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  چکیده

  ري بر ذخا زيادیدارد، فشار  یشتریب  یبه انرژ  ازی که ن  تیرشد روزافزون جمع .است  شيدر حال افزا نیز غذا تقاضای انرژی، آب و  ،تیجمع رشد روز افزونبا توجه به 

نیازهای غذايی  .شودیآنها م  هی کند و باعث تخلیم  جاديا   یعیطب  یانرژ برای  به سرعت در حال    یکشاورز  یهاتولید پسماند  ،در طی تولید محصولات کشاورزی 

و تولید   هضم بی هوازی  ی مديريت اين پسماند،هاروش  ني موثرتريکی از    را به همراه دارد.  ی متعدد  یامدهای پ  ی کشاورز  ی هاپسماند  یمعظ  یدتول.  افزايش است

در اين پژوهش مروری، به بررسی پتانسیل تولید بیوگاز از پسماندهای    فسیلی باشد.  تواند جايگزين مناسبی برای سوخت میکه  بیوگاز است    پاک و تجديدپذير سوخت  

دهد، پسماندهای کشاورزی دارای پتانسیل تولید  پرداخته شده است. نتايج نشان میای  کشاورزی، پتانسیل بیوگاز در تامین انرژی مصرفی و انتشار گازهای گلخانه

دهد. بنابراين، به دلیل کاهش مصرف سوخت فسیلی و فسیلی را کاهش می  های. تامین انرژی مصرفی توسط بیوگاز مصرف سوختو انرژی مصرفی است  بیوگاز 

گیری از بیوگاز در تامین انرژی مصرفی، هزينه تولید و  با بهره  يابد.کاهش می  یو کشاورز   ی در هر دو بخش انرژ  ی اگلخانه  ی انتشار گازهامديريت صحیح پسماند،  

تواند به عنوان کودزيستی برای بهبود خاک مورد استفاده قرار گیرد. بنابراين، بیوگاز نقش  هضم باقیمانده در جريان تولید بیوگاز نیز می. آيدمصرف انرژی پايین می

 زيست دارد.  موثری در حل بحران انرژی و آلودگی محیط

 مديريت پسماند کشاورزی ز، بیوگا ،انرژی تجديدپذير، سوخت زيستی ان:واژگ دکلی
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Abstract  

Due to the Ever-increasing population growth, the demand for energy, water and food is also increasing. The ever-

increasing population growth and energy demand puts a 2024 of pressure on natural energy reserves and causes them to 

decrease.  During the production of agricultural products for food needs, the production of agricultural waste is increasing 

rapidly. This huge production of agricultural waste has many consequences. One of the most effective methods of 

managing this waste is anaerobic digestion and the production of clean and renewable biogas fuel, which can be a suitable 

alternative to fossil fuel. In this review research, the potential of biogas production from agricultural wastes, the potential 

of biogas in providing energy consumption and greenhouse gas emission have been investigated. The results show that 

agricultural waste has the potential to produce biogas and energy consumption. Providing energy consumption by biogas 

reduces the consumption of fossil fuels. Therefore, due to the reduction of fossil fuel consumption and proper waste 

management, greenhouse gas emissions are reduced in both the energy and agriculture sectors. By using biogas to 

providing energy consumption, the cost of energy production and consumption is reduced. Digestion residue during 
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biogas production can also be used as a fertilizer for soil improvement. Therefore, biogas has an important effect in 

solving the energy crisis and environmental pollution. 

Keywords: Renewable energy, biofuel, biogas, agricultural waste management 

 مقدمه   -1

نفری    9با توجه به افزايش   ن [1]  2050جهان تا سال    تیجمع میلیارد    ازی، 

  ش ي افزا  .[2] است  شي اساس در حال افزا  ن یآب و غذا بر هم  ،یما به انرژ  یاساس

 یعیطب یانرژ ريبر ذخا  بالايیفشار   ،یانرژ  رو به رشد  یتقاضا و تیجمع  عيسر

  ی هاسوخت.  [3]شودیآنها م  هی کند و باعث تخلیم  وارد سنگ و نفت  مانند زغال

  کره زمین از    محدودی  يی ایهستند که در مناطق جغراف  یمنابع محدود  یلیفس

و    یدائم  تیحوزه، وضع  نيخارج از ا   یکشورها  یامر برا  ني اند. امتمرکز شده

وابستگ انرژ  یناامن  واردات  اجرایم   جاديا   ی به  و  توسعه    یهاستمیس  یکند. 

  ن یتام  تیامن  ،یاو منطقه  ی توده مل  ست ي، بر اساس منابع زري دپذي تجد  ی انرژ

افزا  یمل  ی انرژ وابستگ  شي را  و  سوخت  ی داده  کاهش    یواردات  یهابه  را 

از    ،بالاست  ی در کل مصرف انرژ  یلیفس   ی هادرصد سهم سوخت.  [4]دهدیم

کاهش   یبرا یستيز  یهابه سوخت رییبه معکوس کردن روند با تغ  ازیرو، ن   نيا

   .[5]است ی ضرور ی اگلخانه ی امر و کاهش انتشار گازها ن يا

روز به روز    تولید پسماند  ر، یدر چند دهه اخ  تیجمعسريع  با توجه به رشد  

به و   پسماندمقدار    شي. افزا در حال افزايش است نامناسب آن  در    ژهيو حذف 

فشار    ست يز   ط یمح  ت یسلامت جمع  یمني در حال توسعه همواره بر ا  ی کشورها

  یاگلخانه  یگازها  یکشورها در انتشار جهان   ني وارد کرده و در کنار آن، سهم ا

  دی و اکس  متان  ،نکرب  دیاکس  یاز جمله د  یاگلخانه  یگازها  .کرده است  تي را تقو

و دفع    ت ير يمد  قياز طر  ،دارند نیشدن زمسهم را در گرم  ني شتریب که    تروژنین 

تولپسماند پسماندها  .[6]شوندیم  دیها  اين  عظیم  سوء    تولید  صورت  در 

از  %  21طبق تحقیقات انجام شده،   .دارد  پیامدهای متعددی به همراه  ،تير يمد

جهان  تولیدی    یاگلخانه  یگازها سطح  پسمانددر  به    یکشاورز  یهامربوط 

صورت  .[7]باشدمی بقا   یدر  پسماندها  یکشاورز  ی ايکه  عضو    یکشورها  ی و 

از کل سوخت مورد    %16  ، شوند  لي تبد 1یستيز   ی هااروپا به سوخت  ه ي اتحاد

کاهش  باعث  و    شده   تامین  2030سال    یبرا  ی احمل و نقل جاده  یبرا  از ین 

گازها  %60  حدود است   ینیب شیپ  شود.یم  ی اهگلخان   ی انتشار  سال    شده  تا 

 . [5] کنند نی را تام  یجهان   ازیمورد ن  ی انرژ % 30ی ستيز  یها، سوخت2050

  شود یگفته م  یگاز  اي  عيجامد، ما   یهابه سوخت  یستيز اصطلاح سوخت

از ز  تول  ستيکه عمدتاً  به    یستيز  یهاسوخت  [.8]  شوندیم  دیتوده  با توجه 

و وجه    شوند یم  یبنداول، دوم، سوم و چهارم طبقه  ی هابه نسلمنابع تولید  

و در  رده  را برآورده ک   یجهان   یانرژ  یاست که تقاضا   ن يها ا مشترک همه نسل

 [. 9] دهندمیرا کاهش    یطیمحستيحال اثرات ز نیع

اول  سوخت نسل  زيستی  خوراکی  های  توده  زيست  روغناز  های  و 

اول  ،[5]گیاهی مواد  از  دوم  علف ی)رخوراکیغ  یستي ز   هینسل  کاه،    و  چوب، 

که   عنوان  پسماند(  نیستندبه  مناسب  مو    غذا  از  سوم    ها سمیکروارگان ینسل 

  یستيز   یهاسوخت  دیتول  برای  هی( به عنوان ماده اولجلبکمیکرو،  جلبکماکرو)

های زيستی  سوخت  نسل چهارمکند.  استفاده می  و بیوديزل  وگازیب   ،مانند اتانول

ژنت  نیز اصلاح  زيستی  . سوختداردتمرکز  ها  سمیکروارگان یم  نيا   یکیبر  های 

اول   دلنسل  ن   ل یبه  با    یهاسوخت  ن يگز يجا   تواندینم  يی غذا  ی ازهای رقابت 

 
1. Biofuel 

را دارد، اما در    یبازده انرژ  نيبالاتر های زيستی  . اين نوع سوختشود  یلیفس

گازها  یاب یدست کاهش  هدف  .  [9] دارد  ی کمتر  يیکارا   ی اگلخانه  یبه 

های زيستی نسل دوم از زيست توده گیاهی غیرخوراکی به ويژه مواد  سوخت

برای عرضه  ؛ بنابراين  د آيناولیه لیگنوسلولزی به دست می هیچ گونه تهديدی 

های  استفاده از سوخت  .ندکنهای زراعی ايجاد نمیزمین  بامواد غذايی يا رقابت  

های زيستی نسل اول را کاهش  تواند تقاضا برای سوختزيستی نسل دوم می

علاوه بر اين،  .  دهد و از رقابت مستقیم با محصولات کشاورزی جلوگیری کند

  های زيستی نسل دوم در طول چرخه زندگی خود به میزان قابل توجهیتسوخ

گلخانه گازهای  کاهش  ای  انتشار  کمتر  .[10]دهدمیرا  سوم  انتشار    ن ينسل 

نشان م  یاگلخانه  یخالص گازها انرژ  دهد،یرا  ن   ی اما  پردازش    ی برا  ازیمورد 

  .[9]نسل سوم بالاتر است  یستيز  یهاسوخت
های زيستی  هوازی زبالهرسد تولید بیوگاز نسل دوم از هضم بیبه نظر می

