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  چکیده

تحتت  وگازیب دیتول اتیچرخه ح یابیدارد. ارز یاستفاده از آن بستگ طیاو شر یفن میبه مفاه وگازیب دیتول یها ستمیس یطیمح ستیاثرات ز
مطالعته،  نیتهضم شده است. هتد  از اراهته ا یمانده ها یو باق وگازیاستفاده از ب یرهایو مس وگازیب دیمانند بستر تول یعوامل مختلف ریتأث
گلخانه  یانتشار گازها زانیباشد. به منظور محاسبه م یم رانیغرب ا-کوچک در شمال اسیوگاز در مقیب دیتول یطیمح ستیاثرات ز یابیارز
کوچتک  اسیدر مق وگازیب دیتول یانتخاب شده برا یبه کارگرفته شد. بسترها اتیچرخه ح یابیروش استاندارد ارز وگاز،یب دیخاص از تول یا

انتخاب کتود  نیدارند، بنابرا یریمناطق گاو ش نیدر امناطق است. اکثر کشاورزان  نیا در ییروستا یخانوارها جیرا عاتیشامل ضا رانیدر ا
شود  یمراتع جمع آور ایها، در صورت وجود،  یاز گاودار ماًیتوان مستق یبستر را م نیرسد. ا یبه نظر م یمنطق هیبه عنوان بستر اول یگاو

 دیتکنند، زباله تول یم یکه مردم آشپز ییجا. در دیبه دست آ وگازیکننده ب هضم هیتغذ یماده همگن برا کیو سپس با آب مخلوط شود تا 
 کیت. میکن ینگاه م ریدستگاه تخم یبرا یورود نهیگز کیمتوسط به عنوان  یچرب یآشپزخانه با محتوا یما به زباله ها نجایشود، در ا یم

بالتا، بته عنتوان  دیتتول لیدلبه  ران،یمنطقه از ا نیدر ا ینیزم بیس رایاست، ز ینیزم بیخاص از پخت روزانه، پوست س یعاتیمحصول ضا
 ینتیزم بسی پوست ٪31 و گاو کود ٪01دوم با  ویسوم، کاه گندم است. سنار یویسنار یشود. بستر مشترک برا یمحسوب م یاصل یغذا
 جیدارد. نتا سهیمقا نیرا در ا وگازیب یخروج نیشتریسوم ب ویدهد. اما سنار یمتر مربع نشان م 6596در سال را با  وگازیب دیتول زانیم نیکمتر

معتادل،  CO2 لتوگرمیک 19333ستوم را بتا  یویو ستنار نیمعتادل کمتتر CO2معادل  لوگرمیک 19036اول با  ویدهد که سنار ینشان م
 کند. یمنتشر م CO2مقدار معادل  نیشتریب

  یکلیدکلمات 
 "انرژی های فسیلی"، "گازهای گلخانه ای"، "کود گاوی"، "ارزیابی چرخه حیات"، "بیوگاز"
 

  مقدمه -1
است،  وگازیب دیتول یماده برا نیتر مناسبترین گاوداری ها پسماند
با  گاوداری کی. اگر گاوها در ستیماده ن نیربهت شهیاما هم

 یمدفوع آنها برا یشوند، جمع آور یم یدفن نگهدار ستمیس
ایران، گاوداری ها که معمولاً در  یآسان است. در حال اریبس وگازیب

 نیدر زموده و در بعضی ماه های سال حتی به صورت سنتی ب
 دیبه دست آوردن کود با ی، براجهیکنند. در نت یم یزندگ یمرتع

کرد که باعث  یجمع آور نیزمروی آن را از  ادیبه احتمال ز
 Jafari-Sejahrood) شود یم وگازیب دیتول یکار برا شیافزا

et al., 2019)در  یبستر به سادگ نیصورت ا نیا ری. در غ
مناسب که  یبسترها ریماند. سا یم یمحدوده بدون استفاده باق

ی و کاه گندم نیزم بیمصر  هستند، پوست س کباری شهیهم
 یم به وفور یافت مناطق شمال غرب ایرانهستند که همه آنها در 

نه اگر آشپزخا یا زباله های یمحصولات به اصطلاح جانب نیشوند. ا
هضم  یبرا یمناسب یشوند، بسترها دهیقبلاً به قطعات کوچک بر

 ندیسطح، فرآ تیتقو لیدهند و به دل یم لیتشک وگازیکننده ب
 یم زین اهانیگ گرید یها کنند. از قسمت یم لیرا تسه ریتخم

آنها  نیگنیل زانیم نکهی، مگر اکاه گندمتوان استفاده کرد، مانند 
 & ,Mancini, Papirio, Lens) باشد ادیز اریبس

Esposito, 2018). 59، (0110) طبق گفته پاردو و همکاران 

، زغال زمیمانند ه یتوده سنت ستیپخت و پز به ز ینفر برا ونیلیم
-Sheinbaum) کنند یخشک استفاده م نیسرگ ایسنگ 

Pardo & Ruiz, 2012). در ییتوسعه در مناطق روستا 
مسلحانه رنج برده و مردم به  یها یریسال گذشته از درگ 111

