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چکیده
های اخیر روند رو به رشد مصرف انرژی، پدیده بحران انرژی را در جهان بوجود آورده است. افزایش تقاضـا بـرای در سال
های فسیلی و قیمت بالای آنها موجب شده است که توجه زیادی به منابع انرژی تجدیدپذیر صورت گیرد. یکی از سوخت

باشد که از پسماندهای دامی، کشاورزی، شهری و صنعتی قابل استحصال اسـت. انـرژی این منابع تجدیدپذیر بیوگاز می
باشد و بعد از انرژی خورشیدی بـالاتـریـن ضایعات حاصل از موجودات زنده میزیست توده شامل انرژی تولیدی از کلیه

زیستی، پراکندگـی ای نظیر مزایای اقتصادی، محیطباشد و در حال حاضر با توجه به مزایای ویژهپتانسیل انرژی را دارا می
و دسترسی آسان، بالاترین سهم را در میان تجدیدپذیرها به خود اختصاص داده است. استفاده از زیست توده به عـنـوان 

محیطی نیز جذاب بوده و از طرفی آن را عامل تسریـع در یک منبع انرژی نه تنها به دلایل اقتصادی بلکه به دلیل زیست
تـوانـد بـه دانند. ضمناً این منبع تنها منبع انرژی تجدیدپذیر است که در کنار هیدروژن مـیرسیدن به توسعه پایدار می

ناشی از احتراق زیست توده معمولاً کمتر از عنوان سوخت در خودروها نیز استفاده شود. همچنین میزان نشر مواد آلاینده
تواند مشکلات مربوط به انهدام ضایعات و زباله در سـایـر برداری تجاری از زیست توده میهای فسیلی است و بهرهسوخت

مواد غذایی و بخصوص ضایعات جامد شهری در مـراکـز شـهـری را صنایع از جمله جنگلداری و تولیدات چوب، فراورده
حذف نموده و یا کاهش دهد.

های فسیلی، توسعه پایدار، انرژی تجدیدپذیر، مواد آلاینده، بیوگاز.سوخت:واژگان کلیدي
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مقدمه
ي تـجـزیـه هـاطبیعی واکـنـشعنوان محصولبیوگاز به

هـا، ازواسطه میکرو ارگانیزمدار به هوازي مواد آلی کربنبی
پتانسیل بالایی براي تولید انرژي سوختی برخـوردار اسـت. 

فاضلاب و پسماندهاي خشک در روزانه مقادیر قابل توجهی
هـاي شود و آسـیـبنتیجه زندگی شهري انسان تولید می

هـاي نماید. تخلیه فاضـلابزیست وارد میمحیطمخربی به
یـکـسـو و ي طـبـیـعـی، ازهاانسانی و صنعتی به محیط

پسماندهاي جامد شهري از سوي دیگر منجر بـه آلـودگـی 
آوري پسماندهاي جـامـد جمعگردد. باآب، خاک و هوا می
ي فاضلاب در راکتورهاي ویژه و هاخانهشهري و لجن تصفیه

ویـژه هوازي انواع بیوگازها و بـهي بیهاحضور باکتريدر
مـحـیـطـی ي زیست هامتان تولید شده، بسیاري از آلاینده

کند. انواع پسماندهاي جامد انسانی، حیوانی کاهش پیدا می
گیاهی و همچنین لجن حاصل از فرایندهاي مـخـتـلـف و

میکروبی در فرایـنـد يهاتصفیه فاضلاب تحت تأثیر فعالیت
شود و نتیجـه تولید بیوگاز به ساختارهاي معدنی تبدیل می

ها گازهایی خواهد بود که به عنوان منابع عظیم واکنشاین
استـفـاده قـرار گـیـرنـد. توانند موردسوختی و انرژي می

ي هـاهمچنین، از محصولات فرعی یا باقیمانده این واکنـش
ي کشـاورزي هـاتوان به عنوان کود در فعالیتمیايتجزیه

).2: 1392کیا،آذرياستفاده نمود (
روند فعلی مصرف انرژي در جهان، بشر را با دو بـحـران 

زیست و شتاب فزایـنـده در تـهـی بزرگ آلودگی محیط
نمودن منابع انـرژي روبـرو نـمـوده اسـت. آلـودگـی 

زیست، پدیده تغییر اقلیم و تجدیدناپذیري کـه از محیط
هاي اصلی استفاده از منابع انرژي فسیلی به شـمـار چالش

روند در اثر توسعه ناپایدار، الگوهاي نادرسـت مصـرف می
هاي اخیر بـا شـدت انرژي، افزایش جمعیت و ... در سال

اند. چگونگی تولید و اسـتـفـاده از بیشتري ادامه داشته
هاي مختلف مصرف کننـده، از هاي انرژي در بخشحامل

زیست در مـقـیـاس عوامل موثر در ایجاد آلودگی محیط
هـاي باشد. مصرف انرژيالمللی میاي و بینمحلی، منطقه

فسیلی به کاهش و در نهایت اتمام منابع و ذخایـر آنـهـا 
شود. به همین دلیل استفاده بهینه از انـرژي در منجر می

فرآیند توسعه اقتصادي همواره به عنوان یک هدف مـهـم 
تـریـن در توسعه پایدار مدنظر بوده است. یکی از مناسـب

هاي بسیار گذشته مـورد پذیر که از زمانهاي تجدیدانرژي
استفاده بوده و علاوه بر تجدیدپذیر بودن و سازگـاري بـا 

باشد، زیست داراي منافع اقتصادي اجتماعی نیز میمحیط
باشد که پس از انرژي آب در انرژي بیوماس (بیوگاز) می

).1389:5و جوانمردي،پورخبازجایگاه دوم قرار دارد (

بیوگاز چیست؟
زیست توده یکی از منابع عمده در میـان انـواع مـنـابـع 

باشد. تعاریف متعدد و گوناگونـی از ایـن هاي نو میانرژي
منابع شده است. تعریف اتحادیه اروپا از زیست توده که در 

میلادي عنـوان شـده، 2001در EC/77/2001راهنماي 
اجزا قابل تجزیه زیستی از مـحـصـولات، «عبارت است از: 

پسماندها و ضایعات کشاورزي (شامل مواد گیاهی و دامـی)، 
ها و صنایع وابسته و همچنین پسماندهاي صنعتی و جنگل

براساس تعریف علمی ارائه شده بـراي »شهري قابل تجزیه.
هـایـی نامه، زیست توده به سوخـتزیست توده در این آئین

گردد که از جرم توده فیتوپلانکتونها و جرم تـوده اطلاق می
شوند.زئوپلانکتونها ساخته می
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های تولید شده از هضم فضولات حیوانی یـا مجموعه گازی
انسانی و گیاهی را که در نتیجه فقدان اکسیژن و فعـالـیـت 

زا در یک محفظه تخمیـر های غیرهوازی، بویژه متانباکتری
 )Digester tank ،(آید اصـطـلاحـاً بـیـوگـاز بوجود می

65نامند. گازهای تولیدی مخلوطی از متان (در حـدود می
درصد) اسـت کـه 35اکسیدکربن (در حدود درصد) و دی