باشد. بنابراين،  يک راه حل مناسب برای حل بحران انرژی و مديريت پسماند  

در اين پژوهش به بررسی مروری پتانسیل تولید بیوگاز از پسماندهای بخش  

کشاورزی، پتانسیل بیوگاز در تامین انرژی مصرفی مورد نیاز و انتشار گازهای  

 ای حاصل از آن پرداخته خواهد شد.گلخانه

 

 پسماند کشاورزي   -2

تقاضا    شي منجر به افزا   2050  جهان تا سال  تی جمع  ی نفر  اردیلیم  9افزايش  

  یبخش کشاورز  یدی تول  پسماندمقدار    . [1]استشده    يیمواد غذا   د یتول  ی برا

در حال رشد    تی جمع  ه يتغذ   ی برا  يیو مصرف مواد غذا  دی تول  شي افزا  لیبه دل

  .است  افتهي  شيافزا   یریبه طور چشمگ  یبخش صنعت  یمواد خام برا  نیو تام

اکثر   شود یم  تولید   ی کشاورز  پسماند تن    ون یلیم  998  سالانه حدود   ت يکه 

به طور    ی کشاورزمحصولات    دی تول  افزايش[.  11]شوندیمسوزانده    اي دفن  ها  آن

افزا   یعیطب به  و    زراعیمحصولات    پسماند   ، یدام  پسماند   مقادير  ش يمنجر 

  ا ي به عنوان بقا  یکشاورز پسماند .ستشده ا  ی کشاورز ع يصنا  یمحصولات جانب

خام    یمحصولات کشاورز  یفرآورتولید و    ی حاصل ازمحصولریغ  ی هایخروج  و

م سبزوهیمانند  لبن  جات،ي ها،  محصولات  مرغ،  محصولات    یگوشت،    زراعیو 

  یبستگ  یکشاورز  یهاتیو نوع فعال  ستمیآنها به س  بیترکو    شودیم  ف يتعر

مایم  کهدارد   صورت  به  باشند  اي دوغاب    ع،يتوانند    پسماند   .[12]جامد 

با   به دلیل قیمت پايین، تجديدپذيری و در دسترس بودن، سازگار  کشاورزی 

به سرعت با نرخ متوسط    اين پسماند  . [13]استو اقتصادی    بوده  محیط زيست 

  ست يز   طیمح  ی برشوند که اثرات نامطلوب   یم  دیتول  %10  تا  5سالانه    شيافزا 

 .  [14] استيک امر ضروری  پسماندها  ن يا  داريپا  ت ير يمد ن،ي بنابرا. گذاردیم

از جمله سلولز،    یادهیچیپ  یمولکول  یاز ساختارهای  کشاورز  یپسماندها

  جزءماده نامحلول است که    ک ي،  اند. سلولزشده  لیتشک  نیگنیل  و  سلولز  یهم

ذرت،    چوب .  هددیم  لیرا تشک  ی گنوسلولزیتوده ل  ستيز  یسلول  وارهيو د   ی اصل

ساقه پنبه و کاه برنج سرشار از    ،شاهدانه  افیکتان، ال  اف یبرگ آناناس، ال  افیال

  % 50  تا  35  نیمعمولاً ب   یکشاورز  پسماندسلولز در اکثر    بیسلولز هستند. ترک
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سلولز    یهم.  کندیعمل م  نیگنیسلولز و ل  نیبه عنوان رابط ب ،  سلولز  یاست. هم

شود.  یحل م  فیضع  یهاميبازها و آنز   دها،یشود و در اسیم  زیدرولیه  یبه راحت

از    یو برخ نير یآب ش اهانیگ ،یخشک  اهانیدر گ یادي سلولز به نسبت ز یهم

ب یم  افتي  يیا يدر   یهاجلبک   .شودیم  تخريب  % 35  تا  20  نیشود و معمولاً 

  ی و ساختار یکیمکان  یبان یپشترا تشکیل داده و  گیاه هر قسمت اصلی  نیگنیل

  ش ي توده را افزا  ستي و استحکام ز  یدار ي ، پاسختی  نیگنیل.  آن را برعهده دارد

  لیقابل نفوذ تشک ریغ یمعمولاً پوششلیگنین نامحلول در آب است و دهد. یم

مواد شیم آب،  برابر  در  که  م  يیای میدهد  مقاومت  محتوای  کند.  یو حشرات 

 .[11]است % 20 تا  15معمولاً  نیگنیل ساختاری

 

 مديريت پسماند کشاورزي  -1-2

هدف    بوده ودر جهان    یطیمحستيمهم ز  یهااز دغدغه  یکيپسماند    تير يمد

خروج    اي ورود    زانیم  هشکا  ی برا  یزندگ   یبهداشت  طي فراهم کردن شرا  آناز  

  ت ير يمد  .باشدمیاستفاده مجدد از مواد در جامعه  به    ق يمواد به جامعه و تشو

تهد ینادرست می  به شیوه  پسماند ايجاد  سلامت  در زمینه    ی جد  داتيتواند 

و   انرژ  همچنین کرده  و  منابع  رفتن  دست  از  به  ز   .شود  ی منجر    ست ياثرات 

به عنوان    نيکاهش داد. ا   آناز    دارتري با استفاده پا توان  میرا  پسماند    یطیمح

مراتب  " پسماندسلسله  م  "مديريت  مراتب    [.15]  شودیشناخته  سلسله 

کند که در آن تمرکز  یم  ف يرا تعر   پسماند   ت ي ري مد  یبندتياولو   پسماند  ت ير يمد

سلسله مراتب    ،1شکل    [.16].  ستا  تغییر مسیر پسماندبر به حداقل رساندن و  

 .دهدمديريت پسماند را نشان می

 

 
 [ 16]سلسله مراتب مديريت پسماند  1شکل 

 

ای از مديريت پسماند  با توجه به اينکه استفاده مجدد از پسماند زيرمجموعه

ها  روش  نياز موثرتر   یکي  یکشاورزپسماندهای    یاستفاده از انرژ،  [15]باشدمی

  یبه انرژ  یکشاورزپسماند  ليبه تبد  که  است  ی کشاورز پسماندهایدفع  ی برا

دارد اشاره  است:  و    پاک  اهمیت  حائز  سه جهت  ز1)از  رفع  ی.  طیمح  ستي( 

  ی هانهيهز   .ی( اقتصاد2)  ،و کاهش اثرات نامطلوب آن  یلیکمبود سوخت فس

  ، یکشاورز  پسماندهای   یو درآمد حاصل از استفاده از انرژ  ی مصرف انرژ  د،یتول

  یهاپسماندشده از    دیتول  یهاها و پشهنامطبوع، مگس  یبوها  .ی( اجتماع3)

ب  ی کشاورز گسترش  باعث  است  سلامت  یماریممکن  افتادن  خطر  به  و  ها 

  ی کي  ی کشاورز  ی پسماندها  ی مصرف انرژ  زانیم  ی ارتقا  ن،ي شود. بنابرا   یعموم

از طرف  است.   شهيآن از ر   ی کاهش مشکلات اجتماع  ی اقدامات برا ني از موثرتر

درآمد    شي اشتغال، افزا  جاديا   یبرا  یتوده ابزار مهم   ستيز  یصنعت انرژديگر  

 .[16]است يیتوسعه روستا  یمردم و ارتقا

  ر ي دپذي از منابع تجد  ی کي  ی اورزکش   پسماندهای شده از    د یتوده تولستيز

  یاي بقا   ،یکشاورز  ی اي شامل بقا  و  [17] شودیم  افتي   وفور به    عتیاست که در طب

جامد    یهازباله  ،دامیزا، کود    یچوب، محصولات انرژ  یفرآور  پسماند،  جنگل

توده    ستيز  یمنابع انرژ.  [10]لجن فاضلاب است  ،یصنعت  ی هاپساب  ،یشهر

  ن ي شتریب   و   هستند  یدراتیکربوه  باتیبا ترک  یوان یو ح  یاهیبا منشاء گ  یمواد

م  یانرژ  لیپتانس در  انرژ  انیرا  از    .[18]دن دار   ري دپذي تجد  ی منابع  استفاده 

کاهش انتشار    پتانسیلدارای    ري دپذي شده از مواد تجد  دیتول  یستيز   یهاسوخت

  ی انرژ  یکل  یوربهبود بهره  ، یرو به رشد انرژ  یازهای ن   لیتکم  ،یاگلخانه  ی گازها

  .[19]است یستيز  یهااشتغال در بخش ت يسوخت موجود، و تقو  یهاستمیس

های زيستی  سوخت  دیتول  یبراعلاوه بر اين، استفاده از پسماندهای کشاورزی  

  .[5]شودیدفع نادرست آن م یدرنتیجه ستي زطیمح یمنجر به کاهش آلودگ

ب   دیتول از  استفاده  ب   وگازیو  زمینههواز   یهضم  برای  ی،  مناسب    د یتولی 

زباله    دار ي پا  تير يو مد   یاگلخانه  یکاهش انتشار گازها  ر،يدپذ ي تجد  یهایانرژ

فراهم میبه طور  را   اين.  کندهمزمان  بر  ب   ، علاوه  به  یم  ی هواز  ی هضم  تواند 

