکلجدیتامینانرژیمواجهخواهدساخت.گرچهکشور
ماازموهبتبرخورداریازمنابعغنینفتوگازبهرهمنداستامانبایدفراموشکرداینمنابععلاوهبراینکهمنابعی

محدودهستند،سرمایههایملیبودهوماملزمبهحفظآنبراینسلهایآیندههستیم.
برایحلاینبحرانجدی،درسرتاسردنیا،راهکارهاییاندیشیدهشده،کهیکیازکارآمدترینآنهااستفادهازفناوری
بیوگازاست.فناوریبیوگاز،علاوهبرحلبسیاریازمعضلاتزیستمحیطی،بهعنوانیکمنبعانرژیپاک،بخشیاز

نیازجامعهبهانرژیراتامینخواهدکرد.
فناوری این به تاکنون آن، مهم مزایایجانبی و فناوری،سهولت این از استفاده بالای نسیل پتا وجود با ایران، در
متاسفانهکمترتوجهشدهاست.ازموانعگسترشاینفناوریمیتوانبهمواردیچنداشارهکرد:ارزانبودنانرژی
درایران،منسجمنبودنوپیوستگینداشتنمطالعاتانجامشدهدراینزمینه،عدمتبلیغوفرهنگسازیدراستفاده
آزاد برایدسترسی بهصورتهمگانی ازپروژههایاجراشده نتایجحاصل و ارائهاطلاعاتکامل اینفناوری،عدم از
علاقهمندان،تمایلبهحفظانحصاریاطلاعاتبهدستآمدهازپروژههایاجراشده،آموزشنیافتننیرویمتخصص
بهصورتگستردهبهمنظوراشاعهاستفادهازاینفناوریبهکلیهمناطقکشور،عدمسرمایهگذاریبخشخصوصیودر

نتیجهعدمایجادرقابتبیندستاندرکارانوهمچنینعدمآموزشوفرهنگسازیعمومی.
امیداستباتقویتروحیهمشارکتوتعاونمیاندستاندرکارانومتخصصین،سرمایهگذاریومشارکتبخشهای
و تسریع فناوریدرسطوحمختلف،شاهد این بهکارگیری برای برنامهریزی و نیروهایمتخصص آموزش خصوصی،

بهبودروندروبهرشدبهرهگیریازاینفناوریدرمقیاسهایمختلفباشیم.
   

گروه بین المللی ره شهر
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بیوگاز، ثروتی نهفته در پسماندها

      چرا فناوری بیوگازی؟
کلان، و خرد مقیاسهای در بیوگاز فناوری از بهرهگیری

بهعنوانرویکردینویدبخشبخصوصدرطرحهایتوسعه،

مناطق در شده تولید آلی ضایعات ساماندهی و مدیریت

شهریوروستاییموردتوجهقرارگرفتهاست.بیوگازبهعنوان

اجتماعی اقتصادی- منافع با انرژی تجدیدپذیر منبع یک

زیستمحیطی معضلات حل در که بهسزایی نقش و بسیار

ناشیازآلایندههاوضایعاتآلیتولیدشدهدرجوامعانسانی

دارد،توجهبسیاریازکشورهایتوسعهیافته،درحالتوسعه

وسازمانهایبینالمللیرابهخودجلبکردهاست.گفتنی

استفاده فناوری این در اولیه ماده بهعنوان که منابعی است

میشوند،عمدتامنابعیهستندکهسببآلودگیهایوسیع

انسانیهستند، زیستمحیطیشدهوتهدیدیبرایجوامع

و غنی منابع به بیوگاز، فناوری در استفاده صورت در که

ارزشمندتبدیلخواهندشد.

باوجودپتانسیلهایبالقوهدرکشوربرایاستفادهازفناوری

عدم انرژی، قیمت بودن پایین بهدلیل متاسفانه بیوگاز،

زمینه، این در کافی آموزش و آشنایی گذاری،عدم سرمایه

بهاینفناوریتاکنونکمترتوجهشدهاست.



•  ضرورت استفاده از بیوگاز از دیدگاه انرژی های نو
افزایشگازهایگلخانهای،افزایشدمایکرهزمین،بالاآمدن

بسترهای آلودگی هوایی، و آب تغییرات دریاها، آب سطح

انسانیو برجوامع تاثیراتویرانگرزیستمحیطی و طبیعی

سوختهای بیرویه مصرف حاصل طبیعی اکوسیستمهای

و اینمنابع بودن ازیکسوومحدود فسیلیورشدصنایع

رشدروزافزونمصرفانرژیکهجوامعبشریرادرآیندهای

نهچنداندوربابحرانانرژیمواجهخواهدساختازسوی

دیگر،بهطرحنوعجدیدیازتوسعهبانامتوسعهپایدارمنجر

شدهاست]12[.یکیازابعادمطرحشدهدرتوسعهپایدارکه

سببتوجهکشورهابهتوسعهوسرمایهگذاریدراینزمینه

انرژی همچون انرژی تجدیدپذیر منابع از استفاده شده،

... و هیدروژن زیستتوده، زمینگرمایی، باد، خورشیدی،

انرژیهای از درصد کنونی،13/3 آمارهای اساس بر است.

تامین تجدیدپذیر انرژی انواع از اولیهجهاندرسال2005

داده نشان زیر نمودار در آن مختلف منابع کهسهم گردیده

شدهاست]6[.

و مطالعاتی طرحهای اخیر سال چند طی نیز کشورمان در

تحقیقاتیدراینزمینهانجامشدهاستکهماحصلآناجرای

انرژی تجدیدپذیر منابع از بهرهبرداری بهمنظور پروژههایی

انرژیهای توسعه و سرمایهگذاری دلایل و ضرورت است.

ذکر چنین میتوان انرژی دیدگاه از را ایران در تجدیدپذیر

کرد]6[:

1(پایانپذیربودنذخایرفسیلیدردنیاوافزایشقیمتنفت

وگاز

2(  گرمشدنکرهزمینومشکلاتزیستمحیطیاستفادهاز

سوختهایفسیلی

3(ذخیرهانرژی

4( رویکردهایجهانیتوسعهانرژیهایتجدیدپذیر

انرژیزیستتودهدرمیانانرژیهایتجدیدپذیر،سهمقابل

ملاحظهایداردوکشورمانیزدربهرهبرداریازمنابعمختلف

آنازپتانسیلبالاییبرخورداراست.امروزهبرایمنابعمختلف

انرژیهایتجدیدپذیر،فناوریهایمتنوعیتوسعهیافتهویا

درحالتوسعهاستکهازآنجملهمیتوانفناوریبیوگازدر

مدیریتوبازیافتفاضلابشهریوروستاییرانامبرد.

80%

16/5%

3/1%

./48 %

زیستتوده
برقآبی
زمینگرمایی
خورشیدی
باد

سهمانرژیهایتجدیدپذردرسبدانرژیجهان

./29 %
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بیوگاز، ثروتی نهفته در پسماندها

•  ضرورت استفاده از بیوگاز از دیدگاه زیست محیطی
بستر و موجودات سایر و انسان خاستگاه بهعنوان طبیعت

از پالایشمیزانمعینی و تواناییپذیرش آنها، فعالیتهای

بهویژه تمرکز، افزایشجمعیت با امروزه دارد. را آلایندهها

ضایعات تن میلیونها تولید شاهد روزانه کلانشهرها، در

در بخصوص آنها از بالایی حجم که هستیم، آلایندهها و

کشورهایدرحالتوسعهوجهانسومبدوننظارتخاصی

ازبسترهای واردبسترهایطبیعیمیشود.امروزهبسیاری

و تالابها مسیلها، )رودخانهها، شهرها اطراف طبیعی

انسانی اجتماعات زبالهدانی به شهرها( حاشیه زمینهای

تبدیلشدهاست.

به را فراوانی زیستمحیطی مشکلات آلایندهها این پخش

همراهداردکهازمیانآنهامیتوانبهمواردزیراشارهکرد:

و اکسیدکربن دی تن میلیونها سالانه انتشار و تولید  _

گازهایگلخانهایازمحلدفعاینآلایندهها]7[و]10[

مواد نفوذ اثر بر زیرزمینی آب سفرههای و خاک آلودگی  _

سمی،فاضلابوشیرهزبالهها،بخصوصدرمناطقپربارش

ودارایسطحبالایسفرههایآبهایزیرزمینی]9[

آلودگیمنابعطبیعیتوسطآلایندههایتولیدشدهدرمجامعانسانی

و جمعآوری سیستم از شهر 92 تنها ما کشور در
درحالی این و هستند بهرهمند فاضلاب تصفیه
مناسب سیستم کشور روستاهای بیشتر که است
جمعآوریفاضلابندارند.اینامرنهتنهاخطرشیوع
بیماریهایواگیرداررابخصوصدرجوامعروستایی
مواد، و آلودگیها این وجود بلکه میدهد، افزایش
که دارد بهدنبال را آبی گندیدگیمحیطهای پدیده
اینامربرایسلامتمحیطوانسانپیامدهایبدی

دارد.

امنیت انرژی
بابررسیعواملموثربرافزایشامنیتانرژیمشاهده
در تجدیدپذیر انرژیهای از استفاده که میشود
مواردمتعددیمیتواندباعثافزایشامنیتانرژی
شودکهازمیانآنهامیتوانبهمواردزیراشارهکرد:

• توسعهمنابعانرژی	
• تطبیقبیشترباقوانینزیستمحیطی	
• ایجادتنوعدرفناوریهایتولیدانرژی	
• میزان	 کاهش بهمنظور منطقهای منابع توسعه

انتقالانرژیدرشبکه)امنیتتوزیع(
• افزایشذخیرهانرژیموردنیازبراساسمناطق	

مختلفودستیابیبهمقداربهینهذخیرهانرژی
• تبدیل	 و تولید مراکز مناسب منطقهای توزیع

انرژی)امنیتتولید(
• کمکبهحذفنقاطحساسدرشبکهانتقال	
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پایههای بایدمطابقجریاندرازمدتحفظ اجتماعی

طبیعیزندگیباشد]20[.

مختلف برنامههای و طرحها بین از پایدار، توسعه

از که گزیند برمی را آنهایی اجتماعی رشد و تحولات

الگوها سایر به نسبت اجتماعی و زیستمحیطی نظر

برتریداشتهباشند.بنابراینمهمایننیستکهتنهابه

حفاظتازمحیطزیستاهمیتدادهشود،بلکهتلاش

برایایناستکهدرعینکمکبهرشدوتوسعه،محیط

دستیابی بهمنظور بنابراین شود. حفظ نیز زیست

باید زیر چهارگانه اصول و راهبردها پایدار، توسعه به

رعایتشود:

•بهکارگیریوپایدارساختنمنابعتجدیدپذیر)پاک(

تجدید منابع از استفاده ممیزی و بهینهسازی •

ناپذیر)فسیلی(

بهحداقلرساندنتولیدضایعاتوآلودگیهاکهدر  •

مقیاسوظرفیتمحیطمحلیتاجهانیجذبشدنی

است

ایجاد و اجتماع و انسان پایهای نیازهای تأمین •

محیطیسالمبراینسلهایآینده

با فناوری، پیشرفت و علم توسعه صنعتی، انقلاب

پدید بشری جوامع برای بیشتر آسایش و رفاه هدف

استقبال و توجه مورد بهشدت زمانی اندک در و آمد

قرارگرفت،اماگذشتزمانوبروزمسائلومشکلات

گازهای زیستمحیطیهمچونگرمشدنکرهزمین،

گلخانهای،تخریبلایهاوزن،بارشبارانهایاسیدی،

آلودگیخاکومنابعآبواختلالدراکوسیستمهای

بیرویه مصرف که است واقعیت این گویای موجود

انباشتضایعات و تخلیه به وصنعت، منابعطبیعی1

در مصنوع محیطهای شده تولید پسماندهای و

سینکهایطبیعی2انجامیدهاست]15[.