گیری در تـولـیـد تواند جهت سوخت، روشنایی و یا بهرهمی
انرژی مکانیکی مورد استفاده قرار گیرد و درصد ترکـیـبـات 

ای دارد که برای تولیـد مختلف آن بستگی به نوع مواد اولیه
). تولید بـیـوگـاز در 1:  1381شود (ساعتلو،گاز مصرف می

کشورهایی که سوخت در آنجا کمیاب و بسیار گران است با 
تواند با اسـتـفـاده از ای کوچک میباشد. دهکدهاهمیت می

تـوانـنـد زباله و فاضلاب خود، بیوگاز تولید کند. مردم مـی
فضولات حیوانات مزرعه را جمع کرده و آنها را در مخـزنـی 

شود و چـنـدی بریزند. بعضی از فضولات به مایع تبدیل می
کـنـد کـه گذرد که مایع از خود، متان متصـاعـد مـینمی
توان در مخزنی آنها را ذخیره و سپس از آنها اسـتـفـاده می

تواند در منازل برای آشپزی و بخاری و یـا کرد. این گاز می
به عنوان سوخت برای تقویت موتور یا ژنراتور الکـتـریـکـی 

).64: 1389(کاردانپور،مورد استفاده قرار گیرد 

علل استفاده از بیوگاز
های جامعه بشری در حال حـاضـر حـفـظ یکی از دغدغه

ی زمین و حـیـات آن از محیط زیست خود و نجات کره
هـای های فسیلی و آلـودگـیعواقب مصرف و اتمام سوخت

های اتمی است، بیشـتـر کشـورهـای دنـیـا پایدار سوخت
ای برای تأمین انرژی مورد نیاز خود از ریزی گستردهبرنامه

دانیـم اند. اما همانطور که میهای نو انجام دادهطریق انرژی
شـود. بصـورت تمام اجساد حیوانات و گیاهان پوسیده مـی

تـوان در مـوارد زیـر خلاصه علل استفاده از بیوگاز را می
برشمرد:

هـای کـاهـش آلـودگـی-2تولید انرژی تجدیدپذیر؛ -1
دسترسی آسان به انرژی.-3محیطی؛ زیست

کمبود انرژی، وفور مواد فسادپذیر اعم از مایع یا جـامـد از 
های کـم و کـاربـرد یکسو و سادگی عمل باتوجه به هزینه

های بیوگاز از سوی دیگر سبب شده است که متنوع دستگاه
این سیستم در بسیاری از کشورها به صورت یک تکنولـوژی 

برداری قرار گیرد. مثلاً کشور چین تقریباً بـا ساده مورد بهره
هفت میلیون دستگاه بیوگاز مقام اول را در جهان داراسـت. 
البته استفاده از سیستم بیوگاز در اغلب کشورهای جـنـوب 
شرقی آسیا وجود دارد، از این سیستم در ایـن کشـورهـا 

شود. تولید انرژی بـرای بیشتر برای سه منظور استفاده می
زیست و جلوگـیـری روستاها با قیمت ارزان، بهسازی محیط
در .  تر برای کشاورزیاز آلودگی آن و تهیه کود حیوانی غنی

اغلب روستاهای هندوستان و چین از گاز متان برای پختـن 
کنند. جالب است که بدانید بـه غذا و گرمایش استفاده می

تـوان مـقـدار طور نظری از یک وعده فضولات یک گاو می
کافی گاز متان برای پختن غذای یک نفر بـه دسـت آورد. 

5به 4برای این کار فضولات گاو و آب را به نسبت حجمی 
کنند و سپس آن را در دستگاه تولید گاز بـرای مخلوط می
ای ریزند. پس از عمل تخمیر، گازمتان از لـولـهتخمیر می

رسـد خارج گشـتـه و بـه مصـرف پـخـت و پـز مـی
).65(کاردانپور،پیشین: 
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تاریخچه زیست توده                       
برداری از انرژی زیست توده توان گفت که بهرهبه جرأت می

شامل چوب، خار و خاشاک به دوران کشـف آتـش بـاز 
گردد. منابع زیست توده بویژه چوب تا زمـان کشـف و می
برداری از منابع فسیلی همواره نقش غالب و بلامنازعـی بهره

اند و این نقش تا دار بودهدر تأمین انرژی جامعه بشری عهده
هـای اوایل قرن بیستم نیز ادامه داشته است. بشر از زمـان

سوزی خودبخودی در محل تجمع منابـع زیسـت دور آتش
هـا را مشـاهـده ها، فضولات و پسمـانـدتوده نظیر مرداب

تریـن کرده ولی از دلایل آن آگاهی نداشته است. قدیمیمی
مورد خروج گاز و اشتعال ناقص آن ناشی از دفن زبـالـه در 
طبقات زیرین زمین توسط پیلی نی روسی گـزارش شـده 

گاه گاز و اشتعال ناقـص آن را از گاه بهاست. وی خروج 
طبقات زیرین زمین مشاهده کرد. ولی وان هلمونت درسـال 

شناسائی و اشتعال این گاز را رسماً اعلام کـرد. در 1630
دانشمندی به نام شرلی گاز مرداب (بیوگـاز) را 1667سال 

کشف نمود ولی از نظر علمی و عملی شناسائی گاز متان بـه 
عنوان ترکیب اصلی بیوگاز از مواد تخمیر شده توسط ولتا و 

صورت گرفته است. وی پس از مـطـالـعـات 1776در سال 
زیاد دریافت که مقدار گاز متان تولید شده بستگی به میزان 
خاک و برگ پوسیده گیاهان دارد که در طبـقـات زیـریـن 

اند. وی همچنین دریافت که در صورتی کـه زمین دفن شده
نسبت معینی از گاز متان با هوا ترکیب شود تولید انـفـجـار 

نماید. اولین تجزیه شیمیایی گاز متان نیز به وسیله وی می
صورت گرفته است. شروع تحقیقات عمده در زمینه تخمیـر 

هوازی و کاربرد آن را به شخصی به نام دیوی و در سـال بی
اند. او از طریق تخمیر کود گـاوی و بـا نسبت داده1808

درصد لیتر گاز متان تـولـیـد 3استفاده از تقطیر در خلاء، 
نمود اما در ایران، حمام شیخ بهایی مربوط به قرن یـازدهـم 

ی گـاز هجری احتمالاً نخستین حمامی بود که به وسیـلـه
شـده متان که حاصل از مرداب پشت حمام بوده، گرم مـی

).66(کاردانپور،پیشین: است 

راز حمام شیخ بهایی
ای بوده کـه در متون آمده است که این حمام دارای خزینه

شـده آب آن خودکار و بدون مصرف مستقیم انرژی گرم می
و از این رو ساخت آن را به شیخ بهایی بحرالـعـلـوم عصـر 

دهند. کتابی از شیخ در رابطه با سـاخـت خویش نسبت می
ها که هنوز موجود است باقی مانده و دارای عبارات و حمام

اصطلاحات پیچیده و سنگینی است. در این کتاب روشهـای 
بندی) آن را شرح داده است. اما ساخت خزینه وایزوله (عایق