از    وگازیب   دیتول  .[4]کمک کند  پسمانددفع    یهانهيو هز   پسماندکاهش حجم  

به کاهش انتشار    یبه طور قابل توجه  ی، منبع انرژ  کيبه عنوان    ی منابع کشاورز

فس  یاگلخانه  ی گازها منابع  انتشار  ناش  یلیبا جبران  انتشارات  کاهش  از    یو 

 .[20]کندمیکمک  یوان یکود ح رهیذخ

 

 بیوگاز  -3

  ر يو سا   عيکود مای )مواد آل  یکيولوژ یب   ریتخم  ا ي  یهواز  ی عمدتاً از هضم ب   وگاز یب 

اول هضم  ست يز   ه یمواد  قابل  عنوان  یمو    [4]شودیم  دیتول  ( توده  به  تواند 

متان  را    وگاز یبخش قابل احتراق ب .  [8] استفاده شود  یعیگاز طب  ی برا  ی نيگزي جا

(  %40  تا %30) در بیوگاز کربن دیاکس یبالاتر د محتوای .[4]دهدی م لیتشک

)میزان دی اکسید کربن  که انرژی آن در مقايسه با گاز طبیعی  منجر شده است

  یعینسبت به گاز طب  يیا ي مزا  وگازیحال، ب   ني با ابسیار کمتر باشد.    جزئی است(

تجد  ماده خام  )الف(  اقتصادري دپذيدارد:  )ج( هی، )ب(  به    ایگلخانهگاز    چی، 

  ی عیگاز طب  اي نفت   عمستقل از مناب   ی)د( به صورت محل ، کندیاتمسفر اضافه نم

)و(    ،یآل  یهااز زباله  یناش  یکاهش آلودگ  کمک بهشود، )ه(  یم  دیتول  ی خارج

 [.8]پسماند تي ري به کاهش مشکلات مدکمک  
تام  وگاز یب   روگاه ین  تنها  انرژ نینه  که  نیز  است، بستر هضم شده    یکننده 

با ارزش خاک غن  کي شود،  یم  دهیمعمولاً هضم نام فسفر،    تروژن،یاز ن   یکود 

ر   میپتاس مقا یمغذ  ز يو  در  است.  خام ح  سه يها  کود  دل  هضم  ، یوان یبا    لیبه 

بهتر و    کربن به نیتروژن، نسبت  یمواد مغذ  بودن بالاتر  و در دسترس  یهمگن

توسط    وگاز یب   د یتول.  است  دهیکود را بهبود بخش  يی کاهش قابل توجه بو، کارا

استفاده    و  سازی ذخیرهاز  حاصل   تروژنین  دیانتشار متان و اکس هوازی،هضم بی

کمک    ی جهان   شي به کاهش گرماداده و  نشده را کاهش    هیتصف  یوان یاز کود ح

 .[4]کندیم
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 فرآيند تولید بیوگاز -1-3

ب  ط  .[21]است  ی کيولوژیب   هیتصف  ک ي1ی هوازیهضم  هضم    نديفرآ   یدر 

شود که عمدتاً  یم  ل يبه گاز قابل احتراق تبد  ري پذبي تخر  ستيمواد ز  ، یهوازیب 

شده به    د یکربن و متان تول  د یاکس  ید کربن است.    د یاکس  یمتان و دشامل  

  ی تمام بسترها  ،یاز نظر تئور  دارد.  یو درجه هضم بستگ   ی مواد ورود  بیترک

هضم    ی توانند برایها میها و چرب نیها، پروتئدراتیمانند کربوه  ی مواد آل  یحاو

بسته به سهولت و درجه    هوازیهضم بی  یندهايشوند. فرآ  دهاستفا  هوازی بی

مورد استفاده، حدود سه تا شش هفته    یو فناور  وگاز یبه ب   یمواد ورود  ليتبد

  وگاز یب   دیتول یبرا یشتریبالا، زمان ب  نیگنیل  یبا محتوا  پسماند کشد.یطول م

 دهد. را نشان می هوازی تولید بیوگاز، فرآيند هضم بی2شکل  .[9]نیاز دارد

 
 [ 22]هوازیهضم بی فرآيند  ریمس 2شکل 

 

 
 [23]بیوگاز  نمای يک دستگاه  3شکل 

 

بی از هضم  بیوگاز  برخی  تک هضم   ی بسترهاهوازی  تولید  بروز  به  منجر 

،  باشدمیکم    ی آل  ی بارها  دارای   لجن فاضلاب (1)مثال،    ی را. ب شودمشکلات می

بالا هستند، که    نیتروژنکم و غلظت    یآل  یبارها  یدارا  یوان یح  ی( کودها2)

  ی دارا  یجامد شهر  یهازباله  یبخش آل(  3)  ها را مهار کند،ممکن است متانوژن

نامناسب   بالا   نیهمچنو  مواد  نسبتاً  سنگ  يیغلظت  فلزات  (  4)   ،است  نیاز 

هستند که ممکن    یفصل  ی بسترها  ،یو صنعت   ی کشاورز  یو پسماندها  حصولات م

ن  فاقد  )  تروژنیاست  و  پسماند5باشند،  بالا  یکشتارگاه  (  غلظت    یشامل 

پتانسیل بالايی در    که   ت اسی  طولان   ی رهیزنجبا  چرب    یدهایاس  اي  و  تروژنین 

 
1. Anaerobic digestion 

 
2. Anaerobic co-digestion 

در    بستر   ک يمشکلات با افزودن    ني از ا  ی اریس. ب دارند  ک یمتانوژن   تیفعالمهار  

  ب يغلبه بر معا   ی هضم مشترک برا .شود می  برطرف  2ی هواز  یب   مشترکهضم  

قابل بهبود  و  هضم    د یتول  برای  هوازیبیهضم    هایهنیروگا  یاقتصاد  تیتک 

 [.  21]است ، موثرمتان شتریب 
 

 کاربردهاي فناوري بیوگاز -2-3

توده  تول زيست  از  برق  پیشرفتید  دلیل  به  به  اتکا  کاهش  تکنولوژيکی،  های 

بر  انرژی مبتنی  گلخانه  یفسیلمنابع  های  گازهای  انتشار  کاهش   ایو 

  د یتول  ی اصل  ت يمز .  تترين بازار در سراسر جهان اس ترين و رو به رشدمحبوب

  ل یبه دل نانیاطم تیقابل  شي و افزا   انتقال برقاز تلفات   یریبرق در محل، جلوگ

  ن یبا تام  نیاست. همچن  متداول  یلیفس   ی هااستقلال از شبکه متمرکز سوخت

به همراه    ی شتریب   ی سود اقتصاد  ، یو فروش برق اضاف  از یمورد ن   ی برق داخل  از ین 

  .[24]دارد
  يی کرد. از آنجااستفاده  نیز    لرهايدر بو   حرارت دیتول  ی توان برایم  وگاز یب از  

ز اصل  ستيکه  منبع  مزرعه  گرما  وگاز یب   دیتول  یتوده  را    د یتول  یاست،  شده 

برایم هاضم  یتوان  کردن  ساختمانگرم  واحدها  عهمزر  یهاها،    ی مانند 

خشک کردن محصولات  و    انيپرورش آبز   نیها و همچن، گلخانهدام  نگهداری 

  % 50  تا   30  باً يکه تقر   ، یاستفاده خارج  ی موجود برا  ی مزرعه استفاده کرد. گرما

به منطقه مجاور فروخته شود تا از    تواند یم  دهد،یشده را نشان م دیتول  یگرما

 .[24]شنا استفاده شود ی استخرها شي مانند گرما یامنطقه شي گرما یآن برا
  ی عیتوان آن را به شبکه گاز طبیارتقا داده شود، م  ومتان یبه ب   وگازیاگر ب 

برا  تزريق   یعیسوخت گاز طب  نیتام  ا يبرق    دیتول   ، یشيمقاصد گرما  ی کرد تا 

  ست يز  یايمزا   نیاستفاده شود. همچن یعیگاز طب  ه ینقل  ليوسا   یو حت  فشرده

اقتصاد  یطیمح مق  یو  برایدر  کوچکتر  شهردار  یاس  و  یکشاورزان،  ها 

خدمات   یهاسودآور با شرکت یپسماند و قراردادها تي ريمد  یها براشهرستان

دارد ب .  [24]گاز وجود  از  به    ومتان یاستفاده  و  نقل  و  عنوان سوخت حمل  به 

کاهش انتشار کربن    ی را برا  یشتریب   لی پتانس  یعیبه گاز طب  ی افزودن   کي عنوان  

م تول  وگازیب   یارتقا.  کندیفراهم  برا  یدي جد  یهافرصت  ومتانیب  دیو    ی را 

در بخش حمل و نقل، غلبه    یلیفس  یها سوخت  ینيگزيو جا  وگازیاستفاده از ب 

  فراهم   وگاز یب   ی هاروگاهین   یاستفاده از گرما و بهبود اقتصاد  یهاتيبر محدود

 [.25] کندمی

ازسوخت  یهاپیل  هستند.    وگازیب فناوری    شرفتهیپ  های کاربرد  ی 

نیتروژن    ، دی اکسید کربنانتشار کم    با  یسوخت  ی هادر سلول  ر یاخ  یهاشرفتیپ

بالا  اکسید راندمان  براآن  ،و  را  تول  یها  نقل مناسب    دیاهداف  و  برق و حمل 

  ی ژنراتورها  گ،بزر  اسیمق  یهاروگاهیدر ن  توانیرا م  یسوخت  یهالیپ.  سازدیم

کوچک و قابل حمل    اس یمقدر  برق    نی تام  یهاها، دستگاهبرق، ساختمان  عيتوز

اجزا   ک یکروالکترون یم  زات یتجه  ی برا وسا  ه يثانو   توان   یو  مورد    ه ینقل  ل يدر 