در برخی روستاهای فرار کرده اند.  هیهمسا یکشورها ایشهرها 
. ندارد یشبکه خط لوله گاز گسترده ا ب ایران،مناطق شمال غر
دور  یبه روستاها یانتقال انرژ یبرا یراه حل عیحمل و نقل گاز ما

 یاهدا  انرژ یبرا زمیاستفاده گسترده از ههمچنین افتاده است. 
 یکیشود  یباعث م نیدارد. ا یمحل یبر جنگل ها یدیشد ریتأث

و  یی، جنگل زدایه اگلخان یانتشار گازها شیافزا یاز علل اصل
این روش  ینیگزیشود که جا یزده م نیباشد. تخم نیزم بیتخر

به میزان قابل توجهی  وگازیبا هضم کننده ب های تولید گرمایش،
می تواند از تولید آلاینده ها، تخریب زمین و جنگل ها، و جلوگیری 

در مناطق  تیوضع نی. ااز آلودگی های زیست محیطی کمک کند
 Omar) مشابه است نیز مشابه ایخشک آس مهیخشک و ن

Hijazi et al., 2014) .ان منبع به عنو وگازیاستفاده از ب
دارد. کارآمد، قابل اعتماد، مقرون به صرفه و  یادیز یایمزا یانرژ

در  ی، آشپزییاست. در اکثر مناطق روستا ستیز طیسازگار با مح
طبخ  یسنت یاجاق گازها ای یمعمول یاجاق گازها یداخل خانه رو

شود و  یسوزانده م میتوده به طور مستق ستیشود که در آن ز یم
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شود.  یها م دروکربنیکربن و ه دیمونوکس شتریبمنجر به انتشار 
 ریزنان و کودکان را تحت تأث شتریداخل ساختمان ب یهوا یآلودگ
 یادیهستند و زمان ز یآنها معمولاً مسئول آشپز رایدهد ز یقرار م

تواند منجر به  یگذرانند که م یبه دود م لودهآ طیرا در مح
 ریسا ای هیالر ، ذاتهیمانند سرطان ر یبهداشت یمشکلات جد

 ,Maghanaki, Ghobadian) شود یویر یها یماریب

Najafi, Galogah, & reviews, 2013)نی. هد  ا 
 کی یمختلف ممکن را برا یویاست که سه سنار نیا مطالعه

شمال مناطق مختلف کوچک در  اسیدر مق وگازیهضم کننده ب
توده  ستیکند. استفاده از ز میکم تنظ یبا تکنولوژ غرب ایران

 عاتی، همراه با ضاهیبه عنوان پا یموجود مانند کود گاو شهیهم
به  کاه گندم ای ینیزم بیمتوسط(، پوست س یآشپزخانه )چرب

بزرگ به  یبه انبارها ازیگاز ثابت در طول سال بدون ن افتیدر
شوند و  یروزانه اراهه ماین منابع د. کن یها کمک م هیرلایعنوان ز

، انتشار نیدر دسترس هستند. علاوه بر ا یطولانمدت  یبرا
شود تا تفاوت رد  یمحاسبه م ویهر سنار یبرا یگلخانه ا یگازها
پخت  یبرا عیگاز ما ای زمیبا استفاده از ه سهیکربن را در مقا یپا

دن محصول بو دی، مفتی، نشان دهد. در نهاوگازیب یو پز به جا
 یبررس یمهم است، برا هنکت کی زیشده ن ری، بستر تخمیجانب
 میبه ترس ها نی. همه ایاهیاستفاده از آن به عنوان کود گ تیقابل
کوچک در مناطق  اسیدر مق وگازیب یهضم کننده ها ندهیآ

 کند. یکمک ممناطق کوهستانی در  ییروستا

 روش انجام تحقیق   

 هاضم بیوگاز 

محبوب وجود  نهیکوچک سه گز اسیمق ینده هادر حوزه هضم کن
 ,Ferrer et al., 2011; Surendra, Takara) دارد

Hashimoto, Khanal, & Reviews, 2014) هضم :
، هضم کننده پوشش شناور و هضم کننده گنبد یکننده لوله ا
شود  یانجام م شهیدر اجرا هم راتییتغ و است کسانیثابت. طرح 

، در دسترس طیبا آب و هوا، مح دینوع ساختمان خاص با رایز
مطالعه  نیها و اندازه مطلوب سازگار باشد. ا نهیبودن مصالح، هز

را مورد بررسی قرار گاز شناور  رهیکننده گنبد ثابت با ذخهضم  کی
 می دهد.