در رابطه با سر حمام، یعنی اینکه خزینه آن همیشه بـدون 
وجود سیستم انرژی مستقیم گرمایی (بدون چوب و روغـن 

های گذشته معـمـول و زغال و نفت و پیه و ...) که در حمام
بوده است، شایعات بسیاری از گذشـتـه در ایـران و بـه 
خصوص اصفهان میان مردم رایج بوده، اما تنها فرضیه قابـل 

ای که هم اکنون وجود دارد ایـن طرح و شاید پذیرفته شده
کشی زیرزمیـنـی است که احتمالاً یک سیستم سفالینه لوله

حدفاصل آبریزگاه مسجد جامع و این حمام وجود داشته که 
با روش مکش طبیعی گازهایی چون متان و اکسـیـدهـای 

شده و به عنـوان گوگردی به مشعل خزینه حمام هدایت می
سوخته و یا اینکه مستقیـمـاً ایـن منبع گرما در مشعل می

آوری گازها را از مواد زائد دفع شده در خود حـمـام جـمـع
دادند که این روش هـم کردند و مورد استفاده قرار میمی
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شود. این فـرضـیـات اکنون تحت عنوان بیوگاز شناخته می
شود که در جریان مرمت خانه شیخ بهایـی تر میزمانی قوی

های سـفـالـی و در همان نزدیکی در کف زیرزمین تنبوشه
های مرتبط و یک لوله آزمایش پیـدا شـده بـود کـه چاه

دهند مربوط به طراحی حمام باشد. حمام شیـخ احتمال می
تا سه دهه قبل همچنان دایر بوده، اگرچه تغییراتـی را در 

اصل بنا به وجود آورده بودند.
براستی واقعیت این حمام چه بوده است؟ آیا واقعاً بـا یـک 

شده است؟ چطور ممکن است؟ هـمـچـنـیـن شمع گرم می
شناسان و متـخـصـصـیـن طبق مطالعاتی که توسط باستان

انجام شده است معلوم گردیده که فاضلاب شهر اصـفـهـان 
آوری فاضلاب وارد خـزیـنـه حـمـام های جمعتوسط لوله

شده است و طبق محاسبات دقیقی که شیخ بهایی انجام می
داده بود و با طراحی خاص خزینه، این فاضلاب تبدیـل بـه 

نشیـن های تهشده که قابل سوختن است. لجنگاز متان می
گرفت. شیخ بهایی نیز بعنوان کود آلی مورد استفاده قرار می

با محاسباتی که انجام داده بود، حجم لجن را برای تـولـیـد 
بیوگاز مشخص کرده بود و گفته بود کـه اگـر لـجـن بـه 

توانید مـقـدار ای که خود مشخص کرده بود برسد میاندازه
مشخصی از لجن را بعنوان کود استفاده کنید. برای برداشت 
این لجن اضافی برنامه دقیقی ترسیم شده بـود و در هـر 

ای مشخص بود. گـاز زمانی میزان برداشت اهالی هر منطقه
هایی که تعبیه شده تولید شده توسط فاضلاب بوسیله شعله

کرد. پس از گذشت چندیـن بود مخزن آب حمام را گرم می
سال و ضعف حکومت آن زمان که پایتخت آن اصفهان بـود 

هـا کشاورزان بدون برنامه و خارج از نوبت از ایـن لـجـن
برداشت نمودند تا بعنوان کود استفاده نمایند و بدین جهت 

: 1380(قاراداش و عـدل،ها خاموش شدند بود که این شعله
84.(

ای های پراکـنـدهقبل و بعد از انقلاب اسلامی ایران، فعالیت
در خصوص تولید و استفاده از بیوگاز صورت گرفتـه اسـت.
اولین مورد تولید گاز متان در ایران در روستاهای نیاز آبـاد 

ساخته شده است. این دستگـاه بـه 1354لرستان در سال 
متر مکعب فضولات گـاوی روسـتـا را مـورد 5گنجایش 

استفاده قرار داده و بیوگاز مصرفی حمام مجاور را تـأمـیـن 
دو واحد کوچک آزمـایشـی 1359در سال نموده است.می

در دانشگاه بوعلی سینا همدان احداث گردید که با فضولات 
گردید. دانشگاه صـنـعـتـی کشتارگاه و کود گاوی تغذیه می

متر مکـعـب را بـه 3یک واحد 1361شریف نیز در سال 
صورت آزمایشی مورد مطالعه قرار داد که با فضولات گـاوی 

در ایران تاکنون به صورت عمده تأسیسات شد.بارگیری می
استخراج بیوگاز از دفنگاه زباله در سه شهر شیراز، مشهد و 
اصفهان به اجراء در آمده است و در دو نـیـروگـاه از نـوع 

650هـای لندفیل در دو شهر مشهد و شیراز به ظـرفـیـت
برداری رسـیـد به بهره1388مگاوات در سال 1کیلووات و 

).3: 1391(احمدپور و همکاران،

هاي استفاده از بیوگاز در ایراناولویت
زیسـت: ها و جلوگیري از تخریب محیطکنترل آلودگی-1

با متمرکز کردن فضولات دامی و انسانـی، خـطـر شـیـوع 
رود. در کنار ایـن های جسمی از بین میبیماریها و آلودگی

ها و مراتع کشور از خطر نابودی بـه خـاطـر مطلب جنگل
.ماننداستحصال سوخت از آنها در امان می
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این کود از نظر فسفر و تهیه کود خوب و بهداشتی: -2
پتاسیم و به ویژه ازت و هوموس در مقایسه با کودهای 
ها، تخمیر نیافته بسیار غنی بوده و از بسیاری تخم انگل

.ها و بذر علفهای هرز عاری استپارازیت

الف) حرارت؛ ب)تولید گاز حاصله جهت مصارف زیر: -3
).3: 1385(دهدشتیان،روشنایی؛ ج) انرژی مکانیکی

اهمیت و ضرورت استفاده از دستگاه بیوگاز در 
ایران

آوری بیوگاز موجب کاهش بسـیـار شـدیـد استفاده از فن
رسانی بـهمصرف سوخت فسیلی، کاهش مشکلات سوخت

گردد، در کنار ایـن ویژه در سطح هزاران روستای کشور می
محیطی نیز مدنظر واقـع های زیست مباحث کاهش آلودگی

گردد که همه این عوامل در راستای توسعه پایدار جلـوه می
سازند. بخشند و اصل توسعه پایدار را به خوبی نمایان میمی

در این راستا علل و ضرورت امکان استفاده از بـیـوگـاز در 
گردد.ایران به طور مختصر بررسی می

های فسیلی عمده در قرن آینده؛اتمام سوخت-1
رسانی به مناطق دور افتاده؛کمبود امکانات سوخت-2
هـای اختصاص بودجه کلان برای یارانه مصرف سـوخـت-3

فسیلی؛
توسعه هر چه بیشتر صنعت پتروشیمی با کـم کـردن -4

مصرف مستقیم نفت و صادرات محصولات پتروشیمی؛
مشخص نبودن قیمت کالاهای ضروری به عـلـت بـالا -5