برق( و   دی تول% )60  یبالا یکيراندمان الکتر  یسوخت  ی هالیپ.  استفاده قرار داد

 .[42]دهندینشان م ( را 3تولید همزمان حرارت و برق % )40تا    یراندمان حرارت

گیری  بهرهبا    روستای گالش کلام )گیلان(   درو همکارانش    عادلی گیلانی

وپز، تأمین آبگرم  جهت مصارف پختانرژی    جويیصرفهمیزان  بیوگاز،  از فناوری  

 .[26]برآورد کردند% 4/39 تـا  17 را مصرفی و گرمايش ساختمان 

3. Combined Heat and Power 
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 پسماند کشاورزي به عنوان بستر تولید بیوگاز  -4

  ی دیپارامتر کل  کيبه عنوان    هی، ماده اولهوازیهضم بیعملکرد    شيافزا   یبرا

م گرفته  نظر  وشودیدر  بسترها   ،  انرژ  يیشامل  به  که    ل يتبد  یستيز  یاست 

ارزش    بوده ومناسب    ریتخم  نديفرآبرای    دي با  یانتخاب   یبسترها  .[27] شوندیم

بر عملکرد    شیمیايی مواد مورد استفاده  بیترک  .[28]يی داشته باشندبالا  يیغذا

توده    ستيز   بي و تخر  یريپذ   بي تخر  ستيز   کینتیمتان، س  یمحتوا  وگاز، یب 

ترکی م  ریتأث  ریدرگ بسترها شامل کربوه  یاهيتغذ   یاصل  بیگذارد.    درات،ی در 

و دی    وگازیدرصد ب ،  متان  یبازده احتمال  ،1جدول  .  [29]است  یو چرب   نیپروتئ

 . دهدمیرا نشان  ی مواد مغذ ني از ا  اکسید کربن حاصل

 
 [29]و دی اکسید کربن مواد مغذی  وگازیدرصد ب، متان یبازده احتمال 1 جدول 

4CH(%)  2CO(%)  بازده متانkg VS)/3(m مواد مغذی 

 چربی 1/ 01 30 70

 پروتئین  0/ 50 50 50

 کربوهیدرات  0/ 42 50 50

 

 پسماند گیاهی -1-4

بی  ند يفرآ  در ل   ستي، زهوازیهضم    ی برا  یدیبستر کل  کي   ی گنوسلولزیتوده 

شده    لیتشک  یگنوسلولزیعمدتاً از بخش ل  ی کشاورز  . پسمانداست  وگاز یب   دیتول

نادرست    .[30]است زيادی    پسماند دفع  مقدار  است  ممکن  لیگنوسلولزی 

هايی از  . نمونه[31]ای تولید کند و محیط زيست را آلوده کند گازهای گلخانه

متان کود ح  گنوسلولزیل  مشترک  هضم  بازده  ارائه شده    ،2ی در جدول  وان یو 

 . است

 
 [32]یوانیو کود ح گنوسلولزیل مشترک هضم  2 جدول 

نسبت   نوع بستر  

 اختلاط

 بازده متان
(mL/gVS) 

 322 2:  1 سرگین گاو + باگاس نیشکر 

 348 2:  1 کود حیوانی + محصولات جانبی انگور

 404 2:  1 کود حیوانی + تفاله گوجه فرنگی 

 398 2:  1 کود حیوانی + محصول جانبی زيتون

 
 پسماند مواد غذايی  -2-4

غذايی،    پسماند آور  نهيهز مواد  نقل  یجمع  و  و  و حمل    ی ريپذ هي تجز  پايین 

بالا  یستيز متان  بازده  سبز  وهیم  پسماند  .دارد  يیو  دل  جاتي و  داشتن    لیبه 

سا   نیگنیل به  نسبت  و    %70  تا  50  یستيز  ه يتجز   ت یقابل  پسماند  ريکمتر، 

ممکن    که   هستند   ینيیپا  pH  ی دارا  اين پسماند .  دارند  یشتریعملکرد متان ب 

فرآ بی  ندياست  دل  هوازیهضم  به  تاث  یدیاس  لیرا  تحت  دهد،    ریشدن  قرار 

پسماند  ني بنابرا با    د يبا   اين  بی  یبرابستر    ک ي همراه  استفاده    هوازیهضم 

 .دهد، بازده متان پسماند برخی از مواد غذايی را نشان می3. جدول [28]دشو

 
 بازده متان پسماند مواد غذايی  3جدول 

 (mL/gVS) بازده متان نوع بستر )پسماند مواد غذايی(
 [32] 501 پسماند آشپزخانه 

 [ 32] 425 پسماند غذای گیاهی 

 [ 32،33] 400 پوست پیاز

 [32،33] 267  زمینی پوست سیب

 [32،33] 309 هويج )دمبرگ( 

 [33] 314 برگ شلغم 

 [33] 331 ساقه گل کلم 

 [33] 298 گوجه فرنگی فاسد

 

 پسماند حیوانی -3-4

  پسماند باشد.  میاصطبل    فضولات و    ی، ادرار وان یکود ح  پسماند حیوانی شامل 

  د یتول یبرا  هیتوانند به عنوان ماده اولی هستند و م یاز مواد آل یغن وریدام و ط

وزن کل در    %65  . حدود[9]توده استفاده شوند  ست يز   ی هاروگاهیدر ن   ی انرژ

حدود  نجوا   یهادام و  سالم  دام  %75  و  جانبی  را    ریپ  ی هاوزن  محصولات 

 . [34]دهد)پسماند( تشکیل می

ماده خشک دارد که منجر به بازده    یمقدار کم،  ادي ز  ري در مقاد  یوان یکود ح

  ن، يشود. علاوه بر ا یمواد هضم محمل و نقل    ی بالا  ی هانهيو هز   وگاز یب   ن يیپا

که    شدبا  يیها کیوتیب یو آنت  نیفلزات سنگ  یممکن است حاو  یوان یفضولات ح

  یدارند. محتوا  هضم باقیماندهو    زیهوا   یهضم ب   نديبر فرآ  ینامطلوب   راتیتأث

آل  یرطوبت و محتوا به طور قابل توجه  یمواد  محصول    تیفیبر ک  یدر مواد 

ز یم  ریتأث  يینها  تحر   رايگذارد،  م  ک يباعث   .[9]شودیها مسمیکروارگان یرشد 

  جه یو در نت  ند يفرآ  يیبهبود کارا   منجر به   رها بست  ري کودها با سا  هضم مشترک

 .[21] شودمی هوازینیروگاه هضم بی  یاقتصاد  یريپذ امکان

  ی منبع بو  یآل  عات يو ضا  یوان یفضولات ح  ع،ي و استفاده از کود ما  رهیذخ

  %80بوها را تا    نيا   هوازیهضم بیها هستند.  و جذب مگس  داري نامطبوع و پا

به    یبه طور قابل توجه  ی، کشاورز  پسمانداز    وگاز یب   د یتول.  [4]دهدمی  کاهش 

و کاهش انتشارات    ی لیبا جبران انتشار منابع فس  ی اگلخانه  ی کاهش انتشار گازها

به اين نتیجه  و همکاران    ینیتون  [. 20]کند میکمک    یوان یکود ح  رهیاز ذخ  ی ناش

  ی فناور ن يتر دوارکنندهیام ی هواز یکود، هضم ب  ی انرژ ل يتبد یکه برا رسیدند

کاهش انتشار    ی فرصت برا  ني کود و کاه بزرگتر  یانرژ  لیپتانس  استفاده ازاست و  

بازده    ،4جدول  .  [35]است  یو کشاورز  یدر هر دو بخش انرژ  یاگلخانه  یگازها

 .دهدمتان برخی از کودهای دامی را نشان می

 

 بازده متان کود دامی 4جدول 

 (mL/gVS) بازده متان نوع بستر )کود دامی(
 [ 32] 396-160 کود مرغی

 [ 32] 357-207 کود گوسفندی

 [ 32] 500-402 کود بز

 [33] 148 کود گاو شیری

 [33] 328 گاو گوشتی کود

 

 پتانسیل تولید بیوگاز از پسماند کشاورزي در ايران  -5

ای در راستای پتانسیل تولید بیوگاز حاصل از  و همکاران مطالعهپور  خدابخشی

و همچنین انتشارات    %( 90)  و کود دامی  ( 10%)  هضم مشترک کاه وکلش برنج 

ناشی از آن انجام دادند. اگازهای گلخانه برنج  ای  ين مطالعه در اطراف مزارع 

گی پونل)   نلا استان  به    ( روستای  آن  تعمیم  و  آزمايشگاهی  مطالعه  طريق  از 
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اسبه  کیلوگرم در هر دوره يک ماهه مح   22میزان بقايا  .  مقیاس بزرگتر انجام شد

بیوگاز تولید شده در هر    .استکیلوگرم    264  گرديد که طی يک سال حجم 

معادل    28دوره   مکعب  63/15روزه  با    و  متر  برابر  سال  يک   56/187طی 

عات به دست آمده از ساکنین و شورای  لابراساس اط .  مترمکعب برآورد گرديد

 9/1626  نفره در طول يک ماه به طور میانگین  5روستای پونل يک خانواده  

  با در کنند.  مگاژول انرژی برای پخت و پز و گرمايش آب مصرفی استفاده می

به مقدار   بیوگاز تولیدی در هر ماه  انرژی اين    63/15نظرگرفتن  متر مکعب، 

.  باشدمگاژول می 86/343مقدار از بیوگاز با توجه به ارزش حرارتی آن برابر با 

صرفه به  منجر  فسیلی  جای سوخت  به  بیوگاز  از  استفاده    21جويی  بنابراين 

ای  فاکتور انتشار گازهای گلخانهدرصدی در مصرف سوخت فسیلی خواهد شد.  

