
  

  1، شماره 1، دوره1397تابستان افيا و روابط انساني، جغر

به عنوان انرژي پاك با  ي توليد بيوگازهابا تاكيد بر مكانسيم بيوماس شناخت و بررسي

  توسعه پايدار شهري رويكرد

  2الهه كناركوهي ،1*يتوكل هيهان

  رانينجف آباد ا ،يدانشگاه آزاد اسلام ،واحد نجف آباد ،ايدكترا گروه جغراف يدانشجو-1

  رانينجف آباد ا ،يدانشگاه آزاد اسلام ،آبادواحد نجف  ،ايدكترا گروه جغراف يدانشجو-2
tavakoli.h67@gmail.com 

  06/06/1397تاريخ پذيرش:                              05/06/1397تاريخ بازنگري:                               01/05/1397تاريخ دريافت: 

  چكيده

 ،هاي تجديدپذير نيز در كشورهاي جهان رو به افزايش بودهبا توجه به نياز توسعه كشورها ميزان به كارگيري انرژي

 و فسيلي هايانرژي پذيريپايان به توجه با ،شودي محسوب ميژف انريافتگي مصرهاي توسعهبطوريكه يكي از شاخص

 منابع جستجوي ايران در حتي جهان و در هاسوخت نوع اين توليد ظرفيت آمدن پايين و محيطي زيست هايآلودگي

 خورشيدي رژيانكه از محدوده  دارند گوناگوني انواع پذير تجديد يهاانرژي. باشدمي مهم اقتصادي لحاظ به جايگزين

 اين .است بيوماس انرژي شونده تجديد انرژي منابع مناسبترين از يكي شوند.را شامل مي گرمايي زمين انرژي تا گرفته

 انرژي به توانندمي بيوماس انرژهاي منابع. است زيست محيط با سازگار ،بودن تجديدپذير خاصيت بر علاوه انرژي

 جامعه مختلف هايبخش نياز به توجه با مايع يا گازي هايسوخت مانند رژيان از حاملهاي صورت به يا الكتريسيته

 منابع .شودمي اطلاق آيدمي بدست زنده موجودات و گياهان از موادي به كلي طور به بيوماس انرژي منابع .شوند تبديل

 صورت به بيشتر شوديم يافت جهان در متمركز يهالايه صورت به كه رايج فسيلي سوختهاي برخلاف بيوماس انرژي

 حفاظت از سوي ديگر .است ملاحظه قابل بالا هايحجم در بيوماس انرژي منابع آوري جمع نتيجه در و هستند پراكنده

 مفهوم چارچوب در هاانسان زندگي محيطي شرايط بر اقتصادي يهافعاليت زيانبار اثرات كاهش و زيست محيط از

 مطالعه. نمايدمي طلب را اقتصادي كارآيي حداكثر به دستيابي و منابع تخصيص هب نگرش نوع در تغيير ،پايدار توسعه

 از وسيعي طيف ميتوان اين گاز مستقيم بردن بكار با كه دهدمي نشان بيوگاز، ايجاد هايمكانيسم بررسي ضمن حاضر

 و گاز و نفت نظير ي فسيليسوختها ارزش با منابع جويي صرفه موجب و كرد اندازي راه را موجود هايسيستم و صنايع

محيط زيست  معضلات اجتماعي، و اقتصادي توجه قابل اثرات ضمن بيوگازي، نيروگاههاي توسعه با لذا .شد غيره

  گرديد.تر خواهد يابي به اهداف توسعه پايدار شهري آسانخواهد شد و دست كمترشهري 

  بيوگاز، وسعه پايدار، تانرژي پاك، بيوماس :هاكليدواژه
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  دمهمق

هاي تجديدپذير نيز در كشورهاي جهان رو به افزايش بوده با توجه به نياز توسعه كشورها ميزان به كارگيري انرژي

 ،فسيلي يهاسوخت از افزون روز استفاده شود،ي محسوب ميژيافتگي مصرف انرهاي توسعهبطوريكه يكي از شاخص

 پذير تجديد و جديد منابع زمينه در تحقيقات سترشگ سبب موجود ذخاير كاهش و نفتي محصولات قيمت افزايش

 .)1382(ثقفي،  است شده نفتي محصولات و نفت جمله از فسيلي يهاسوخت بر تكيه كاهش جهت در تلاش و انرژي

 هاسوخت نوع اين توليد ظرفيت آمدن پايين و محيطي زيست يهاآلودگي و فسيلي يهاانرژي پذيريپايان به توجه با

ي بعمل آمده اين نوع هابرنامه ريزي. باشدمي مهم اقتصادي لحاظ به جايگزين منابع جستجوي ايران در حتي جهان و در

ميليارد  120بيش از  2008در اين زمينه در سال  ،انرژي روز به روز سهم بيشتري در سيستم تأمين انرژي ايجاد نموده

تا انتهاي  .گذاري شده استهاي نو سرمايهق و توسعه انرژيها و تحقيها، احداث نيروگاهدلار در بخش افزايش ظرفيت

اند (اين ارقام درصد در توليد الكتريسيته جهان سهم داشته 8/3هاي تجديدپذير هاي موجود در انرژي، ظرفيت2010سال 

ا سهم دارد)، درصد در توليد الكتريسيته دني 15باشد، زيرا اين انرژي به تنهايي ميبدون در نظر گرفتن انرژي آبي 

اما متاسفانه در كشور ما سهم  .نمايندميدرصد از انرژي اوليه جهان را تأمين  14هاي تجديدپذير بيش از اكنون انرژيهم