رفتن تدریجی هر ساله قیمت سوخت در کشور ایران؛
رسانـی بـه رسیدن به عدالت اجتماعی از طریق سوخت-6

کلیه مناطق؛

وری تغییر الگوی مصرف به طرف مصرف متعادل و بهـره-7
مناسب؛

زایـی های تولید بیوگاز و اشتغالتشکیل و توسعه تعاونی-8
برای جوانان؛

های کشور به خاطـر درصد جنگل40در طی قرن اخیر -9
اند؛سوخت تخریب شده

استفاده از کود مصرفی مناسب و بهداشـتـی و عـدم -10
وابستگی کشور به کودهای شیمیایی وارداتی و تـقـلـیـل

ها به خاطر از بین رفتن اغلب تخم انگلـهـا امراض و بیماری
.)3(همان، 

امتیازات و موارد استفاده بیوگاز
رنـگ، بـیگاز حاصل از این فرآیندتولید گاز قابل اشتعال:

باشـد و از آن در بو و در حین سوختن بدون دود میبی
شود:موارد زیر استفاده می
تـا 5200یک مترمکعب بیوگاز حدود : الف) مصارف گرمایی

کند. این رقم برای مـتـان کیلوکالری انرژی آزاد می6500
شود (که کیلوکالری برآورد می9500تا8500خالص حدود 

ارزش حرارتی آن بمراتب بیشتر از موقعی است که بقـایـای 
.دامی یا گیاهی مستقیماً سوزانده شوند)

یک مترمکعب بـیـوگـاز :  ب) مصرف سوخت در پخت و پز
نـفـری 6تـا 4برای پخت و پز سه وعده غذای یک خانوار 

یعنی تبدیل موتورهای دیزلی گـازوئـیـلـی بـه .کافی است
موتورهای بیوگازی، گازوئیلی.

ج) سوخت مکمل بـرای مـوتـورهـای احـتـراق داخـلـی 
از اینگونه موتورها در عملیاتی مانند کشـیـدن سوز):(درون

زدن مایـعـات، تـولـیـد نـیـرو بـرای ها، تلمبهآب از چاه
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ها و ... موجود در بیوگاز اثـر هاي شالیکوبی، آسیابدستگاه
گـذارد نامطلوبی بر جریان کار طولانی موتور بـاقـی نـمـی

).4: 1391(نجفی،
هـاي هایی از نـیـروگـاهدر چین نمونهد) تولید جریان برق:

کند ساخته شده و تولید برق که با استفاده از بیوگاز کار می
.بکار هستندمشغول1974از سال 

65بیوگـاز داراي حـدود هـ) مواد اولیه صنایع شیمیایی:
باشد کـه ایـن اکسیدکربن میدرصد دي35درصد متان و 

بعنوان ماده اولیـه اصـلـی توانند بعنوان مواد اولیهمواد می
CH3Clهاي هاي آلی، حل کنندهبراي ساختن سیلیکات

هاي شیمیایی بکار روند.در تولید فرآورده
پس از انجام عمل تخمیر و تولید بیوگـاز، و) تولید کود آلی:

فضولات باقیمانده، یک کود غنی مناسب براي استفـاده در 

باشد. چرا که این کود برخلاف کودهاي میاراضی کشاورزي
زیست را بدنـبـال حیوانی تازه، فاقد بو بوده و آلودگی محیط

هـاي هـرز و کند، بذر علفندارد. حجم کمتري اشغال می
اي بـراي رود، هیچ جاذبههاي جانوري در آن از بین میانگل

رشد پشه و مگس و سایر حشرات موذي ندارد.
ها و مـراتـع: بـا کمک به حفاظت پوشش گیاهی جنگلز)

تولید بیوگاز سوخت مورد نیاز افراد تأمین شـده و دیـگـر 
.کنی و قطع درختان نخواهد بودنیازي به بوته

یکی از نکات مثبت این پـروژه کمک به بهداشت محیط:ح)
زیسـت و الذکر، کنترل آلودگی محیطعلاوه بر مسائل فو ق
سالم در روستاهاست که از تـجـمـع ایجاد محیط بهداشتی

هاي پشه و مگس، آلوده شدن آبهاي مصرفی، شیوع بیماري
).6: 1389نماید (فرهمندفر،جلوگیري میانگلی و ...
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برداري از زیست توده درجهانوضعیت فعلی بهره
امروزه منابع مفید و کاربردي زیست توده تنها به چـوب و 

شود و طیف وسیعـی از مـواد از برگ خشک محدود نمی
جمله پسماندهاي جامد و مایع شهـري و پسـمـانـدهـاي 

گیرد. منابع انرژي تجدیدپـذیـر صنعتی و ... را نیز در بر می
پس از ذغال سنگ، نفت و گاز طبیعی، چهارمیـن مـنـبـع 

درصد از 14باشند. این منبع حدود بزرگ انرژي در دنیا می
نماید و در حال حاضر بیـش انرژي اولیه جهان را تأمین می

از انرژي اولیه جهان توسط منـابـع زیسـت درصد11/5از 
گردد و این در حالی است کـه در ایـالات توده تأمین می
درصد از انرژي اولیه موردنیاز فـقـط از 4-3متحده آمریکا 

هاي زیسـت تـوده شود. قابلیتمنابع زیست توده تأمین می
تنها در تولید حرارت نیست، بلـکـه در تـولـیـد سـرمـا، 

هاي مورد نیاز براي حمل و نقل و تـولـیـد انـرژي سوخت
44000حـدود 2005الکتریکی نیز استفاده دارد. در سال 

225000ها) و آوريمگاوات نیروگاه تولید برق (با انواع فن
مگاوات حرارتی نیروگاه مدرن تولید حرارت با منبع زیسـت 

مگاوات آن فـقـط 10000توده احداث شده است که حدود 
درصد از بازار تولیـد 58در ایالات متحده بوده است (حدود 

50انرژي از منابع تجدیدپذیر در آمریکا). همچنین بیش از 
میلیارد لیتر سوخت تجدیدپذیر از منابع زیست توده تولیـد 

گردد.و مصرف می
64برمبناي مطالعات انجام شده، منابع زیست توده حـدود 

هاي نو در اتحادیه اروپا را به خود درصد از منابع اولیه انرژي
درصد از انرژي الکـتـریـکـی 9اختصاص داده است و حدود 

درصد از انرژي حرارتی تولیـدي از طـریـق 98تولیدي و 
هاي نو به منابع انرژي زیست توده تعلق دارد. با منابع انرژي

در نظر گرفتن منابع برق آبی انرژي زیست توده تنها منبـع 
هـاي بـرق، باشد که انرژي را به فـرمانرژي تجدیدپذیر می

حرارت، سرما و سوخت خودرو و به اشکال جامد، مـایـع و 
نماید. بعلاوه مواد زیستی جایگزین خـوراک گاز تحویل می