بحران بههمراه مذکور زیستمحیطی پیامدهای

نام با توسعه از نوعی طرح به ،1970 سال انرژی

ارائه معنی به پایدار توسعه شد. منجر پایدار توسعه

راهحلهاییدرمقابلالگوهایفانیکالبدی،اجتماعی

مسائلی بروز از بتواند که است توسعه اقتصادی و

سامانههای تخریب طبیعی، منابع نابودی همچون

زیستی،آلودگیجهانی،تغییراقلیم،افزایشبیرویه

زندگی کیفیت آمدن پایین و بیعدالتی جمعیت،

بنابراین کند. جلوگیری آینده و حال انسانهای

به پاسخگویی بر علاوه که است تحولی پایدار توسعه

مشابه شرایطی حداقل بتواند امروز، بشر نیازهای

جهانامروزرابرایآیندگانبهارمغانآورد.درواقع

یکتحول،زمانیپایداراستکهمحافظمحیطومولد

ناگسستنی پیوند نیازمند تحول این باشد. فرصتها

در است. اجتماعی امنیت و اقتصاد اکولوژی، میان

توسعهپایدار،پیشرفتهایاقتصادیوشرایطزندگی

پایداری
محیطی

پایداری
اقتصادی

پایداری
اجتماعی

توسعه پایدار

1. Natural Resources
Sink 2..بسترهایطبیعیکهموادشیمیاییازقبیلکودهایگیاهی،آلایندههایآلییلیونهایفلزی،طیفرایندهایطبیعیدر آنجمعمیشود 
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•  آلودگی های محیطی مختل کننده اکوسیستم های 
موجود

تجزیهپذیر آلی مواد را آلایندهها و ازضایعات بالایی درصد

تشکیلمیدهندکهمیتوانندبهعنوانمادهاولیهدرفناوری

نهتنها بیوگاز فناوری از بهرهگیری شوند. استفاده بیوگاز

آنها و میکند حل را آلایندهها این تصفیه و دفع مشکلات

تبدیل ارزان و پاک انرژی تولید برای ارزشمند منابعی به را

میسازد،بلکهدارایمنافعزیستمحیطیازقبیلتولیدکود

سفرههای و منابع تغذیه نیتروژن، بالای درصد با طبیعی

واحدهای خروجی پساب از استفاده با زیرزمینی آبهای

)کاهش محیطزیست منابع تخریب میزان کاهش بیوگاز،

جنگلزدایی(،کاهشدیاکسیدکربنبااستفادهازفناوری

تخمیربیهوازیوفرسایشخاکنیزاست]7[.

طبقمطالعاتانجامشدهتوسطکارشناسانسازمان

برای خانهها درتصفیه سانا(، ایران) نو انرژیهای

 0/4-1 فعال  لجن روش در فاضلاب مکعب متر هر

نظر در با میشود، مصرف انرژی ساعت کیلووات

گرفتن60لیترگازمتانتولیدشدهازهرمترمکعب

فاضلابودرنظرگرفتنبازدهتولیدبرق20درصد،

تقریبا بود خواهد قادر فعال لجن خانه تصفیه هر

17/5درصدانرژیموردنیازخودراتامینکند]11[.

•  ضرورت استفاده از بیوگاز از دیدگاه اقتصادی-اجتماعی
فناویبیوگازمزایایاقتصادیفراوانیداردکهدراینجابهذکر

پارهایازآنهامیپردازیم:

پساب و فاضلاب بازیافت و جمعآوری هزینههای _ کاهش

میزان پتانسیل کاهش انتشار دی اکسید کربن به واسطه استفاده از 
فناوری بیوگاز ]17[

7

6

5

4

3

2

1

0

خاور دور

میانه
خاور

آفریقا

لاتین
آمریکای 

سیه
قیانو

 ا

وپای شرقی
 ار

وپای غربی
 ار

مالی
آمریکای ش

میزانکلانتشاردیاکسیدکربنسالانه

میزانکاهشانتشاردیاکسیدکربن
بهواسطهاستفادهازفناوریبیوگاز

تامین و آلی کود انرژی، فروش طریق از درآمد ایجاد  _

و مردم برای سبز، فضای و کشاورزی در استفاده قابل آب

دولت]10[

چون پیامدهایی درازمدت در بیآنکه فاضلاب تصفیه  _

آلودگیآبوخاکوهزینههایناشیازآنراداشتهباشد

بهدلیل کشاورزی درصنعت بهرهوری و _ بهینهسازیخاک

تخمیرهای محفظه در تولیدشده آلی کود از استفاده

و ساختار اصلاح در آن بلندمدت اثرات و بیوگاز بیهوازی

حاصلخیزیخاک]10[

بهمنظور آلی کود تولید به توجه با ارز ازخروج _ جلوگیری

آفات برایدفع تقاضا وکاهش کاهشمصرفکودشیمیایی

سوخت برای تقاضا کاهش همچنین و هرزکشها علف و

فسیلی]10[

در درکشور بیوگاز تکنولوژی فناوریساخت به دستیابی  _

مقیاسهایمختلفوصدورآنبهدیگرکشورهایعلاقمند

فرعی محصولات بهعنوان کربن دیاکسید و متان _ تولید

اولیه مواد بهعنوان آلی، مواد بیهوازی تجزیه از حاصل
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آمونیاک، متانول، الکل، استیلن، اولیه ماده متان صنعتی.

کربن دیاکسید از است. ... و B12 ویتامین حتی و کود

میتواندرتهیهکود،یخخشکو...استفادهکرد]13[.

نقلیه وسایل سوخت بهعنوان استفاده _ امکان

_ تامینسوختموردنیازروستاهایدورازشبکهگازکشور

بدوننیازبهزیرساختهایهزینهبر

_سادگی،کمهزینهبودن،آسانبودنقابلیتنصبوراهاندازی

دستگاههایتولیدکنندهبیوگازدرمقیاسهایکوچک

درکنارآثاراقتصادیمذکورمیتوانبهآثاراجتماعیآننیز

اشارهکرد:

مختلف بخشهای در اشتغال _ ایجاد

_ بهینـهسازیوضعیتبهداشتیبخصوصدرحاشیهشهرها،

شهرهایکوچکوروستاهاباازبینبردندرصدقابلتوجهی

ازعواملبیماریزادرفرآیندتصفیهبیهوازی

کودهای زیستی
اعلام ایرنا با مصاحبهای در کشاورزی کارشناس از یکی

کرد:سالانهتنهابرایوارداتکودشیمیاییفسفاته،300

کارشناسدر این ازکشورخارجمیشود. ارز میلیوندلار

برای که ازرقمیاست بیشتر اینمیزان ادامهاضافهکرد:

زیرکشت هزینهمیشود.ویسطح کشور به دارو واردات

600 حداقل افزود: و کرد اعلام هکتار 16میلیون را کشور

این برای فسفاته شیمیایی کود تن میلیون یک تا هزار

سطحازکشتواردکشورمیشود.اینکارشناسبهمضرات

استفادهازکودشیمیاییدرمزارعاشارهکردوگفت:برای

از استفاده شیمیایی، کودهای زیانبار مصرف کاهش

کودهایزیستی،بایدجایگزینشود.

براساس درصد 54 تا میزان10 به محصول افزایش

شیمیایی کود مصرف میزان کاهش و آماری آزمایشهای

از استفاده مزیتهای جمله از کمتر، یا نصف به فسفاته

کودزیستیاست.کاهشتاثیراتتخریبیمصرفکودهای

شیمیاییدرخصوصیاتفیزیکیوشیمیاییخاکوکاهش

اثرات کاهش نتیجه در و زیستمحیطی آلودگیهای

کود از استفاده مزایای دیگر از مواد، این سرطانزایی

زیستیاست.

گندم، مزارع در زیستی کود از استفاده رواج صورت در

واردات ارزی میلیوندلارهزینه علاوهبرصرفهجویی300

کشور، گندم کشت زیر سطح به توجه با شیمیایی، کود

میتوان500میلیوندلارنیزازمحلافزایشمحصولگندم

وصدورآن،درآمدزاییکرد.

مزارع در محصول افزایش کشوری میانگین همچنین وی

ذرترا13/2درصد،سیبزمینی14/40،چغندرقند 15/9و
لوبیاوحبوباترا24/1درصدذکرکرد.

کلزا ،6/5 پنبه ،11/8 برنج محصولات برای افزایشها این
10/1ویونجه29درصدبودهاست]22[.

میزان 
باسیل 
روده اى

تعداد تخم  
انگل  هاى 
نابود شده

تعداد تخم  
انگل هاى 
جدا شده

تعداد 
تخم  
انگل ها

بخش هاى 
نمونه گیرى 

شده

10-6  38/7
درصد

صفر 396 ورودىمولد

10-4  62/7
درصد

 70/7
درصد

116 مخزن
رسوبگیری

10-3  68/06
درصد

 92/2
درصد

31 خروجی
مخزن
ذخیرهکود

میکروارگانیسمهایکشتهشدهدرواحدبیوگازعبارت
اسهالخونی)درطول باکری وبا، تیفوئید، از: است
یکتادوهفته(،کرمقلابداروکرمپهن)بیماریهای
تخم هفته(. سه مدت به گرمسیری ناحیه حاد
انگلهاییمانندکرمنواریوکرمکدوفقطهنگامیکه
لجنپسازاتمامدورهتخمیردرمعرضتابشاشعه

خورشیدقرارمیگیردتاخشکشود]1[و]2[.
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استفادهازبیوگازبهعنوانسوختدروسایلنقلیهشخصیوعمومی

استفاده از بیومتان3 به عنوان سوخت وسایل نقلیه

3.بیومتانشامل70-65درصدمتان،35-30درصددیاکسیدکربنومقدارکمیازسایرگازهااست

_کاهشبیماریهایتنفسیناشیازدودچوبویااستفاده

ازفضولاتحیوانیبهعنوانسوختکهبراثرتماسمستقیم

بافضولاتبهانسانانتقالمییابد]20[.

بهدلیل روستایی، زنان کار کاهش و زمان در _ صرفهجویی

و دسترس در تمیز، سوختی بهعنوان بیوگاز از استفاده

برای وقت صرف به نیاز عدم و آسان استفاده ویژگی با

بهمنظور حیوانی فضولات آمادهسازی یا و هیزم جمعآوری

تهیهسوخت]20[.

فاضلاب و زباله دفع محل طبیعی بسترهای _ بهینهسازی

بوهای حذف زیستمحیطی، آلودگیهای کنترل  _

در وحشراتموذی وجانوران کنترلمگس و مشمئزکننده

حاشیهشهرهاومناطقآلوده]10[.

      تاریخچه بیوگاز در ایران
درایران،حمامشیخبهایی)قرن11هجری(احتمالانخستین

حمامیبودهاستکهدرآنازگازمتانبرایگرمکردناستفاده

میکردند.امااولینمحفظهتخمیرتولیدمتانبهصورتنوین

درسال1354درروستاینیازلرستانساختهشدهاست.در

صنعتی دانشگاه در مترمکعبی 3 واحد یک نیز 1361 سال

شریفبررسیشد.

ایران نو انرژیهای تحقیقات درسالهای1361-1365مرکز

درسازمانانرژیهاینودرسازمانانرژیاتمی،پژوهشهای

ویژهایدراینزمینهانجامدادکهازآنجملهمیتوانبهاحداث

10واحدبیوگازدراستانهایسیستانوبلوچستان،ایلامو

کردستاناشارهکرد.دردهه1360وزارتجهادسازندگینیز

یک 1364 سال در ابتدا وزارتخانه این داد. انجام اقداماتی

نمونه سپس ساخت. کرج حیدرآباد در آزمایشگاهی واحد

واقعیدرروستایچینسیبلیازتوابعبخشآققلادرمنطقه

گرگاناحداثشد.اینوزارتخانه40محفظهدیگرتخمیردر

مناطقمختلفکشورساختکه18واحدآنبهمرحلهگازدهی

رسید.مراکزدانشگاهیوتحقیقاتینیزدراینزمینهگامهایی

برداشتهاندکهازآنجملهمیتوانواحدهاییرانامبردکهجهاد

دانشگاهیدانشکدهکشاورزیکرجدرسالهای1363-1365و

مهندسخلیلشیخقاسمی)کارشناسشرکتآبوفاضلاب(

درسال1372درشاهیندژآذربایجانساختهاند.

امروزهاستفادهازبیومتانبهعنوانسوختوسایلنقلیه
قرارگرفته توجه مورد اروپایی کشورهای از بسیاری در
زمینه این در نخست رتبه دارای که کشورسوئد است.
است،ازبیومتانبهعنوانسوختوسایلنقلیهشخصی،

اتوبوسهاوحتیقطارهااستفادهمیکند.
زیادی بودجه بنزین، واردات امروزه اینکه به توجه با
لازمدارد،میتوانبابهرهگیریازبیوگازبهعنوانمنبعی
واردات به وابستگی کاهش بر دردسترسعلاوه و پاک
بنزین مصرف از ناشی آلودگیهای همچنین و بنزین
بهعنوان گاز و نفت منابع حفظ به نقل، و حمل در

سرمایههایملیکوشید]19[.
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است.درموردمحفظههایتخمیرلجنورآکتورهایتصفیه

پروژههایی اخیر، سالهای در ایران در فاضلاب بیهوازی

به ایران نو انرژیهای سازمان توسط ساوه رآکتور همچون

مرحلهاجرادرآمد]6[.

برایتخمیر بیوگاز آخرینواحدهایساختهشده،یکواحد

فاضلابانسانیدرجزیرهکیشویکواحدتخمیرفضولات

دامی)گاوداری(درماهدشتکرجبودهکههردوتوسطسازمان

انرژیاتمیدرسالهای1377-1380طراحیوساختهشده

منابع مختلف، سازمانهای بررسیهای اساس بر
اشتغال فسیلی منابع با مقایسه در نو انرژیهای
7500 سالانه کارکرد فرض با میکنند. ایجاد بیشتری
ترتیب به توده، زیست نیروگاه Mw هر برای ساعت،
برای33/75و101/25نفردرسالدرطیدورهاحداث
اروپا میشود. ایجاد اشتغال ساله 20 برداری بهره و
ازمنابعتجدیدپذیر درخصوصمیزاناشتغالحاصل
سوختهای مصرف در صرفهجویی میزان و انرژی
فسیلیوهزینههایاجتماعیآنگزارشیمنتشرکرده

کهدرنمودارزیرنتایجآنارائهشدهاست.