(زرگر زاده و  شودميچنداني نداشته كه اين موضوع زنگ خطري در مصرف سوختهاي فسيلي براي كشور محسوب 

 خاصيت بر علاوه انرژي اين .است بيوماس انرژي شونده تجديد انرژي ابعمن مناسبترين از يكي). 1386شيخ محمدي، 

 صورت به يا الكتريسيته انرژي به توانندمي بيوماس انرژهاي منابع .است زيست محيط با سازگار بودن تجديدپذير

 انرژي منابع .دشون تبديل جامعه مختلف بخشهاي نياز به توجه با مايع يا گازي هايسوخت مانند انرژي از حاملهاي

 برخلاف بيوماس انرژي منابع .شودمي اطلاق آيدمي بدست زنده موجودات و گياهان از موادي به كلي طور به بيوماس

 نتيجه در و هستند پراكنده صورت به بيشتر ميشود يافت جهان در متمركز يهالايه صورت به كه رايج فسيلي سوختهاي

 كاهش و زيست محيط از حفاظتاز سوي ديگر ،است ملاحظه قابل بالا هايمحج در بيوماس انرژي منابع آوريجمع

 نوع در تغيير پايدار توسعه مفهوم چارچوب در هاانسان زندگي محيطي شرايط بر اقتصادي يهافعاليت زيانبار اثرات

 استفاده رهگذر اين در ).1383(پاگ،  نمايدمي طلب را اقتصادي كارآيي حداكثر به دستيابي و منابع تخصيص به نگرش

 با .رسدمي نظر به مفيد و پسنديده سازد،مي مهيا را پايدار توسعه شرايط كه نوين، سياستگذاري يهاچارچوب و ابزار از

 آثار شده، بحران دچار زمين كره شهرها توسعه و زيست محيط بر انسان تاثير و زمين كره جمعيت پيش از بيش افزايش

 .شودمي شمرده هابوم زيست اين مقابل در تهديد بزرگترين كه يافته افزايش اندازه آن تا شهر محيطي زيست منفي

 تبعات از يكي و )1388(صالحي و عبدلي،  است كننده نگران) اجتماعي و اقتصادي ،شناختي بوم( منابع رويه بي مصرف

 ادامه اتلافي ساختار اين به وضع ينهم با اگر يعني .است زندگي كيفيت در پايداري عدم و شدن واقع تهديد مورد آن

 شهرسازي، تكنولوژي، طبيعي، ذخاير يهاعرصه در ناپايداري اين شويم،مي مواجه بحراني با آينده يهاسال در دهيم

است بيوماس  ميي تجديدپذير بويژه بيوماس امري الزاهااز اين رو استفاده از انرژي ،باشدمي غيره و جامعه بشر، حقوق

  .ميشود ر خاصيت تجديدپذير بودن، دوستدار محيط زيست نيز محسوبعلاوه ب
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  سازيست توده يا بيوم

ها مواد زيستي شامل موجودات زنده يا بقاياي آن .آيدمييك منبع تجديد پذير انرژي است كه از مواد زيستي به دست  

قاياي گياهي است كه براي توليد زيست توده معمولاً شامل ب .و الكل هستند نمونه اين مواد، چوب، زباله .است

هاي چوب براي مثال بقاياي درختان جنگلي، مواد هرس شده از گياهان و خرده .رودميالكتريسيته يا گرما به كار 

زيست توده به مواد گياهي يا حيواني كه براي توليد الياف و مواد  .توانند به عنوان زيست توده به كار گرفته شوندمي

هاي زيستي قابل سوزاندن هم زيست توده شامل زباله )(Cao & Li, 2011 گرددروند نيز اطلاق ميمي شيميايي به كار

اند، مانند ذغال شود، اما شامل مواد زيستي مانند سوخت فسيلي كه طي فرايندهاي زمين شناسي تغيير شكل يافتهمي

ي موجود در زمان بسيار قديم دارند، به دليل هاهاي فسيلي ريشه در زيست تودهاگرچه سوخت .شودسنگ يا نفت نمي

ها تعادل دي اكسيد كربن موجود ها از چرخه زيستي طبيعت خارج شده است و سوزاندن آناينكه كربن موجود در آن

 زيست توده يكي از منابع مهم انرژيهاي تجديد .گرددها اطلاق نميزند، عنوان زيست توده به آندر جو را به هم مي

شود و به هر موجود زنده كه قابليت رشد و نمو داشته و بر مبناي قوانين طبيعي تقسيم شوند اطلاق ميحسوب شونده م

شود و شامل جنگلها، اجزاء گياهان، برگها، موجودات زنده اقيانوسها، زائدات حيواني، پسماندهاي شهري و غذايي مي

در واقع در خلال پديده  ).1380(علي زاده،  باشندميارا اين مواد قابليت ذخيره انرژي در خود را د .شوندمي ...و

شود و باعث رشد و ميفتوسنتز، دي اكسيد كربن از طريق آب و خاك و هوا توسط انرژي خورشيدي در گياهان ذخيره 

ليت زيست توده قاب .باشدميگردد اين انرژي خورشيدي در مواقع مصرف، قابليت تبديل به انرژي را دارا مينمو آنها 

زيست توده سهم  .باشدميتوليد برق، حرارت، سوختهاي مايع، سوختهاي گازي و انواع كاربردهاي مفيد شيميايي را دارا 

 تعريف .است شده منابع اين از گوناگوني و متعدد تعاريف .باشدميبزرگي در ميان ديگر انواع منابع انرژيهاي نو دارا 

