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  چکیده

 تقاضا  ديگر  سوی  از.  باشدمی  بشری  جوامع  هایچالش  از  يکی  پسماندها  اين  دفن  و   مديريت  نحوه   و  صنعتی  و  روستايی   شهری،  پسماندهای  تولید  روزافزون  افزايش

  است   تجديدپذير  هایانرژی  انواع  از  يکی  بیوگاز.  است  کرده  معطوف  پذير  تجديد  هایانرژی  سوی  به  را  جوامع  توجه  فسیلی،  انرژی  منابع  بودن  محدود  و  انرژی  برای

  با )   نخود   و  جو   گندم،   محصولات   بقايای  و   گاوی  کود  ترکیب   هوازیبی  هضم  از  بیوگاز  تولید   حاضر،   پژوهش   در.  شودمی  تولید  تودهزيست  به   معروف  آلی  مواد  از  که

  در   داد  نشان  انرژی  هایشاخص  بررسی.  شد  ارزيابی  آن  حیات  چرخه  و  انرژی  هایشاخص  سپس   و  گرفت  قرار   بررسی  مورد  صنعتی  نیمه   مقیاس  در (  75:25  نسبت

  اين   در  همچنین.  بود  554/1  و   613/1  ،649/1  با   برابر   ترتیب   به  خالص  انرژی   نسبت  گاوی،   کود   با   جو   و  گندم   نخود،  بقايای  ترکیب  تن  هر  از  بیوگاز   تولید   فرآيند 

  عبارت   به .  بود  مگاژول   554/10956  و   4/11816  ، 4/12191  با   برابر   ترتیب  به   گاوی  کود  با   جو  و   گندم  نخود،   بقايای   ترکیب  تن   هر   برای   انرژی   خالص  بهره   فرآيند 

  خود  به  انرژی  تحلیل  ديدگاه  از   را   نتايج   ترين ضعیف  دامی  فضولات   با   جو   بقايای   ترکیب   و   نتايج   بهترين   گاوی   کود   با   نخود  بقايای   ترکیب   از   بیوگاز   تولید   ديگر، 

  کود   با  نخود  و  جو  گندم،  بقايای   ترکیب  مختلف   سناريوی  سه  در  بیوگاز   تولید   فرآيند  در  چرخه زيست   ارزيابی  و   میانی  محیطی  زيست   هایشاخص.  دادند  اختصاص

  و   بوده  زيست  محیط  دوستدار   بیشتر  ديگر  ترکیب  دو  به  نسبت   گاوی  کود   با  نخود   بقايای  ترکیب  آمده،   دستبه  نتايج   مطابق .  گرفت  قرار   ارزيابی  مورد  دامی

 . باشدمی  چرخه زيست ارزيابی ديدگاه از تریمناسب سناريوی

 هوازی بی هضم نخود،  گندم، جو،  محیطی، زيست  اثرات ان:واژگ دکلی
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Abstract  

The increasing production of urban, rural and industrial wastes and how to manage and bury these wastes is one of the 

challenges of human societies. On the other hand, the demand for energy and the limited resources of fossil energy have 

turned society's attention towards renewable energies. Biogas is one of the types of renewable energy that is produced 

from organic materials known as biomass. In the present study, biogas production from anaerobic digestion of cow 

manure and residues of wheat, barley and chickpea crops (with a ratio of 25:75) was investigated on a semi-industrial 

scale. Then its energy and life cycle indicators were evaluated. The study of energy indicators showed that in producing 

biogas from each ton of the combination of chickpea, wheat and barley residues with cow manure, the ratio of net 

energy was 1.649, 1.613 and 1.554, respectively. Also, in this process, the net energy benefit for each ton of the 

combination of chickpea, wheat and barley residues with cow manure was equal to 12191.4, 11816.4 and 10956.554 MJ, 
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respectively. In other words, the production of biogas from the combination of pea residues with cow manure had the 

best results and the combination of barley residues with cow manure had the weakest results from the point of view of 

energy analysis. Intermediate environmental indicators and life cycle assessment in biogas production were evaluated in 

three scenarios of combining wheat, barley and chickpea residues with manure. According to the obtained results, the 

combination of chickpea residue with cow manure is more environmentally friendly than the other two combinations 

and is a more suitable scenario from the point of view of life cycle assessment. 

Keywords: Anaerobic Digestion, Barley, Environmental Effects, Peas, Wheat 

 

 

 مقدمه  -1

  شهری،   پسماندهای   تولید   روزافزون   افزايش   بشری،  جوامع   های چالش  از  يکی

  و   آوریجمع  نحوه  به  کافی  توجه   عدم  صورت  در  و  باشدمی  صنعتی  و  روستايی

  های آب  آلودگی  ای،گلخانه  گازهای  انتشار   قبیل  از  مشکلاتی  مواد،  اين  دفن

  و   هاپسماند  فساد  از  حاصل  یشیرابه  وسیله به  هاخاک  شدن  اسیدی  زيرزمینی،

  تأمین   مشکلات،   اين   بر   علاوه.  [1]  شد   خواهد   ايجاد  ناخوشايند   بوی  انتشار 

  به   دورافتاده  نواحی  و  روستاها  از  بسیاری  برای  رسانیسوخت  و  فسیلی  انرژی

  برای   راه   يک .  است  بر هزينه  و  دشوار   بسیار  ها مسیر  بودن   العبورصعب  دلیل

  انرژی   منابع از . است  پذيرتجديد هایانرژی از  گیری بهره مشکلات،  اين  بر غلبه

  جزرومد   انرژی   گرمايی،   زمین   انرژی   خورشیدی،   انرژی  به  توانمی  پذيرتجديد

  ذکر  منابع  از.  کرد  اشاره  تودهزيست  انرژی  و  باد  انرژی  ها،اقیانوس  و  هادريا

  دلیل  به  تودهزيست  از  بیوگاز  انرژی  ويژهبه  و  تودهزيست  انرژی  شده،

  و  ایگلخانه  گاز  انتشار  کاهش  ها،پسماند  دفع  انرژی،  تولید  مانند  هایويژگی

 .[2]  است گرفته قرار   محققان موردتوجه قبل از  بیشتر غنی کودهای  تولید

  تا   55  شامل  عمدتاً  و  شودمی  تولید  تودهزيست  هوازیبی  هضم  از  بیوگاز 

  از   ها گاز  ساير  همراه  به   اکسیدکربندی  درصد  40  تا  25  متان،  گاز  درصد  70

  باشد می آمونیاک  و نیتروژن  هیدروژن،  هیدروژن،  سولفید  از  کمی   مقادير قبیل

  زمان   و (C/N) نیتروژن  به   کربن  نسبت  غلظت،  ،PH  دما،  مانند  عواملی .[3]