همانگونهکهملاحظهمیشودبالاترینمیزاناشتغالپیشبینیشدهبرایجوامعاروپاییبهانرژیزیستتودهاختصاصدارد]5[.

فناوری

اشتغال در طول 
ساخت

نفر/سال

اشتغال در طی یک 
دوره بهره برداری 

20 ساله
نفر/سال

باد 14 11

فتوولتائیک 19 26

زیستتوده 9 27

برقآبی-کوچک 32 16

برقآبی-بزرگ 9 8

زمینگرمایی 8 4

گرمایشخورشیدی 20 20
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      پتانسیل های تولید بیوگاز در کشور
•  منابع تولید بیوگاز 

وپسماندهای زبالهها از میتوان بیوگاز تولید فرآیند در

دارند( آلی منشا که گیاهی)آلایندههایی و حیوانی انسانی،

استفادهکرد.پتانسیلهایتولیدبیوگازدرکشوربهپنجدسته

تقسیممیشود:

1.فضولاتدامی

2.زائداتکشاورزیوجنگلی

3.فاضلابشهریوروستایی

4.زبالههایشهری

5.فاضلابهایصنعتی

طبقبررسیها،پتانسیلتولیدبیوگازدرایرانبهترتیبزیر

است:

سال در تن هزار 74946 ایران در دامی فضولات مقدار .1

مترمکعب میلیون آن8668 از تولیدشدنی بیوگاز که است

است.

2.میزانزائداتکشاورزیوجنگلیدرایران23147/5هزار

تندرسالاستکهبیوگازتولیدشدنیازآنها5475/8میلیون

مترمکعباست.

فراورده های کشاورزی

غذای انسان و دام

فضولات انسان و دام

بیوگاز

مواد زائد  کود بیوگاز
مانند کاه

 محصولات 
فناوری بیوگاز

سوخت

چرخهبیوگازدرعرصهکشاورزی]13[

تصفیه245-107/8میلیونمترمکعبخواهدبودوچنانچه

ازفرایندهوادهیاستفادهشود،اینمقدارکمترخواهدشد.

بیوگازحاصل فعال،میزان فرایندروشلجن نمونهدر برای

میلیون 107/8-20/9 حدود لجن تخمیرهای محفظه از

مترمکعبخواهدبود.

4.بیوگازحاصلازفاضلابهایصنعتیبسیارمتغیراست.

بهنوعصنعت،نوعفرایندتصفیهومقدار اینمقداربستگی

بزرگ صنایع از تولید قابل بیوگاز مثال .برای دارد فاضلاب

و کمپوت،شیلات کنسرو، الکلسازی، نباتی، غذایی)روغن

...(درکشورحدود279/4-81/5میلیونمترمکعبدرسال

تخمینزدهمیشود.

از گاز استخراج سالانه میانگین کنونی، فناوریهای با .5

زبالهاست ازهرتن زبالهحدود7مترمکعب محلهایدفن

کهدرمقایسهبابازدهنظریتولیدبیوگازبسیارپاییناست.

استخراجگازدراینشرایطبرایشهرهایبسیاربزرگمقرون

بهصرفهخواهدبود.امابابهرهگیریازفرایندتخمیروتجزیه

بیهوازیزبالهها،مجموعبیوگازقابلتولیددرکشور)بافرض

60درصدبازدهیفرایند(،1645/7میلیونمترمکعببیوگاز

درسالمیشود.

و شهری مناطق در بیوگاز میشود ملاحظه که همانگونه

و سرمایهگذاری با که دارد بالایی پتانسیل ایران روستایی

سیاستگذاریهایدرستقابلبهرهبرداریاست]6[و]8[.

شهرهای  در  توده  زیست  از  انرژی  تولید  پتانسیل   •
مختلف کشور

آن از استفاده امکان توده زیست فناوری مزایای از یکی

میزان است. روستایی و شهری مختلف مقیاسهای در

با مختلف استانهای در زیستتوده انرژی از بهرهبرداری

توجهبهمیزانعرضهومصرفانرژیاستانتعیینمیشود.

قابل بخش میشود سبب انرژی مصرف میزان بودن پایین

ملاحظهایازمیزانانرژیِمصرفیازمنابعزیستتودهقابل

تامینباشد.

استانهایکردستان،اردبیلوآذربایجانغربیازآندسته

3.اگرشهرهایبالایهزارنفرراملاکقراردهیموبااستفاده

ازفرایندبیهوازیفاضلابراتصفیهکنیم،بیوگازحاصلاز
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آن، بر موثر عوامل و بیوگاز تعریف به گفتار این ادامه در

از بهرهبرداری نحوه فناوری، این از استفاده مقیاسهای

بیوگازوسایرمحصولاتتولیدشدهدرهرمقیاس،باذکرنمونه

موردیخواهیمپرداختودرپایانعللگسترشنیافتناین

شیوهرادرکشوربررسیخواهیمکرد.

      بیوگاز چیست؟
بیوگارمحصولفرعیتجزیهوتخمیرفضولاتوضایعاتآلی

ناپایداراعمازانسانی،گیاهیوحیوانیدرفقداناکسیژنو

متانزا باکتریهای خصوصا بیهوازی باکتریهای فعالیت

و مرداب گاز به همچنین بیوگاز است. تخمیر محفظه در

گازباتلاقنیزمعروفاستوگازیاستتمیز،احتراقپذیر

وسبکترازهواکهنوعیسوختمحسوبمیشودودارای

زیراست: ترکیبات

آنها اولیه انرژی از از40درصد استانهاییهستندکهبیش

میتواندازمنابعانرژیزیستتودهتهیهشود.ازسویدیگر

و خراسان خوزستان، اصفهان، تهران، مانند استانهایی

از تولیدشده، آلی ضایعات میزان بودن بالا بهدلیل فارس

با قیاس در ولی هستند برخوردار بالایی تولیدی توانایی

عرضهبالایانرژیاولیهدرایناستانها،درصدپایینیرابه

خوداختصاصدادهاند.

در 841 Pj معادل کشور در زیستتوده منابع کل پتانسیل

افزایشمییابد. اینرقم برآوردشدهوهرساله سال1384

اینمقدارمعادل28/5درصدازعرضهنهاییانرژیدرکشور

است]11[.

      فناوری بیوگاز
از حلقهای را آن کارشناسان، از عدهای که بیوگاز فناوری

تصفیهفاضلابدانستهوعدهایدیگرازآنبهعنوانشیوهای

تجدیدپذیر، انرژی منبع بهعنوان بیوگاز به دستیابی در

آلی ضایعات و فاضلاب بازیافت و مدیریت در میبرند، نام

تولیدشدهدرجوامعشهریوروستاییوتولیدانرژیراهکار

مناسبیاست.

این در ورودی مواد بهعنوان که آلی ضایعات و فضولات

فناوریاستفادهمیشوند،درشرایطمناسبودورازاکسیژن

درمجاورتباکتریهایبیهوازیتخمیرشدهوبیوگازتولید

میتوانند که است مغذی مواد آن دیگر محصول میکنند.

بهعنوانکوداستفادهشوند.

درصدترکیب فرمول نام گاز

55-65 CH4 متان

35-54 Co2 گازکربنیک

0-3 N2 ازت

0-1 H2 هیدروژن

0-1 O2 اکسیژن

0-1 H2S هیدروژنسولفوره

دمای و سانتیگراد درجه 700 حدود بیوگاز احتراق دمای

بیوگاز است. سانتیگراد درجه 870 آن از حاصل شعله

مانندسایرسوختهایگازیقابلاحتراقاستوبانسبت

باهوامخلوطمیشودوسرعتاشتعالبالاییدارد. 1-20

ارزشحرارتیآن5650کیلوکالریویادرحدود6کیلووات

ساعتبرمترمکعباست.درجدولهایبعدیویژگیهای

مقایسه سایرسوختها و گازهایسوختی به نسبت بیوگاز

شدهاست.

پتانسیلتولیدانرژیاززیستتودهدرشهرهایمختلفکشور
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همانگونهکهملاحظهمیشودبیوگازدرمقایسهباسایرگازها،ارزش

دسترس در منبع یک بهعنوان میتواند و دارد بسیاری حرارتی

انرژی،بهصورتمستقیمویاغیرمستقیمبهرهبرداریشود]1[.

یک متر مکعب 
e/m3 بیوگاز

ارزش 
حرارتی 

خالص
 kwh/e

بازده ارزش 
حرارتی

e واحد ماده 
حرارتی

11/11 0/3 %12 2/5 kg کودگاوی

5/56 0/6 %12 5 kg چوب

1/64 2 %25 8 kg زغال

1/45 2/25 %25 9 kg زغالسنگ

0/4 8/16 %60 13/6 kg بوتان

0/39 8/34 %60 13/9 kg پروپان

0/55
0/36

6
4

آشپزی%50
موتور%30

12
12

kg
لیتر L

گازوئیل

2
1/79

%9
0/80

روشنایی%9
موتور%80

1 kwh برق

1 3/28 %55 5/96 m3 بیوگاز

جدولمقایسهبیوگازباسایرموادسوختیدستگاهبیوگاز

جدولمقایسهخواصگازهایمتداولبابیوگاز

 عناصر درصد ارزش حرارتی وزن مخصوص نسبت به هوا cm/sسرعت فشار در هوا
هوای مورد نیاز 

m3
نوع گاز

CH4 100 9/94 %55 43 9/5 متان

C4Hg 100 25/94 1/56 57 23/8 پروپان

CH4H10 100 34/02 2/07 45 3/9 بوتان

H2,CH4 65،35 7/52 %38 60 7 گازطبیعی

2N2,O,CH4 5.،26،24 4/07 %41 82 3/7 گازشهری

CO2,CH4 6.،40 5/96 %94 40 5/7 بیوگاز

ترکیبات

  عوامل تاثیر گذار در میزان بیوگاز 
تولید شده

شامل بیوگاز دستگاه در تخمیری واکنشهای

بیولوژیکی و شیمیایی فعالیتهای از مجموعهای

دوگروهازباکتریهایاسیدزاومتانزادرمحفظه

تخمیراست،کهرشد،ادامهحیاتومیزانبیوگاز

تخمیر محفظه محیطی شرایط به آنها تولیدی

pH،نسبت بستگیدارد.درجهحرارت،رطوبت،

کربنبهنیتروژن،غلظتموادوزمانماندازجمله

عواملموثربرعملکرددستگاهبیوگازاست]1[و]2[.

•  درجه حرارت:
در بیوگاز دستگاههای در بیهوازی واکنشهای

میگیرد. صورت سانتیگراد درجه 60-10 گرمای

درجهحرارتمطلوببرایتولیدبیوگاز35درجه

بیوگازدردمای45- سانتیگراداست.میزانتولید

نسبت درصد 60-50 حدود سانتیگراد درجه 55

مییابد افزایش سانتیگراد درجه 35 دمای به

در دستگاه نگهداری بودن هزینهبر بهدلیل که

از استفادهنمیشود.دردمایبالاتر دماهایبالا

بهعلت تولیدشده گاز مقدار سانتیگراد درجه 60

مرگباکتریهایمتانزابهشدتکاهشمییابد.
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دردمای12-18درجهسانتیگرادنیزامکانتولیدبیوگازوجود

داردولیاینتولیدازنظراقتصادیمقرونبهصرفهنخواهد

بود.دردماهایپایینتراز10درجهسانتیگرادتولیدبیوگاز

متوقفخواهدشد.

•  غلظت مواد:
بهترینغلظتبرایتخمیربیهوازی،درمحفظههایتخمیر

بیوگازحدود7-9درصدموادجامداست.ازآنجاکهموادمورد

استفاده،درصدبالاتریازموادجامدرادارندلذابایدباآب

رقیقشوند.غلظتزیادازرشدباکتریهاجلوگیریمیکند

برای که میشود محلول شدن لایهلایه موجب آن کمبود و

جلوگیریازاینامربایدبهصورتمداومهمزدهشوند.

•  مواد سمی:
سولفیدها مقدار تخمیر، محفظهی مناسب عملکرد برای

کمتر آمونیاک و mg/L 2 از کمتر ،جیوه mg/L200کمتراز

باشد. باید mg/L2500از

•  زمان ماند:
تولید و تجزیه و تخمیر منظور به آلی مواد و آب مخلوط

بیوگاز،مدتیدرمحفظهتخمیرنگهداریمیشود.زمانِماند

بهسرعتِتجزیهیموادورودی،میزانگازتولیدیودمایی

کهعملتخمیردرآنصورتمیگیرد،بستگیدارد.