بنابراين  .  کیلوگرم دی اکسید کربن است  005/0در هر متر مکعب بیوگاز معادل  

  دی اکسید کربن با توجه به حجم تولید بیوگاز در يک سال، میزان تولید سالانه  

دی اکسید کربن است.    کیلوگرم معادل  937/0ی استفاده از بیوگاز،  در نتیجه

ی  رها شده در اتمسفر در نتیجه  دی اکسید کربن ،  درصورتیکه بیوگاز تولید نشود

کیلوگرم معادل دی اکسید کربن خواهد بود.      6/105   ،پسمانداين  سوزاندن  

کیلوگرم    54/222مگاژول انرژی    9/1626مصرف سوخت فسیلی برای تامین   

کربن معادل   اکسید  می  دی  اتمسفر  تولید  وارد  عدم  در صورت  بنابراين  کند. 

دی اکسید  در سال ( کیلوگرم 54/222+  6/105) 14/328 مجموع دربیوگاز 

میکربن   اتمسفر  نشان  شود.وارد  موضوع  کاهش چشماين  انتشار  دهنده  گیر 

 [.36]باشدای در نتیجه استفاده از بیوگاز میگازهای گلخانه

گاوی و گوسفندی    کودسالانه تولید بیوگاز از   ل ، پتانسیمرادی و همکاران

میزان کل کود  .  مطالعه قرار دادندمورد    را   م لادر شهرستان ايوان غرب، استان اي

میانگین حجم کل بیوگاز  در سال محاسبه شد.    تن  712/53  خانوارهر    دامی

از  اس   یتولید قابل جم  کودلانه  برابر  عدامی  خانوار،   44/9344  آوری در هر 

برآورد    (کیلووات ساعت   07/35505ل  معادحرارتی تولیدی    مترمکعب )انرژی 

  ع شد. میانگین انرژی مصرفی سالانه هر خانوار از چوب، نفت سفید و گاز ماي

کیلووات ساعت محاسبه شد. بنابراين در صورت تولید بیوگاز،    6/37374معادل  

 [.37]تواند تمام نیازهای حرارتی خود را تأمین نمايدمی نفره 4خانواده هر 

دامی در شهرستان جوين    کود پتانسیل تولید بیوگاز از  ذوالفقاری و واعظی  

دامی   کودمیزان  بدين منظور .را مورد بررسی قرار دادنداستان خراسان رضوی 

  آوری در اين شهرستان و میزان بیوگاز حاصل از آن محاسبه گرديد.  قابل جمع

ل  تن در سا 136826آوری در اين شهرستان  حجم کل کود دامی قابل جمع

شد.   بیوگاز  برآورد  حرارتی  طبی  96/5ارزش  گاز  حرارتی  ارزش   52/7ی  عو 

اشد. بنابراين ارزش حرارتی بیوگاز  ب میعب  کیلووات ساعت به ازای هر متر مک

  شده  دامی جمع آوری  کوداگر کل  .  ی استعارزش حرارتی گاز طبی  79/0برابر  

تبديلدر شهرستان   بیوگاز  متر مک  4/32  عادلمسالانه  شود،    به    عب میلیون 

 6/25با    لدعاارزش حرارتی آن متوجه به  اين بیوگاز با  .  خواهد شد  تولید   بیوگاز 

 [. 38]ی خواهد بود عگاز طبیعب متر مکمیلیون 

و پسماندهای روستايی    دامی  کودپتانسیل تولید بیوگاز از  زارعی و ملکی  

  کود مقدار کل  را مورد بررسی قرار دادند. در اين پژوهش    در استان کردستان 

 47/8  ×  810   کردستان دامی قابل دسترس به منظور تولید بیوگاز در استان  

میلیون متر    49/107کیلوگرم در سال برآورد شد که بیوگاز قابل تولید از آن  

می تجزيههمچنین،    .باشدمکعب  پسماندهای  برای  مجموع  روستايی  پذير 

 
1. Liquid Petroleum Gas (LPG) 

کیلوگرم در سال    91/76  ×   910  استاناين  بیوگاز در    به منظور تولید استفاده  

تولید    تخمین زده شد قابلیت  را    998/9که  بیوگاز  متر مکعب  .  داردمیلیون 

میلیون متر    272/117    از اين منابع   ، مجموع پتانسیل بیوگاز تولیدی بنابراين

شد برآورد  از   . مکعب  تولیدی  انرژی  میزان   مقدار  معادل    اين    ×   910بیوگاز 

از مجموع بیوگاز محاسبه شده در استان کردستان    .باشدمگاژول می   533/2

 .[39]کیلووات ساعت برق تولید کرد  99/6 × 810توان سالیانه معادل  می

از هضم مشترک    اثرات زيست محیطی تولید بیوگازوحیدی و همکاران،  

- در شمال  ( پسماند آشپزخانه و کود گاوی 2( پوست زمینی و کود گاوی؛  1

به منظور محاسبه میزان انتشار گازهای    را مورد بررسی قرار دادند.رب ايران  غ

به  گلخانه حیات  چرخه  ارزيابی  استاندارد  روش  بیوگاز،  تولید  از  خاص  ای 

پوست سیب    و  های آشپزخانه با محتوای چربی متوسط زباله  ازکارگرفته شد.  

برای دستگاه تخمیر   در اين  .  استفاده شدزمینی به عنوان يک گزينه ورودی 

و    ؛ کیلوگرم  663/1  روزانه )ورودی    گاو  کود  % 70  ازمیزان تولید بیوگاز  مطالعه،  

زانه  روزمینی )ورودی  سیب  پوست% 30( و کیلوگرم 813/606نه ورودی سالا

در  متر مربع    629/69  (کیلوگرم  221/  802و ورودی سالانه    ؛کیلوگرم  608/0

 روزانه% کود گاو )ورودی  60  ازهمچنین میزان تولید بیوگاز    .سال برآورد شد

سالا   ؛کیلوگرم  425/1 ورودی  و  کیلوگرم  125/520نه  و  پسماند  40(   %

)ورودی   سالا   ؛ کیلوگرم  8776/0 روزانهآشپزخانه  ورودی    323/320نه  و 

میزان  281/76(  کیلوگرم برآورد شد.  در سال  مربع  گازهای    متر  انتشار  کل 

درگلخانه پوست  ای  از  استفاده  با  بیوگاز  گاو  تولید  کود  و    316/0تا  زمینی 

و با استفاده از پسماند    بر هر مگاژول بیوگاز   دی اکسید کربن   کیلوگرم معادل

بیوگاز  دی اکسید کربن  کیلوگرم معادل  236/0تا    آشپزخانه     بر هر مگاژول 

 و 1گاز مايع   اغلب از  منبع انرژی فسیلی که  ف . با اين حال، بر خلابدست آمد

به    ها بسیار کمتر از اين سوخت  تولید شده   شود، بیوگاز استفاده می 2طبیعی   گاز

کیلوگرم    59/1  ،ای گاز مايعآب و هوا آسیب می رسانند. انتشار گازهای گلخانه

 .[40]که بسیار بیشتر از بیوگاز است باشد؛می  دی اکسید کربن معادل 

از  فلاح بیوگاز  تولید  پتانسیل  همکاران  و  فتحی  کل    کودنژاد  در  دامی 

ت  لاعا ابتدا آمار و اطروستاهای ايران را مورد بررسی قرار دادند. در اين پژوهش  

سالانه  ت ولاسپس با استفاده از آمار تولید فضبه دست آمد.  دام هر    وعتعداد و ن 

قدار کل  . با توجه به نتايج، مدام در کل روستاهای کشور محاسبه شد  عنو   هر

میلیون تن و بیوگاز قابل    43،  1382دامی در روستاهای کشور در سال    کود

برآورد شد.    195میلیارد و    11استحصال از اين پسماند   میلیون متر مکعب 

هزار    249میلیون و    1پذير روستاهای کشور  همچنین مجموع پسماند تجزيه

پسماند،   میزان  اين  از  شد.  برآورد  قابل    487تن  بیوگاز  مکعب  متر  میلیون 

های آينده، امکان تولید  سالزايش جمعیت انسانی و دام در  با افاستحصال است.  