 است عبارت شده، عنوان ميلادي ۲۰۰۱ سپتامبر 27 تاريخ به  EC/۲۰۰۱/۷۷ نمايراه در كه توده زيست از اروپا اتحاديه

 صنايع و جنگلها ،)دامي و گياهي مواد شامل( كشاورزي زائدات و پسماندها محصولات، از زيستي تجزيه قابل اجزا": از

 اين در توده زيست رايب شده ارائه ميعل تعريف اساس بر .”تجزيه قابل شهري و صنعتي زائدات همچنين و وابسته

 ساخته زئوپلانكتونها توده جرم و فيتوپلانكتونها توده جرم از كه گرددمي اطلاق سوختهائي به توده زيست نامه، آيين

 يهامحصول و هاجنگل پسماندهاي از آمده دست به زيستي يهاسوخت كه است شده مشخص امروزه .شوندمي

 10 ميزان اين كه دهد قرار بشر دسترس در انرژي خام نفت تن ميليارد 70 ازهاند به سالانه تواندمي جهان كشاورزي

 توانندمي زيرا برد بهره گرما توليد در بيشتر هاسوخت اين از توانمي همچنين .است جهان در انرژي سالانه مصرف برابر

 ).1391(شفقت و همكاران،  شوند چشمگيري اقتصادي جويي صرفه باعث

  سابيوم يژانر 

 بازار ارزش .است غذايي هايافزودني و غذا عنوان به هاآن از استفاده ميكروبي، بيومس كاربرد موارد ترينعمده از كيي

 به تا ميكروبي بيومس اقتصادي اهميت .است بوده دلار ميليارد 1/1 حدود 2000 سال در غذايي هايدهنده طعم جهاني

 هايپروتئين توليد و تهيه به اقدام تخمير، تكنولوژي و نيشكر ضايعات از استفاده با كوبا كشور محققان كه است حدي
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 حال در كه است ذكر به لازم .نمايند نيازبي سويا و دام خوراك واردات از را كشور تا اندنموده (SCP) ياخته تك

 توليد طرفي از است؛ سال در دلار ميليارد يك از بيش كشور به آن هايمكمل و طيور و دام خوارك واردات حاضر،

 اصلي خام مواد اينكه ضمن است، كشور در مشكل اين رفع براي بيوتكنولوژي راهكارهاي از يكي ياخته تك پروتئين

 مناسبي بسيار مزيت از كشور موارد، اين همه در كه است گاز و نفت متانول، كشاورزي، ضايعات ،SCP توليد براي

 شروع سابقه كه اين عليرغم است، نرفته فراتر تحقيقات مرحله از تاكنون وركش در SCP توليد متأسفانه .است برخوردار

  ).Resap, 2011( گرددبرمي 1350 دهه و انقلاب از پيش به زمينه اين در تحقيقات

  شيميايي ساختار

 مقدار و نيتروژن اغلب و اكسيژن معمولاً هيدروژن، شامل آلي، مولكولهاي مخلوط از و است كربن پايه بر توده زيست

 تركيبات شامل توده زيست منابع .است سنگين فلزات و خاكي قليايي فلزات قليايي، فلزات مانند، اتمها ديگر از ميك

 قابل گازي فرايند اين حاصل .گرددمي تبديل تر ساده مولكولهاي به هضم فرايند در كه باشندمي بلند زنجيره با آلي

 به كربن اكسيد دي و متان عمده جز دو شامل گاز اين .شودمي گفته نيز مردابگاز بيو به ،باشدمي بيوگاز نام به اشتعال

 متر هر ازاي به مگاژول 5/1 – 2/2 حرارتي ارزش با گازي مخلوط اين ،باشدمي ديگر يهاگاز از جزئي مقدار ههمرا

 ).1389(سرمستي،  است مكعب

 تاريخچه زيست توده درايران

هجري قمري) جزء نخستين كساني بوده كه از بيوگاز  935- 1031( شيخ بهائيه بن حسين عاملي معروف ب محمد

 .يك حمام در اصفهان به كار برده است سوختحاصل از زيست توده (فاضلاب حمام) استفاده كرده و آن را به عنوان 

اين دستگاه به  .ساخته شده است 1354در سال  لرستاندر ايران در روستاهاي نيازآباد  متانضم توليد گاز ها اولين

نموده ميمتر مكعب فضولات گاوي روستا را مورد استفاده قرار داده و بيوگاز مصرفي حمام مجاور را تأمين  5گنجايش 

 گرمايشدرصد خانوارهاي روستايي براي  10، 1375سنتي از اين منبع، مطابق سرشماري سال  هاياز نظر استفاده .است

در  .اندكردهمياستفاده  فضولات داميو  چوبپز عمدتاً از  و درصد خانوارهاي روستايي براي پخت 5منازل خود و 

 كوداث گرديد كه با فضولات كشتارگاه و احد همدان دانشگاه بوعلي سينا آزمايشي در دو واحد كوچك 1359سال 

متر مكب را به صورت  3يك واحد  1361نيز در سال  دانشگاه صنعتي شريف ).1386(عباسپور،  گرديدتغذيه مي گاوي

نيز پتانسيل اقتصادي زيست  آلمان DLR موسسه .شدآزمايشي مورد مطالعه قرار داد كه با فضولات گاوي بارگيري مي

هاي حال حاضر پروژهدر  .مگاوات محاسبه و ارائه نموده است 3500ميزان ه ب 2050را تا سال  توليد برقتوده براي 

  .باشدو بخش خصوصي در دست اجرا مي وروزارت نيمتعددي در اين خصوص توسط 

   جهان در توده زيست از برداري بهره فعلي وضعيت

 جمله از مواد از وسيعي طيف و شودمين محدود خشك برگ و چوب به تنها توده زيست كاربردي و مفيد منابع امروزه