 . [4] گذارندمی تأثیر آن  ترکیبات درصد و بیوگاز  تولید  میزان بر ماند

  ضايعات   و  گیاهان   به   طورکلی به  و  است   گسترده   اصطلاحی  توده زيست

  آلی   حیوانی،  جنگلی،   هایپسماند  کشاورزی،  بقايای .  شودمی  اطلاق   حیوانی 

. [5]  دهندمی  تشکیل  را  تودهزيست  اصلی  هایبندیدسته  فاضلاب   و  شهری

  بخش   اين  در  نیز  هاپسماند  کشاورزی،  محصولات  مدام  تولید  میزان  بهباتوجه

  نظر   در  پسماند   اين  برای   تری مناسب  مصرف  محل   چنانچه   و  است   فراوان 

  انرژی   تولید  برای  تودهزيست  منابع  از  يکی  عنوانبه  تواندمی  نشود  گرفته

 . [6] گیرد قرار مورداستفاده 

  شدن   انباشته  و  هستند  آلی  مواد  از  غنی  نیز  دامی  فضولات  ديگر  طرف  از

  و   شود می  محیطی زيست  آلودگی   ايجاد  باعث   ها دامداری  محوطه   در   آن

  اثربخش   ترپاک  محیطی  و  زيستی  هایکود  و  انرژی  تولید   برای  آنها  از  استفاده

  دامی   فضولات  مقدار  آمده،عملبه  هایبررسی  طبق .[7]  بود  خواهد

  از   تولید  قابل  بیوگاز  که  بوده  سال  در  تن  میلیون  5/97  ايران  در  دسترسقابل

  و   کشاورزی  ضايعات  همچنین.  [8]  باشدمی  مترمکعب   میلیارد  8/23  آن

  بیوگاز   که  بوده  سال  در  تن   هزار  5/23147  ايران  در  آوریجمع  قابل  جنگلی

  زير   سطح   کل  از   .[9]  باشد می  مترمکعب  میلیون   8/5475  ها آن  از  تولید   قابل 

  6  حبوبات  درصد،  7/ 5  ایعلوفه  نباتات  درصد،  73  غلات  سهم  ايران  کشت

  محصولات   درصد،   5/4  سبزيجات  درصد،   5/4  صنعتی  محصولات  درصد، 

  سنتی.  باشدمی  درصد  4/1  کشاورزی  محصولات  ساير  و  درصد  3  جالیزی

  و  نقل   و   حمل  و   نگهداری  در   مشکلات  برداشت،   تا  کاشت   از  کشاورزی  بودن 

  ضايعات   تا   اندشده   سبب   کشاورزی   محصولات  ناصحیح  توزيع   و  تبديل

  از   جو،   گندم،  محصولات.  باشد  بالايی   سطح  در   کشاورزی  محصولات 

  به  آنها  تولیدی  میزان  درصد  50  تقريباً   و  هستند  کشور  مهم  محصولات

بررسی  يابدمی  اختصاص  پسماند   و   دامی  فضولات  از  بیوگاز  تولید  پتانسیل. 

استداد  نشان  ايران  در  روستايی  پسماندهای   و   دامی  فضولات  میزان  که  ه 

  میلیون   8/1  و  9/18  با  برابر  ترتیب  به   آوریجمع  قابل  روستايی  پسماندهای

  3/2494  توان می  جمعاً  منابع  اين  از  مناسب  استفاده  با  و  هبود  سال  در  تن

  دفع  اثر  بر  زيستمحیط  آلودگی  از  و  کرد  تولید  بیوگاز   مترمکعب  میلیون

  تولید   درباره   زيادی   مطالعات .  [10]  کرد   جلوگیری   نیز   پسماندها   نامناسب 

  توان می  میان  آن  از   که   است  شده   انجام  کشاورزی  محصولات  بقايای   از   بیوگاز 

  بیوگاز  تولید ،[11-13]  نخود پوسته  هوازی بی  هضم از بیوگاز  تولید مطالعه  به

  کود  ترکیبی  هضم  از  بیوگاز  تولید  ، [14-16]  گندم  کاه   هوازیبی  هضم  از

  و  گندم   محصول   بقايای   ترکیبی  هضم  از   بیوگاز   تولید   ، [17]  گندم  کاه  و  دامی

 [19] خوکی کود  و جو کاه ترکیبی هضم  از  بیوگاز تولید  و [18] مرغی کود

 . کرد اشاره

  که   پذير تجديد  و   زيستی  سوخت  يک   عنوانبه  بیوگاز  که  اين  رغمعلی

  اثرات  است   لازم   اما  شود،می  شناخته  کند می  تولید  کمتری  آلايندگی

. گیرد  قرار  محاسبه   و  ارزيابی   مورد   آن  های آلايندگی  و  انتشار  و  محیطیزيست

زيست  ارزيابی   جوانب  و   اثرات  تمام  آن   در  که   است  روشی (LCA) چرخه 

  و  ساخت  و  خام  مواد  استخراج  از  انتها،  تا  ابتدا  از  فرآيند  يک  محیطیزيست

  مواد   بازيافت   و  دفع   نهايت   در   و  برداریبهره  و   ونقلحمل  تا   محصول   تولید

  ، 1997 سال در ISO توسط شده ارائه تعريف بر بنا LCA روش. شودمی بررسی

  تحلیل  و   تجزيه-2  محدوده،   تعريف  و  هدف -1:  شودمی  انجام   مرحله   چهار   در

زيست  ارزيابی  در  گام  اولین.  تفسیر-4  و  تأثیر  ارزيابی-3  موجودی،   چرخه 

 و  LCA مطالعه  دلايل  مرحله   اين   در.  است  مطالعه   محدوده  و   هدف  تعريف 

چرخه    ارزيابی  مطالعات   از  هدف   شود،می  مشخص  نتايج   از   موردنظر  کاربرد

.  باشدمی  محیطیزيست  اثرات  بررسی  و  ارزيابی  کشاورزی  بخش  در  زيست

  معايب   و  مزايا  تحلیل  و  تجزيه  يا  محصول  تولید  در  مختلف  هایتراکم

  قرار  بررسی  مورد  بعد   مرحله   در  گسترده  يا  فشرده  کشاورزی  هایسیستم

  تحلیل   و   تجزيه  ادامه   در .  دهدمی  نشان   را   آن  هایمرز  و   عملکرد  که   گیردمی

  هایسیستم  توسط  شده  منتشر  انتشارات  کلیه  و  موردنیاز  منابع  تمام  موجودی

  تعريف  عملکردی  واحد  به  را  هاآن  و  کندمی  آوریگرد  را  بررسی  تحت  خاص

  ارزيابی  در   بررسی  مورد  های شاخص  از   برخی .[20]کنند  می  مرتبط  شده 

  اکسیداسیون   استراتوفری،  ازن  تخريب  يونیزه،  تابش:  از  عبارتند  چرخه زيست

  انسان   سمیت  خشکی،  محیط  سمیت  آبی،  محیط   سمیت  فتوشیمیايی،
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  اشغال   خشکی،  محیط  شدن  اسیدی  ، (سرطانی  غیر)  انسان  سمیت  ،(سرطانی)