باشد (میرزایی پتروشیمی و ... نیز از محصولات دیگر آن می
).71: 1390و همکاران،

اهمیت بیوگاز در دنیاي امروز
هاي گـرمـایـی و امروزه نصف جمعیت جهان براي استفاده

کنند و مصرف چـوب سـالانـه آشپزي از چوب استفاده می
مصرف 1990یابد. در سالدرصد افزایش می3الی 2حدود 

مـیـلـیـون 10میلیارد مترمکعب (حدود2چوب، در حدود 
بشکه در روز معادل نفت) بوده است منابع انـرژي زیسـت 

هاي جدید مـهـنـدسـی توان با استفاده از روشتوده را می
هایی نیز وجود دارد کـه از آنـهـا ژنتیک گسترش داد. راه

توان براي بالا بردن کیفیت سوخت استفاده کرد، مانـنـد می
تبدیل چوب به ذغال، زباله چوب و خاک اره را هم از طریق 

در (Pellet)فشردن و شکل دادن، بـه صـورت قـالـب 
آورند. در آمریکاي شمالـی و اروپـا از ایـن قـبـیـل می

شـود. بـیـوگـاز هاي جامد در صنایع استفـاده مـیسوخت
مخلوطی است قابل اشتعال که در اثر تخمیر مـوادآلـی در 

در شـرایـط غـیـر مشخصPHیک دامنه دماي معین و
آید. گـاز مـرداب از ها به وجود میهوازي توسط میکروب

درصد گاز متان و اکسـیـدهـاي کـربـن، 70الی 60حدود
هیدروژن سولفید، نیتروژن و هیدروژن تشکیل شده اسـت. 

ها مشـاهـده ها و مرداباین گاز به صورت طبیعی در پساب
توان با استفاده از فضولات دامـی و شود. در روستاها میمی
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ها، بیوگاز تولید و در همـان انسانی همراه با گیاهان و چربی
محل به عنوان سوخت استفاده کرد.

1975در برزیل پروژه تولید الکل از نیشکر (تخمیر) از سال 
تاکنون با موفقیت ادامه دارد و از الکل به تـنـهـایـی و یـا 

شود. هرچند هزینه تولید الکـل مخلوط با بنزین استفاده می
رسد و دلار براي هر بشکه معادل نفت خام می50به حدود

از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نیـسـت، ولـی چـون از 
شود و علاوه بر ایجاد اشتـغـال، تولیدات داخلی استفاده می
شود، تولید الکل در ایـن کشـور بابت آن ارز پرداخت نمی

همچنان ادامه دارد. میزان اشتغال در این صنعت در کشـور 
هزار نفر خواهـد بـود کـه 350برزیل تا پایان سال جاري 

انقلابی در حوزه انرژي خواهد بود. هدف کشور برزیل ایـن 
سال آینده در جایگاه بالاترین تولیـد 15تا 10است که در 

کننده این نوع سوخت قرار گیرد. خودکفایی در سوخت، از 
ها پیش آرزوي برزیل بوده است که هنوز وارد کنـنـده مدت

نفت است. براي تولید بیوگاز نه تنها از مواد هیدروکـربـوري 
شود که از نـظـر اسـتـانـداردهـاي جـهـانـی استفاده نمی

زیست، مسئله بسیار حائز اهمیتی اسـت، بـلـکـه از محیط
هاي دست ساخته بشر در شهرهـاي ضایعات تولیدي و زباله

زیست نقـش شود که در پاکسازي محیطبزرگ، استفاده می
دانـد کـه کند. دنیاي امروز نیاز مبرم میمهمی را بازي می

توجه زیادي براي تولید و استفاده از بیوگاز نشـان دهـد و 
هاي بزرگی در این زمینه بـه اغلب کشورهاي پیشرفته طرح

اند، در کشورهایی مـانـنـد چـیـن و مرحله اجراء گذاشته
شـود هندوستان از بیوگاز به میزان قابل توجهی استفاده می

هاي بزرگ صنـعـتـی بـا و در کشورهاي اسکاندیناوي طرح
اندازي شده است. کشـور سـوئـد تـا استفاده از بیوگاز، راه

از بازار خودرو خـود را بـه درصد40میلادي، 2050سال
کنـد کـه آن را از فـرایـنـد استفاده از بیوگاز مجهز می

کند زیرا که هزینه تولیـد سینیتیک بر روي چوب تأمین می
کرون سوئد اسـت کـه 4/5تا 3/5بیوگاز این کشور معادل 

هاي جاري بنزین در ایـن هزینهدرصد70این مقدار حدود
هـاي نامه کاربرد سوختکشور است. در کشور انگلیس آئین

هـاي تجدیدپذیر در ترابري ایـن کشـور، بـراي شـرکـت
هاي نـفـتـی، هاي انرژي مانند شرکتاندر کار فعالیتدست

مؤسسات وارد کننده نفت و گاز و دیگر نهـادهـاي عـرضـه 
الاجرا خواهد بود. کننده سوخت، لازم

اند که از زمان اجـراي ها و مؤسسات یاد شده موظفشرکت
اي خود را هاي جادهدرصد از کل فروش سوخت5نامه آئین

هـاي هاي تجدیدپذیر اختصاص دهنـد. شـرکـتبه سوخت
دیگري چون شرکت دایملر کرایسلر، پنجمین تولید کننـده 

هـاي بزرگ خودرو در جهان، به ترویج استفاده از سـوخـت
هاي روغنی و نیشکر گرفـتـه زیستی که از موادي مانند دانه

ها به منظور کاهش انتـشـار پردازند. این شرکتشود، میمی
اي، جلوگیري از گرم شدن دماي زمـیـن و گازهاي گلخانه

کـنـنـد. ایـن کاستن از میزان واردات نفت خود تلاش مـی
حرکت به دنبال توصیه اتحادیه اروپا به منـظـور رسـانـدن 

هاي زیستی در خودروها بـه ترکیب سوخت خود از سوخت
انـرژي .میلادي هستنـد2010درصد تا سال 75/5میزان 

هاي جانشین اسـت کـه بیوگاز یکی از بهترین انواع انرژي
هاي داخلی از انرژي و در مناطـق دورافـتـاده براي استفاده

هـاي عـمـده تولید و استفاده آن ضروري است. یکی از راه
هاي شهري است که به گفته کارشناسـان تولید بیوگاز، زباله

هزار تن زباله شهري در روز تولید 50تا 45در ایران حدود 
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کیلوگرم زباله شـهـري 15شود و با توجه به اینکه از هر می
841آید، به طور ناخالـصیک مترمکعب بیوگاز به دست می

تـوان بـه هاي شهري ایران میپتاژول انرژي در روز از زباله
سـال از خـود گـاز 25دست آورد. هر تن زباله در طول 

کند بنابراین، اگر دفع صحیح زباله صورت گیـرد متصاعد می
توان از آن انرژي بیوگاز قابل توجهی به دست آورد. هـم می

اکنون در ایران در دو شهر مشهد و شیراز، سیسـتـم دفـن 
گـیـرد و اصولی زباله به منظور تولید بیوگاز صـورت مـی