قرارگیریمخزندرعمقخاک،عایقکاریمحفظهی
تخمیر،قرارگیریمحفظهدرقسمتآفتابگیرسایت،
استفادهازانرژیهایخورشیدیونیزتعبیهلولههای
شیوههای جمله از حرارتی، مبدلهای و گرم آب
تأمینوحفظحرارتمحفظهیتخمیردستگاههای

بیوگازدرمقیاسهایمختلفاست.

•  رطوبت و آب مورد نیاز
میزانآبیکهدرمواداولیهبخارمیشود،حدود90درصداز

وزنکلموادراتشکیلمیدهد.ازدیادویاکمبودبیشازحد

رطوبت،تاثیرمستقیمیبرمیزانگازتولیدشدهدارد.بهطور

کشورها بسیاری در شده انجام آزمایشهای اساس بر کلی

گرفته نظر یاحدود4/5در و اولیه،نصف مواد به نسبتآب

میشود.

pH خاصیت اسیدی یا  •
و هستند حساس محیط pH به نسبت متانزا باکتریهای

محدودهیفعالیتآنهابین6/8تا7/2است.باکتریهایمتان

با درمحیطهایی بیهوازیمعمولا ارگانیسمهای دیگر و زا

pHمحیط ناگهانی نوسانات میکنند. فعالیت 8 تا 6/8 pH

باعثتوقفعملتخمیرودرنتیجهقطعگازمیشود.

C/N نسبت کربن به نیتروژن   •
فعالیتهایخود انجام و برایحیات بیهوازی باکتریهای

بهکربنونیتروژننیازدارند.برایتخمیربیهوازی،نسبت

بهترین 1/30 نسبت باشد. 1/20-1/30 باید آلی مواد C/N

نسبتاست،امابایدتوجهداشتکهاینمقدارنبایداز1/35

تجاوزکند.

)oC(دما حداقلزمان
نگهداری)روز(

زمانبهینه
نگهداری)روز(

20 11 28

25 8 20

30 6 14

35 4 10

40 4 10

•  هم زدن:
عمل تحریک برای تخمیر محفظه داخل مواد همزدن

باکتریهاوتولیدگازبراساسضوابطویژهایمطلوباست.

اینهمزدنبااضافهکردنروزانهموادانجاممیشودتاحرکتی

نشدهدرمجاورت تجزیه مواد و آمده بهوجود مواد توده در

باکتریهایبیهوازیقرارگیرند.

شود. انجام دستی میتواند عمل این کوچک، مقیاس در

درمقیاسهایبزرگودرتصفیهخانههاعلاوهبراستفادهاز
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•  تولید کود
کودآلیتولیدشدهدرواحدهایبیوگازمزایایبسیاریدارد.

موجود کودهایحیوانی در که نیتروژن ترکیبات کلیه تقریبا

استدراینتغییروتبدیلبهکودتبدیلمیشود.کودحاصل

مواد بیشترین دارای تخمیرشده، دوغاب بهشکل بیوگاز از

گیاهان برای K و P,N  پتاسیم( و فسفر )نیتروژن، مغذی

است.میزاناینموادبهترتیبعبارتاستازنیتروژندوتا

پنجدرصد،فسفروپتاسیمیکدرصد؛هچنیناینکودمنبع

مس و منگنز آهن، روی، مانند میکرونوترینتها از خوبی

است.

بازده و شده خاک حاصلخیزی سبب کود این از استفاده

محصولاترا10-20درصدافزایشمیدهد.بهتراستازکود

نواحیمرطوبو5 بهنسبت10تندرهرهکتاردر حاصله

ازکودهای نواحیخشکاستفادهشود. تندرهرهکتاردر

کودهای با ترکیبی بهصورت میتوان همچنین بیوگازی

شیمیاییاستفادهکرد]3[.

را آمده بدست گاز از قسمتی میتوان مکانیکی، همزنهای

دوبارهبافشاربهقسمتپایینانبارتزریقکرد.

      بهره برداری از فناوری بیوگاز
مختلف مقیاسهای در بیوگاز فناوری از استفاده امکان

شهریوروستاییازجملهمزایایاستفادهازاینمنبعانرژیِ

بااهدافورویکردهای پاکاست.دستگاههایتولیدبیوگاز

متفاوتیدرمقیاسهایشهریوروستاییاحداثمیشوند

کهنقشتعیینکنندهایدرنحوهبهرهبرداریازمحصولات4

تولیدشدهدردستگاههایبیوگازدارد.

      1. فناوری بیوگاز در مقیاس روستایی 
شبکههای از دور که کشور روستایی نواحی از بسیاری در

یا و جنگلی درختان چوب از گرفتهاند، قرار توزیع اصلی

گرمایش و گرم آب تامین پز، و پخت جهت دامی فضولات

میشود. استفاده سال سرد فصلهای در داخلی فضاهای

سوزاندندرختانجنگلیبهعنوانسوخت،بیشترینآسیب

رابهمنابعطبیعی،واردمیکندوکمبودفضایسبزوتشدید

فضولات فرم تغییر دارد؛همچنین پی در را فرسایشخاک

دامیبهصورتغیربهداشتیبرایتولیدسوخت،موجببروز

بسیاریبیماریهایعفونیوانگلیدرروستامیشود.تهیهو

حملموادسوختیازمراکزتوزیعآنبرایمصارفیادشده،

علاوهبرمشکلاتحملونقلوهزینهایکهبرایزارعیندر

بردارد،مقرونبهصرفهنخواهدبود.

و بیوگاز تولید منابع بودن دسترس در و فراوانی بهدلیل

همچنینسادگیدستگاههایبیوگاز،استفادهازاینفناوری

روستاها، بهداشتی و اقتصادی مشکلات حل بر علاوه

از استفاده مزایای مهمترین دارد. نیز دیگری مزیتهای

بهسازی، خانگی، سوخت تأمین کود، تولید فناوری، این

بهداشتوتولیدبرقاست.
استفادهمستقیمازدوغابخروجیحوضچهخروجیبهعنوانکود

درمزارعکشاورزی

4.بیوگازوکودآلیتولیدشدهپسازتخمیروتجزیهموادآلیواردشدهبهمحفظهتخمیر
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•  بهداشت
باتوجهبهاینکهاکثرروستاهایکشورمانسیستمجمعآوریو

دربسیاریموارد،دفعپسابندارندودربسیاریموارد،پساب

میشود، محیط آلودگی موجب و است پراکنده محیط در

بهداشتی دفع برای مناسبی روش بیوگاز فناوری از استفاده

فضولاتانسانیوهمچنینجمعآوریوکنترلفضولاتدامی

است]8[.

•  تولید برق
موتورهایدیزلیبااندکیتغییر،قادربهتولیدبرقبااستفاده

ازبیوگازخواهندبود.ازبرقتولیدشدهمیتوانبرایتامین

روشناییاستفادهکرد]8[.

واحدهای بیوگاز روستایی

شامل روستایی بیوگاز واحدهای کلی تقسیمبندی یک در

و متحرک گاز مخزن واحدهای ثابت، گاز مخزن واحدهای

واحدهایبالونیاست.اینواحدهااصولساختمانیمشابه

اطلاعات همه بیوگاز مدل صحیح انتخاب برای ولی دارند،

ساخت،نظیرحجممحفظهتخمیر،حجممخزنگاز،جزئیات

سرپوش،جزئیاتورودیوخروجیواطلاعاتراهبریپایش

شده)ازجملهنوعخوراک،مقدارترکیبخوراکباآب،درصد

تولیدگاز،درصدگازهایجزئیتشکیلدهندهیبیوگاز،ثبت

است. ضروری فشار( و دما ،pH

  انواع واحدهای بیوگاز
1. واحدهای مخزن گاز ثابت:

چینی بیوگاز نام به ایران در که ثابت گاز مخزن واحدهای

حاصله گاز دارد. نامتحرک گاز مخزن است، شده شناخته

درقسمتفوقانیمحفظهتخمیرذخیرهمیشود.هنگامیکه

تولیدگازآغازمیشود،لجنتخمیریبهسمتمخزنخروجی

یامخزندفعلجنجابهجامیشود.تولیدبیشترگازموجب

دلیلحجم بههمین گازذخیرهشدهمیشود، فشار افزایش

محفظهیتخمیررابیشاز20مترمکعبدرنظرنمیگیرند.

گاز فشار باشد، اندک ذخیرهشده مخزن در گاز میزان اگر

•  سوخت خانگی
بیوگازرابهدلیلارزشحرارتیبالا،میتوانبهعنوانسوختی

و روشنایی آشپزی، مصرفهای برای دسترس در و تمیز

اینکه بر علاوه بیوگاز مصرف گرفت. کار به گرم آب تولید

بینیازمیکند،میزان ازجمعآوریهیزم را وکودکان زنان

بیماریهایریویوچشمیناشیازدودهیزمرانیزبهشدت

کاهشمیدهد]8[.

استفادهازبیوگازبهعنوانسوختدرآشپزخانهوروشنایی
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پایینخواهدبود]1[و]2[و]6[.

•  مزایا: هزینهساختمانپاییناست.اجزایواحدمتحرک

نیستوقطعاتزنگنمیزنند؛بنابراینعمرطولانی)بیشاز

کههم دارند زیرزمینی 20سال(خواهندداشت.ساختمان

دربرابرسرمایزمستانمحفوظاستوهمباعثصرفهجویی

درفضامیشود.موجباشتغالزاییبومیمیشودواحداث

آنبهبنایمدرننیازندارد.

کرد مهار کاملا نمیتوان را واحدها این گاز غالبا معایب:   •

بالا خیلی گاز فشار غالبا خوردگی(؛ ترک و )نفوذپذیری

است، پایین تخمیر دمای طرفی از است. متغیر بسیار و

بر افزون ندارد. کاراییمطلوب مناطقسردسیر در بنابراین

این،کاربراننیزبایدتحتنظارتافرادماهرآموزشببینند.



2. واحدهای مخزن گاز متحرک:

بیوگاز نام به ایران در که متحرک، گاز مخزن با واحدهای

و تخمیر محفظهی شامل میشوند، شناخته هندی

مخزن زیر(. )شکل است متحرک گاز نگهدارندهی مخزن

نگهدارندهیگازیابررویلجنتخمیریویادرپوستهیآب

مخزن در شده متصاعد گاز شناوراست. خود به مخصوص

شناورجمعآوریمیشود.اگرگازمصرفشودمخزنمجددا

بهحالتاولبرمیگردد]1[و]2[و]6[.

کارباآنآساناست.وجودسرپوشمتحرکباعث •  مزایا: 

وزن به فشار این البته بماند. باقی ثابت فشار، که میشود

سرپوشبستگیدارد)تقریبا7ًالی15سانتیمترآب(.حجم

ودرساختمان بهطورمستقیمدیدنیاست گازذخیرهشده

آندرصدخطاکمتراست.

•  معایب: هزینهساختمخزنشناورسنگیناست.قطعات
ساختواحدبیوگازمخزنثابتبااستفادهازمصالحبنایی

واحد بیوگاز با مخزن ثابت
1-همزنبالولهورودی2-تخمیر3-مخزنخروجی4-مخزننگهدارندهگاز

5-لولهگاز6-درپوشورودی7-اختلافارتفاعبرابربااختلاففشاربرسانتیمترآب
8-لایهزلال9-انباشتگیلجنغلیظ10-انباشتگیسنگوشن

11-خطمبدا)صفر(ارتفاعپرشدنمخزنبدونفشارگاز

1

5

6

7 3

2
910

11 4

8
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فولادیدرمعرضزنگزدگیقراردارندکهسببکوتاهشدن

عمرواحدمیشود.عمرمفیدهرواحدبهطورمعمول15سال

ودرنواحیگرمسیر5سالاست.

وجودهمینسرپوشهاباعثپرتحرارتیمیشودومخارج

تعمیرونگهداریناشیازهزینههایرنگآمیزینیزدراین

کارزیاداست.

واحد بیوگاز با مخزن ثابت
1-مخزنهمزنبالولهورودی

2-تخمیر
3-جریانسرریزازلولهخروجی

4-مخزننگهدارندهگازکهدرسطحمایعشناوراست
5-خروجیگازباخمشلولهاصلی
6-اسکلتراهنمابرایمخزنگاز

7-اختلافارتفاعبرابربافشارگازبرحسبسانتیمترآب
8-لایهشناورهنگامیکهازالیافبهعنوانخوراکاستفادهشود

9-لجنغلیظ
10-انباشتگیشنوسنگ

1

5
6

7 3

2
910

واحدبیوگازبامخزنمتحرک

واحدهایبالونی

3. واحدهای بالونی:

واحدهایبالونیشاملکیسهیپلاستیکیویالاستیکیاستکه

گازمتصاعدشده،درقستفوقانیآنذخیرهمیشود.ورودیو

خروجیگازدراینسیستمبهجداربالونچسبیدهاست.