 .جهانی گرمايش و ای درياچه  اختناق  آبی،  محیط شدن  اسیدی زمین،

  دامی   فضولات  از  بیوگاز  تولید  چرخه زيست  ارزيابی  باهدف  حاضر  مطالعه

  اين   در  انرژی  مصرف  سازیبهینه  و  تحلیل  نیز  و  کشاورزی  هایپسماند  و

 .گیردمی صورت  فرآيند

 ها مواد و روش -2

 اولیه  مواد تهیه -1-2

  گندم،   محصولات   بقايای   شامل  هاضم   خوراک  برای   اولیه   مواد  مطالعه  اين   در

-جمع کردستان  استان  مزارع  از  بیوگاز   تولید  برای   دامی فضولات  و  نخود و  جو

بین .  شد  آوری استان    دقیقه   30  و   درجه  36  تا   دقیقه   44  و   درجه  34  اين 

  از   شرقی   طول   دقیقه  16  و  درجه   48  تا   دقیقه  31  و  درجه  45  و  شمالی  عرض

  پسماند   از   بخشی  استانداردها  اساس  بر   دارد.  قرار   گرينويچ   النهار نصف

  آلی   مواد  تأمین  و  خاک   فرسايش   از   جلوگیری   برای  بايد   کشاورزی  محصولات 

  به   پسماند  تن  2-4  حدود  متوسط   طوربه.  بمانند  باقی  زمین  سطح   روی  خاک،

  کشاورزی   پسماند.  شودمی  گذاشته   خاک  سطح  روی   بر  زمین   هکتار   هر  ازای

-بخش  در   آن  از   بخشی   و  نیست   آوریجمع  قابل   کامل  طور  به  نیز   مانده   باقی 

  دو   از  استفاده  با  محصول  برداشت   از  ماندهباقی  کاه.رودمی  هدر   مختلف  های

  محل  به   نقلیه  وسیله  توسط   و  آوریجمع   مزرعه   سطح  از   انسانی  نیروی   نفر 

  میانگین   حالت  در  هاضم  محل  از  مزارع  تقريبی  زمانی  فاصله.  شد  منتقل  هاضم

  و   بود  دقیقه   15  تقريبا   هاضم  تا   دامداری  محل  زمانی  فاصله.  بود  ساعت   يک 

 .شد منتقل هاضم محل  به و آوری جمع  دامداری از تازه گاوی فضولات

 بیوگاز تولید آزمايشات انجام  روش -2-2

 لیتری  1200  صنعتی  نیمه  راکتور  يک  از   بیوگاز،  تولید  آزمايش  انجام  برای

  ضد   فولاد  جنس  از  مترسانتی  150  ارتفاع   و  100  قطر  با  عمودی  ای  استوانه

  يک   . شد  استفاده   مترمیلی  4با ضخامت    (SAE 304 stainless steel)  زنگ 

با مشخصات مشابه جنس    ضد  فولاد   جنس   از  طبقه  دو  ایپروانه   همزن زنگ 

با ضخامت    مترسانتی  30  پره  قطر  با  رآکتور   مواد  زدنهم   برایمتر  میلی  2و 

  37/0  توان  با  الکتروموتور  يک  از  نهمز  محرکه  نیرو  و  شد  تعبیه  هاضم  داخل

  و   شد  گرفته  نظر  در  لیتر  1000  هاضم  کاری  حجم  میزان.  شد  تأمین  کیلووات

.  گرفت  قرار  استفاده   مورد  تولیدی  گاز  ذخیره   برای  نیز  مانده  باقی  لیتر  200

  مواد   کل.  است  شده  داده  نشان(  1)  شکل  در  آن  اجزای   و  راکتور  شماتیک

  محصول   بقايای   و   گاوی  کود  آب،  شامل  که (  ناپیوسته )   روش   اين   در   خوراک 

  پايان   تا   و   شد   ريخته   ها هاضم  داخل  به  بود، (  گندم  و  جو   نخود،)   کشاورزی 

 . ماندند باقی هاضم درون  آزمايش 

 

 آن  اجزای و استفاده  مورد هاضم شماتیک 1 شکل

  کود  درصد  75  شامل  خوراک   کیلوگرم  500  مقدار   هاضم   بارگذاری   هر  در

  داخل  به  و   شده  مخلوط  آب  لیتر  500  با   محصول،  بقايای  درصد  25  و  گاوی

  شبانه   هر   در  همزن  هاضم،   داخل   مواد  اختلاط  منظور   به .  شدمی  تغذيه   هاضم 

  خروجی   در  خانگی  گاز   کنتور  يک .  شدمی  روشن   دقیقه   5  مدت  به   و   بار   2  روز

-به   تولیدی  گاز  میزان .  شد  نصب   تولیدی  گاز  حجم   گیریاندازه  برای  هاضم

  روز  20  ماند  زمان.  شدمی  ثبت  و  قرائت  مشخص  ساعت  سر  در  و  روزانه  صورت

 . شد  گرفته نظر در  آزمايشات انجام  برای

 اولیه مواد تهیه -3-2

 چرخه زيست  در محیطی زيست هايشاخص ارزيابی روش -1-3-2

  گندم،   محصولات   بقايای   شامل  هاضم   خوراک  برای   اولیه   مواد  مطالعه  اين   در

-جمع کردستان  استان  مزارع  از  بیوگاز   تولید  برای   دامی فضولات  و  نخود و  جو

  بايد  کشاورزی  محصولات   پسماند   از  بخشی   استانداردها   اساس  بر.  شد  آوری

  زمین   سطح  روی  خاک،   آلی   مواد  تأمین  و  خاک  فرسايش  از  جلوگیری  برای

  بر   زمین  هکتار  هر  ازای  به  پسماند  تن  2-4  حدود  متوسط  طوربه.  بمانند  باقی

  طور  به   نیز  مانده   باقی   کشاورزی   پسماند .  شودمی   گذاشته  خاک   سطح   روی

-می  هدر  مختلف  هایبخش  در  آن  از   بخشی  و  نیست  آوریجمع  قابل  کامل

  از   انسانی   نیروی  نفر  دو  از  استفاده  با   محصول  برداشت  از  مانده باقی  کاه.رود

  فاصله . شد منتقل هاضم محل به نقلیه  وسیله توسط و  آوریجمع مزرعه  سطح

  فاصله .  بود  ساعت  يک  میانگین  حالت  در  هاضم  محل  از  مزارع  تقريبی  زمانی

  از   تازه   گاوی   فضولات   و   بود  دقیقه   15  تقريبا  هاضم   تا   دامداری   محل  زمانی 

 . شد منتقل هاضم محل  به   و آوریجمع  دامداری

 انتشارات سیاهه -2-3-2

  ساخت   در   استفاده  مورد   تجهیزات   و  مواد   صنعتی   نیمه   هاضم  تولید   بخش   در