تجزيه پسماند  و  دامی  کود  از  حاصل  بیوگاز  افزايش  انرژی  نیز  روستايی  پذير 

 [.41]خواهد يافت

 

 ند کشاورزي در ساير کشورها پتانسیل تولید بیوگاز از پسما -6

همکاران،    سیديکی  ،ینیتخم  وگازیب   دیتول  تیظرف  ،یدام  پسماند   د یتولو 

  د یتول  ینیتخم  تیو ظرف یاگلخانه  یکاهش گازها   لیبرق، پتانس  دیتول  لیپتانس

.  را مورد مطالعه قرار دادند  2018-2019  یسال مال  یبنگلادش برا  یستيزکود

مورد استفاده  و طیور به عنوان مواد اولیه برای تولید انرژی زيستی  دام  پسماند

2. Natural gas (NG) 



 زهرا وحیدی اضماره، هادی غائبی 
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گرفت ترتیب    .قرار  به  گاومیش  و  گاو  شکمبه  و  خون  کود،  تولید  میزان 

شکمبه  111/ 97،  38/78،  95/209) و  خون  کود،  سال،  در  تن  میلیون   )

( میلیون تن در سال و پسماند  83/56،  82/6،  27/17گوسفند و بز به ترتیب )

یزان تولید پسماند برآورد  باشد. در مجموع ممیلیون تن در سال می  5/5طیور  

باشد. پتانسیل بیوگاز از پسماند گاو و  میلیون تن در سال می  72/486شده،  

( 10/1275، 2638/ 45، 17/24010گاومیش، گوسفند و بز، طیور به ترتیب) 

سال    یبرا)  که بنگلادش  داد نشان    جي نتاباشد.  میلیون متر مکعب در سال می

تولید سالانه    (2018-2019  یمال مکعب    ونیلیم   72/27923پتانسیل  متر 

دامی  تن    ون یلیم  72/486از    وگاز یب  بیوگاز.  داردپسماند  میزان  اين    50،  از 

ساعت  بدست    تراوات  الکتريکی  توان  سال  سال    .آمددر  ،  2018-2019در 

  ن، يساعت گزارش شده است. بنابرا  گاواتیگ 70533مصرف برق در بنگلادش 

از برق  %  70  باًيتقر   ،مطالعه  ني برآورد شده در ا  وگازیشده توسط ب   دی برق تول

  د یکه تول  دهدینشان م  ني کند. امی  نیرا تأم  2018-2019در سال    یمصرف

زباله  وگاز یب  از  استفاده  هز  یوان یح  یهابا  بنگلادش،  با    یانرژ  دیتول  نهيدر  را 

استفاده از  . همچنین،  دهدی، کاهش معي ما  یهامحدود کردن واردات سوخت

برقنیروگاه تولید  برای  بیوگاز خانگی  را کاهش    ،های  انرژی روستايی  مصرف 

.  شودمیجويی  و در هزينه روستايیان در پرداخت قبوض انرژی صرفه  دهدمی

ا  بر  کود   ونیلیم   232/29حدود    ن،يعلاوه  سال  در  هضم    توسط  زيستیتن 

از    دیتول  وگازیب   ن، يبنابرا شود.  می  دیتولدامی    میلیون تن کود  77/232 شده 

  ی برا  یحلو راه ريپذ دي تجد یانرژ دیاز منابع مهم تول یکيتواند  یدام م عاتيضا 

 .[42]در بنگلادش باشد یوان یح یهاپسماند ت ير يمشکل مد

و کاهش انتشار    یستيکود ز، انرژی،  وگازیب   دیتول  لیپتانس  ی،کفالو و لام

را مورد    یوپیات  ،نها ماشاش پسماند کشتارگاه در کشتارگاه شهر  ای  گازهای گلخانه

  لوگرمیک  688755حدود    که سالانه  مطالعه نشان داد  ني. ادادندقرار    یبررس

هضم  تولید شده از    وگاز یب   .شودیم  دیگاو تول  13505از    یکشتارگاه  پسماند

برق    .باشدمیمتر مکعب در سال    63/206×  310  باًيتقر   اين پسماند  یهوازیب 

  7/371927در روز و  ساعت    لوواتیک  98/1018بیوگاز  اين میزان  حاصل از  

ب برآورد شدساعت در سال    لوواتیک   ن ي گزيتواند جایم  تولیدی سالانه  وگازی. 

  ن ي بنز  زغال سنگ، د،ی، نفت سفگاز مايعمصرف شده توسط  یتن انرژ 8/211

  هوازی اين پتانسیل را دارد که انتشار علاوه بر اين، هاضم بی  شود.  لیو گازوئ 

کاهش داده    در سال   دی اکسید کربن  تن معادل  4/952ای را تا  های گلخانهگاز

هضم    جه، ینت  ر. د تولید کند  خشک   یست يکود ز  لوگرم یک  9/43184  و سالانه

حال انتشار    ن یکند و در عمی  ی تولیدو انرژ   یستيکود ز  ی اديمقدار ز   یهواز  یب 

 . [43] دهد میکاهش  ز یرا ن  یاگلخانه ی گازها

برآورد  و همکاران مطالعه یفوتآ از    وگازیب   دیتول  لیپتانسای در خصوص 

را با استفاده   ای گلخانه  یدام و کشتارگاه در غنا و کاهش انتشار گازها عاتيضا 

  ی دام  عاتيضا  دی تول  در اين پژوهش  .انجام دادند محاسبات هوشمند    کیاز تکن

کشتارگاه ظرفاز  گازها  دیتول  لیپتانس  وگاز، یب   دیتول  تیها،  کاهش    ی برق، 

و وزارت    یدام از وزارت غذا و کشاورز  تعداد   یها. دادهه شدزد  ن یتخم یاگلخانه

به عنوان مواد   ،دام  مد. پسماندبه دست آ  2020تا    2010و دام از سال    لاتیش

در نظر گرفته    یستيز   ی انرژ  د یتول  یمورد استفاده به عنوان ماده خام برا   یآل

سال    یبراهای کشتارگاهی   میزان کل زباله،  2020سال    یها. بر اساس دادهشد

سال    لوگرمکی  4/ 205  ×1010،   2020 میزان  شده    دیتول  وگازیب و  در  اين  از 

اين  نرخ تولید برق حاصل از    . استمتر مکعب      792/6×    910  معادل   پسماند

. طبق گزارش  برآورد شدساعت در سال    لوواتیک  110/7  ×  910بیوگاز  میزان  

گیگاوات    16531کمسیون انرژی غنا، کل مصرف برق اين کشور در اين سال  

  حدود  تواندساعت بوده است. بنابراين، بیوگاز به دست آمده در اين پژوهش می

  از رها شدن   سالانه   نی. همچنی را تامین نمايدبرق مصرفاز اين میزان    01/43%
و  به اتمسفر جلوگیری شده   دی اکسید کربن معادل  لوگرم یک  075/1 × 1010

 . [44] دست آمدکود زيستی به لوگرمیک  648/2×  910به میزان  

همکاران   یاتیکوسم زيست  و  و  اقتصادی  انرژی،  بیوگاز  مزايای  محیطی 

از   و  کود تولید شده  برق  با  در صورت جايگزينی  را  مايع  گاو  منطقه  در    گاز 

قرار  ی جاوه مرکز  يولالی، بو بررسی  پژوهش،    دادند.اندونزی مورد  اين  نرخ  در 

در اين مطالعه  گاو استفاده شد.    کود  لوگرم یهر ک  یبه ازا  تریل  36  وگاز یبازده ب 

مخزن اختلاط،   ورودی با اضافه کردن آب به کود گاو در جامد موادغلظت کل 

درجه    35  یدر دما  و ،  شده  هاضم سپس مخلوط وارد دستگاه  آمد.    دست   به  9%

(،  در روز)تن آب    5/27گاو و    کودتن    56/22  ازکرد.    ریبه تخم  وع شر  گرادیسانت

مکعب  2/812 آمد  متر  بدست  تول.  بیوگاز  از    دی برق  بیوگاز، شده  میزان    اين 

انرژ  ين ا   .است  ساعت  لووات یک  7/1950روزانه   برق    ین تام  ی برا  ی مقدار 

ساعت در روز    یلووات ک  ۱۵۸۰است. هر روستا به    ی خانواده کاف  5053  ی هاخانه

دارد.    یازن   بیوگاز  یهایروگاهن   یساعت در روز برا  یلوواتک  54/1ها و  خانه  یبرا

روز    یلوواتک  4/368بنابراين،   اضافی میساعت در  برق  ماند که  برق  شرکت 

  یوگاز ب   ی برا  یگاو در اندونز  کود اگر تمام  آن استفاده کند.  تواند از  یم  یدولت

  18177  ياساعت در روز    یگاواتگ  49/ 8شده    یدبرق تول  پتانسیلاستفاده شود،  

خانوار را    یلیونم  13  ی تواند انرژ  یم  ی انرژ  ينساعت در سال است. ا  یگاوات گ

تام  يک   ی برا از    ین روز    يا   یل تن گازوئ   یلیون م  09/6کند که معادل استفاده 

نصب  با    العهمط  ني ا  ی هاافتهي بر اساس    تن زغال سنگ است.    یلیونم  23/2

معادل دی اکسید  تن    78/6تا  انتشار کربن    ،در اين روستا  وگازیب   روگاهین   کي

ب   . يابدمیکاهش    کربن عنوان  یوگازاگر  مايع   يگزين جا   به  شود،    گاز  استفاده 

دوغاب    .خواهد بود  در سال  تن   یلیونم  84/3جويی در گاز مايع،  میزان صرفه

)  2/49  نیز   شده  دیتول برا%  93تن  بلافاصله  و  بود  روز  در  کود    یرطوبت( 

و   میتاسفسفر و پ تروژن، یمانند ن  یادي ز ی مواد مغذ ی استفاده شد. دوغاب دارا

خاک را بهبود بخشد.    یزیتواند حاصلخ  یاست که م  ی آل  باتیترک  ر يسا  نیهمچن

در بودجه    يی جوصرفهدر صورت استفاده از بیوگاز تولیدی به جای گاز مايع،  

انداز  کل پسروپیه اندونزی و    ون یليتر 3/40کود  ارانه ي و  گاز مايع  ی برا یدولت

به   خانواده  اندونزی   725000  تا  60420هر  سال   روپیه  رسید.    در  خواهد 

واردات   کاهش  و  داده  کاهش  را  فسیلی  سوخت  تقاضای  بیوگاز،  از  استفاده 

 .[45]سوخت فسیلی و امنیت انرژی را در پی خواهد داشت

  پايیزی   استفاده از برگ درختان  و همکاران تولید بیوگاز با  ن یوارگاس سوپل

برل  در مطالعه   ن یشهر  اين  در  قراردادند.  مطالعه  مورد  (  الف  ی ويسنار   سه  را 