کـنـد هاي نو ایـران از آن حـمـایـت مـیسازمان انرژي
).4،پیشین: (میرزایی

فواید بیوگاز 
تواند فوائـد هاي بیوگاز و رواج آن میتوسعه صحیح دستگاه

زیادي داشته باشد. بطور کلی از سه جنبه اصـلـی تـولـیـد 
زیست و تهیه کود غـنـی حـائـز سازي محیطانرژي، سالم

اهمیت است. 
هاي بیوگاز و تولیـد انـرژي از موارد مثبت در انجام برنامه

فضولات عبارتست از: 
هـا و دامـداريهـاي فـاضـلاب، فضـولات ـ تجزیه لجن

ها؛ کشتارگاهپسماندهاي و ها مرغداري
ـ استفاده از گاز متان در اماکن دفن زباله؛ 

منابع نفت و گاز در جهان؛ ـ محدودیت
هاي بیوتکنولوژي؛ ـ نیاز بیشتر به انرژي و توسعه برنامه

ـ توجه خاص به تصفیه فضولات روستایی؛ 
العبور؛ ـ نیاز به انرژي در مناطق صعب

هـاي ـ تصفیه کودهاي حیوانی از نظر پاتوژنها و بذر عـلـف
هرز؛ 

هاي شهري و تهیه کود کمپوست از طـریـق ـ تصفیه زباله
سیستم غیرهوازي؛ 

ـ بهسازي محیط در مـنـاطـق روسـتـایـی و شـهـري 
).1: 1392چگینی،(امامی

بندی انواع منابع زیست توده تقسیم
پسماندهاي جامد: شامل مواد زائد جامدي هستنـد کـه از 

شود. مراکز تجاري، اداري، خانگی و برخی صنایع حاصل می
بـاشـنـد. این مواد یک منبع مناسب براي تولید انرژي مـی

و انرژي از زبالـه در دنـیـا فرآیندهاي تبدیل و تولید مواد
هاي زیادي در زمینه تولید انرژي (بـرقتوسعه یافته و پروژه

اند.برداري قرار گرفتهحرارت) از زباله در دنیا مورد بهره-

انواع دور ریزها و پسماندهای جامد-1
هـاي کـه در مواد زائد شهري: به مواد ناشی از فعالـیـت-

محیط سکونت انسان تولید شده و بصـورت جـامـد دور 
شود.ریختنی تلقی می

هاي صنعتی.مواد زائد صنعتی: مواد ناشی از فعالیت-
مواد زائد خطرناک: مواد زائدي که براي انسانها یا جانوران -

یا گیاهان خطرآفرین باشد.

های زیـر دور ریزهای خطرناك نیز معمولاً به گروه-2
شوند: تقسیم می

مـواد زائـد -3ترکیبات شیمیایی؛-2مواد رادیواکتیو؛-1
مواد منفجره.-5مواد زائد قابل اشتعال؛ -4بیولوژیکی؛ 
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بندي نمودتوان به موارد ذیل طبقهدورریزهاي جامد شهري را می)1جدول 
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)1392های نو ایران،منبع: (سازمان انرژی

توضیحجزء

دورریزهای 
غذایی

سازی، پختن و یا خوردن غذا، همچنین مواد غذایی فاسد که بویژه در هوای گرم بقایای حیوانات و میوه یا سبزی (آشغالها) ناشی از حمل و نقل، آماده
شوند.سریعاً تجزیه می

زباله ( به غیر از 
مواد غذایی )

کاغذ، مقوا، نندمواد زائد جامد قابل احتراق و غیرقابل احتراق به استثنای مواد زائد یا سایر مواد فاسد شدنی. عموماً زباله قابل احتراق از موادی ما
شود. زباله غیرقابل احتراق عبارت است از اقلامی نظیر شیشه، بلور، پلاستیک، پارچه، لاستیک، چرم، چوب، اثاث منزل و تزیینات باغ و گیاه تشکیل می

های ساختمانی.های آلومینیومی، فلزات آهنی و غیرآهنی، چرک و کثافات و نخالههای حلبی، قوطیقوطی

بندی مانند. بقایای حاصل از نیروگاهها معمولاً در این گروه طبقهموادی که از سوختن چوب، زغال سنگ، زغال و سایر مواد زائد قابل احتراق باقی میخاکسترها و بقایا
اند.شوند. خاکسترها و بقایا به طور عادی شامل مواد ریز پودری شکل و مقادیر اندکی از موادی است که بطور ناقص سوختهنمی

مواد زائد حاصل 
از تخریب و 

های نخاله
ساختمانی

ریزی شوند. مواد زائد ساختمانی، قالببندی میمواد زائد حاصل از ساختمانهای تخریب شده و سایر ساختمانها در ضمن مواد زائد حاصل از تخریب طبقه
شوند. این مواد شامل کثافات، سنگها، بتون، های ساختمانی شناخته میهای مشابه به عنوان نخالهو تعمیر ساختمانهای مسکونی، تجاری و صنعتی و سازه

شوند.کشی، تأسیسات حرارتی و الکتریکی میآجرها، پلاستر، چوب، تیرهای چوبی، لوله

مواد زائد 
مخصوص

های کنار جاده، بقایای حاصل از ویرانی، جانوران مرده و وسایل نقلیه اسقاط جزو مواد زائد مخصوص مواد زائدی مانند مواد جاروب شده خیابانی، زباله
شوند.بندی میطبقه

مواد زائد حاصل 
از واحدهای 

تصفیه
شوند.بندی میمواد زائد جامد و نیمه جامد حاصل از آب، فاضلاب و تأسیسات صنعتی تصفیه پساب در این گروه طبقه

استفاده از انرژي بیوگاز؛ گامی بلند در حـفـظ 
زیستمحیط

در جوامع بشری، توسعه نیاز به منابع بیشتر انرژی دارد کـه 
های تأمین منابع کافی انرژی استفاده از منابع و یکی از راه

روشهای جدید تولید انرژی است. منابع انرژی جهان به دو 
شوند. منابع اصلی، مثـل بخش اصلی و جایگزین تقسیم می

های فسیلی که به مرور کاهش و امکان تولید مجدد سوخت
های دیگر را انرژی آن به زودی امکانپذیر نیست. تمام انرژی

شـونـد: نامند که به دو گروه تـقـسـیـم مـیجایگزین می
نـاپـذیـر. هـای تـجـدیـدهای تجدید شونده و انرژیانرژی
های جایگزین تجدید ناشونده عمدتاً عـبـارتـنـد از: انرژی

ای و انرژی گرمـایـی زمـیـن. مـنـابـع های هستهسوخت

تجدیدشونده شامل انرژی خورشیدی، آبی، بـادی، زیسـت 
توده و انرژی بیوگاز است.