  مانند   مراحلی   نیز   کشاورزی   تولید   بخش  در .  شوندمی  گرفته   نظر  در   هاضم 

  انتشارات   و  کشاورزی   سموم  شدن   منتشر  شیمیايی،  کود  تصعید  کود،  آبشويی

  اين   که  افتدمی  اتفاق  تولیدی  سیستم  مرز  داخل  در  تراکتوری  موتور  از

  در .  دارد  بستگی   مکانی   شرايط   و   مزرعه  سیستم  مديريت  نوع  به   ها ويژگی

  های مدل  از  استفاده  با  که  خاک  و  آب   و  هوا  به  انتشارات  کشاورزی  بخش

  در  باشدمی اروپا  زيست محیط سازمان   دستورالعمل طبق که LCA داده پايگاه

 . [21] شد  گرفته  نظر
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  حمل   برق،   ها، کش  آفت  و  کود  تولید  مانند   زمینه  پس   در  ها نهاده  تولید

  داده  پايگاه  از  استفاده  با  يابد،می  انتشار  سیستم  محوطه  از  خارج  در  که  نقل  و

  و   ترکیب   هدف   با  داده  پايگاه   يک   اکواينونت.  شد  برآورد  1اکواينونت   اطلاعات 

  ای داده  های فرآيند  تمام  با  که   است   کلی   و  واحد  داده  مجموعه  يک  افزايش

زيست   ايجاد  برای .  است  شده   زده   تخمین   جهانی   طبق  محصول   يک   چرخه 

  همه   و   شده  گرفته   کار  به   مواد   جزئیات   تمامی   ISO14040  های   استاندارد 

  بازيافت   نقل،  و  حمل   فرآوری،  مواد،   استخراج  مانند  مراحل   تمامی  در  انتشارات 

  اين   در .  شودمی  داده  افزار نرم  به  نیاز،   به   توجه   با  ضايعات   دوباره   استفاده   و

  ارزيابی   زمینه  در   بالايی  کارايی   شدکه   استفاده  Simapro  افزارنرم  از  مطالعه

 .دارد چرخه زيست

 انرژي  تحلیل در ارزيابی مورد هايشاخص -4-2

  ترکیبی  هضم  از  بیوگاز  تولید   فرآيند  خروجی  و  ورودی  منابع  از  يک  هر  برای

  و   مواد  گرفتن  نظر  در   با  نخود،  و  جو  گندم،  محصول  سه  بقايای  و  دامی  کود

  هر   انرژی   محتوای   داشتن  دست  در  با   صنعتی،  نیمه   هاضم  ساخت   تجهیزات 

  هم  توان می  آن   مصرفی  مقدار   و  است  استخراج  قابل   مختلف  منابع   از   که   نهاده 

  هاضم   ساخت  در   استفاده   مورد  هاینهاده.  کرد  محاسبه   را  نهاده   هر   انرژی   ارز 

  کارگری   نیروی  و  اينورتر  الکتروموتور،  گازی،  شیر  لاستیک،  فولاد،:  از  عبارتند

  کاه   گندم،  کاه  گاوی،  کود  بیوگاز،   تولید  فرآيند  در  استفاده  مورد  هاینهاده  و

  که   فرآيند  هایدهنستا  برای.  باشندمی  کارگری  نیروی  و  آب  نخود،  کاه  جو،

  از  هاآن  انرژی   ارزهم  نیز  باشندمی  تولیدی   بیوگاز  و  حاصل  کمپوست  کود

.  آيدمی  دستبه  هاآن  تولیدی  مقدار  در  يک  هر  انرژی  محتوای  ضربحاصل 

  انرژی   و  هانهاده  تمامی  انرژی  ارزهم  جمع   از   ورودی  انرژی  مقادير  سپس

 .شود می  حاصل هاستانده انرژی  ارزهم جمع از خروجی

 واحهد  ازای  بهه  انهرژی  بهیلان  وضهعیت  کهه  خالص  انرژی  نسبت  شاخص

 انهرژی کل بر خروجی انرژی کل تقسیم  از  ،(1  رابطه)  دهدمی  نشان  را  عملکرد

از تفريهق انهرژی   نیهز  مقدار بهره خهالص انهرژی  .[22]  شودمی  حاصل  ورودی

 شود.( محاسبه می2ورودی از انرژی خروجی )رابطه  

(1) 𝑁𝐸𝑅 =  
𝐸𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝐸𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
   

(2) 𝑁𝐸𝐺 = 𝐸𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡−𝐸𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
 

محتهوای  𝐸𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡:: نسهبت انهرژی، NER (Net Energy Ratio) :آن در کهه

: و (MJ) و کهود کمپوسهت انرژی بیوگهاز 𝐸𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡  ورودی انهرژی کهل (MJ و )

NEG (Net Energy Gain)( مقدار بهره خالص انرژی :MJ ).می باشد 

 نتايج و بحث  -3

 محصول بقاياي نوع  سه از بیوگاز تولید فرآيند در انرژي تحلیل -1-3

  بقايای   ترکیب تن  هر در بیوگاز  تولید  فرآيند   برای خالص  انرژی نسبت   شاخص

-به  554/1  و  613/1  ،649/1  با  برابر  ترتیب  به  دامی  کود  با   جو  و  گندم  نخود،

  برای   نیز  بیوگاز  تولید  فرآيند   از  شده  استحصال   انرژی  خالص  بهره.  آمد  دست

  با   برابر   ترتیب  به   دامی   کود  با   جو  و   گندم  نخود،   بقايای   ترکیب   تن   هر

  به   توجه  با.  شد  محاسبه  مگاژول  554/10956  و  4/11816  ،4/12191

 
1 Ecoinvent 

  ترکیب   از  بیوگاز  تولید  انرژی،  خالص  بهره  و  خالص  انرژی  نسبت  هایشاخص

.  کرد  حاصل  انرژی  بیلان  ديدگاه  از  را  نتايج  بهترين  دامی  کود  با  نخود  بقايای

  با   جو  بقايای  ترکیب  از  بیوگاز  تولید  به  مربوط  نتیجه،  ترينضعیف  که  حالی  در

 .بود دامی کود

  از   بیوگاز  تولید   فرآيند  ورودی  انرژی   کل  در  هانهاده  از  يک  هر  سهم

  ( 4( و )3، ) (2)  های  شکل  در  دامی  کود   با  نخود  و  جو  گندم،  بقايای  ترکیب

  سپس  و  هاضم   ساخت  در   مصرفی  فولاد  نتايج،   مطابق .  است  شده  داده   نشان

  اختصاص   خود  به  را   فرآيند  ورودی  انرژی   از  سهم   بیشترين   محصول   بقايای 

  دامی،  کود  و گندم بقايای   از بیوگاز   تولید فرآيند در  ورودی انرژی  کل  از. دادند