هنگامیکهبالونازگازپرمیشود،مانندمخزنگازثابتعمل

ارتجاعی حالت نشود، باد بالون اگر که معنا بدین کند. می

چندانیندارد.تخمیرموادلجنیبهآرامیصورتمیگیردوبا

حرکتجدارهبالونمخلوطمیشودکهاینعملتاثیرمطلوبی

درفرایندتخمیردارد.

اشعه برابر در مقاوم نوع از باید بالون در رفته کار به مواد

ساخت در آنها از استفاده که موادی باشند. فرابنفش

گل پلاستیک از: عبارتند است داشته مثبتی نتایج بالون،

قرمز)RMP(،تراویراوبوتیل]1[.

4

8
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•  مزایا:هزینهاندکوسهولتحملونقل،تمیزکردنوتخلیه،

تعمیرونگهداریوهمچنیندمایبالایمحفظهتخمیر.

•  معایب:عمرواحد5سالاست.بهآسانیصدمهمیبیندو

زمینهاییبرایایجاداشتغالبرایافرادبومیندارد.

  اصول ساختمان  دستگاه های بیوگاز
مالی امکانات و اقتصاد فرهنگ، اقلیم، قبیل از عواملی

بهرهبرداری و تولید گوناگون مدلهای آمدن بهوجود باعث

اینسیستمهاشاملبخشهای بیوگازشدهاست.کلیهی از

حوضچه بیهوازی، تخمیر محفظهی ورودی، حوضچهی

خروجی،مخزنجمعآوریبیوگازوسیستمانتقالواستفاده

ازبیوگازاست.

از و شده مخلوط آب با اولیه مواد روشها این همه در

فرستاده تخمیر محفظهی داخل به ورودی حوضچه طریق

بااضافهکردن گاز ازتخمیروتولید اینموادپس میشوند.

موادجدیدوخاصیتظروفمرتبط،ازمجرایویژهایعبور

وبهحوضچهخروجییاحوضچهکمپوستمنتقلمیشوند.

محفظهگازمعمولادربالایمحفظهتخمیرقرارگرفتهوعمل

جمعآوریوذخیرهگاز،آنجاصورتمیگیرد.پسازشروع

کاردستگاه،بیوگازتولیدشده،ازطریقشیرمخصوصیکهدر

بالایاینمخزنقرارداردروزانهبهمحلمصرففرستادهو

مورداستفادهقرارمیگیرد]8[.

1. حوضچه ورودی

تخمیر محفظه کنندهی تغذیه واقع در که بخش این در

است،ضایعاتآلی)پسابوفضولاتحیوانی(باآبمخلوط

مقابل در و زمین فوقانی سطح در حوضچه این میشود.

ساخته تخمیر محفظهی دیگر درطرف خروجی حوضچه

قسمت به را اولیه مواد ورودی، مجرای طریق از و شده

این اصلی عمل و میدهد انتقال تخمیر محفظهی تحتانی

حوضچهمخلوطکردنآبومواداولیهاست.حوضچهمعمولا

استوانهایشکلاستودربهترینحالتشعاعسطحمقطع

در و است سانتیمتر 40 حداکثر نیز ارتفاع و سانتیمتر 40

ارتفاعیبالاترازسطحزمینقرارمیگیرد]8[.

2. محفظه تخمیر

متان، گاز تولید مناسب، شرایط ایجاد با تخمیر محفظهی

در میرساند. حداکثر به را بیهوازی، تجزیهی محصول

مناسب شرایط در و اولیه مواد ورود از پس محفظه این

بیهوازی تجزیه یا تخمیر هوا، نبود و رطوبتی حرارتی،

توسطباکتریهایمتانزاصورتگرفتهوگازتولیدمیشود.

ساختماناینمخزنباتوجهبهشرایطآبوهواییوامکانات

فنیواقتصادیمتفاوتاست.برایمثالدرمناطقسردسیر

عایقبندی آن دیوارههای و میگیرد قــرار زمین عمــق در

میشودویادرمناطقبامیزانبالایبارندگیویابالابودن

آن داخل به آب نفوذ احتمال که زیرزمینی آبهای سطح

و بندی آب آب، نفوذ از جلوگیری برای را بدنه دارد وجود

قیراندودمیکنندتاهممانعنفوذآبشودوهمدرجهحرارت

آنثابتبماند.مجراهایورودیوخروجیدرداخلمخزن

بایدبهگونهایطراحیواجراشودکهباورودموادجدید،مواد

تخمیرشدهازکفمخزنبهبالایآنمنتقلشدهوبهداخل

داخل در مواقع بعضی در شوند. هدایت خروجی حوضچه

مخزنیکهمزننیزتعبیهمیشودکهاینامردرتولیدگاز

نقشمهمیدارد]8[.

3. حوضچه خروجی  

اینحوضچهدرطرفمقابلحوضچهورودیبهنحویساخته

میشودکهسطحفوقانیآن،همسطحکفحوضچهیورودی

قرارگیرد.بهاینترتیببااستفادهازقانونظروفمرتبط5،

مواداولیهکهدرحوضچهورودیبهحالتمایعدرمیآیند،

در شده تخمیر مواد به داخل از که فشاری با و سادگی به

مخزنتخمیرواردخواهدکرد،باعثهدایتموادتجزیهشده

بهحوضچهخروجی ازطریقمجرایخروجی لجن وخروج

زمان تا حوضچه این در بیوگاز شده تخمیر لجن میشود.

5.اگرچندظرفبهاشکالمختلفراازمایعواحدیپرکردهوآنهارابههمدیگرمرتبطکنیمسطحمایعدرتمامآنهایکسانخواهدشد،اینمطلببنامقانون
ظروفمرتبطمعروفاست.
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خروجی حوضچه چند ساخت با میشود. ذخیره مصرف

حرارت از استفاده با لجن آبگیری و خشککردن مرتبط،

خورشیدمیسرمیشود]8[.

4. محفظه گاز

تخمیر اثر در شده ایجاد گازهای تجمع محل محفظه، این

موادآلیاست.اینمحفظهگنبدیشکلاستوازورقهای

فولادیبهضخامت1تا3میلیمترساختهمیشود.گنبدی

شکلبودنمحفظهسببمیشودتاازیکسومقداربیشتری

گازدرآنذخیرهشودوازسویدیگرازتجمعآببارانروی

آنوپوسیدگیمخزنجلوگیریشود.بالایاینمخزنیک

رویسرپوش و میدهند جوش داخل، از را فلزی لولهی

و باز با تا میکنند نصب شیری گاز، تخلیه برای نیز مخزن

بستهکردنآن،گازبهمحلمصرفهدایتشود.برایمقابله

بازنگزدگیجدارههایداخلیمخزنوکلیهاجزایتشکیل

با باید را سطوح کلیه هستند، فلزی همگی آن،که دهنده

ضدزنگپوشاند.بهمنظورجلوگیریازنشتگاز،محلاتصال

شیرگازبایددرزگیریشود.اطمینانازحسنانجاماینکار

باقراردادنسرپوشداخلآبویاباآزمایشفشارهواامکان

پذیراست]8[.

بامخزنشناور،ازدونوعجدیدِمخزن امروزهدرواحدهای

جنس از که مخازنی میشود. استفاده گاز ذخیرهکننده

فایبرگلاسبودهوطولعمرشان10سالاست،ومخازنیاز

جنسپلاستیککهعملکردیهمچونسازههایبادیدارند

وبهبالنهایذخیرهبیوگازشهرتدارند.

اجزایکواحدبیوگاز

درزگیردرپوشمتحرک

جمعآوریبیوگاز

ورودی

لجنفاضلاب
حوضچهخروجی

مجرایخروجی

بیوگاز

محفظهذخیرهگازبااستفادهازورقفولادیدرواحدهایبیوگاز
بامخزنشناور

مخزنذخیرهگازکهبهصورتیکپارچهبامحفظهتخمیرازمصالحبنایی
ساختهمیشوددرواحدهایبامخزنثابت
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محفظهذخیرهگازفایبرگلاس

بالنهایذخیرهبیوگاز

  مقیاس سیستم های بیوگاز
هر برای بیوگاز مجزای واحدهای از میتوان روستاها در

از ای برایمجموعه بزرگ و متوسط واحدهای یا و خانواده

خانوارهاویاکلروستااستفادهکرد]21[.

1. سیستم بیوگاز خانگی )کوچک(

هر برای را بیوگاز فناوری از استفاده امکان سیستم این

یک شامل سیستم این میکند. فراهم روستایی خانوادهی

بیوگاز انتقال سیستم مترمکعبی، 10-6 تخمیر محفظهی

این در است. نظر مورد انرژی به بیوگاز تبدیل تجهیزات و

خانواده یک در تولیدشده آلی ضایعات و فضولات سیستم

روستاییبههمراهفضولات2-4راسگاو،میزانبیوگازلازم

جهتپختوپزوروشناییراتامینمیکند]20[.

نمونه موردی استفاده از واحدهای خانگی بیوگاز
جایگزینیچوببهعنوانسوختیکیازچالشهایاصلیدرنواحیروستاییهنداست.استخراجواستفادهازچوب
نواحی دیگر ازسوی میشود. نیز وچشمی ریوی ایجادمشکلات باعث منابعطبیعی، تهیشدن بر علاوه جنگلها
روستاییبامشکلدفعسریعومناسبفضولاتانسانی،ضایعاتتولیدشدهوفضولاتدامیروبهروهستند.بنابراین
خانگی بیوگاز واحدهای از استفاده که دارند بهداشتی و زیستمحیطی جدی مشکل دو هند، در روستایی نواحی

راهکاریمناسبدرپاسخگوییبههردومشکلمذکوراست.
درایالتکارانتاکایهنداستفادهازاینفناوریعلاوهبرمزایافوقباتولیدکودِقابلفروشوایجاداشتغالدربخشهای
مختلفِساخت،فروشونگهدارینقشمهمیدربهبودشرایطاقتصادیخانوادهوجامعهروستاییداشتهاست.تاسال
2009بیشاز80000واحددراینروستانصبوموردبهرهبرداریقرارگرفتهاست؛پیشبینیمیشودبااحداثهر

واحدمیزانانتشارکربندرهواسالانه،4تنکاهشیابد]20[.

ورمیکمپوستیاکمپوستکرمحاصلمخلوطکردندوغابخروجی
ازمحفظهتخمیربابرگوکاهاستکهدرمرحلهبعدجهتبهبود

کیفیتآنازکرمهایخاکیاستفادهمیکنند.


استفادهازنیرویکارمحلیدرساختواحدهایبیوگاز
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2. سیستم بیوگاز متوسط

اینسیستمکهمتشکلازچندواحدتخمیراست،

مدارس، دامداری، کوچک واحدهای در بیشتر

کاربرد عمومی بهداشتی سرویسهای و کارگاهها

پساب کیفیت افزایش برای سیستم این در دارد.

دانهبندیهای با ماسه و شن مخازن از خروجی،

مختلفاستفادهمیشود]21[.

3. سستم بیوگاز بزرگ

سیستمهایبزرگبیوگاز،سیستمهاییهستندکه

از تعدادزیادیمخزندرمحفظهیتخمیردارند.

روستاها در مرکزی بهصورت میتوان اینسیستم

این کرد. استفاده دامداری بزرگتر واحدهای یا و

ضایعات و پساب پالایش و مدیریت برای شیوه،

آلیانسانیودامیتولیدشدهدرحجمبالا،مناسب

است.باتوجهبهحجمزیادضایعاتوفضولاتودر

فراهم برق تولید امکان بیوگاز، بالای تولید نتیجه

میشود]21[.