 فرایند تخمیر 

به  یمواد آل تبدیل ندیدر فرآ یاصل گرانیها باز سمیکروارگانیم
 یکیمراحل متابول یسر کی یکه دارا یندیهستند، فرآ وگازیب

 ییای، بسترها توسط جوامع مختلف باکترژنیاکس ابیاست. در غ
، زیدرولیشوند: ه یم هیبه متان تجز یکیمتابولچند مرحله  یط
 دهیچیپ یآل باتیدر مرحله اول، ترک. وژنز، استوژنز و متاندوژنزیاس

به  زیدرولیه قیاز طر دهایساکار یها و پل نی، پروتئدهایپیمانند ل
 یدهای، اسنهیآم یدهایمحلول )مانند اس یگومرهایال ایمونومرها 
 یها یشوند. باکتر یم لیها( تبد بلند، قندها و الکل رهیچرب زنج

، یخارج سلول یها میآنز یکننده با آزادساز ریتخم ای کیتیدرولیه
 دوژنزیمحلول در اس باتیکنند. سپس ترک یم لیتحول را تسه
، الکل دروژنیکربن، ه دیاکس یبه د دوژنیاس یها یتوسط باکتر

 یم لیتبد (VFAs) کم یچرب فرار با وزن مولکول یدهایو اس
در طول  کیریو بوت کیونیروپپ یدهایاس ،به عنوان مثال. دشون

 VFA ها و الکل دروژنیاستروژن ساز ه یها یاستوژنز، باکتر

 (CO2) کربن دیاکس یو د H2به استات،  یهواز یها را ب

 CO2 و H2 قیاستات از طر لیتشک گریکنند. راه د یم دیاکس

عرو  به م دروژنیکننده ه دیاکس کیاستوژن یهای توسط باکتر
استروترو  و  یها ، متانوژنییمرحله نها رهموآستوژن ها است. د

 از متان یرا به مخلوط  CO2 و H2استات،  دروژنروتفیه

(CH4)  و CO2 یز،متانوژنمرحله کنند. در  یم لیتبد 
از استات به عنوان بستر  کیاستوتروف یها متانوژن کیاستاتروف
 با استفاده از کیوتروفدروژنیه یها شود. متانوژن یاستفاده م

H2 کیدروژنوتروفیالکترون در متانوژنز ه هبه عنوان دهند ،
CO2 را به CH4 و H2O درصد 01دهند. حدود  یکاهش م 

 یاستات سرچشمه م ونیلاسیشده از دکربوکس دیتول CH4 از کل
 CO2 از کاهش شتریمانده ب یباق CH4 که ی، در حالردیگ

 ریو سا کیریو بوت کیونیپروپ، کیفرم یدهایشود. اس یم دیتول
 دیمتانوژن تول قیرا از طر CH4 یکم ریمقاد زین یآل یبسترها

 ,Fardad et al., 2018; Najafi, Ardabili) کنند یم

& Recycling, 2018; Surendra et al., 2014) .
دارد،  یعملکرد بستگ یبستر و پارامترها بیبه ترک وگازیب بیترک
 19تا  1و  CO2 درصد 91تا  CH4 ،09 درصد 09تا  91از 

 . NH3 و H2Sبه عنوان مثال بخار آب، ) گرید یدرصد گازها

گازها  وگازیب بیدر ترک یگاز حامل انرژ بیترک نیاز آنجا که ا
، عملکرد یبالا مورد پسند است. به طور کلCH4 ی محتوا  ،است
بستر، غلظت  بیمانند ترک یخاص یمترهابه پارا یهواز یهضم ب

و   (HRT)یکیدرولیمواد جامد، اختلاط، دما، زمان احتباس ه
 یآل م دهیا طیدارد. شرا یبستگ (OLR) یآل یبارگذار زانیم

 گراد و یدرجه سانت 00تا  30 نیب یلیمزوف ییدما طیتواند مح

pH اکثر متانوژن ها در محدوده رایباشد ز 0،9تا  0، 6 نیب pH 

 بستر در نسبت بیترک ،کنند. با توجه به تعادل یرشد م یخنث

C/N  کمتر ممکن است  ریمطلوب خواهد بود، مقاد 09-19در
تواند سرعت  یکه نسبت بالاتر م یشود در حال ومیمهار آمون اعثب

 زیمانند فسفر و گوگرد ن یمواد مغذ ریواکنش را کاهش دهد. سا
از  یادیز اریند. درصد بسکن یم یبستر باز بیدر ترک ینقش مهم
 ندی، فرآنیگنیل ایسلولز  یسهم بالا یحاو یبسترها ایجامدات 

قطعات جامد  هیتجز یها برا کروبیم رایکنند ز یرا مهار م ریتخم
 یکیاز آنها اجتناب کرد.  دیبا نیدارند و بنابرا ازین یشتریبه زمان ب

است. خوب، اختلاط  وگازیب دیتول یبرا یدیاز عوامل کل گرید
، دهد اما بدون مخلوط شدن یعملکرد را کاهش م ادیاختلاط ز

 یشروع به ساختن م ی شکلفوممواد  مواد جامد ته نشین شده و
کاهش یافته و از  ایجاد شده، فوم میزان تولید بیوگاز، به دلیلکند. 