  تولید   در.  بود  گندم  بقايای  و  آلاتآهن  از  ناشی  ترتیب  به   درصد  5/12  و  1/71

-آهن از   ناشی  ترتیب به   درصد  7/14  و 3/69 دامی،  کود  و جو   بقايای  از بیوگاز 

  کود   و  نخود  بقايای  از  بیوگاز  تولید  در  درصدها  اين  و  بود  جو  بقايای  و  آلات

  گرفته   نشأت   نخود   بقايای   و   آلاتآهن  از   ترتیب  به   درصد   2/10  و   9/72  دامی،

  در اين سه نمودار با يکديگر متفاوت بود، زيرا   ثابت   هاینهاده  درصدهای   .بود

  سهم   درصد  لذا .  است  متفاوت  هم  با   حالت   سه  هر   در  هانهاده  انرژی  کل  جمع

  انرژی  مثال  برای .  است  شده  متفاوت  همديگر   با  مقداری  هانهاده  از  کدام  هر

  انرژی   کل   لیکن،  بوده  مگاژول  13695  حالت  سه   هر  در   آلات  آهن  معادل

  و   61/19763،  61/19263  برابر  ترتیب  به  4  و  3،  2  هایشکل  مصرفی

  آلات   آهن  معادل  انرژی  تقسیم  از.  است  آمده  دست  به  مگاژول  61/18788

  به   هاشکل  از  کدام  هر  در   نهاده  اين  سهم ،  عدد  سه   اين  بر(  مگاژول  13695)

  برای   تفاوت   اين .  است  شده   محاسبه  درصد   9/72  و  3/69،  1/71  برابر   ترتیب

 .است  داشته وجود نیز غیره  و الکتروموتور مانند ثابت  هاینهاده  ساير

 

 
 بیوگاز تولید فرآيند در ورودی انرژی  کل در ورودی هاینهاده  سهم 2 شکل

 با کود دامی گندم بقايای ترکیب  وسیله ¬به
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  وسیلهبه بیوگاز تولید فرآيند در ورودی انرژی کل در ورودی هاینهاده  سهم 3 شکل

 جو با کود دامی بقايای ترکیب

 

 
 بیوگاز تولید فرآيند در ورودی انرژی  کل در ورودی هاینهاده  سهم 4 شکل

 نخود با کود دامی بقايای ترکیب  وسیله ¬به

 

 چرخه زيست  ارزيابی نتايج -2-3

زيست  ارزيابی  نتايج   محصولات  بقايای  نوع  سه  از  بیوگاز  تولید  برای  چرخه 

چرخه    ارزيابی  نتايج  همچنین.  است  شده  ارائه  ادامه  در  نخود  و  جو  گندم،

 .شد داده  قرار مقايسه مورد هم با   فرآيند سه هر  در زيست 

زيست   محیطی  زيست   هايشاخص  ارزيابی   -1-2-3  از  بیوگاز   تولید  چرخه 

 دامی کود و گندم  بقاياي

  به   دامی   کود   و  گندم   کاه  از   بیوگاز   تولید   فرآيند   چرخه زيست   ارزيابی   نتايج

  نشان (  5)  شکل  در  مختلف  محیطیزيست   های شاخص  برای   درصدی   صورت

 ،1( یسرطان )   انسان  ت یسم  هایشاخص  روی  بر   بیوگاز   تولید.  است  شده  داده

  ازن   بي تخر  ،3ک ی ارگان   ریغ  یتنفس  ،2( یسرطان   ریغ)  انسان  تیسم

 ، 6ی خشک  طیمح  شدن  یدیاس  ،5يی ایمیفتوش  ونیداسیاکس  ،4ی استراتوفر

 
1 Carcinogens 
2 Non-carcinogens 
3 Respiratory inorganics 
4 Ozone layer depletion 
5 Respiratory organics 
6 Terrestrial acid/Nutri 

  ر ی غ  یانرژ  ،9ی جهان   شي گرما  ،8ی ااچهي در  اختناق  ،7ی آب   طیمح  شدن  یدیاس

  باعث  بلکه  نداشته،  سوء  اثر  تنها  نه 11ی معدن   مواد  استخراج  و 10ر يدپذي تجد

  باشد   تواندمی  اين   آن،   دلیل.  است  شده  ها آلودگی  اين   کاهش  و   شرايط  بهبود

  با.  شودمی   آلودگی  ايجاد  باعث  شود،  انباشته  محیط  در   گاوی  کود  اگر  که

  اينکه   به   توجه   با   و   است  متان   گاز  شامل  بیوگاز   از  بالايی   درصد   اينکه   به  توجه

  اکسید   دی  از  شديدتر  مراتب  به  ازن  لايه  تخريب  و  متان   گاز  ای گلخانه  اثر

  در   اما .  باشد  مخرب   تواندمی  طبیعی  طور  به   فرآيند  اين  لذا   باشد،می  کربن

  متان   ورود  از   شده،   کنترل  شرايط   در  بیوگاز  تولید  و  اولیه  مواد  تخمیر  با  واقع،

  بیوگاز   تولید   اهمیت  لذا.  شودمی  جلوگیری  زيست   محیط   به   مستقیم  طور   به 

  داده  نشان  چرخه زيست  ارزيابی  منظر از دامی  فضولات و  کشاورزی ضايعات   از

  تواند می  که  مضر  مواد   از  ایدسته  احتمالا  تخمیر  فرآيند  در  همچنین،.  شودمی

  از   بعضی  در  و  رفته  بین  از  شود،  محیطی  زيست  آلودگی  ايجاد  موجب

 .شود محیطی زيست اثرات   بهبود  باعث ها شاخص

  سمیت  آبی،   محیط  سمیت   يونیزه،  تابش  های شاخص  در  بیوگاز  تولید

  و  است   شده  محیطی  زيست  آلودگی  ايجاد   باعث  زمین   اشغال  و  خشکی  محیط

  خود   به   را  هاشاخص  اين   از  کدام  هر  از  درصد  44  و  73  ،55  ،90  ترتیب   به

  بقايای   از  زمین  اشغال  شاخص  از  درصد  55  همچنین.  بود  داده  اختصاص

  روی   بر  هاضم  برای  شده  استفاده  فولاد  و  آهن.  بود  شده  ناشی  گندم

  41  و  50  ترتیب  به   تجديدپذير  غیر  انرژی  و  جهانی  گرمايش  های شاخص

  الکتروموتور .  است  داده  اختصاص  خود  به  را  ها آلودگی  اين   سهم   از  درصد 

  ، (سرطانی)  انسان  سمیت  هایشاخص  روی  بر  هاضم  دستگاه  در  شده  استفاده

  استراتوفری،   ازن  تخريب  ارگانیک،-غیر  تنفسی  ،(غیرسرطانی)  انسان  سمیت

  اسیدی   خشکی،  محیط  سمیت  آبی،  محیط   سمیت   فتوشیمیايی،  اکسیداسیون

  گرمايش  ای، درياچه  اختناق  آبی،  محیط  شدن  اسیدی  خشکی،  محیط  شدن

  ، 53  ،55  ،52  ترتیب  به   معدنی  مواد  استخراج   و  غیرتجديدپذير  انرژی   جهانی،