واحدبیوگازدرمقیاسمتوسطباامکانتصفیهفیزیکیپسابخروجی

اجزاءتشکیلدهندهواحدهایبزرگبیوگاز

نمونهموردیاستفادهازواحدهایخانگیبیوگاز
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سیستم بیوگازِ زندان کیتاراما در رواندا6 
مشخصات پروژه:اینپروژهدرزندانکیتارامادررواندا،
باجمعیتیبالغبر5000زندانیاجراشدهاست.سیستم
مدیریت و فناوری علم، موسسه را زندان این در بیوگاز
کیگالی،طراحیونصبکردهاست.اینپروژهکهنخستین
سال از است، بزرگ مقیاسی در بیوگاز از استفاده پروژه
که فراوانی دقت بهدلیل و کرد فعالیت به شروع 2001
پیشبینی شده، اعمال آن ساخت و طراحی مراحل در

میشودبیشاز30سالکاراییداشتهباشد.
دراینزندانروزانه25-50مترمکعبپسابتولیدمیشود
با بیوگازی سیستم به زمینی زیر کانالهای طریق از که
ظرفیت500مترمکعب،5مخزنتخمیر100مترمکعبی
مترمکعب 50 روزانه و شده هدایت یکدیگر، به متصل

بیوگازبرایاستفادهدرآشپزخانهتولیدمیشود.
اینپروژه ازاجرای از اجرای پروژه:هدفاصلی هدف 
عوامل کاهش بهداشت، سطح افزایش اول درجه در
و مجاور نواحی ساکنان و زندانیان سلامت تهدیدکننده
است. پساب نامطلوب منظر و بو بردن بین از همچنین
زیستمحیطی مزایای درکنار شده ذکر اهداف تامین
در فناوری این از استفاده گسترش سبب اجتماعی، و
که است امیدوار موسسه این و دیگرشدهاست زندان 6

بتواندسالیانه3پروژهمشابهرااجراکند.
دستاوردهای پروژه:کاهشجنگلزداییوکاهشمیزان
مصرف زیستمحیطی آثار از کربن دیاکسید انتشار

بیوگازتولیدشدهبهشمارمیآید.
دراینزندانباجمعیت5000نفر،روزانه25مترمکعب
چوب)تقریبامعادل10تن(مصرفمیشود.استفادهاز
مصرف میزان تخمیر، مخزنهای در تولیدشده بیوگاز
گرفتن نظر در با میدهد. کاهش درصد 50 تا را چوب
در مترمکعب 27000 سالانه اجراشده، مشابه پروژه 5

میزانمصرفچوبسوختیصرفهجوییمیشود.
میزان کاهش پروژه این زیستمحیطی مزیت دیگر
سوختهای سوزاندن اثر بر تولیدشده دیاکسیدکربن
ازچاههای ناشی انتشاردیاکسیدکربن فسیلیوکاهش
پساباستکهسالانهتقریبا10000تنمیزاندیاکسید

منتشرشدهراکاهشمیدهد.
یکیازنکاتجالباجرایاینپروژهبهکارگیریوآموزش
زندانیاندرمراحلمختلفاجرا،بهرهبرداریونگهداری
طی از پس توانند می افراد این است. سیستم این از
در زمینه این در تکنسین بهعنوان محکومیت دوران

شرکتهایمربوطفعالیتکنند]20[.

مخزنهایتخمیربیوگازدرداخلگودالهایحفرشدهدرمحوطهزندان،باظرفیت100مترمکعب،ساختهوبهرهبرداریمیشود.

6.Kitarama prison Rwanda

نمونه موردی استفاده از بیوگاز در مقیاس بزرگ
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1. تولید حرارت:برایبالابردندمایمحیط،پختوپزو

گرمکردنآب

اجاقگازبیوگاز

سیستمروشناییبیوگاز

ژنراتوربیوگاز

بیوگاز، لامپ بیوگاز. لامپ با روشنایی: و  نور  ایجاد   .2

ترکیبیازیکورودیهوا،یکتنظیمکنندههواویککانال

مخلوطکنگازوهوااست.

بااستفادهازژنراتورمیتوانبه تولیدالکتریسیته:بیوگازرا

برقتبدیلکرد.

مخزنبیوگازباگنجایش200مترمکعببرایتصفیهفضولات1000
راسدام.مقداربیوگازتولیدشدهقادربهتامینانرژیروزانه100خانوار

روستاییاست.استانمیونچین]21[

مخزنبیوگازباگنچایش100مترمکعببرایتصفیهفاضلاب500نفر.گاز
حاصلهدریکرستورانبهعنوانسوختمورداستفادهقرارمیگیرد.

شهردانگوانچین]21[

 تصفیه و مصرف بیوگاز
سولفید مانند اجزا برخی جداسازی شامل بیوگاز تصفیه

هیدروژن،آب،الکلگوگرددار،دیاکسیدکربن،گازهایفرار

ناخالصیها این است. تولیدشده بیوگاز در موجود ذرات و

افزونبراینکهازارزشحرارتیبیوگازتولیدشدهمیکاهند،

و انتقال سیستمهای در خوردگی و فرسایش ایجاد باعث

بهرهبرداریوهمچنینانتشارگوگرددرهنگامسوختنبیوگاز

نیزمیشوند]18[.

بیوگاز و کاربرد آن

تجزیه و تخمیر از حاصل بیوگاز از شده گفته که همانگونه

و روشنایی و نور حرارت، تولید برای میتوان آلی فضولات

تولیدالکتریسیتهاستفادهکرد.

محصولات از متنوعی گونههای چین کشور در بویژه امروزه

بیوگاز از آنها در که میشود عرضه بازار به و تولید خانگی

بهعنوانمنبعتامینانرژیبهرهمیبرند.

     2. فناوری بیوگاز در مقیاس شهری
بسترهاوسینکهایطبیعیتنهامیتوانندحجممحدودی

را مصنوع محیطهای و شهرها در تولیدشده آلایندههای از

پالایشکنند،ایندرحالیاستکهتمرکزجمعیتدرنواحی

همراه آلاینده و پساب بالایی حجم روزانه تولید با شهری

طبیعی بسترهای در آلایندهها این مستقیم تخلیه است.
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)رودخانهها،مسیلها،زمینهایبایرو...(وحاشیهشهرها،

برایجادمشکلاتزیستمحیطی،خطریجدیبرای علاوه

آلی وضایعات پساب بیهوازی تجزبه است. انسانی جوامع

بهعنوانآخرینحلقهازتصفیهپسابوباهدفتامینشرایط

بازیابی زیست، محیط حفظ مردم، زندگی برای بهداشتی

راهکارهایی از یکی انرژی تولید و طبیعی کود تولید پساب،

استکهامروزهدرتصفیهخانههایپسابشهریبهرهبرداری

میشود.

•  تامین شرایط بهداشتی برای زندگی مردم
که هستند گوناگونی میکروبهای دارای شهری پسابهای

میدهند. تشکیل بیماریزا میکروبهای را آنها از بخشی

طبیعی منابع و محیطزیست به تصفیهنشده پساب ورود

عوامل ایجاد و منابع این آلودگی موجب تنها نه آب،

بیماریزامیشود،بلکهخطرگسترشبیماریهابهخصوص

بیماریهایواگیرداروعفونیرانیزافزایشمیدهد]4[.

•  حفظ محیط زیست
ورودپسابتصفیهنشدهعلاوهبرآلودگیمستقیممحیطزیست

وتاثیرمخرببراکولوژیهایطبیعی،برجوامعانسانیآثار

ضرورتهای بخش در پیشتر که دارد نیز غیرمستقیم سوء

زیستمحیطیاستفادهازبیوگازبهآناشارهشدهاست.

•  بازیابی فاضلاب
به پساب در محلول معدنی نمکهای مقدار که آنجا از

آبهای پسابجزو است، آزاد دریاهای آب از کمتر مراتب

از مجدد استفاده میشود. محسوب آلوده ولی شیرین

از ارزانتر مراتب به شیرین آب بهجای تصفیهشده پساب

شیرینسازیآبدریاهایشورویاانتقالآبازراهدوراست.

مواجه شیرین آب کمبود مشکل با که ایران، در مساله این

باشد.مصارف بهصرفه مقرون و مفید بسیار میتواند است،

ماهی پرورش و آبزیان مصنوعی تغذیه صنعتی، کشاورزی،

ازجملهمهمترینمصارفمجددپسماندوپسابتصفیهشده

است.

1. مصارف کشاورزی و فضاهای سبز شهری

استفاده تصفیهشده، پساب در کودی مواد وجود بهعلت

افزونبر کشاورزی، آبیاری برای تصفیهشده پساب از مجدد

صرفهجوییدرمصرفآبشیرین،میتواندمنبعیغنیبرای

گیاهانوتقویتکشتزارهانیزباشد.درچینبامصرفپساب

آبیاری برای لیتر در 7  BOD گرم میلی با20-15 تصفیهشده

از را برنج و گندم محصول توانستهاند کشاورزی زمینهای

800کیلودرهکتاربه2000کیلودرهکتاربرسانند،بامصرف

پسابمیتواندرهرمترکعببهطورمتوسط0/5کیلومحصول

اضافهتولیدکرد]4[و]3[.

7-Biochemical Oxygen Demand 
BOD عبارتاستازمیزاناکسیژنموردنیازمیکروارگانیسمهادراکسیداسیونبیوشیمیاییموادآلیموجوددرآن.درحقیقتBOD تعیینکنندهمقدار
اکسیژنموردنیازبرایثبوتبیولوژیکیموادآلینمونهموردنظرخواهدبود.اگرBOD آبیدرحدود1میلیگرمدرلیترباشد،آبخوبواگربهحدود3

میلیگرمدرلیتربرسدمشکوکوبیشتراز5میلیگرمدرلیترآب،آلودهاست.

کاهش نیاز به آب کشاورزی
برای احیاشده پساب مصرف با کشورها بعضی در
نیاز مورد آب میزان توانستهاند کشاورزی آبیاری
بین500-2500مترمکعب رادرهرسال کشاوزی
درهکتارکاهشدهندکهبامصرفسرانه90لیتر
یک میتواند نفر 75 پساب اجتماعات، برای آب
هکتارزمینراآبیاریکند.بادرنظرگرفتنسرانه
این است، لیتر که200-180 کشور در آب مصرف
میزانبهبیشاز2برابر،افزایشخواهدیافت]3[.

2. مصارف صنعتی

درمصارفصنعتیپسازاطمینانازکیفیتمیکروبیولوژیکی

بهعنوانآبخنککننده ازآن پسابتصفیهشده،میتوان
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صنعتی، دستگاههای شستوشوی صنعتی، دستگاههای

شستنزمینوحتیمواداولیهاستفادهکرد.درشهرلندن

میلیون یک تصفیه ظرفیت با ماگدن8 تصفیهخانه کنار در

که است شده احداث حرارتی نیروگاه پساب، مکعب متر

ماگدن تصفیهخانه تصفیهشده پساب آن، خنککننده آب

است]4[.

3. تغذیه مصنوعی آبزیان

کاهش از اینکه بر تصفیهشدهعلاوه پساب از استفادهمجدد

رویهجلوگیریمیکند، بی برداشت اثر بر آبشیرین منابع

میتوانددرتغذیهمصنوعیآبزیانمورداستفادهقرارگرفتهو

میزانذخیرهاینآبهارابهمیزانوسیعیافزایشدهد.در

اینشیوهمیزانترکیباتنیتراتوفسفاتپسابتصفیهشده

و نیتراتزدایی عملیات لزوم، صورت در و شود بررسی باید

خاصیت ترکیبات این گیرد. صورت آن روی فسفاتزدایی

بهمنابعطبیعیآب،موجب آنها وورود غذاییزیادیدارند

آلکها و جلبکها مانند آبزی گیاهان تکثیر و رشد افزایش

میشوند.بهعبارتدیگربهکمکنورخورشیدوعملفتوسنتزو

فعالیتمیکروارگانیزمهایمختلف،موادمعدنینامبردهدوباره

بهموادآلیگیاهیتبدیلمیشود.مرگونابودیاینگیاهان

در همچنین میشود. آب منابع دوباره آلودگی موجب آبزی

مقدار زمین، به نشده کنترل تصفیهشده پساب نفوذ صورت

این از استفاده و مییابد افزایش زیرزمینی آبهای نیترات

آبهارابرایمصارفشهریمشکلمیسازد]4[.

4. پروررش ماهی

نیاز پروتئینمورد تامین راههایمهم از پرورشماهییکی

برای ارزشی با مواد محتوی تصفیهشده پساب است. بشر

پساب عمده مصارف از یکی اینرو از است. ماهیها رشد

تصفیهشده،پرورشماهیاست]4[.

•  تولید کود طبیعی
رنگ میآید، بهدست پساب زیستی9 تصفیه از که لجنی

که دارد مرطوب خاک شبیه بویی و سیاه به مایل قهوهای

ناراحتکنندهنیستوبهآسانیآبخودراازدستمیدهد

وحجمآنبهصورتچشمگیریکممیشود.اینلجندارای

سولفاتها نیتراتها، نظیر شیمیایی ترکیبات زیاد مقادیر

دارد. کودی ارزش گیاهان رشد برای که است فسفاتها و

برایافزایشقابلیتجذباینلجنوهمچنینازبینبردن

باکتریهایبیماریزایباقیمانده،آنراباکودهایگیاهی

با یا و شدهاند تشکیل درختان ساقه و برگ بازمانده از که

کودهایحیوانیآمیختهودستکمبهمدت21-28روزدر

هوازی باکتریهای فعالیت با میدارند. نگاه آزاد هوای

در کودطبیعی، بهعنوان میتواند و تثبیتشده کاملا لجن

کشاورزیمورداستفادهقرارگیرد]4[.

تغذیه منابع آب 
)میلی گرم در لیتر(

پرورش ماهی 
)میلی گرم در لیتر(

مصارف کشاورزی 
)میلی گرم در لیتر(

نوع ترکیبات

5 10 بدونحد BOD

30 کم 30 موادمعلق

کم 2000 2500 املاحمحلول

کم بهصورتآمونیاک
نباشد

بدونحد ازتآلی

خیلیکم 0.5 بدونحد ازتآمونیاکی

5 بدونحد بدونحد ازتنیتراتی

10 بدونحد بدونحد فسفات

0 0 0 فلزاتسنگین

0.001 0.001 1 فنل

9.تصفیهایکهبااستفادهازباکتریهایهوازیوبیهوازیصورتمیگیرد.