9305-9335، صفحه 1041مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره سوم، فصل پاییز، سال   

9301 

 

. بنابراین، اختلاط مناسب باعث می شود شود یم تخمیر جلوگیری
که  یشود، در حال یشده و سپس جمع آور جتولید و خار وگازیبکه 

دهد. مهمتر  یاثر طول عمر راکتور را کاهش م یرسوب جامدات ب
و بستر کاهش  هایباکتر نیاز همه، بدون مخلوط کردن تماس ب

 ,Garfí, Martí-Herrero, Garwood) ابدی یم

Ferrer, & reviews, 2016). زمان نیعلاوه بر ا ،
 دیتول یبرا زنی کننده هضم در بسترزمان متوسط  انیب ینگهدار
 KTBL  قابل توجه است. با توجه به وگازیب نهیبه

روز  31حداقل  دیبا (HRT) کیدرولیحفظ ه زانیم(2007)
 111تواند تا  یم (OLR) یآل یبارگذار زانیباشد اما بسته به م
. (Doehler, Eckel, & Froeba, 2009) روز طول بکشد
  HRTشود،  ادهد لیدر هر زمان تحو یشتریب یهرچه مواد آل

م ماندن در ک اریاست. زمان بس شتریب (B) متر است و بار هضمک
 هیمتانوژن منجر به تجز یها سمیکروارگانیم دیزمان تول ریز

بستر و  بیبه ترک یبستگ نهیبه OLR .شود یناقص بسترها م
در  یعامل اصل کیپارامتر  نیامدل و اندازه هضم کننده دارد. 

رابطه زیر، گاز هر ماده است.  یبستر و خروج یمحاسبه ورود
 ا اراهه می دهند:ردر محاسبه  موثر یپارامترها

(1) 

 

 که در آن:

B= digester load [kg oDM/m³] 

m= added substrate per time [kg/d]  

c= concentration of oDM  

V= net-digestor volume [m³] 

دهد ، اما از  یرا نشان م ازیروزانه مورد ن یفرمول مقدار ورود نیا
 یساله نگاه م کی یویبه عنوان سنار وهایآنجا که به همه سنار

به دست  یضرب کرد. سپس، برا 369را با  جهینت دیشود ، با
با تعداد خاص گاز  دیرا با یگاز سالانه، مقدار ورود دیآوردن تول
. با محاسبه کرد داده گاهیموجود در پا تازهدر هر تن بستر  یخروج

است که در شعله اجاق  یگاز وگازیحال، تنها قسمت متان ب نیا
در  هیرلایمحاسبه شود که هر ز دیبا نیشود، بنابرا یمگاز پخته 

در همان منبع  زیاعداد خاص ن نیکند. ا یم دیسال چقدر متان تول
 شود. یم افتیگاز در هر تن بستر تازه  یخروج

  انتشار گازهای گلخانهه ای و ارزیهابی چرخهه

 حیات

 دیتول یگلخانه ا یگازها یبه منظور محاسبه انتشارات اختصاص
( با استفاده از LCA) حیاتچرخه  یابی، روش استاندارد ارززوگایب

 راتیمطالعه اراهه تأث نیدنبال شد. هد  از ا SIMAPRO ابزار
در  یگلخانه ا ی/کاهش گازهایجهان شیبر کاهش گرما ژهیو

، از نیاست. بنابرا یبه عنوان منبع انرژ وگازید و استفاده از بیتول
استفاده شد.  ی یک مگاژولدبه عنوان واحد عملکر دیمف یانرژ
 ستمیس ینشان داده شده است. برا 1در شکل  ستمیس یمرزها
 وگازیداده ب گاهی( از پاLCI) یچرخه زندگ ی، موجودوگازیب یها

LfL شده است. یگردآور 

پوست سیب زمینی کود گاوی پسماند آشپزخانه کاه گندم

واحد تولید بیوگاز تولید بیوگاز

استفاده از بیوگاز

 

 مرز سیستم -1شکل 

مده ، عنیزم شیبر گرما وگازیب یها ستمیس ریتأث فیتوص یبرا
، با (NO2) تروژنین دیو اکس CO2 ،CH4ی گلخانه ا یگازها

افق  ی)بر اساس جرم( برا CO2 یاستفاده از عوامل هم ارز
)بدون با توجه به بازخورد  N2O یبرا 055ساله  111 یزمان

 ,O Hijazi, Munro)ی متان برا 09چرخه آب و هوا( و 

Zerhusen, Effenberger, & Reviews, 2016) 

، در افتد یاتفاق م وگازیب دیکه در تول یگلخانه ا یگازها دیتول
در بخش انتشار د. نشو یم تخمین CH4 دیدرصد از تول 1 حدود
در محاسبات انجام  ریمخزن تخم دیتول و زاتیآلات و تجه نیماش
، وگازیب هاضم یسال برا 11شود. با فرض حداقل طول عمر  یم
 یبرابیوگاز  هاضم دیتول یراب یگلخانه ا یگازها دیاز تول 1/1

 مطالعه نیدر ا شهیشود، مانند هم یمحاسبه در نظر گرفته م
با حجم  ظر  کیشود.  یساله در نظر گرفته م کی یویسنار
 کیساخته شده است. وزن  دیکلرا لینیو یاز گرانول پل تریل 1111

 لوگرمیک 1 دیتول یاست و برا لوگرمیک 91دستگاه هضم کننده 
 یرخ م CO2معادل  لوگرمیک 0910، انتشار  PVC کیپلاست

 لوگرمیک 11599 رکنندهیواحد تخم کی دیتول ی، براجهیدهد. در نت
 یسال در نظر گرفته م کیتنها  اماشود  یم جادیا CO2معادل 

 Omar)است  لوگرمیک 11959 نجایدر ا یشود که عدد واقع

Hijazi et al., 2021). 