  اين  از  کدام  هر   از  درصد  56  و  20  ، 22  ،60  ،38  ، 22  ،11  ، 21  ،31  ،32

 .است داده  اختصاص خود به را  ها شاخص

آلاينده برآيند شاخصجزو شاخص  ها اين  هستند.  میانی  رده  های  های 

  يب تخر ، اثر سوء بر سلامت انسانتوان در چهار دسته اصلی بررسی شده را می

 بندی کرد.طبقه منابع يبتخریم و اقل ییرتغیستم، اکوس

( شکل  شاخص  6در  چهار  اين  بعد  بدون  و  شده  سازی  نرمال  نتايج   )

همان است.  شده  آورده  تولید  اصلی  است،  مشاهده  قابل  شکل  در  که  طور 

دسته تمامی  کاهش  موجب  آلايندگیبیوگاز  اصلی  بر  های  سوء  اثر  يعنی  ها 

است.   شده  منابع  تخريب  و  اقلیم  تغییر  اکوسیستم،  تخريب  انسان،  سلامت 

انسان داشته بر روی سلامت  ناچیزی  بسیار  اثر سوء  منابع ورودی  اند،  تمامی 

بوده اثرگذار  منابع  تخريب  و  اقلیم  تغییر  اکوسیستم،  تخريب  روی  بر  اند.  ولی 

  39و    50درصد از تخريب اکوسیستم ناشی از بقايای گندم بود. به ترتیب    71

اقلیم و تخريب منابع از آهن بود. همچنین  درصد از تغییر  آلات نشأت گرفته 

ترتیب   به  منابع،  تخريب  شاخص  آلاينده  21و    23در  به  درصد  مربوط  ها 

 لاستیک و الکتروموتور بود.
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8 Aquatic eutrophication 
9 Global warming 
10 Non-renewable energy 
11 Mineral extraction 
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زيست  محیطیزيست  هايشاخص  ارزيابی  -2-2-3  از  بیوگاز  تولید  چرخه 

 دامی  کود و جو بقاياي

  هر  در  دامی کود و  جو  بقايای   از بیوگاز  تولید  چرخه زيست  ارزيابی   نتايج

  قابل   شکل   در   که   طورهمان.  است  شده   داده  نشان (   7)  شکل   در   انتشار 

  های شاخص  روی  بر   سوء  اثر  تنها   نه  شده   استحصال  بیوگاز   است،  مشاهده

  ارگانیک،   غیر  تنفسی  ، (غیرسرطانی)  انسان  سمیت   ، (سرطانی)  انسان   سمیت

  محیط   شدن   اسیدی   فتوشیمیايی،  اکسیداسیون   استراتوفری،   ازن   تخريب 

  انرژی   جهانی،   گرمايش  ای، درياچه  اختناق  آبی،   محیط  شدن   اسیدی   خشکی،

  اين   کاهش  باعث  بلکه   نداشته،  معدنی  مواد  استخراج   و  تجديدپذير  غیر

  کود   اگر   شد،  گفته   نیز   قبلا   که   همانطور.  است  شده   وضعیت  بهبود   و   هاآلودگی

  به   عنايت  با .  گرددمی  آلودگی  ايجاد  باعث  شود،  رها   زيست   محیط  در  گاوی

  اثر   همچنین  و  است   شده  تشکیل  متان  گاز   از  بیوگاز  از  بالايی  درصد   اينکه

  کربن   اکسید  دی  از  شديدتر   مراتب   به  ازن  لايه  تخريب  و  متان  گاز  ایگلخانه

  مواد  تخمیر   با .  باشد  مخرب   تواند می  زيست   محیط   در  فرآيند  اين   لذا   است، 

  وارد   مستقیم  طور   به  متان   گاز   کنترل،  تحت   شرايط   در  بیوگاز   تولید  و  اولیه

  از   بیوگاز  تولید  ،چرخه زيست  ارزيابی  منظر  از  پس.  شد  نخواهد  زيست  محیط

  های شاخص  در.  گردد  واقع  مفید  تواندمی  دامی  فضولات  و  کشاورزی  ضايعات

  باعث،   زمین  اشغال  و  خشکی   محیط   سمیت   آبی،   محیط   سمیت   يونیزه،   تابش 

  ،54  ،90  ترتیب  به   و  شده   محیطی   زيست  آلودگی   ايجاد  موجب  بیوگاز   تولید

  49  جو  بقايای.  بود  مربوط  بیوگاز  تولید  به  هاشاخص  اين  از  درصد  49  و  73

  های شاخص  در .  بود  داده   اختصاص  خود  به  را  زمین   اشغال   شاخص   از   درصد 

  آبی،  محیط  شدن  اسیدی   خشکی،  محیط  شدن   اسیدی   ارگانیکی،  غیر  تنفس

  41  و  25  ، 23  ، 20  ،21  ترتیب   به  تجديدپذير  غیر  انرژی   و  جهانی   گرمايش 

  در .  بود  هاضم  برای  شده  استفاده  فولاد  و  آهن  به  مربوط  آلودگی  درصد

  تنفسی  ،(سرطانی  غیر)  انسان  سمیت  ،(سرطانی)   انسان  سمیت  هایشاخص

  سمیت   فتوشیمیايی،  اکسیداسیون  استراتوفری،   ازن  تخريب  ارگانیک،  غیر

  اسیدی   خشکی،  محیط  شدن  اسیدی  خشکی،  محیط  سمیت  آبی،  محیط

  و  تجديدپذير  غیر  انرژی  جهانی،  گرمايش  ای،درياچه  اختناق  آبی،  محیط  شدن

  ، 59  ،37  ،21  ،11  ،21  ،31  ،32  ،52  ،55  ،52  ترتیب  به  معدنی  مواد  استخراج

  دستگاه   در  شده  استفاده   الکتروموتور  به   مربوط   آلودگی   درصد   56  و  20  ،11

 .بود  هاضم

 
 دامی کود و گندم بقايای از بیوگاز تولید چرخه زيست ارزيابی نتايج در هانهاده  سهم 5 شکل
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 کشاورزی  محصولات بقايای و دامی کود ترکیبی هضم از بیوگاز تولید حیات چرخه ارزيابی 
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 دامی  کود و گندم بقايای از بیوگاز تولید چرخه زيست ارزيابی شده  سازی نرمال اصلی هایشاخص مقايسه 6 شکل

 
 دامی کود و جو بقايای از بیوگاز تولید چرخه زيست ارزيابی نتايج در هانهاده  سهم 7 شکل

شاخصآلاينده جزو  شده  ذکر  میهای  میانی  رده  اين  های  باشند. 