 ذغال از پس پذير تجديد انرژي منابع .گيردمي بر در نيز را غيره و صنعتي پسماندهاي و شهري مايع و جامد پسماندهاي

 جهان اوليه انرژي از درصد 14 حدود منبع اين .باشندمي دنيا در انرژي بزرگ منبع چهارمين طبيعي، گاز و نفت سنگ،
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 و گرددمي تامين توده زيست منابع توسط جهان اوليه انرژي ازدرصد  5/11 از بيش حاضر حال در و نمايدمي تامين را

 تامين هتود زيست منابع از فقط نياز مورد اوليه انرژي از درصد 4-3 آمريكا متحده ايالات در كه است حالي در اين

 در بلكه  (http://mnre. gov.in/re-booklets.htm) نيست حرارت توليد در تنها توده زيست يهاقابليت .شودمي

 حدود 2005 سال در .دارد استفاده نيز الكتريكي انرژي توليد و نقل و حمل براي نياز مورد هايسوخت سرما، توليد

 منبع با حرارت توليد مدرن نيروگاه حرارتي مگاوات 225000 و) هااوريفن انواع با( برق توليد نيروگاه مگاوات 44000

 بازار از درصد 58 حدود( است بوده متحده ايالات در فقط آن مگاوات 10000 حدود كه است شده احداث توده زيست

 توده زيست منابع از تجديدپذير سوخت ليتر ميليارد 50 از بيش همچنين .)امريكا در پذير تجديد منابع از انرژي توليد

 نو هايانرژي اوليه منابع از درصد 64 حدود توده زيست منابع شده، انجام مطالعات مبناي بر .گرددمي مصرف و توليد

 انرژي از درصد 98 و توليدي الكتريكي انرژي از درصد 9 حدود و است داده اختصاص خود به را اروپا اتحاديه در

) آبي برق منابع گرفتن نظر در با( دارد تعلق توده زيست انرژي منابع به نو هايژيانر منابع طريق از توليدي حرارتي

)Shahbaz& Lean, 2012(  ،برق، يهافرم به را انرژي كه باشدمي تجديدپذير انرژي منبع تنها توده زيست انرژي 

 خوراك جايگزين زيستي مواد علاوه به .نمايدمي تحويل گاز و مايع جامد، اشكال به و خودرو سوخت و سرما حرارت،

  .باشدمي آن ديگر محصولات از نيز ...و ميپتروشي

  

  ): منابع بيوماس1شكل شماره (

 هاي تامين منابع انرژي زيست تودهراه

هاي مناسب (با دوره رشد كوتاه و سريع) در يا درختچه كاشت درختانهاي تامين منابع انرژي زيست توده، يكي از راه

كند، اما چون را در جو منتشر مي گاز دي اكسيد كربنچه سوزاندن اين منابع، گر .هاي نامرغوب و نيمه باير استزمين

كنند و با استفاده از است، به همان اندازه دي اكسيدكربن از جو زمين جذب مي ميدوره كاشت و رشد و نمو آنها دائ

پديد  طبيعتدر  "خنثيچرخه كربن "بدين ترتيب، يك  .كنندانرژي خورشيدي، از طريق فتوسنتز، اكسيژن توليد مي



 ر كوهيتوكلي و كنا                         

325 

 

توانند سوزانده شوند تا بخار آبّ توليد شود و از آن براي توليد ها مييا بعضي از زباله ها وهمچنين چوب .آيدمي

توانند به اشكال ديگري انرژي ها ميبيومس .تنها راه آزاد سازي آنها نيست البته سوزاندن بيومس .شوداستفاده  الكترسيته

گاز متان جزء اصلي گاز   .بيوديزلو  اتانولمثل گاز متان، ) 1391(ياري و فخر،  قابل استفاده در اختيار ما قرار دهند

زيست كنند كه ضولات انساني گاز متان آزاد ميهاي گنديده و ضايعات كشاورزي و فمواد بدبو مثل آشغال .طبيعي است

هايي كه زباله .نام دارند(MSW)  ها هستند كه ضايعات جامد شهرييكي ديگر از منابع بيومس زباله .شودناميده مي گاز

هايي از هاي كنده شده نمونهريز و چمن غذاهاي دور .آيند بيومس هستنداز محصولات گياهي يا جانوري به دست مي

هاي گنديده و ضايعات كشاورزي و فضولات انساني گاز متان آزاد مواد بدبو مثل آشغال .هاي بيومس هستندزباله

  .)Resap, 2011( شودناميده مي كنند كه زيست گازمي

 توليد انرژي از زيست توده 

 زيست منابع .باشدمي حرارت و الكتريسيته توليد منظور به) فسيلي سوختهاي همانند( توده زيست منابع از انرژي توليد 

توليد حرارت را  اين منابع در صورت استفاده مستقيم قابليت .باشدميمنابع انرژي در جهان  ترينميقدي از يكي توده

در صورت توليد سوختهاي زيستي يا بيوگاز قابليت استفاده در موتور  .)Nagar& Tietjan, 1978( باشندميدارا 

همانگونه كه براي بدست آوردن  .ژنراتورها يا پس از توليد بخار آب در توربين ژنراتورها را جهت توليد برق دارد

ي هافرآيند Biomassكرد تا آماده استحصال انرژي گردد، بايستي بر روي انرژي از نفت خام بايستي آنرا پالايش 

و تجهيزاتي كه بتوان با استفاده از آنها از  هافرآيند به طوركلي به روشها، .كه بتوان از آن انرژي بدست آورد صورت گيرد