 سناریوها 

 یخانوارها جیرا عاتیانتخاب شده نشان دهنده ضا یبسترها
در این است. اکثر کشاورزان  در شمال غرب ایران ییروستا
به عنوان  یانتخاب کود گاو نیدارند، بنابرا شیری گاو مناطق،

توان  یبستر را م نیاست. ا یمنطق جهینت کی یبستر اساس
 یتع جمع آورامر نیاز زم دیبا ایخارج کرد  گاوداریاز  ماًیمستق

 هیتغذ یهمگن برا عیبا آب مخلوط شود تا ما 91:91شود و سپس 
 یم یکه مردم آشپز یی. در جادیبه دست آ وگازیهضم کننده ب
آشپزخانه با  یما به زباله ها نجایشود، در ا یم دیکنند، زباله تول
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 ریدستگاه تخم یبرا یورود نهیگز کی عنوان بهمتوسط  یچرب
خاص از پخت روزانه پوست  یعاتیمحصول ضا کی. مینک یه منگا
 شمال غرب ایراننه تنها در  ینیزم بیس رایاست، ز ینیزم بیس

 یمحسوب م یاصل یبه عنوان غذادیگر ایران نیز  نقاطبلکه در 
پس از برداشت  کاه گندمسوم،  یویسنار یشود. بستر مشترک برا

استفاده  ایدن از آن استفاده نکر یاست. به جاو فراوری گندم 
با برش  وگازیاست که ب نیراه کارآمدتر ا کیماده،  نیاز ا فیضع

. به طور خلاصه، دشوج راخاستاز آن  ریخمبه قطعات کوچک و ت
 دیتول یهمه مواد در تمام طول سال در دسترس هستند و اگر برا

کاربرد  ایندارند و  یکاربرد چی، هرندیمورد استفاده قرار نگ وگازیب
 خواهند داشت. یمک

 متوسط( یآشپزخانه )چرب عاتیکود گاو و ضا 

 عاتضای ٪01 و گاوی کود ٪61با  یبیترک ویسنار نیدر ا
به  دیمتر مربع نبا 1 به حجم آشپزخانه انتخاب شد و هضم کننده
از دوغاب داده  یخروج یفضا یطور کامل پر شود تا به گاز کم

 ،1جدول  بود.ه حجم پر شد ،متر مربع 1959شود. در مجموع 
 . دهد یاراهه م سترهارا در مورد ب یاطلاعات

 
 اطلاعات بسترها در سناریو اول -1جدول 

 oDM m³/t FM CH4 حجم تخمیر کننده سوبسترا

 55 90 80 0.57 کود گاوی

 60.2 92 86.6 0.38 پسماند آشپزخانه

 

 متوسط( یآشپزخانه )چرب عاتیکود گاو و ضا 

درصد پوست  31درصد کود گاو و  01با  یبیدوم، ترک یویدر سنار
 بیپوست س یادیمقدار ز رایشده بود ز نییتع شیاز پ ینیزم بیس
متوسط در روز  یآشپزخانه با چرب یعموم عاتیبه اندازه ضا ینیزم

در  اطلاعات را در مورد بسترها 0جدول وجود نخواهد داشت. 
 .دده یاراهه م سناریو دوم

 سناریو دوم اطلاعات بسترها در -2جدول 

ترا
بس
سو

یر  
خم
م ت
حج

ده
کنن

 o
D

M
 m

³/
t 

F
M

 

C
H

4
 

 55 90 80 0.665 کود گاوی

پوست سیب 

 زمینی
0.285 93.8 67.7 51.4 

 

 ی و کاه گندمکود گاو 

 فیتعر کاه گندم ٪01 و گاو کود ٪61با  یبیترک ویسنار نیدر آخر
 یاراهه م در سناریو سوم اطلاعات را در مورد بسترها 3جدول شد. 
 .دده
 
 

 
 

 اطلاعات بسترها در سناریو سوم -3جدول 

ترا
بس
سو

ر  
می
تخ
م 
حج

ده
کنن

 o
D

M
 m

³/
t 

F
M

 

C
H

4
 

 55 90 80 0.57 کود گاوی

 51.5 157.6 92.3 0.38 کاه گندم

 

 نتایج -3

 خروجی گاز 

 19009 ازیمورد ن یبستر منجر به ورود بیترک نیا اول: ویسنار

 یآشپزخانه در روز م عاتیضا لوگرمیک 195006کود و  لوگرمیک
 3019303کود گاو و  لوگرمیک 9019109ساله،  کیشود. در چرخه 

داده شود.  لیدهنده تحو ریبه تخم دیباضایعات آشپزخانه  لوگرمیک
در سال است.  ربعمتر م 069051 وگازیب یمجموع خروج جهیدر نت

درصد  99 یکود گاو یشده برا دیتول وگازیمتان ب زانیاز آنجا که م
متان  یدرصد است، مجموع خروج 6190آشپزخانه  عاتیضا یراو ب