کودحاصلازتصفیهبیهوازیفاضلاب]25[

8. Magden

ترکیباتپسابتصفیهشدهجهتاستفادهمجدد
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مرداب های مصنوعی

طبیعی تصفیه برای مصنوعی مردابهای از استفاده
کرده پیدا فراونی کابرد بهتازگی که است روشی پساب
باعمقکم است.مردابهایمصنوعیبهدریاچههایی
یعنیحدود10-60سانتیمترگفتهمیشوندکهدرتصفیه
تکمیلیپسابازآنهااستفادهمیشود.هدفازساختن
محیط بهبود یا و ایجاد بیشتر مصنوعی، مرداب یک
یا و ایجادتعادلدرشرایطزیستجانوران یا و زیست

آدمیاناست.
دراینشیوهپسابپسازتصفیهثانویه10،بهدریاچهو
یاکانالهایکمعمقموازی)مردابهایمصنوعی(وارد
میشود.کفمردابهابایداززمینهاینفوذناپذیرویا
نفوذ بررویکف باشد.معمولا کم بسیار نفوذپذیری با
گیاهان ریشه تا میدهند قرار ماسه از قشری ناپذیر،
آنهاکمک پایداری به آبزیرادرخودنگهداریکردهو

کند.
عملتصفیه،هنگامحرکتآزادپسابوتماسباساقهو
ریشهگیاهانآبزیوفعلوانفعالاتباکتریهایهوازی
انجاممیگیرد.درظاهرسطحمردابهایمصنوعیپس
ازمدتیبهسهشکلپوشیدهازگیاهانآبزی،سطحآزاد

آبوبالاخرهجزیرههاییسرسبزدیدهمیشود.

برایایجادمردابهایمصنوعینیزازگیاهانیازقبیل
و نی انواع کتایل، آبی،سیزاب مرداب،عدسک سنبل

بوریاوسرانجامخزهاستفادهمیشود]14[.

گروه گیاهان، بهوسیله آب تصفیه زمینه در همچنین
با سبز، معماری عنوان با کتابی رهشهر بینالمللی
گیاهانآبراتصفیهکنیم،ترجمهوچاپکردهاستکه

بهتفصیلبهبررسیاینموضوعمیپردازد.

سنبلمرداب،عدسکآبی،نی،خزه

10.مرحلهدومتصفیهپسابیاتصفیهثانویهشاملتصفیهزیستیبااستفادهازباکتریهایگوناگونهوازیموجوددرپسابوتصفیهزیستیبااستفادهاز
باکتریهایبیهوازیبرایتصفیهپسابولجناست.دراینمرحلهآلودگیپساب90تا96درصدکاهشپیداخواهدکردواینکاهشآلودگیبرایدفع

پساببهمنبعهایطبیعیآب،بهداشتوپاکنگهداشتنمحیطزیستکافیاست]4[.

•  تولید انرژی
نزدیکبه70درصدگازهایتولیدشدهدرمحفظههایتخمیر

سوختی ارزش که میدهد تشکیل متان راگاز پساب لجن

در است. شهری شبکه گاز سوختی ارزش حدود در آن

گرمایش برای گاز این از متوسط و کوچک تصفیهخانههای

تصفیهخانهوبویژهگرمکردنمحفظههایتخمیرلجنپساب

راجمع گاز این بزرگ تصفیهخانههای در میشود. استفاده

آوریکردهوبااستفادهازتوربینهایگازی،ژنراتوربرقیرابه

حرکتدرآوردهوبرقتولیدمیکنند.برقتولیدشدهمیتواند

شهری گاز اصلی شبکه به یا و شود استفاده تصفیهخانه در

تزریقگردد]4[.

در لجن تخمیر محفظههای از گاز سرانه تولید مقدار

برای لیتر 30-20 زیستی، تصفیه با پساب تصفیهخانههای

مترمکعب یک گرمازایی قدرت است. شبانهروز در نفر هر

گازحاصلتقریبامعادلقدرتگرمازائی6/5کیلوواتساعت

تولید برای گاز این از بخواهند چنانچه است. برق انرژی
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انرژیِبرقاستفادهکنند،باید0/7مترمکعبگازبرایتولید

هرکیلوواتساعتانرژیدرنظرگرفتهشود.بایکمحاسبه

سادهمیتواننتیجهگرفتکهبهازایهرهزارنفرساکنیک

محفظههای از شده آوری جمع بیوگاز از استفاده با شهر،

تخمیربیهوازیلجنپساب،تقریبا1/5کیلوواتقدرتتولید

نحوهچیدمانقسمتهایاصلینیروگاه

یک نمونه اجراشده: راکتور ساوه
پروژهنیروگاهبیوگازساوهکهبخشانرژیهاینوسازمان
انرژیاتمیایرانآنراطراحیکردهوبخشیازآنرانیز
اجراکردهاست،درسال1383وپسازمصوبهتجمیع،به
ایرانمنتقلشد.دراینطرحیک نو انرژیهای سازمان
شرکتمشاورایرانیباهمکارییکشرکتخارجیضمن
مفهومی طراحی نیروگاه، امکانسنجی مطالعه تکمیل
آنرانیزارائهکرد.پیشبینیاولیهظرفیتنیروگاه،460

کیلوواتبود.
تجزیه و تخمیر به لیتر، 10000 ظرفیت با ساوه راکتور
لجن شامل مایع و جامد آلی پسماندهای بیهوازی
13مترمکعب(، خانگی)روزانه چاههای تخلیه از حاصل
نیمه مقیاس در ساوه شهر کشتارگاه خونابه و زبالهها

برققابلپیشبینیاست]4[.

تواناییتامینبخشیازانرژیموردنیازتصفیهخانههایپساب

شبکه به مجموعه کامل وابستگی از که است مزیتی شهری

سراسریمیکاهدوامکانادامهفعالیتمجموعهرادرشرایط

بحرانیوقطعشبکهسراسریفراهممیکند.

صنعتیبهصورتغیرپیوستهمیپردازد.اینراکتوربرای
و خوراک کردن گرم برای و ایزولهشده کاملًا دما کنترل
ایجادشرایطدماییمناسب)دمای35درجهسانتیگراد
دراینراکتور(دارایکویلداخلیاست.همچنینبرای
بهچرخشدرآورنمحتویاتیکدستگاهپمپلجنکش

نیزدارد.
بیهوازیحجملجنفوق،ضمن وتجزیه فرایندتخمیر
جمعآوریوکنترلآلایندههایزیستمحیطیوکمکبه
بهداشتوسلامتعمومیشهرساوه،منجربهتولیدکودو
آبغنیقابلاستفادهبرایتوسعهفضایسبزوکشاورزی
و الکتریکی انرژی از توجهی قابل قسمت تأمین نیز و

حرارتیموردنیازشهرمیشود]9[و]24[.

مخزن همگن کننده 
هيدروليز

مخزن پاستوريزه

فيلتر پرسی

هاضم ترموفيليک
هاضم مزوفيليک

پساب کشتارگاه

لجن تصفيه خانه

زباله تفکيک شده

هاضم مزوفيليک

خردکنمخزن

مخزن ذخيره

مخزن ذخيره آب

H2H فيلتر

رطوبت گير
Flare

حرارت

برق

CHP
کمپوست

واحد کمپوست

فيلتر پرس
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فناوری  گسترش  بازدارنده ی  عوامل     
تولید بیوگاز در ایران

همچنین و فناوری این از استفاده فراوان مزایای وجود با

پتانسیلهایموجود،عللمتعددیباعثشدهاستکهتولید

جایگاه انرژیها انواع میان و نیابد گسترش ایران در بیوگاز

درخورینداشتهباشد.مهمتریناینعواملعبارتنداز:

دسترس در انرژیهای ایران: در  انرژی  بودن  ارزان   .1
درکشوربهعلتوابستگیبهمنابعزیرزمینیوداشتنیارانه،

مقایسه در که میرسد مصرفکننده دست به اندک بهای با

قیمت مثال، برای است. ارزان بسیار ازکشورها، بسیاری با

انرژیدرآمریکا12/9ریالبرمگاژولوقیمتانرژیدرایران

2/3ریالبرمگاژولاست.ایندرحالیاستکهتولیدهرانرژی

غیرمتعارفجدیدمانندانرژیخورشیدی،بادوزیستتوده،

مستلزمصرفهزینههایاولیهبهنسبتزیادیاست.

ازجملهاینهزینههامیتوانبههزینههایزیراشارهکرد:

1(هزینههایتحقیقوتوسعه

2(هزینههایپشتیبانیمقدماتی

3(هزینههایتوسعهیاقتصادیوفناوریصنایعوابسته

4(هزینههایحفاظتیومراقبتی

5(تخفیفمالیاتی

6(سایرهزینههایمتعارفدیگرمانندسرمایهگذاریاولیه،

هزینههایراهبریومدیریت،تعمیراتو...

تمامشدهی قیمت حتی که داشت توجه باید دیگر طرف از

انرژیهایمتعارف-نظیرسوختهایفسیلی– قیمتواقعی

هزینههای اصلی، قیمتهای محاسبه برای و نبوده آنها

لحاظ ما کشور در که داشت نظر در باید نیز را دیگری

نمیشوند.ازمهمتریناینهزینهها،هزینههایرفعآلودگی

زیستمحیطی هزینههای نیروگاهها، توسط شده ایجاد

منابع تخریب هزینههای و آلاینده سوختهای از استفاده

طبیعیاست.

درهرحالبدوندرنظرگرفتنعواملفوق،قیمتهرکیلوژول

انرژیمعادلبیوگازتولیدیدرایرانرا10تا13دلاربرآورد

گاز دیگر)مثلًا سوختهای قیمت با مقایسه در که کردهاند

طبیعیGJ/$ 1/21(رقمبزرگیاست.

موضوعی انرژی، قیمت تغییر که است این دیگر مساله

بسیارپیچیدهومتاثرازعواملگوناگوناقتصادی،سیاسیو

اجتماعیاست،درنتیجهسیاستگذاریدرامرانرژیمستلزم

در که بوده طولانیمدت و دقیق کارشناسانه، بررسیهای

نهایتراهرابرایجایگزینکردنسوختهایپاکیزهوتجدید

پذیرهموارسازد]6[.

در کشور: در  گذاری  سرمایه  و  مشارکت  عدم   .2
ایران)سانا( نو انرژیهای تنهاسازمان ایران حالحاضردر

متولیپروژههایمطالعاتی،امکانسنجیواجراییاستفاده

بهمتقاضیاناست. ارائهدهندهاینخدمات اززیستتودهو

جذب علاوهبر زمینه این در خصوصی شرکتهای حضور

اندرکاران دست میان رقابتی روحیه ایجاد سبب سرمایه

از استفاده پیشرفتدرعرصههایمختلف وروحیه میشود

اینفناوریراسرعتمیبخشد.

وزارتنیروموظفاستانرژیبرقتولیدیبهوسیله
و خصوصی بخشهای تولیدکنندگان و نیروگاهها
دولتیراباقیمتهایتضمینیخریداریکند.نرخ
تضمینیبهپیشنهادسازمانمدیریتوبرنامهریزی

کشوربهتصویبشورایاقتصادخواهدرسید.
از غیردولتی بخشهای تولیدی برق نرخ مورد در
مثبت جنبههای به توجه با نو انرژیهای منابع
عدم از ناشی صرفهجوییهای و زیستمحیطی
تشویق بهمنظور و فسیلی انرژی منابع مصرف
سرمایهگذاریدرایننوعتولیدبهازایهرکیلووات
ساعتبرایساعاتاوجوعادیحداقلششصدو
حداقل کمباری ساعات برای و ریال )650( پنجاه
چهارصدوپنجاه)450(ریال)حداکثرچهارساعت
درشبانهروز(درمحلتولیدتعیینشدهاست]16[.
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3. نبود روحیه ی مشارکت در مردم:یکیازدلایلمهم
گسترشنیافتنبیوگاز-بهخصوصبیوگازروستاییدرایران-

مشارکتنکردنمردمدرایجادوادارهواحدهایکنونیاست.

و جهادسازندگی بیوگاز مسئولان با مصاحبه در مطلب این

دریافت بهوضوح محلی بازدیدهای و اتمی انرژی سازمان

شد.دسترسیبهانرژیارزان،وتشویقنکردنمسئولاندر

اینزمینهباعثشدهاستکهاینروحیهانفعالیوبیتفاوتی

متاسفانهبیشترشدتیابد]6[.