Biomass  توليد انرژي كردBiorefinery در حقيقت  .گويندBiorefinery  در مقابلrefinery  در صنعت نفت و گاز

  .گيردميقرار 

   Biorefineryروشهاي توليد انرژي در 

1. Sugar platform: اين روش برپايه واكنشها و فرايندهاي بيوشيميائي قرار دارد.  

2. Thermochemical Platform: پايه فرايندهاي ترموشيميائي قرار دارد اين روش بر.  

Sugar platform  

 در .كنندميتبديل  يي كه قابليت تخمير را دارندهارا به شكـر يا ديگـر خـوراك هاـن روش بيومـسبطـوركـلي در اي

كنند و در انتها با فرايندهايي كه بر ميو ديگر مخمرها تخمير  هاحاصل را به وسيله باكترها، ميكروارگانيسم گام بعد مواد

 گرددمينها انرژي بدست آورد توليد آغيره كه بتوان از  گيرد محصولاتي مانند الكل ياميروي مواد حاصل صورت 
)Burger, 2002(.  
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  بيوگاز توليد چرخه

و در ) 2در شكل شماره ( گردد كهمي  آنعواملي باعث توليد توليد برق كاربرد دارد، بيوگاز كه براي مصارف گرمايي و 

    .بطور كامل شرح داده شده استادامه 

  
  چرخه توليد بيوگاز): 2شماره (شكل 

 ميتوان را بيوگاز و گرددمي توليد بيوگاز ديگر، يهازباله و حيواني فضولات از و شده مصرف حيوانات توسط گياهان

 در دوباره فتوسنتز با و مجدداً تواندمي شده ايجاد گازهاي .نمود استفاده برق توليد براي هم و گرمايي مصارف جهت

  .گيرد قرار مصرف مورد گياهان رشد
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 طرح شماتيك از سيستم نيروگاه بيوگاز

  

  ): سيستم نيروگاه بيوگاز3شماره (شكل 

رفته و پس از جداسازي آنها وارد كمپرسور بيوگاز  H2Sبيوگاز توليدي با يك بلوئر به يك مخزن جدا كننده آب و 

 گذشته حرارتي مبدل يك از جي،خرو گاز .گرددمي توربين گير گذشته و وارد يك ميكرو ميشود و از يك چيلر رطوبت

  .گرددمي استفاده بيوگاز ضمها كردن گرم جهت و

   گاز زيست عملكرد مكانيزم

 و شودمي تجزيه جامد بايومس آنجا در و كندمي عمل زيست محيط در بايومس كردن گرم با بايومس گاز مبدل دستگاه

 بيوگاز .دارد برتري بايومس سوزاندن مستقيماً به نسبت رژيان توليد طريق اين .گرددمي متصاعد آن از اشتعال قابل گاز

 را آن در موجود شيميائي تركيبات وسيله اين به و گذراند صافي از و كرد تميز توانمي را توده زيست تجزيه از حاصل

 گفته تركيبي كلسي آن به كه كرد مصرف بيشتر راندمان با برق توليد هايسيستم در توانمي را گاز اين .كرد جدا آن از

 سيستم اين راندمان .شوندمي تركيب هم با بخار هايتوربين و گازي هايتوربين برق، توليد براي سيستم اين در .شودمي

 كاربردهاي براي سوختي پيل هايسيستم با توانمي را گاز به تبديل هايسيستم .داد افزايش درصد 60 به توانمي را

 تبديل برق به را هيدروژن گاز) حرارت و( الكتروشيميايي فرايند از استفاده با سوختي پيل .كرد تركيب يكديگر با آينده

 كاهش با .بود خواهد آب بخار شودمي متصاعد هوا در كه ايماده عمده بخش اينصورت در ).1393(احمدپور،  كندمي

 در .شد خواهد گذاشته افزايش روبه سرعت به هاسيستم اين بايومس در گاز مبدل هايدستگاه و سوختي هايپيل هزينه

 كوچك صنايع و مزارع ها،دهكده در غالباً كه تريكوچك مقياس در الذكرفوق هايفناوري از بعضي مدون هايسيستم

  .شودمي برده بكار است اجرا قابل



 1، شماره1، دوره 1397جغرافيا و روابط انساني، تابستان                       

328 

 

 چرخه زيست توده در طبيعت 

 .شوددر گياهان جذب و ذخيره مي فتوسنتزرسد، بواسطه فرايند زمين مي اتمسفركه به  تشعشع خورشيدبخشي از 

هستند  كربنگياهان بعنوان منابع ذخيره  .درصد است 6تا  5در اين فرايند بين  انرژي خورشيديماكزيمم راندمان تبديل 

شود، بخشي از وقتي گياهي توسط جانوري خورده مي .نمايندرا از هوا جذب كرده و بصورت كربن ذخيره مي 2CO و

بخش سوم  .گرددزنده ذخيره مي هايبافت شود و بخشي ديگر درده شده به انرژي تبديل ميكربن موجود در گياه خور

از  ميدر صورتي كه چوب يا گياهان سوزانده شوند، علاوه بر انرژي، بخش اعظ .گردددفع مي فضولات حيوانينيز با 

  .ماندباقي مي خاكسترشود و بخشي نيز در آزاد مي اكسيد كربن ديكربن ذخيره شده بصورت 

  
  چرخه زيست توده در طبيعتروند ): 4شكل شماره (

به علاوه، استفاده  .ي فسيلي استهالاينده ناشي از احتراق مستقيم بيومس، معمولا كم تر از سوختميزان نشر مواد آ