 .دیآ یمتر مربع در سال به دست م 099006

 ی، ورودبیدر ترک گاوی کود ٪01: با داشتن دوم یویسنار

 6169513سالانه  ازیمورد ن یو ورود لوگرمیک 19663روزانه 
 ینیزم بیپوست س لوگرمیک 19615روزانه  کود گاوی و لوگرمیک
 دیاست. تول لوگرمیک 0019510سال  کیارد شود که در و دیبا
. با سهم به دست می آید وگازیمتر مربع ب 659605در سال  وگازیب

 بیدرصد در پوست س 9190و  یدرصد در کود گاو 99متان 
 یمتان در سال م دیمتر مربع تول 319130، در مجموع به ینیزم
 .رسد

و سال مشابه  در روز یمصر  کود گاو زانیم :سوم یویسنار

نشان  جیدارند. نتا یدرصد 61هر دو سهم  رایاول است ز یویسنار
 لوگرمیک 9119900و  لوگرمیک 19503روزانه  یدهد که ورود یم

کل  یمنجر به خروج نیاست. ا یضرور کاه گندم یدر سال برا
 99شود. با  یم ویسنار نیمتر مربع در سال در ا 509100 وگازیب

، مجموعاً کاه گندمدرصد در  9199و  ویکود گادرصد متان در 
 شود. یم دیدر سال تول متانمتر مربع  099006

  انتشارGHG 

 نیدر اول یگلخانه ا یتعداد کل انتشار گازهااول:  ویسنار

می  وگازیببر هر مگاژول  CO2 معادل لوگرمیک 19036تا  ویسنار
 وگازیب دیتول ندیاز فرآ یانتشار ناش انیعدد از مجموع جر نی. اباشد

 انیو جر وگازیببر هر مگاژول  معادل CO2 لوگرمیک 0.161
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بر هر معادل  CO2 لوگرمیک (0.070) زاتیآلات و تجه نیماش
 .شده است لیتشک وگازیبمگاژول 

 19316کل انتشار معادل  زانیمورد، م نیدر ا دوم: ویسنار

 وگازیب دیاست. در تول وگازیببر هر مگاژول  CO2معادل  لوگرمیک
 وگازیببر هر مگاژول  CO2معادل  لوگرمیک 19191 انیرج

بر هر مگاژول معادل  CO2 لوگرمیک 19199شود و  یمحاسبه م
همراه با  نهایشود. ا یم منتشر زاتیآلات و تجه نیاز ماش وگازیب

بر هر منتشر شده  CO2کل معادل  یگلخانه ا یانتشار گازها
معادل  19316 دهند که منجر به یم لیرا تشک وگازیبمگاژول 

CO2  شود.  یم وگازیببر هر مگاژول 

 لوگرمیک 19333منجر به انتشار کل  ویسنار نیآخر سوم: ویسنار

عدد از  نیشود. ا یبه هوا م وگازیببر هر مگاژول  CO2معادل 
، وگازیببر هر مگاژول  CO2معادل  لوگرمیک 19150 دیتول انیجر
بر  CO2معادل  لوگرمیک 19101 زاتیآلات و تجه نیماش انیجر

آلات و  نیو منابع استفاده شده از بخش ماش وگازیبهر مگاژول 
 وگازیببر هر مگاژول  CO2معادل  لوگرمیک 19115با  زاتیتجه

 . (0)شکل  محاسبه شده است

 

 حجم بیوگاز و متان در هر سناریو-2شکل 

 بحث 

 یدر خروج یل توجهقاب یاراهه شده، تفاوت ها جیبا توجه به نتا
نشان داده شده  0است و در شکل  صیگاز سه حالت قابل تشخ

 ینیزم بسی پوست ٪31 و گاو کود ٪01با دوم  ویاست. سنار
 ینشان ممترمربع  6596در سال را با  وگازیب دیتول زانیم مترینک

در حال اول  یویمترمربع، سنار 0693 وگازیب انهیسال دیدهد. با تول
 یخروج نیشتریب سوم وی، اما سناراست پربارتر II ویحاضر از سنار

 کود ٪61شامل  ونیمدولاس نیدارد. ا سهیمقا نیرا در ا وگازیب
 یمتر مربع م 5090سالانه  وگازیب دی، به تولکاه گندم ٪01و  گاوی

با  اول وین است. سناریکارآمدتر ،ویسه سناربین از  جهیرسد و در نت
 19333با  سوم یویو سنار نیکمتر  CO2معادل لوگرمیک 19036

 دی اکسیدکربن را مقدار معادل نیشتریمعادل ب CO2 لوگرمیک
کاملاً مشابه است  وگازیب دیکند. از آنجا که انتشارات تول یمنتشر م

آلات و  نی، ارزش ماش(CO2معادل  لوگرمیک 19191-19150)
در سه  CO2معادل  لوگرمیک 19199-19101 نیب زاتیتجه
که  یلیفس یحال، بر خلا  منبع انرژ نیاست. با ا متفاوت سناریو