اصلی   دسته  چهار  در  انسانشاخص  بر سلامت  یستم،  اکوس  يبتخر ،  اثر سوء 

و  اقل  ییرتغ بندی می  منابع  يبتخریم  و  طبقه  نرمال سازی شده  نتايج  شوند. 

بعد چهار شاخص اصلی در شکل ) طور  ( نشان داده شده است. همان8بدون 

ها )اثر سوء  های اصلی آلايندگیکه در شکل قابل مشاهده است، تمامی دسته

بر سلامت انسان، تخريب اکوسیستم، تغییر اقلیم و تخريب منابع( در فرآيند  

کرده پیدا  کاهش  بیوگاز  اکوسیستم،  تولید  تخريب  روی  بر  ورودی  منابع  اند. 

اند، لیکن اثر سوء بسیار ناچیزی  تغییر اقلیم و تخريب منابع اثر مخرب داشته

کرده ايجاد  انسان  سلامت  روی  جو  بر  بقايای  تخريب    67اند.  از  درصد 

  55اکوسیستم را به خود اختصاص داده بود. بقايای جو و آهن آلات به ترتیب  

و    23،  40درصد از تغییر اقلیم را به خود اختصاص داده بود. به ترتیب    25و  

آلاينده  21 از  و  درصد  لاستیک  فولاد،  از  منابع  تخريب  شاخص  در  ها 

 الکتروموتور نشأت گرفته بود. 

 

 
 دامی کود و جو بقايای از بیوگاز تولید چرخه زيست ارزيابی شده  سازی نرمال اصلی هایشاخص مقايسه 8 شکل

زيست  محیطیزيست  هايشاخص  ارزيابی  -3-2-3  از  بیوگاز  تولید  چرخه 

 دامی کود و نخود بقاياي

زيست   در   محیطی  زيست   های شاخص  ارزيابی   نتايج    از   بیوگاز  تولید   چرخه 

  سمیت   های شاخص  در .  است  شده  ارائه (  9)  شکل  در   دامی   کود  و  نخود   بقايای 

  تخريب   ارگانیک،  غیر  تنفسی  ، (سرطانی  غیر )  انسان   سمیت   ،(سرطانی )  انسان

  خشکی،  محیط  شدن   اسیدی   فتوشیمیايی،   اکسیداسیون   استراتوفری،   ازن 

  غیر   انرژی  جهانی،   گرمايش   ای، درياچه  اختناق   آبی،   محیط   شدن   اسیدی 

  مخرب  اثر  آمده   دستبه  بیوگاز  تنها  نه   معدنی  مواد  استخراج  و  تجديدپذير

  شده  فوق   ها آلودگی  کاهش   و  وضعیت  بهبود  باعث  بلکه  است،   نکرده  ايجاد

  در  بیوگاز  تولید  اما.  شد  ذکر  قبلی  هایبخش  در  آن   احتمالی   دلايل  که   است 

  اشغال   و  خشکی  محیط  سمیت  آبی،  محیط   سمیت  يونیزه،  تابش  های شاخص

  و   80  ، 57  ، 91  ترتیب  به   و  شده  محیطی  زيست  آلودگی  ايجاد   موجب  زمین
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  فولاد  و  آهن .  بود  داده   اختصاص   خود  به   را   شده   ذکر  هایشاخص  از   درصد   97

  شدن   اسیدی  غیرارگانیکی،  تنفس  هایشاخص  روی  بر  هاضم  در  رفته  کاربه

  غیر  انرژی  و  جهانی  گرمايش  آبی،  محیط  شدن  اسیدی  خشکی،  محیط

  الکتروموتور .  بود  اثرگذار  درصد   45  و  56  ، 33  ،40  ، 24  ترتیب  به   تجديدپذير

  انسان   سمیت   ، (سرطانی)  انسان   سمیت  های شاخص  روی   بر   هاضم   دستگاه 

  اکسیداسیون   استراتوفری،  ازن   تخريب  ارگانیک،  غیر  تنفسی  ، (سرطانی  غیر)

  محیط   شدن  اسیدی   خشکی،  محیط  سمیت   آبی،   محیط  سمیت  فتوشیمیايی،

  انرژی   جهانی،   گرمايش  ای، درياچه  اختناق  آبی،   محیط  شدن   اسیدی   خشکی،

  ، 23  ،33  ،34  ، 60  ،67  ،53  ترتیب  به  معدنی  مواد  استخراج  و  تجديدپذير  غیر

 .بود اثرگذار درصد 56 و 21  ،25 ،72  ،52 ،42 ،12

 
 دامی کود و نخود بقايای از بیوگاز تولید چرخه زيست ارزيابی نتايج در هانهاده  سهم 9 شکل

،  اثر سوء بر سلامت انسانهای اصلی در چهار دسته  ( شاخص10شکل )

و  اقل  ییرتغیستم،  اکوس  يبتخر نشان می  منابع  يبتخریم  اين  را  دهد. مطابق 

بیوگاز موجب کاهش تمامی آلايندگی تولید  های اصلی )اثر  های دستهشکل، 

اقلیم و تخريب منابع( شده   بر سلامت انسان، تخريب اکوسیستم، تغییر  سوء 

تخريب   و  انسان  سلامت  روی  بر  چندانی  مخرب  اثر  ورودی  منابع  است. 

تاثیر داشتهاکوسیستم نداشته  اقلیم و تخريب منابع  اما بر روی تغییر  اند.  اند، 

به ترتیب  آهن اقلیم را به خود اختصاص داده    25و    56آلات  درصد از تغییر 

درصد از شاخص تخريب منابع مربوط به فولاد،    23و    25،  43است. به ترتیب  

 لاستیک و الکتروموتور بود.

 
 دامی کود و نخود بقايای از بیوگاز تولید چرخه زيست ارزيابی شده  سازی نرمال اصلی هایشاخص مقايسه 10 شکل

 مختلف  محصولات بقاياي نوع  سه  در چرخه زيست ارزيابی مقايسه -3-3

  در  هاآن  همه  نتايج  سناريوها،  تمامی  محیطی  زيست  مخرب  آثار  بررسی  برای

چرخه    ارزيابی  نتايج(  11)  شکل  در.  شدند  مقايسه  و  گرفته  قرار  هم  کنار

. است  شده  آورده  درصدی  صورت   به  فرآيند  سه  هر  در   بیوگاز  تولید  زيست 

  کود  با(  III)  نخود  و (  II)  جو  ،(I)  گندم  بقايای  ترکیب  از  شده  حاصل   بیوگاز 