در ساير صنايع از جمله جنگل داري و  هاتواند مشكلات مربوط به انهدام زبالهميو بهره برداري تجاري از بيومس، 

 (http://mnre ري را حذف يا كاهش دهدوري مواد غذايي، و به خصوص ضايعات جامد شهآتوليد چوب و كاغذ، فر

gov.in/re-booklets.htm.(  

  
  روند توليد زيست توده): 5شكل شماره (
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شوند كه بصورت عمده به شش ميمنابع زيست توده كه براي توليد انرژي مناسب هستند، طيف وسيعي از مواد را شامل 

  شوند: ميگروه تقسيم 

   چوبي سوختهاي-

   غذايي صنايع و باغداري ورزي،كشا جنگلي، زائدات -

  ) هازباله( شهري جامد زائدات -

  فضولات دامي -

   شهري فاضلابهاي -

   صنعتي آلي زائدات و پسماندها فاضلابها، -

  مزاياي بهره گيري از منابع زيست توده 

كنند مييعي رشد و نمو پيدا باشند چرا كه با بهره گيري از اين منابع مجدداً بطور طبمياين منابع جزء منابع تجديدشوند 

 .كندمياين منابع (در صورت بهره گيري از آنها) بطور طبيعي بوده و توليد گازهاي گلخانه اي ن CO2ضمن اينكه توليد 

در  .توان در مواقع لزوم از آن بهره گيري نمودميكنند كه مياز ديگر سو بعنوان يك منبع ذخيره انرژي خورشيدي عمل 

باشند و اين به ميبع تجديدشونده تنها منبعي هستند كه قابليت توليد سوختهاي مايع، جامد و گازي را دارا ميان ساير منا

  .باشدميمعناي كاربرد گسترده آن 

 تقسيم بندي انواع منابع زيست توده

 .شودمي شامل مواد زائد جامدي هستند كه از مراكز تجاري، اداري، خانگي و برخي صنايع حاصل پسماندهاي جامد:

فرايندهاي تبديل و توليد مواد و انرژي از زباله در دنيا توسعه يافته  .باشندمي انرژياين مواد يك منبع مناسب براي توليد 

ريزهاي  دور .اندبرداري قرار گرفتهدنيا مورد بهره باله درزاز  حرارت- برق هاي زيادي در زمينه توليد انرژيو پروژه

  :بندي نمودتوان به مواد ذيل طبقهجامد شهري را مي

سازي، پختن و يا خوردن  ها) ناشي از حمل و نقل، آمادهبقاياي حيوانات و ميوه يا سبزي (آشغال :ريزهاي غذايي دور

  وند.شاي گرم سريعاً تجزيه ميغذا، همچنين مواد غذايي فاسد كه بويژه در هو

مواد زايد جامد قابل احتراق و غيرقابل احتراق به استثناي مواد زايد يا ساير مواد فاسد  زباله (به غير از مواد غذايي):

، چوب، اثاث منزل و چرم، لاستيك ،پارچه ،پلاستيك، مقوا، كاغذ: عموماً زباله قابل احتراق از موادي مانند .شدني

هاي حلبي، نظير شيشه، بلور، قوطي ميزباله غيرقابل احتراق عبارت است از اقلا .شودات باغ و گياه تشكيل ميتزيين

  .هاي ساختمانيهاي آلومينيومي، فلزات آهني و غيرآهني، چرك و كثافات و نخالهقوطي

بقاياي  .مانندبل احتراق باقي ميموادي كه از سوختن چوب، زغال سنگ، زغال و ساير مواد زايد قا :خاكسترها و بقايا

خاكسترها و بقايا به طور عادي شامل مواد ريز پودري  .شوندبندي نميحاصل از نيروگاهها معمولاً در اين گروه طبقه

  .اندشكل و مقادير اندكي از موادي است كه بطور ناقص سوخته
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 ،از ساختمانهاي تخريب شده و ساير ساختمانها مواد زايد حاصل :هاي ساختمانيمواد زايد حاصل از تخريب و نخاله

مواد زايد ساختماني، قالب ريزي و تعمير ساختمانهاي  .شوندبندي ميدر ضمن مواد زايد حاصل از تخريب طبقه

اين مواد شامل كثافات،  .شوندهاي ساختماني شناخته ميشابه به عنوان نخالهم هايسازهمسكوني، تجاري و صنعتي و 

  .شوندو الكتريكي مي تأسيسات حرارتي، كشيلوله ،تيرهاي چوبي، چوب، پلاستر، آجرهاسنگها، بتون، 

هاي كنار جاده، بقاياي حاصل از ويراني، زباله خياباني، شده جاروب مواد مانند زايدي مواد :مواد زايد مخصوص

  .شوندبندي ميمواد زايد مخصوص طبقه ءجانوران مرده و وسايل نقليه اسقاط جز

آب، فاضلاب و تاسيسات صنعتي تصفيه  از حاصل جامد نيمه و جامد زايد مواد :مواد زايد حاصل از واحدهاي تصفيه

  .شوندبندي ميپساب در اين گروه طبقه

  دامي فضولات و شهري فاضلابهاي ،جامد ضايعات

  :كرد تقسيم دسته دو به توانمي را شهري جامد ضايعات

 هايزباله ،)...و كارتن ،كاغذ ،غذايي مواد پسماند( رستورانها و فروشگاهها ،ادرات ،منازل بالهز مانند :معمولي هايزباله 

  .)...و برگ و شاخه( هاگلخانه و باغها زباله) ...و ميز ،كمد مانند چوبي وسايل( خانگي حجيم