توسعه دامپروری و مرغداری باعث افزایش آلودگی حـاصـل 
توجه و مدیریت صحـیـح شود در صورت عدماز فضولات می

محیـطـی ایـجـاد تواند مشکلات زیستدر فرآوری آنها می
نماید. سه روش برای بازیافت پسماندهای دامی و مـرغـی 
وجود دارد. روش اول تصفیه هوازی که نیاز بـه مـقـداری 
انرژی دارد ولی در مجموع باعث ذخیره انرژی بـه صـورت 

هوازی که مقداری شود. روش دوم تصفیه بیغیرمستقیم می
شود. روش سوم سوزانـدن انرژی به صورت بیوگاز تولید می

آنها در کوره. این مواد زائد بخش بزرگی از منابع انرژی بـه 
نمایند. لذا استفاده از آنـهـا بـه صورت بیوگاز را تأمین می



عنوان منبع جدید انرژی و هم به عنوان کاهـش آلـودگـی 
زیست به سرعت در دنیا در حال افزایش است. طبـق محیط
های به عمل آمده پتانسیل تولید انرژی بـه صـورت بررسی

بشکه نـفـت 25500بیوگاز از فضولات دامی کشور، معادل 
جـویـی کـنـد تواند صرفهخام را در سال در حال حاضر می

).1: 1389(احمدپور و همکاران،
های اخیر بسیار زیاد بـوده اسـت. گسترش بیوگاز در دهه

های فسیلی و توجه بیشتـر علت این امر گران بودن سوخت
محیطی ناشی از مصرف ایـن های زیستکشورها به آلودگی

هاست. بیوگاز نوعی انرژی پاک و تجدیـدپـذیـر نوع سوخت
توان از تأسیسات آن بخصـوص در مـنـاطـق است که می

روستایی که درجه حرارت هوا بسیار پایین نیست (در دمای 
کمتر از هشت درجه سانتی گراد عـمـلاً گـازی تـولـیـد 

شود) استفاده و کودهایی بهداشتی با کیفیت عـالـی و نمی
های خوراکی تهیـه ارزنده برای مزارع، بخصوص کشت قارچ
نشـیـن شـده از کرد. این کودها که در واقع همان لجن ته

های هـرز، تخمیر در دستگاه هاضم بیوگاز است، از بذر علف
پارازیتها و انگلها عاری است. انرژی حرارتی بیوگاز به مراتب 
بیشتر از حرارت حاصل از سوزاندن فضولات دامی خشـک 

باشد و مـوجـب شده است که در برخی روستاها متداول می
برداری از سوخت و کـود شود. علاوه بر بهرهآلودگی هوا می

توان با استفاده از تکنولوژی پلیمر، گاز در فرایند بیوگاز، می
اکسیدکـربـن آن اکسیدکربن آن را جدا و از دیمتان و دی

یخ خشک تولید کرد. یخ خشک ماده خشک کننده خـوبـی 
کند و به دلیل است که سه برابر یخ معمولی سرما ایجاد می

بهداشتی و غیرسمی بودن مصارف زیادی در صنعـت دارد. 
ترین راه شناخته شـده تأسیسات بیوگاز بهترین و اقتصادی

در بسیاری از کشورهای جهان برای حل مشکلات کـمـبـود 
هـای زیسـت زایی، هزینه درمان و آلـودگـیانرژی، بیماری

سازی فضـولات ها از پراکندهمحیطی است، زیرا این سیستم
ها در مناطق روسـتـایـی حیوانی و در نتیجه انتشار بیماری

). 1کند (همان، جلوگیری می
آوری فضولات دامـی در براساس مطالعات انجام شده، جمع

و 90سیستم بیوگاز باعث کاهش تولید مگس به مـیـزان 
درصد شده است و انرژی به دست آمـده 65موش به میزان 
تواند روستائیان را از بریدن چـوب درخـتـان از آن نیز می
ها و مـراتـع را از تـخـریـب نیاز کرده و جنگلجنگلی بی

هـای دفـن محفوظ بدارد. استحصال گاز متـان از مـکـان
تواند برای تولیـد های شهری میهای شهری و فاضلابزباله

انرژی الکتریکی و یا تولید آب گرم مصرفی مناطق همجـوار 
مورد استفاده قرار گیرد. از آنجا که غلظت گـاز مـتـان در 

های اخیر افزایش یافته است و براساس مطالعات انجـام سال
شده با دو برابر شدن غلظت متان، دمای زمین ممکن اسـت 
دو تا سه دهم درجه سانتی گراد افزایش یابد، استـفـاده از 

تواند مانع ورود آن به جو زمیـن و این گاز قابل اشتغال می
گرمایش جهانی شود. احداث و توسعه واحدهای بیوگـاز در 
بیشتر کشورهای جهان در مقیاس کـوچـک و بـزرگ از 

های پیش آغاز گردیده است. در این میان کشور چـیـن دهه
از لحاظ تعداد و گستردگی و فناوری واحدهای بیـوگـاز در 
روستاها و صنایع نه تنها در آسیا، بلکه در سطح جهان حائز 

ای که از هزاران دستـگـاه بـیـوگـاز رتبه اول است. به گونه
هـای بزرگ و متوسط در کارخانجات مواد غذایی، دامـداری

بزرگ و صنایع تخمیری، تولید نیروی مـحـرکـه و مـزارع 
شود.کشاورزی بزرگ استفاده می
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به طور کلی دو هدف اصلی از احداث واحـدهـای بـیـوگـاز 
شود: دفن بهداشتی فضولات و مواد زائد و تولـیـد دنبال می

انرژی. احداث و گسترش این واحدها در کشور نـیـازمـنـد 
ریزی مناسب، حمایت دولـت و مشـارکـت مطالعه و برنامه

تواند در قـالـب های دولتی میگسترده مردمی است. کمک
های کم بهـره)، های مالی (پرداخت یارانه و اعطای وامکمک

جانبه (فنـی های همههایی جهت ارائه کمکتأسیس سازمان

دارد و آن جایگزین کردن منابع تجدیدپذیر به جای منـابـع 
تجدیدناپذیر است. از جمله منابع مهم تجدیدپذیر بویژه در 

توان از فـنـاوری تـولـیـد های حرارتی میخصوص سوخت
بیوگاز نام برد که در حـال حـاضـر هـم در کشـورهـای 

نیافته به عنوان یکـی یافته و هم در کشورهای توسعهتوسعه
باشد و مورد استفاده از منابع عمده تأمین سوخت مطرح می

گیرد. باتوجه به رشد جـوامـع شـهـری، تـوسـعـه قرار می
های شـهـری شهرنشینی و پیدایش کلان شهرها وجود زباله

ضمن افزودن بر مسائل و مشکلات این مناطق بـه عـنـوان 

زیسـت و تهدیدی جدی و خطری بزرگ بـرای مـحـیـط
باشد. این مشکلات از یکـسـو و بهداشت عمومی مطرح می
های فسیلـی از سـوی دیـگـر کوتاهی عمر منابع سوخت

موجبات توجه به فناوری بیوگاز و توسعه آن را در ایـران 
دهد تا بـرای های کلان کشور قرار میفرآوری سیاستگذاری

هـای ریـزیها و بستر مناسب رشد آن بـرنـامـهایجاد زمینه
دقیق علمی و فنی انجام گیرد و آثار نتایج مثـبـت آن در 

1389 :1.(

رسـد، 
شـود. 