برگ  کمپوست  تولالف  هاکردن  پ  وگاز؛ یب   د ی(  از    ها رگب   ه یتصف  ش یو ج(  قبل 

آوری  مقدار برگ درختان جمع.  مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفتند  وگاز یب   دیتول

سال   در  برل  2020شده  شهر  تع  34000  ن یدر    تیمار   شیپ  شد.  نییتن 

شامل افزودن    ماریت  شیپ  ني شد. ا  انجاممتان    دیتول  شي با هدف افزا  يیایمیش

  ی فرض  شافزاي  با  خشک،  ماده  اساس  بر  %5/3  زانیم  به  ميسد   دیدروکسیه

متان   گازهابرگ  یهوازبی  هضم  طول  در  %20عملکرد  انتشار  است.    ی ها 

  دی تول  نديبا توجه به انتشارات مرتبط با فرآ  يیایمیش  تیمار  شیاز پ  یاگلخانه
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. میزان  محاسبه شد 1ارزيابی چرخه حیات   ، بر اساس فهرستيمسد   دیدروکسیه

به    3/202تولید الکتريسیته از بیوگاز به ازای هر تن برگ   کیلووات ساعت و 

  سه يمقاکیلووات ساعت به دست آمد.  1/234تیمارشده ازای هر تن برگ پیش

داد که سنار  یکل ب   ی وهاي نشان  با  بهتر  وگاز یمرتبط  انتشار    ی عملکرد  نظر  از 

هر تن    ی به ازا  دی اکسید کربن   معادل  لوگرم یک  -1/140)  ی اگلخانه  ی گازها

  تیمار   شیپ  یبرا  دی اکسید کربن   معادل  لوگرمیک -4/167و    وگازیب   ی برگ برا

  معادل   لوگرمیک  0/49)  هاکردن برگ  ( نسبت به کمپوستوگازیب تولید  قبل از  

انتشار خالص و   ن يکمتر ، شده  ماریت شیپ ی هابرگ .( داشتنددی اکسید کربن 

 .[46] را داشتند هیدر هر تن مواد اول یانرژ  دیتولمیزان  ن يبالاتر 

 

 موانع مسیر توسعه بیوگاز در ايران  -7

های قبلی، بکارگیری انرژی بیوگاز  سهم  با توجه به تحقیقات ارائه شده در بخش

آلودگی کاهش  و  انرژی  تامین  در  وجود  بالايی  با  دارد.  محیطی  زيست  های 

مزايای ذکر شده، توسعه انرژی بیوگاز در ايران با موانعی روبرو است.  با توجه  

توسط   شده  انجام  مطالعه  گسترش    غلامی به  عدم  موانع  و  علل  همکاران،  و 

   است از: عبارتگیری از انرژی بیوگاز در ايران بهره

 ارزان بودن انرژی در ايران   -1

 نبود مرجع و متصدی مشخص برای بیوگاز در کشور  -2

  نبود روحیه مشارکت در مردم -3

 آگاهی کم و آموزش ناکافی   -4

   کمبود اطلاعات فنی  -5

بنابراين، برای توسعه فناوری بیوگاز در ايران لازم است اقداماتی در جهت  

  .[47]دانجام پذيردر مسیر توسعه بیوگاز   ذکر شدهمرتفع کردن موانع 

 

 نتايج و بحث  -8
 بیوگاز از پسماند کشاورزيپتانسیل تولید  -1-8

در ايران و همچنین ساير کشورها،  پسماندهای کشاورزی    ،5جدول    به  با توجه

   .است پتانسیل کافی برای تولید سوخت پاک و تجديدپذير بیوگازدارای 
 

پتانسیل تولید بیوگاز از پسماند کشاورزی  5جدول   

 پتانسیل تولید بیوگاز  نوع بستر تولید بیوگاز

 kg ]36[ 187 /56 m3  بقايای کلش برنج و کود دامی 264

دامی  کود 53 /712 ton  ]37[ 9343 /44 m3 

دامی  کود 136826   ton ]38[ 32 /4  million m3 

 kg  ]39[ 107 /49 million m3 108 × 47/ 8 کود دامی 

 kg   ]39[ 9 /998 million m3 109 × 91/ 76 پسماند تجزيهپذير روستايی 

و کود   %(30) پوست سیب زمینی 828/ 615  kg  

   %(70گاو )

]40[ 69 /629 m2 

   کود گاو%( و 04)پسماند آشپزخانه  408/ 448

kg (60 )%  

]40[ 76 /281 m2 

کود دامی   43  million ton ]41[ 111 /95 × 108 m3 

 ton ]41[ 487 million m3 106 × 249/ 1 پسماند تجزيهپذير روستايی 

 
1. Life Cycle Assessment 

دام و طیور پسماند  486/ 72  million ton    72 /27923 [42]  million 

m3 

 Kg ]43[ 206 /63 ×103 m3 ی )گاو(کشتارگاه  پسماند 688755 

آب  27/ 5  ton  گاو  کود+   56 /22  ton  ]45[ 812 /2 m2 

 

 پتانسیل تولید انرژي از بیوگاز  -2-8

  کافی بیوگاز حاصل از پسماند کشاورزی دارای پتانسیل  ،  6توجه به جدول  با  

 . است برای تامین انرژی مصرفی مورد نیاز  

پتانسیل تولید انرژی از بیوگاز  6جدول   

 پتانسیل انرژی حاصل از بیوگاز بیوگاز مصرفی برای تولید انرژی

 15 /63 m3 [36]  86 /343   Mj 

9343 /44 m3 07 /35505 [37]  Kwh 

117 /272 million m3 ]39[ 6 /99 × 108 Kwh 

27923 /72 million m3 50 [42]  Twh 

 206 /63 ×103 m3 [43]   7 /192773  Kwh 

6792 million m3 ]44[ 7 /11 × 109 Kwh 

812 /2 m2   7 /1950 [45]  Kwh 

 

یوگاز بدست آمده از پسماند کشاورزی دارای  ب   با توجه به پیشینه تحقیق،

زغال سنگ،   د، ی، نفت سفگاز مايعهمچون  پتانسیل جايگزينی با منابع فسیلی

پتانسیل بالايی در تولید  علاوه بر اين، بیوگاز بدست آمده    است.  لیو گازوئ   ني بنز

الکتريسته و حرارت دارد. با توجه به تولید الکتريسیته در محل با بیوگاز حاصل  

از پسماند کشاورزی، از تلفات انتقال برق جلوگیری شده و به دلیل استقلال از  

های فسیلی، منجر به افزايش امنیت انرژی خواهد شد.  شبکه متمرکز سوخت

نیز می بیوگاز  از  برای گرمايش آب مصرفی،  انرژی حرارتی بدست آمده  تواند 

دامداری گلخانهگرمايش  گرمايش  آبزيان  ها،  پرورش  و  استخرها  گرمايش  ها، 

گیرد.   قرار  استفاده  با  مورد  مصرفی  انرژی  از  تامین  باعث  بیوگاز  استفاده 

مصرف  صرفه در  شده  هایسوختجويی  گازهای  آلودگی  و  فسیلی  انتشار  ها، 

اثرات زيست محیطی حاصل از آن را کاهش میگلخانه دهد. جايگزينی  ای و 

به  هزينه تولید انرژی را  ،  سوخت فسیلی با بیوگاز حاصل از پسماند کشاورزی

کاهش    منابع فسیلی با قیمت بالایه ارزان قیمت به جای  دلیل استفاده از مواد اول

، بودجه دولتی مورد نیاز  و وارادات سوخت  انرژی   با کاهش هزينه تولید  دهد.می

می کاهش  مصرفی  انرژی  تامین  هزينهبرای  ترتیب،  اين  به  پرداختی  يابد.  ی 

 .   يابدنیز کاهش می ان انرژی در قبال انرژی مصرف شدهمتقاضی

 
 اي انتشار گازهاي گلخانه -3-8

انتشار گازهای گلخانه  ،7جدول   را نشان  مديريت پسماند    مسیرای در  میزان 

 دهد. می

ای انتشار گازهای گلخانه  7جدول   

ایانتشار گاز گلخانه مسیر مديريت پسماند  

) سوزاندن Kg (کلش برنج و کود دامی 264   ]36[ 105 /6 Kg CO2eq 



 زهرا وحیدی اضماره، هادی غائبی 

 

16 

   2   ، شماره21 ، دوره1404 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

 

 Kg CO2eq 937/ 0 ]36[ کلش برنج و کود دامی(   kg264 بیوگاز )از 

 پوست Kg615  /828  )ازبیوگاز 

 ( %(70و کود گاو) %(30)زمینیسیب

]40[ 0 /316 Kg CO2eq 

پسماند   Kg 448 /840 از)بیوگاز 

 ( %(60و کود گاو) %(40)آشپزخانه

]40[ 0 /236 Kg CO2eq 

 بیوگاز

 پسماند کشتارگاهی)گاو((  Kg  688755)از 

[ 43کاهش انتشار تا ]  

952 /4 ton CO2eq 

 بیوگاز

 پسماند کشتارگاهی(  Kg 1010× 205 /4)از 

[ 44کاهش انتشار تا ]  

 1 /075 × 1010 Kg CO2eq     

 بیوگاز

 کود گاو (  ton 56 /22 آب و  ton  5 /27 )از

[ 45کاهش انتشار تا ]  

6 /78  ton CO2eq 

 Kg CO2eq 1/ 140- ]46[ ( برگ درختton1 الکتريسیته از بیوگاز )

 

تن برگ درخت برای تولید الکتريسیته   1استفاده از ، 7با توجه به جدول 

گلخانه گازهای  انتشار  جای کمپوست،  به  بیوگاز  از  تاحاصل  را    1/8911 ای 

معادل کربن کیلوگرم  اکسید  می  دی  ازکاهش  بیوگاز  تولید  همچنین،   دهد. 