) اكتيو راديو( ايهسته زاي تابش وادم ،فرسوده لاستيكهاي ،ساختماني هاينخاله ،صنعتي هايزباله مانند :ويژه هايزباله 

 كمپوت تهيه ،آنها از بهينه استفاده و اول دسته جامد ضايعات حذف براي روش بهترين .بيمارستاني آلوده هايزباله و

 توانمي آن از و است غني بسيار ،روش اين از حاصل كود .است) هوازي شرايط در ،گرما و رطوبت آلي مواد تجزيه(

 روزي مثال عنوان به( مختلف شهرهاي در زباله زياد بسيار حجم به توجه با .كرد استفاده مزارع و باغها ،هاگلخانه در

 و بازيافت سازمان ،حاضر حال در .است صرفه به مقرون بسيار كمپوت تهيه روش ،)اصفهان شهر در زباله تن 500

 كشورهاي در .)Nagar& Tietjan, 1978( ازدپردمي مهم اين انجام به اصفهان و تهران شهرداريهاي مواد تبديل

 و مولدها در ،حاصل گاز .كنندمي تبديل گاز به را جامد ضايعات ،پيروليز و كردن گازي روشهاي از استفاده با مختلف

 پسماندهاي به توانمي روند،مي هدر به معمولا كه جامد ضايعات مهترين از .شودمي تبديل برق به بخار توربينهاي

 داراي ...و بيمارستانها ،ادارات ،رستورانها ،مسافرخانه ،هتلها ،هاكارخانه مانند بزرگي مكانهاي .كرد اشاره ايانهآشپزخ

 پوست و شده پخته غذاهاي باقيمانده شامل بيشتر و است زياد آشپزخانه اين ضايعات .هستند بزرگي هايآشپزخانه

 هازباله اينكه همه از بدتر .كنندمي هزينه زيادي مبالغ ،زباله ريختن دور و حمل براي اماكن اين .باشدمي سبزيها و هاميوه

 ،گوگرد مشتقات ورود با نيز آنها سوزاندن .كنندمي آلوده را زيست محيط و شوندمي رها باز فضاي در غالبا

 از هاآشپزخانه ينا در .دارد همراه به را هوا آلودگي و شودمي زمين جو به سنگين مواد و كلري هيدروكربنهاي

 پسماندهاي كه حالي در كنند،مي استفاده پز و پخت براي برق يا زغال ،چوب ،سفيد نفت ،طبيعي گاز مانند سوختهايي

 نياز مورد انرژي ،آشپزخانه كنار در كوچك گوارنده يك تعبيه و هستند گاز زيست توليد براي مناسبي منبع ايآشپزخانه

 بلكه شود،مي آشپزخانه در استفاده مورد ايسنگواره سوختهاي جايگزين تنها نه حاصل گاز زيست .كندمي تأمين را

 تغذيه براي توانمي نيز را هوازي بي تخمير از حاصل كود .كرد استفاده آن از توانمي نيز روشنايي تأمين براي حتي
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 استفاده .است ايآشپزخانه ضايعات كيلوگرم هر ازاي به ليتر 100 ،گاز توليد بازده .برد بكار نظر مورد مكان باغچه خاك

 و شهري فاضلابهاي .است رايج بسيار هند كشور در ،ايآشپزخانه پسماندهاي از زاگ زيست توليد هايگوارنده از

 بهترين و دارند ايملاحظه قابل نهفته انرژي فاضلابها اين .هستند زيست محيط هايآلاينده ترين عمده از روستايي

 به يا گرمايش براي آن از توانمي كه است متان گاز توليد و فاضلاب هوازي بي تخمير ،انرژي اين سازي آزاد روش

 و دارند ايملاحظه قابل نهفته انرژي نيز ميدا فضولات .كرد استفاده الكتريسيته توليد و مولد موتور آوردن در حركت

 از توانمي كه دارد وجود دام رأس ميليون 72 ،ما كشور در .گيرند قرار استفاده مورد گاز زيست توليد در توانندمي

  .آورد بدست خام نفت بشكه 25500 معادل ، متان گاز مكعب متر ميليون 4 حدود روزانه ،آنها فضولات

 ميليون 7 از بيش ،چين كشور در .است رسيده انجام به هند و چين در ميعظي هايبرنامه ،گاز زيست توليد زمينه در 

 تأمين را روستايي ميليون 50 انرژي نيازهاي ،هاگوارنده اين از حاصل گاز زيست .كنندمي توليد گاز زيست عبمك متر

 بررسيهايي ،دانشگاهي و پژوهشي مؤسسات از برخي توسط ،ما كشور در .)Ugarte Ugrate& etal, 2003( كندمي

 انرژيهاي سازمان .است شده گاز زيست آزمايشي اهدستگ 60 ساخت به منجر و گرفته انجام گاز زيست توليد زمينه در

  :است كرده خلاصه زير شرح به ،كشورمان در را گاز زيست توليد اهداف مهمترين ،نيرو وزارت نو

 كاربردهاي انرژي زيست توده 

ال توسعه هاي زيادي توسعه يافته و يا در حامروزه براي منابع مختلف زيست توده و كاربردهاي گوناگون آن، تكنولوژي

و  حرارت، برقهاي مختلف توليد انرژي، به صورتهاي مختلف انرژي نظير منابع زيست توده با فناوري .باشندمي

  .با انواع كاربردهاي انرژي زيست توده اشاره دارد )2و  1(شماره  نمودارهاي ذيل .گردندتبديل مي سوخت

  
  ):  كاربردهاي انرژي زيست توده 1نمودار شماره (

  