درصد است. گیاهان بعنوان منابع ذخیره کـربـن 6تا 5بین 
را از هوا جذب کرده و بصورت کربن ذخیره 2COهستند و 

شـود، نمایند. وقتی گیاهی توسط جانوری خـورده مـیمی
بخشی از کربن موجود در گیاه خورده شده به انرژی تبدیـل 

گـردد. های زنده ذخیره مـیشود و بخشی دیگر در بافتمی
گردد. در صورتـی بخش سوم نیز با فضولات حیوانی دفع می

که چوب یا گیاهان سوزانده شوند، علاوه بر انرژی، بـخـش 
شـود و آزاد می2COاعظمی از کربن ذخیره شده بصورت 

).1: 1389ماند (آستانی،بخشی نیز در خاکستر باقی می



گیرينتیجه
نظر اقتصادي قابل قبـول اسـت و تکنولوژي بیوگاز از نقطه

براساس یک روند طبیعی، این گـاز بـدون صـرف هـیـچ 
سـازي و گردد؛ اما کـنـتـرل، بـهـیـنـهاي تولید میهزینه
بـاشـد.برداري از این گاز متضمن صرف هـزیـنـه مـیبهره

زیست و تهـیـه سازي محیطاستفاده از بیوگاز علاوه بر سالم
نظر اقتصـادي داراي کود غنی و تولید گاز سوختی، از نقطه

اهمیت بسیار زیادي است.
تولید انرژي الکتریکی حاصل از سوخت بـیـوگـاز بسـیـار 

تر از سوزاندن مستقیم این گاز است. پایین بـودن اقتصادي
فسیلی، افزایـش تـقـاضـاي انـرژي و هايقیمت سوخت

محیطی موجب گردیده است تا بیوانرژي هاي زیستآلودگی
از لحاظ اقتصادي بسیار مورد توجه قرار گیرد. با ساخـت و 

هاي بیوگاز علاوه بر تأمین بخشی از انـرژي توسعه نیروگاه
توان گامی موثر در زمینه بحران عظیـم مورد نیاز کشور، می

هـاي هاي شهري و کاهش انـتـشـار آلایـنـدهناشی از زباله
برداشت کـه داراي اثـرات اقـتـصـادي و محیطیزیست

استفاده از منابـع زیسـت اجتماعی چشمگیري خواهد بود.
هاي کاري زیاد مقرون هاي بزرگ و در زمانتوده در ظرفیت

بهره در این زمـیـنـه هاي کمباشد و اعطاي وامبه صرفه می
هـاي بـیـوگـاز با احداث نیروگاهتواند بسیار موثر باشد.می

مـحـیـطـی و هاي زیستآوري و کنترل آلایندهضمن جمع
تـوان کمک به حفظ بهداشت و سلامت عمومی جامعه مـی

بخشی از انرژي الکتریکی و حرارتی مورد نیاز را تـأمـیـن 
نمود.

بخشی به منابع انـرژي، هاي فسیلی، تنوعفناپذیري سوخت
محیـطـی توسعه پایدار ایجاد امنیت انرژي، مشکلات زیست

پـذیـر طرف و تجـدیـدناشی از مصارف انرژي فسیلی از یک
و زیست توده از هاي نو نظیر خورشید، بادبودن منابع انرژي

طرف دیگر باعث توجه جدي جهانیان به توسعه و گستـرش 
هاي تجدیدپذیر و افزایش سهم این منـابـع استفاده از انرژي

در سبد انرژي جهانی شده است. امروزه ما شاهد افـزایـش 
هـا در امـر ها و شرکـتها و بودجه دولتچشمگیر فعالیت

هاي تجدیدپذیـر هاي انرژيتحقیق، توسعه و عرضه سیستم
هاي کلان در ها همراه با صرف بودجههستیم و این فعالیت

این زمینه در نهایت موجب کاهش قـیـمـت تـمـام شـده 
پذیري این تـکـنـولـوژي بـا پذیر و رقابتهاي تجدیدانرژي

گردد.هاي انرژي سنتی موجود میسیستم
هاي زیستی به دسـت امروزه مشخص شده است که سوخت

هـاي کشـاورزي ها و مـحـصـولآمده از پسماندهاي جنگل
میلیارد تن نـفـت خـام 70تواند سالانه به اندازه جهان می

بـرابـر 10دهد که این میزان انرژي در دسترس بشر قرار
تـوان از مصرف سالانه انرژي در جهان است. همچنین مـی

توانـنـد ها بیشتر در تولید گرما بهره برد زیرا میاین سوخت
شوند. جویی اقتصادي چشمگیريباعث صرفه

منابعفهرست 
درپایدارتوسعه«)، 1392کیا، مهدي و اشجاري، محمدعلی (آذري-1

ین، »بیوگازسازيبومیآموزش وگرو بیوانرژيملیهمایشچهارم
.ایران

، »بررسی فرایند تولید بیوگاز«)، 1391احمدپور، امین و همکاران (-2
.سومین همایش بیوانرژي ایران

ازاستـفـادهوتولیدبررسی« )، 1389احمدپور، امین و همکاران (-3
نرژي ، »ایمنیمواردرعایتبرتکیهبابیوگاز یوا ب نخستین همایش 
.ایران

محیطی آنبیوگاز و نتایج زیست 134



ین ،»و کارکردهامزایابیوانرژي« )،1389استانی، سجاد (-4 ت نخس
.

»زیست

.تجدیدپذیر و تولید پراکنده ایران
بررسی امکان «)، 1385دهدشتیان، مهیندخت و مرندي، عمید (-8

.»استفاده از بیوگاز در ایران
) Bio gas(بررسی اهمیت تولید بیوگاز «)، 1381ساعتلو، جعفر (-9

سازي دومین همایش بهینه، »و مقایسه آن با سایر مواد سوختی
مصرف سوخت در ساختمان.

تودهزیستانرژي«)، 1389زاده، فاطمه (ضیائی، مهدي و حاجی-10
.نخستین همایش بیوانرژي ایران، »زیستمحیطو

بیوگاز در «)، 1380علی قارداشی، ابوالقاسم و عدل، مهرداد (-11
.سومین همایش ملی انرژي در ایران، »ایران

نجات «)، 1389فرهمندفر، زهرا و مهاجري، سیروس (-12
مجموعه مقالات اولین ، »زیست با تولید انرژي پاک بیوگازمحیط

انداز انرژي در هاي تخصصی چشمهمایش از سلسله همایش
ایران.

، »بیوگاز فرزند طلاي کثیف«)، 1389کاردانپور، علیرضا (-13
شماره ماهنامه پژوهشی، آموزشی و ترویجی دهیاري  ،36.

وبیوانرژيجایگاهبررسی«)، 1390میرزایی، سعیده و همکاران (-14
کنفرانسدومین، »جهاندرآنتوسعهبرايموجودهايسیاست

.ایرانبیوانرژي
توسعهضرورت«)،1391پور، محمدرضا (نجفی، الهام و حسین-15

.سومین همایش بیو انرژي ایران، »البرزاستاندربیوگازسوزنیروگاه

16-

1396، اردیبهشت 17ماهنامه پژوهش ملل/ دوره دوم، شماره 