4. آگاهی کم و آموزش ناکافی:یکیدیگرازدلایلمهم
ناآگاهی است شده بیوگاز فناوریهای گسترش از مانع که

مردم-وحتیمسئولین-نسبتبهمزایایاینفناوریهاوآثار

فناوریهای است. تجدیدناپذیر انرژیهای سایر نامطلوب

تولیدبیوگازعلاوهبراینکهخودآلایندهنیستندازورودعوامل

آلایندهمحیطزیستوبیماریزا)مانندپسماندهاوپسابها(

بهمحیطجلوگیریمیکند،اشتغالمیآفریندورفاهعمومی

جامعهراافزایشمیدهد.متاسفانهمسائلینظیرمواردفوق

نهبرایمسئولیناهمیتداشتهاستونهبرایمردماهمیت

داردوهیچیکبهاییبهآنهانمیدهند.همینامرباعثشده

برایمعرفیاینفناوریهاومزایایآنهاوبهتبعآناستفاده

تجدیدپذیر و پاک انرژی تولید مهم منابع بهعنوان آنها از

است طبیعی نتیجه در باشد. نشده ارائه آموزشی هیچگونه

برایمردممشخص انرژی این از استفاده لزوم و اهمیت که

نباشدوازاینمقولهاستقبالنشود]6[.

5. کمبود اطلاعات فنی:متاسفانهجزئیاتکارهایپراکنده
نشده نگهداری و ثبت شده، انجام کشور در که معدودی و

است.ازسوییدقتنداشتندرثبتدادهها)درهمهمراحل

طراحی،ساختوراهبری(وازطرفدیگربهروزنبودندانش

بازده فنیکنونیدراینرشتهعلمیباعثشدهاستکههم

واحدهایبیوگازاحداثشدهاندکباشدوهمتصمیمگیریدر

ادارهواحدهایبعدیبهشکوتردیدزیاددرآمیزد]6[.

6. نبود همکاری اطلاعاتی بین متخصصین و دشواری 
دسترسی به اطلاعات:عدمارائهاطلاعاتپروژههاییکه
تاکنوندرکشوراجراشدهاست،نبوداطلاعرسانیعمومی،

از اطلاعات این به دسترسی جهت مناسب هماهنگی عدم

جملهعواملکندیپیشرفتدراینزمینهاست.براینگارش

اینمتنمقالههایارائهشدهدراینزمینهدرطیسالهای

این اکثر ادعاکردکهدر بهجراتمیتوان اخیربررسیشد.

مقالههابیشاز70-80درصداطلاعاتارائهشدهشبیهبههم

یعنی ،75-74 سالهای در تالیفشده کتابهای با مشابه و

بیشاز15سالپیشاست.اجرایطرحهاییهمچونرآکتور

ساوهونیروگاهزیستتودهمشهدوشیرازازپیشرفتهایحائز

اهمیتیدراینزمینهحکایتداردکهمتاسفانهایناطلاعات

این در علمی مشارکت نبود است. نگرفته قرار دسترس در

زمینهسببمیشودکهعلاقمندان،فعالیتدراینزمینهرا

ازابتداآغازکنندکهاینامرسببکندیپیشرفتمیشودو

گاهیفردراازادامهکارمنصرفمیسازد.

به نیاز شد، مواجه آن با نگارنده که مسائلی از دیگر یکی

مربوط اطلاعات به دستیابی برای گسترده نگاریهای نامه

تمایل عدم همچنین و اجراشده داخلی نمونههای به

تمایل و ساده اطلاعات این ارائه به اندکاران دست برخی

از دیگر شماری البته بود. اطلاعات این انحصاری حفظ به

اشتیاق و تمایل راهنمایی و همکاری برای دستاندکاران،

زیادداشتندکهمیتوانبهگسترشاینروحیهدرمیانکلیه

دستاندرکارانومتخصصانامیدواربود.

      نتیجه گیری
شاهد ایران، در صنایع گسترش و رشدجمعیت به توجه با

خواهیم فسیلی سوختهای انواع مصرف میزان افزایش

بود.محدودبودناینمنابعولزومحفظآنهابراینسلهای

از ناشی زیستمحیطی آلودگیهای بالای میزان آینده،

مصرفسوختهایفسیلیوافزایشمیزانآلایندههایآلی

بر تاکیدیاست بویژهدرمجامعشهری، وپسابتولیدشده

لزوماستفادهازفناوریبیوگازبهعنوانراهکاریمناسببرای

مسائلیادشده.

کشور، در فناوری این از استفاده بالای پتانسیل وجود با

سهولتاینفناوریومزایایجانبیمهمآن،بهاینفناوری
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گسترش عوامل جمله از است. شده توجه کمتر متاسفانه

نیافتناینفناوریمیتوانبهمواردیچنداشارهکرد:ارزان

نداشتن پیوستگی و نبودن منسجم ایران، در انرژی بودن

مطالعاتانجامشدهدراینزمینه،عدمتبلیغوفرهنگسازی

نتایج ارائهاطلاعاتکاملو ازاینفناوری،عدم دراستفاده

حاصلازپروژههایاجراشدهبهصورتهمگانیبرایدسترسی

آزادعلاقهمندان،تمایلبهحفظانحصاریاطلاعاتبهدست

آمدهازپروژههایاجراشده،آموزشنیافتننیرویمتخصص

بهصورتگستردهبهمنظوراشاعهاستفادهازاینتکنولوژیبه

کلیهمناطقکشور،عدمسرمایهگذاریبخشخصوصیودر

نتیجهعدمایجادرقابتبیندستاندرکارانوهمچنینعدم

آموزشوفرهنگسازیعمومی.

وموانع ازمشکلات همانگونهکهملاحظهمیشودبسیاری

عملکرد حاصل تکنولوژی این از استفاده زمینه در موجود

مسئولانومتخصصانونبودروحیهمشارکتوتمایلبهحفظ

و پیشرفتها همه، این با است. موجود اطلاعات انحصاری

فعالیتهایشایانذکرینیزدرکشورپدیدآمدهاستکهاز

میانآنهامیتوانازفعالیتهایسازمانانرژیهاینوایران

از استفاده سنجی امکان سازی، فرهنگ و آموزش شامل

منابعمختلفدرسطحکشورواحداثرآکتورساوه،نیروگاه

زیستتودهشیرازومشهدنامبرد.

میان تعاون و مشارکت روحیه تقویت با است امید

مشارکت و سرمایهگذاری متخصصین، و دستاندرکاران

و متخصص نیروهای آموزش خصوصی، بخشهای

برنامهریزیبرایبهکارگیریاینفناوریدرسطوحمختلف،

شاهدتسریعوبهبودروندروبهرشدبهرهگیریازاینفناوری

درمقیاسهایمختلفباشیم.

واژه نامه
 )Biogas(بیوگاز

از اعم ناپایدار آلی ضایعات و فضولات تخمیر و تجزیه فرعی محصول بیوگاز
بیهوازی باکتریهای فعالیت و اکسیژن فقدان در حیوانی و گیاهی انسانی،

بهویژهباکتریهایمتانزادرمحفظهتخمیراست.
)Bio methane( بیومتان

بیومتانشامل65-70درصدمتان،30-35درصددیاکسیدکربنومقدارکمی
ازسایرگازهاستکهازتخمیربیهوازیضایعاتآلیبدستمیآید.

 )Deforestation(جنگل زدایی
آستانه زیر به درختان پوشش تاج کاهش یا کاربریها سایر به جنگل تبدیل
در جنگلزدایی میگویند.میزان جنگلزدایی را سطح واحد در 10درصد
افزایش آن از قبل دهه به نسبت سالهای)1991-2000( یعنی 2000 دهه
میلیون 9/4 سالیانه میزانجنگلزدایی 90 دهه در است. داشته درصدی 55
هکتاربودهاست،درحالیکهدردههبعدیبهحدود14/6میلیونهکتاررسیده
است.بیشترینمیزانجنگلزداییدردهه2000مربوطبهکشورهایآرژانتین،
نیجریه،سودانوزامبیاوزیمبابوه اندونزی،میانمار،مکزیک، برزیل،کونگو،

بودهاست.
 )Geothermal(زمین گرمایی

انرژیزمینگرماییحرارتداخلیزمیناستکهبهوسیلهیکسیالمانندبخار
یاآبداغیاهردوبهسطحزمینانتقالمییابد.ازانرژیگرماییدرسطحزمین

میتواندرکاربردهایمتفاوتازجملهتولیدبرقاستفادهکرد.
 )Biomass(زیست توده

زیستتودهشاملکلیهموادموجوددرطبیعتاستکهدرگذشتهنزدیکجاندار

هستند. آنها ضایعات و زائدات از یا و آمده عمل به زنده موجودات از بوده،
و گرما تولید برای که است تجدیدپذیر انرژی منبع یک زیستتوده امروزه

الکتریسیتهبهکارمیرود.
 )Biofertilizer(کودزیستی

یا یک از کافی تعداد دارای که میشود گفته حاصلخیزکنندهای مواد به
زیستی، کودهای است. خاکزی سودمند میکروارگانیسمهای از گونه چند
میکروارگانیسمهاییهستندکهمیتوانندعناصرغذاییخاکرادریکفرآیند

زیستیتبدیلبهموادمغذیهمچونویتامینهاودیگرموادمعدنیکردهوبه
ریشهخاکبرساند.مصرفکودهایزیستیکمهزینهترهستندودراکوسیستم
آلودگیبهوجودنمیآورند.کودهایزیستیموادنگهدارندهمیکروارگانیزمهای

سودمندخاکهستند.
 )Greenhouse gases(گازهای گلخانه ای

گازهایگلخانهایشاملدیاکسیدکربن،دینیتروژناکسید)گازخنده(،متان،
بخارآبوازتهستند.اینگازهابهایندلیلگازهایگلخانهاینامیدهمیشوند
کهفضاییگلخانهایدراطرافزمینایجادکردهومانعازانتشارامواجمادون
قرمزانتشاریافتهتوسطزمینمیشوند.افزایشاینگازهادرجوطیدهههای

اخیرسببافزایشدمایکرهزمینشدهاست.
 )Photovoltaic(فتوولتائیک

فتوولتائیک)PV(یکیازانواعسامانههایتولیدبرقازانرژیخورشیدیاست.
دراینروشبابهکارگیریسلولهایخورشیدی،تولیدمستقیمالکتریسیتهاز
رسانا نیمه نوع از خورشیدی سلولهای میشود. امکانپذیر خورشید تابش
استکهازسیلیسیومیعنیدومینعنصرفراوانپوستهزمینساختهمیشوند.
و الکترودمنفی بیندو فتوولتاییکمیتابد، بهیکسلول نورخورشید وقتی
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مثبتاختلافپتانسیلبروزکردهواینامرموجبجاریشدنجریانبینآنها
میشود.

 )Erosion(فرسایش خاک
است. باد یا رواناب بهوسیله خاک سطحی لایه ضخامت کاهش فرسایش،
ازبستر فرسایشفرایندیاستکهدرآنذراتخاکتوسطعواملفرساینده
اصلیخودجداشدهوتوسطیکیازعواملانتقالدهندهبهمکاندیگریحمل
میشود.چنانچهعاملجداکنندهذراتبادویخچالباشدبهترتیبفرسایش
زمین، نامناسب مدیریت بهدلیل آبی فرسایش میگیرد. نام یخچالی و بادی
تخریبپوششگیاهیوعدمکنترلجریانآبصورتمیگیردومنجربهرواناب
سطحیوانتقالخاکمیشود،کهازاثراتخارجیاینپدیدهمیتوانرسوب

درسدهاوآبراههها،سیلوآلودگیآبرانامبرد.
 )Hydropower( نیروی برق-آبی

الکتریکی انرژی به که است اصطلاحی هیدروالکتریسیته یا برقآبی نیروی
تولیدیازنیرویآباطلاقمیشود.بیشترنیروگاههایبرق-آبیانرژیمورد
نیازخودراازانرژیپتانسیلآبپشتیکسدتامینمیکنند.بیشترینمزیت
استفادهازنیروگاههایآبی،عدمنیازبهاستفادهازسوختهاودرنتیجهحذف

کربن اکسید اندکدی انتشار نتیجه ودر تامینسوخت به هزینههایمربوط
است.

 )Vermicompost( ورمی کمپوست
یاکمپوستکرم،عبارتاستازکودآلیکمپوستبیولوژیکیکهدراثرعبور
مداوموآرامموادآلیدرحالپوسیدگیازدستگاهگوارشگونههاییازکرمهای
خاکیودفعاینموادازبدنکرمحاصلمیشود.اینموادهنگامعبورازبدن
کرمآغشتهبهمخاطدستگاهگوارش)موکوس(،ویتامینهاوآنزیمهامیشود
و برایساختمان مفید بسیار و آلیغنیشده کود بهعنوانیک نهایت در که
کمپوست ورمی بنابراین میشود. مصرف و تولید خاک غذایی عناصر بهبود
عبارتاستازفضولاتکرمبههمراهدرصدیازموادآلیوغذاییبسترولاشه

کرمها.
 )Social costs/ Extrenal costs(هزینه های اجتماعی

آلایندهها، انتشار مانند مستقیم زیستمحیطی اثرات بهعلت که هزینهای

افراد به اجتماعی آسیبهای و زیرساختها به آسیب اکوسیستمها، تخریب
ایجادمیشود.بهعبارتدیگرمجموعهپولیاستکهبتواندصدماتناشیاز

موادوآلایندههاراجبرانکند.
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