  كاربردهاي انرژي زيست توده   ):2نمودار شماره (
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 و سيستمهاي استحصال انرژي از زيست توده هافناوري

هاي زيادي توسعه يافته و يا در حال توسعه توده و كاربردهاي گوناگون آن، تكنولوژيامروزه براي منابع مختلف زيست

ازار قرار دارند و طيف وسيعي از ي مختلف زيست توده در مراحل مختلف توسعه و معرفي به بهاتكنولوژي .باشندمي

در جدول زير وضعيت فعلي و آتي برخي از  .گيرندميتوسعه آزمايشگاهي و نمونه سازي تا كاملاٌ تجاري شده را در بر 

  .نمايش داده شده است هاتكنولوژي

  
  ): فناوري هاي زيست توده3شماره ( نمودار

سعه و معرفي به بازار قرار دارند و طيف وسيعي از توسعه ي مختلف زيست توده در مراحل مختلف توهاتكنولوژي

  يرد.گميآزمايشگاهي و نمونه سازي تا كاملاٌ تجاري شده را در بر 

  گيري نتيجه

 يكبه  يابيدست يبشر بوده و تلاش برا يمهـم در زندگ يهمواره از مسائل اساس يانسان به منابع انرژ يازن يگستردگ

و  يبـه انـرژ يازروز افزون ن يشافزا يلبه دل .انسان بوده است يرينهد ياز آرزوها يانـرژ يمنبـع تمـام نـشدن

استفاده  يگرد يمنابع از سو يناز سوزاندن ا يناشـ يـستز يطمحـ يآلودگ يشسو و افزا يكاز  يليمنابع فس يتمحدود

ي هار راه تازه اي براي رسيدن به آرمانتوسعه پايدا .تر و گسترده تر نموده است يترا روز بـه روز با اهم پاك ياز انرژ

زيست توده چهارمين منبع انرژي جهان است و حدود ازين سو  ،بشر، همراه با حفظ منابع و امكانات براي آيندگان است

سوخت حاصل از فن آوريهاي تبديل زيست توده يا به حالت گاز  .دنكازهاي انرژي جهان را تأمين ميدرصد از ني 14

 .گيرداتانول و بيوديزل) است كه براي توليد الكتريسيته و گرما مورد استفاده قرار مي ،و يا مايع (متانول(زيست گاز) 

درصد از زمينهاي كشاورزي جنگلها و درختستانها به تأمين و تهيه زيست توده  10تخمين زده شده است كه اگر تنها 

 .ادل چهار پنجم مصرف كنوني انرژي در جهان خواهد بودمع ،اختصاص يابد، توليد سالانه انرژي حاصل از زيست توده

از طريق  ،درصد از انرژي مصرفي 35شوند، در جوامع در حال توسعه كه حدود سه چهارم جمعيت جهان را شامل مي

  .شودزيست توده تأمين مي
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ي اساسي انرژي مردم فقير ترين راه حلهاي تأمين نيازهاترين و اقتصادييكي از مناسب ،استفاده از منابع زيست توده

در ايران با توجه به حجم چهار منبع عمده زيست توده (كه در اين مقاله به آنها اشاره شد) و  .در مناطق دور افتاده است

 توجه با .منطقي و مقرون به صرفه است ،توسعه كاربرد آن ،فوايد زيست محيطي اين نوع انرژي و تجديد پذير بودن آن

 محدود .بود خواهيم فسيلي يهاسوخت انواع مصرف ميزان افزايش شاهد ايران، در صنايع سترشگ و جمعيت رشد به

 مصرف از ناشي محيطي زيست يهاآلودگي بالاي ميزان آينده، يهانسل براي آنها حفظ لزوم و منابع اين بودن

 لزوم بر است تاكيدي شهري، معمجا در بويژه شده توليد پساب و آلي يهاآلاينده ميزان افزايش و فسيلي يهاسوخت

  :از عبارتند آنها از برخي كه شده ياد مسائل براي مناسب راهكاري عنوان به بيوگاز فناوري از استفاده

 .است گاز اين مستقيم سوزاندن از تر اقتصادي بسيار بيوگاز سوخت از حاصل الكتريكي انرژي توليد -      

 گرديده موجب ....و محيطي زيست يهاآلودگي انرژي، تقاضاي زايشاف فسيلي، يهاسوخت قيمت بودن پايين -

 .گيرد قرار توجه مورد بسيار اقتصادي لحاظ از تا بيوانرژي است

    در موثرميگا توانمي كشور، نياز مورد انرژي از بخشي تأمين بر علاوه بيوگاز يهانيروگاه توسعه و ساخت با -       

 اثرات داراي كه برداشت محيطي زيست يهاآلاينده انتشار كاهش و شهري يهازباله از ناشي بحران عظيم زمينه

 .بود خواهد اجتماعي چشمگيري و اقتصادي

 و باشدمي صرفه به مقرون زياد كاري يهازمان در و بزرگ يهاظرفيت در توده زيست منابع از استفاده -

 .باشد موثر بسيار تواندمي زمينه اين در كم بهره يهاوام اعطاي

 حفظ به كمك و محيطي زيست يهاآلاينده كنترل و آوري جمع ضمن بيوگاز يهانيروگاه احداث با -

  .نمود تأمين را نياز مورد حرارتي و الكتريكي انرژي از بخشي توانمي جامعهميسلامت عمو و بهداشت

  منابع و ماخذ

 در سوز بيوگاز حرارت و برق همزمان توليد گاههاينيرو توسعه ضرورت )،1388(.ع.م عبدلي، ،.ف صالحي، امين -
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