 اریبس وگازیب یوهای، سنارشود یاستفاده م NGو  LPGاغلب از 
 یرسانند. انتشار گازها یم بیسوخت به آب و هوا آس نیکمتر از ا
 اریاست. که بس CO2معادل  لوگرمیک 1.59 ی گاز مایعگلخانه ا

دهد، در  یرا نشان مگاز  دیکل تول 0است شکل  وگازیاز ب شتریب
متان نشان  رایاست ز متان یکه قسمت مهم آن محتوا یحال

، اکثر شمال غرب ایرانگاز است. در  یانرژ یدهنده قسمت حاو
 یاز گاز و برا میاستفاده مستق یبراباید هضم کننده  یدستگاه ها

و پز ساخته شوند.  تاهدا  پخ یگاز برا میسوزاندن مستق
بخش است.  نیدر ا یاصل ینگران متان لیلو تح هی، تجزنیبنابرا
 ویهر سنار وگازیب دی( کل تول0رنگ در نمودار )شکل  یآب ینوارها

بنابراین، استفاده مستقیم از متان تولید شده از  دهد. یرا نشان م
فرایند تخمیر و تولید بیوگاز )و نه آزاد کردن آن در هوا( عامل 

تولید شده خواهد مهمی در کاهش اثرات زیست محیطی بیوگاز 
 بود.

  یریگجهینت -0
متدل موفتق  کیشدن به  لیتبد یخود را برا لیقبلاً پتانس وگازیب
 یایکشورها ثابت کرده است. مزا ریدر سا داریپا یانرژ دیتول یبرا
کتاربران  یآن نه تنهتا بترا یو اقتصاد ی، اجتماعیطیمح ستیز

 ب ایران،شمال غرقابل مشاهده است. در  هاکل کشور یبلکه برا
 یمحل یها یتعاون جادیتوان با ا یرا م ییاشتغال در جامعه روستا

کرد. زنان  جادیگاز اتولید بیو یها ستمیس ینصب و نگهدار یبرا
برنتد. از  یهتوا رنتج نمت یاز آلتودگ گترید رایشوند ز یتوانمند م
حتداقل در  ایسوخت و کود به طور کامل  یها نهیکه هز ییآنجا

 یکمک متال یبه معنا وگازی، بابدی یش مبزرگ کاه یقسمت ها
 تیمحتدود کیتحال،  نیا با .خانواده ها در بلند مدت است یبرا

، بودجته ییدر مناطق روستا وگازیب یدر اجرا شرفتیپ یبزرگ برا
کشتاورزان  یاست. در اکثر کشورها، نصب دستگاه هضم کن برا

نه نه مقرون به صرفه است و  یا ارانهیگونه  چیبدون ه یشتیمع
 یها نهیزکاهش ه یبرا یشتریب یها نهی. راه حل ها و گزداریپا

شود تا بتواند به  نیتدو یهر کشور یبرا دیبا هاضم یدستگاه ها
همته  یسبز مقرون به صترفه بترا یانرژیعنی  0131 سال هد 

 ارانتهی یهتا سمیمکان ریسا ایتجارت انتشار کربن  یابیبرسد. ارز
کمتک کنتد.  وگتازیصرفه تر شدن بتواند به مقرون به  یم داریپا
بلکه از  وگازیب یها ستمینه تنها از گسترش س ییدارا یها نهیهز

در آموزش  یگذار هی، سرمانیکند. بنابرا یم یریعدم دانش جلوگ
مهتم  اریمردم بست نیدر ب وگازیعلاقه به ب شیافزا یو پرورش برا

باشند تا در ارتباط  یفناور نیبا ا شتریب دیبا جامعه روستاییاست. 
خانواده خود درک کنند.  یمناسب برا ینرژآن را به عنوان منبع ا

 باًیتقر رایانجام شود ز دیموضوع با نیدر مورد ا یشتریب قاتیحقت
 وجود ندارد. ایراندر  وگازیدر مورد ب یداده ا گاهیپا چیه
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Abstract  

Introduction  
Livestock waste is the most suitable material for biogas production, but it is not always the 

best material. If cows are kept on a farm with a burial system, collecting their feces for biogas 

is very easy. While usually, in Iran, farms are traditional and even live in rangeland in some 

months of the year. As a result, it is likely to have to be collected from the ground to obtain 

fertilizer, which increases the workload for biogas production. Otherwise, the substrate 

remains in the new range. Other parts of the plant can also be used, such as wheat straw, 

unless they have a high lignin content. Development in rural areas has suffered from armed 

conflict for the past 100 years, and people have fled to neighboring cities or countries. In 

some villages in northwestern Iran, the gas pipeline network is not extensive. Liquefied 

natural gas transportation is a solution for transferring energy to remote villages. Extensive 

use of firewood for energy purposes also severely impacts local forests. This phenomenon is 

one of the main reasons for increasing greenhouse gas emissions, deforestation, and land 

degradation. It is estimated that replacing these heat generation methods with biogas digesters 

can significantly contribute to the production of pollutants, land and forest degradation, and 

the prevention of environmental pollution. The situation is similar in arid and semi-arid 

regions of Asia. There are many benefits to using biogas as an energy source. Efficient, 

reliable, cost-effective, and environmentally friendly. In most rural areas, home cooking is 