  ، (غیرسرطانی)  انسان   سمیت   ، (سرطانی)   انسان   سمیت   های شاخص  در   دامی

  اکسیداسیون  استراتوفری،  ازن  تخريب   ازن  تخريب   ارگانیکی،  غیر  تنفسی

  تنها   نه   آبی   محیط  شدن   اسیدی   و  خشکی  محیط   شدن   اسیدی  فتوشیمیايی، 

  در   حال -اين  با   است،   شده  محیطی   شرايط  بهبود  موجب   بلکه  نداشته،  سوء   اثر

  آثار   هاشاخص  مابقی  در.  است  نداشته  وجود  چندانی  تفاوت  فرآيند  سه  بین

  محیط   سمیت  يونیزه،   تابش   هایشاخص  در  اما  بوده،   مضر   محیطی   زيست 

  معدنی  مواد  استخراج  و  تجديدپذير  غیر   انرژی  خشکی،  محیط  سمیت  آبی،

  هایشاخص  در   لیکن .  است  نشده  مشاهده  فرآيند   سه   بین   در  چندانی  تفاوت

  کود   و   نخود  بقايای   ترکیب   سناريوی  بین  ای درياچه  اختناق  و  زمین   اشغال 

  فراوانی  اختلاف  دامی  کود  و  جو  و  گندم   بقايای  ترکیب  سناريوهای  با   دامی

  فرآيند   برابر  II،  97/1  فرآيند   و  برابر   I،  21 /2  فرآيند  زمین  اشغال.  شد  مشاهده

III  فرآيند  ای درياچه  اختناق   همچنین .  بود  I،  44/2   فرآيند   و   برابر  II،  65/2  

  برابر   II،  85/2  فرآيند   جهانی،   گرمايش  شاخص  در   لیکن .  بود  III  فرآيند   برابر 
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  اين   منظر   از  II  فرآيند   در  بیوگاز   تولید  و  بود   III  فرآيند   برابر  46/3  و  I  فرآيند 

  نتايج   به  توجه  با.  بود  شده  بیشتری  بسیار  جهانی  گرمايش  موجب  شاخص

  کود   و   نخود  بقايای   ترکیب   از   بیوگاز   تولید  که   رسد می  نظر   به   شده،   حاصل 

  فرآيند   دو  از   کمتر   يا   چرخه زيست   پیامد  ارزيابی   میانی  هایشاخص  در  دامی

  بیشتر  ديگر  فرآيند  دو  به  نسبت  فرآيند  اين  لذا.  هاآن  با  برابر  يا  و  بود  ديگر

  به   بهتری  فرآيند   چرخه زيست   ارزيابی  منظر   از  و   بوده  زيست  محیط   دوستدار

 . رسدمی  نظر

 

 فرآيند سه هر در بیوگاز تولید چرخه زيست ارزيابی نتايج در هانهاده  سهم 11 شکل

شاخص اصلینتايج   اکوسیستم،  تخريب   انسان،  سلامت  بر   سوء   اثر   های 

  شکل   بعد در   بدون  و  شده   سازی  صورت نرمالبه  منابع   تخريب  و  اقلیم  تغییر

های اصلی اثر سوء بر سلامت  تولید بیوگاز در شاخص  .است  داده   نشان  (12)

آلاينده تنها  نه  و  شده  وضعیت  بهبود  باعت  اکوسیستم  تخريب  و  های  انسان 

ها شده است.  وارده به محیط زيست را بیشتر نکرده، بلکه کاهش اين آلاينده

وجود   فرآيند  سه  بین  چندانی  تفاوت  انسان،  بر سلامت  سوء  اثر  شاخص  در 

فرآيند   اکوسیستم،  تخريب  شاخص  در  به    III  ،84/1نداشت.  نسبت  برابر 

به فرآيند    63/1و    Iفرآيند   نسبت  برتری داشت.  در کاهش آلاينده  IIبرابر  ها 

های تغییر اقلیم و تخريب منابع موجب  اما تولید بیوگاز تا حدودی در شاخص

برابر    46/3و    Iبرابر نسبت به فرآيند    II  ،85/2ايجاد آلاينده شده بود. فرآيند  

فرآيند   به  در    IIIنسبت  تفاوت چندانی  لیکن  است.  اقلیم شده  تغییر  موجب 

دست آمده  تخريب منابع در بین سه فرآيند مشاهده نشد. با توجه به نتايج به

شود که  ، چنین استنباط می چرخه زيستهای اصلی ارزيابی پیامد  از شاخص

اثرات مخرب کمتری از دو   نخود و کود دامی،  بقايای  از ترکیب  بیوگاز  تولید 

( نسبت به  IIIها بود. لذا اين فرآيند )فرآيند ديگر داشته و يا تقريبا برابر با آن 

ديدگاه   از  و  رسیده  نظر  به  زيست  محیط  دوستدار  بیشتر  ديگر  فرآيند  دو 

 تری تشخیص داده شد. فرآيند مناسب چرخه زيستارزيابی 

 

 فرآيند سه هر در  بیوگاز تولید چرخه زيست ارزيابی شده  سازی نرمال اصلی هایشاخص مقايسه 12 شکل
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  بقايای   ترکیب   تن  هر  در   بیوگاز  تولید  فرآيند   در  انرژی   بیلان   محاسبات  انجام 

  خالص  انرژی  نسبت   شاخص   که  داد  نشان  دامی،   فضولات  با  جو   و  گندم   نخود، 

.  باشدمی  554/1  و   613/1  ،649/1  با   برابر  ترتیب   به  مذکور   فرآيندهای  در

  فضولات  با   جو  و  گندم  نخود،  بقايای   ترکیب   تن  هر  در  فرآيند  اين  در  همچنین

  و   4/11816  ،4/12191  با  برابر  ترتیب  به  شده  استحصال  خالص  انرژی  دامی،

  شده،   ذکر   های شاخص  به   عنايت   با  گفت   توان می  لذا.  بود  مگاژول   6/10956

  ديدگاه   از  را  نتايج  بهترين  دامی  فضولات  با  نخود  بقايای  ترکیب  از   بیوگاز  تولید

  از  بیوگاز  تولید  در   که  است  ذکر  شايان.  داد  اختصاص  خود  به  انرژی  تحلیل

  انرژی   تحلیل   ديدگاه   از   نتايج   ترينضعیف  دامی   فضولات   با   جو   بقايای   ترکیب

  چرخه زيست   ارزيابی  اصلی  و  میانی  محیطی  زيست  هایشاخص.  آمد  دستبه

  نخود  و  جو  گندم،  بقايای   ترکیب  مختلف  فرآيند  سه  در  بیوگاز   تولید  فرآيند  در

-می  نظر  به  آمده،  دستبه  نتايج  مطابق .  گرفت  قرار   ارزيابی  مورد  دامی  کود  با

  بیشتر  ديگر  ترکیب   دو   به   نسبت   دامی  کود   با   نخود   بقايای   ترکیب   که   رسد 

چرخه    ارزيابی  ديدگاه   از  تریمناسب  فرآيند  و  بوده  زيست  محیط  دوستدار
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