دامیکیلو 264 کود  و  برنج  کلش  بقايای  انتشار    گرم  آن،  سوزاندن  جای  به 

گلخانه تاگازهای  را  معادل    663/104 ای  کربنکیلوگرم  اکسید  کاهش    دی 

کیلوگرم  615/828ای بیوگاز حاصل از  دهد. میزان انتشار گازهای گلخانهمی

گاو   همچنین  کود  و  زمینی  سیب  پوست  و  کیلوگرم    448/840و  گاو  کود 

  دی اکسید کربن کیلوگرم معادل  236/0و    316/0تیب  پسماند آشپزخانه به تر

کیلوگرم معادل   59/1 گاز مايع ای گلخانهانتشار گازهای باشد. در حالی که می

باشد. بنابراين در صورتی که بیوگاز تولید شده جايگزين  می  دی اکسید کربن

تر از انتشارات حاصل از گاز  گاز مايع شود، انتشارات حاصل از آن بسیار پايین

کیلوگرم پسماند کشتارگاهی   205/4  × 1010مايع خواهد بود. بیوگاز حاصل از 

ای  ی )گاو( میزان انتشار گازهای گلخانهکشتارگاه  کیلوگرم پسماند 688755و  

کیلوگرم    1.075  ×  1010های فسیلی به ترتیب  را در مقايسه با انتشارات سوخت

دهد.  کاهش می  دی اکسید کربنتن معادل    4/952و    دی اکسید کربن معادل

از   تولید شده  انتشار گازهای گلخانه  گاو  تن کود 56/22بیوگاز  به  نیز،  را  ای 

اکسید کربنتن معادل     78/6میزان   نتايج،  دهد.  کاهش می  دی  به  توجه  با 

های فسیلی بسیار  ای بیوگاز در مقايسه با سوختمیزان انتشار گازهای گلخانه

جايگزينی  و   مديريت پسماند در راستای تولید بیوگاز با. بنابراين، استتر پايین

گلخانهسوخت گازهای  انتشار  میزان  بیوگاز،  با  فسیلی  قابل  ای  های  میزان  به 

   .يابدمیتوجهی کاهش 

 

 هضم باقیمانده در فرآيند تولید بیوگاز  -4-8

  ، فسفر  تروژن،ین  شامل یمواد مغذ  یداراهضم باقیمانده در جريان تولید بیوگاز  

زيستی  تواند به عنوان کودمی  ؛ کهاست  یآل  باتیترک  ريسا   نیو همچن  میتاسپ

. طبق برآوردهای انجام  [45]برای بهبود خواص خاک مورد استفاده قرار بگیرد

هضم  شده،   حیوانی    77/232از  کود  تن  کیلوگرم    232/29میلیون 

  9/43184ی )گاو(، کشتارگاه کیلوگرم پسماند  688755 از [، 42کودزيستی]

کودزيستی هضم  [43]  کیلوگرم  از  پسماند    205/4  ×1010  و  کیلوگرم 

 . است  تولید شده [44]کودزيستی کیلوگرم 648/2× 910 ،کشتارگاهی

 

 گیري نتیجه -9

غذا  تقاضای انرژی، آب و  ر،یدر چند دهه اخ تیبا توجه به رشد روزافزون جمع

افزا  نیز حال  سوخت  شي در  مصرف  بنابراين،  تولید  است.  و  فسیلی  های 

جهان،  در حال رشد  محصولات کشاورزی برای تامین انرژی و نیازهای غذايی  

زيست   اثرات  به  منجر  فسیلی  سوخت  مصرف  افزايش  است.  يافته  افزايش 

محیطی نامطلوب و افزايش تولید محصولات کشاورزی منجر به افزايش تولید  

ها  روش  نياز موثرتر   یکيهای ناشی از آن شده است.  پسماند کشاورزی و آلودگی

 و تولید  هضم بی هوازی اين پسماند ع پسماندهای کشاورزی، دف  یبرا

هوازی به عنوان  از هضم بی وگازیب  تولید .استبیوگاز   و تجديدپذيرپاک  یانرژ 

انرژ  ک ي همچنین،  می  ن يگز يجا   ی منبع  و  فسیلی  انرژی  مصرف  میزان  تواند 

اين  آلودگی توجهی کاهش دهد.  قابل  میزان  به  را  آن  از  ناشی  انتشارات  و  ها 

پژوهش به بررسی مروری پتانسیل تولید بیوگاز از پسماندهای بخش کشاورزی،  

ای  پتانسیل بیوگاز در تامین انرژی مصرفی مورد نیاز و انتشار گازهای گلخانه

دهد، پسماندهای کشاورزی پتانسیل نشان میآن پرداخته است. نتايج    حاصل از

پاسخگوی تقاضای    را داشته و انرژی تولیدی از آن تولید سوخت زيستی بیوگاز  

از هضم   وگازیب   یانرژ  یهاستمیس  یتوسعه و اجرا.  استانرژی رو به رشد جهان  

  ی و وابستگ  داده   شي را افزا  یمل  ی انرژ  ن یتام  تیامن  ، هوازی پسماند کشاورزیبی

تامین انرژی مصرفی با  . دهدیرا کاهش م یوارداتفسیلی و برق  یهابه سوخت

صرفه باعث  بیوگاز  از  سوختاستفاده  مصرف  در  و    هایجويی  شده،  فسیلی 

ای و اثرات زيست محیطی حاصل از  ها، انتشار گازهای گلخانههمچنین آلودگی

از طرف ديگر، اگر پسماندهای کشاورزی بصورت نامطلوب    دهد.آن را کاهش می

  شود.ای وارد اتمسفر میمديريت شود )مثل سوزاندن( مقدار زيادی گاز گلخانه

ید  تول  وجه بررسی انجام شده، با استفاده از اين پسماند در مسیر صحیح وبا ت

ست پسماند به  های ناشی از دفع نادرای و آلودگیانتشار گازهای گلخانه،  بیوگاز

  پسماندهای کشاورزی   . بنابراين، تولید بیوگاز ازطور چشمگیری کاهش يافت

  ی در هر دو بخش انرژ  یاگلخانه  یکاهش انتشار گازها  یفرصت برا  ن يبزرگتر 

انرژی و    بوده  یو کشاورز زيست  آلودگی محیطو نقش موثری در حل بحران 

کند. با کاهش استفاده از منابع فسیلی و جايگزينی آن با بیوگاز حاصل  يفا میا

يابد. علاوه بر  یکاهش منیز    ی انرژو مصرف    د یتول  نه يهز از پسماند کشاورزی،  

ماند، دارای مواد  موارد ذکر شده؛ هضمی که در فرآيند تولید بیوگاز باقی می

باشد که  می  یآل  بات یترک  ر يسا   نیو همچن  م یتاسپ  ر، فسف  تروژن، ین مغذی شامل  

 زيستی برای بهبود خواص خاک مورد استفاده قرار گیرد.تواند به عنوان کودمی

در کشور،   بیوگاز  تولید  بالای  پتانسیل  به  توجه  از    صورت  دربا  استفاده 

  پسماندهای کشاورزی برای تولید بیوگاز در راستای مديريت پسماند و همچنین

سیاست  بـه و  کارگیری  دام  پرورش  افزايش  زمینه  در  دولت  تشويقی  های 

میزان بالاتری از تأمین    بالابردن فرهنگ مصرف انرژی در روستاهای کشور، به 

های ناشی از اين  . از طرفی نیز، آلودگیانرژی از اين منبع پاک خواهیم رسید

افزايش دام در  در مسیر صحیح کاهش خواهد يافت.    پسماند به دلیل مديريت

روستاهای کشور علاوه بر افزايش بیوگاز تولیدی، موجب افزايش درآمد و رونق  

خواهد  اقتصادی روستا شده و بازگشت دوباره به ماهیت تولیدی روستا را در پی  

های  و اشتغال در مناطق اطراف نیروگاهرونق اقتصادی    شاهد   بنابراين،   .داشت

های بیوگاز برای تولید بیوگاز، نیازمند حجم زيادی  بیوگاز خواهیم بود. نیروگاه

ها و همچنین کار در  پسماند خواهند بود. بنابراين، تامین پسماند اين نیروگاه



 مروری بر فناوری بیوگاز در راستای مديريت پسماند کشاورزی    

 

17 

   2   ، شماره21 ، دوره1404 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

 

ی اشتغال افراد زيادی را فراهم کند.  تواند زمینههای مختلف نیروگاه میبخش

توان امیدوار  در صورت استفاده از پسماندهای کشاورزی برای تولید بیوگاز می

و تا حدودی    های انرژی، آلودگی، اشتغال و اقتصاد بهبود يافتهبود که بحران

ا توجه به موانعی  ب  رفاه اجتماعی و اقتصادی برای مردم منطقه به ارمغان آيد.

دارد،   وجود  ايران  در  بیوگاز  توسعه  مسیر  در  فناوری  که  مزايای  به  دستیابی 

و هموار کردن مسیر  موانع  اين  اقداماتی در جهت مرتفع کردن    مستلزمبیوگاز  

 باشد.  توسعه بیوگاز می
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