cooked on a conventional stove or traditional stove, where the biomass is burned directly, 

leading to further emissions of carbon monoxide and hydrocarbons. Indoor air pollution 

primarily affects women and children because they are usually responsible for cooking and 

spend much time in a smoke-contaminated environment, leading to serious health problems 

such as lung cancer, pneumonia, or other lung diseases. Be. This study aims to set up three 

different possible scenarios for a small-scale biogas digester in different regions of 

northwestern Iran with low technology. The use of ubiquitous biomass such as cow manure 

as a base, kitchen waste (medium fat), potato peel, or wheat straw helps obtain a constant gas 

throughout the year without the need for ample storage as substrates. These resources are 

provided daily and are available for a long time. In addition, greenhouse gas emissions are 

calculated for each scenario to show the difference in carbon footprint compared to using 

firewood or liquefied petroleum gas for cooking instead of biogas. Finally, the usefulness of 

the by-product, fermented litter, is also an important point to check its usability as a plant 

fertilizer. This study helps to map out the future of small-scale biogas digesters in rural, 

mountainous areas. 

Methodology   
In order to calculate the specific emissions of biogas emissions, the standard method of life 

cycle assessment (LCA) was used using the SIMA PRO tool. This study aims to provide 

special effects on global warming/greenhouse gas reduction in production and the use of 

biogas as an energy source. Therefore, helpful energy was used as the functional unit of one 

megajoule. The system boundaries are shown in Figure 1. For biogas systems, life cycle 

inventory (LCI) is collected from the LfL biogas database.The selected beds represent the 

typical waste of rural households in northwestern Iran. Most farmers in these areas have dairy 

cows, so choosing cow manure as the primary substrate is a logical consequence. This 
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substrate can be removed directly from the farm or must be collected from the pasture ground 

and then mixed with water 50:50 to obtain a homogeneous liquid to feed the biogas digester. 

Where people cook, waste is generated; here, we look at medium-fat kitchen waste as an 

input option for the fermenter. A unique waste product of daily cooking is potato skin 

because potatoes are considered the leading food in northwestern Iran and other parts of Iran. 

The common substrate for the third scenario is wheat straw after harvest and wheat 

processing. Instead of not using it or using it poorly, a more efficient way is to extract the 

biogas by cutting it into small pieces and fermenting it. In short, all materials are available all 

year round, and if they are not used to produce biogas, they have no or little use. 

Conclusion 
According to the presented results, significant differences in the gas output of the three 

modes are detectable and are shown in Figure 2. The second scenario with 70% cow manure 

and 30% potato skin shows the lowest biogas production per year with 69.6 square meters. 

With an annual biogas production of 76.3 square meters, the first scenario is currently more 

productive than Scenario II, but the third scenario has the highest biogas output. This 

modulation, including 60% cow manure and 40% wheat straw, produces 94.2 square meters 

of biogas per year and is the most efficient of the three scenarios. The first scenario emits the 

lowest CO2 equivalent with 0.236 kg, and the third scenario emits the highest CO2 

equivalent with 0.333 kg CO2 equivalent. Because biogas emissions are pretty similar 

(0.151-0.182 kg equivalent to CO2), the value of machinery and equipment varies between 

0.070-0.155 kg equivalent to CO2 in three scenarios. However, unlike the fossil fuel source, 

which often uses LPG and NG, biogas scenarios do much less damage to the climate than this 

fuel. Greenhouse gas emissions are 1.59 kg, equivalent to CO2. Which is much larger than 

biogas; Figure 2 shows the total gas production, while the critical part is the methane content 

because methane represents the energy content of the gas. Most digesters must be built for 

direct gas use and direct gas combustion in northwestern Iran for cooking purposes. 

Therefore, methane analysis is a significant concern in this area. The blue bars in the diagram 

(Figure 2) show the total biogas production of each scenario. Therefore, the direct use of 

methane produced by the fermentation process and biogas production (rather than releasing it 

into the air) will be an essential factor in reducing the environmental impact of the biogas 

produced.Biogas has already proven its potential to become a successful model for 

sustainable energy production in other countries. Its environmental, social, and economic 

benefits are visible to users and all countries. In northwestern Iran, employment in rural 

communities can be created by establishing local cooperatives to install and maintain biogas 

production systems. Women become empowered because they no longer suffer from air 

pollution. Because fuel and fertilizer costs are reduced entirely or at least in large part, biogas 

means financial support for families in the long run.However, budget is a significant 

constraint on progress in implementing biogas in rural areas. In most countries, installing a 

digester for subsistence farmers without subsidies is neither cost-effective nor sustainable. 

More solutions and options to reduce the cost of digestive systems must be developed for 

each country to reach the goal of 2030, namely green energy for all. Evaluating carbon 

emissions trading or other sustainable subsidy mechanisms can help make biogas more cost-

effective. Asset costs prevent the spread of biogas systems and the lack of knowledge. 

Therefore, investing in education is very important to increase the interest in biogas among 

the people. Rural communities need to be more involved with this technology to understand it 

as a good energy source for their families. More research needs to be done because there is 

almost no biogas database in Iran. 
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