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  خلاصه          

در  یضرورت بازنگر ،یطیمحستیز یهابحران دیتشدو یغذا و انرژ یبرا یجهان یتقاضا شیافزا ت،یجمع عیرشد سر

 دکنندگانیولت نیتراز بزرگ عیصنا نیساخته است. ا انینما شیاز پ شیرا ب یو کشاورز ییغذا عیپسماند در صنا تیریمد یهاوهیش

و انتشار  ستیز طیمح ینامناسب منجر به اتلاف منابع، آلودگ تیریدر صورت مد هک روندیبه شمار م یستیو ز یآل یپسماندها

 یبرا ییبالا تیظرف ،تخریب پذیرستیز تیماه لیبه دل ییو غذا یکشاورز یدها. در مقابل، پسمانشوندیم یاگلخانه یگازها

 اتیمقاله با مرور ادب نیا دارند. یآل یو کودها ومسیبوگاز،یبواتانول،یب ریمحصولات با ارزش افزوده نظ دیو تول یانرژ افتیباز

(، کمپوست bio-fuel) واتانیبه ب ومسیب لیتبد ،یهوازبی هضم مانند عاتیضا یریبه کارگ یعلم یهاروش ییموضوع و شناسا

 جیدهد. نتا شنهادیپ یو کشاورز ییغذا عیدر صنا «یاقتصاد چرخش»مدل  یبرا یچارچوب کندمی تلاش یانرژ ایکود  دیو تول

اثرات کرد و هم به کاهش  لیبا ارزش تبد یهم پسماند را به منبع توانیمناسب م یرهایکه با استفاده از مس دهدینشان م

   کمک نمود. داریپا یانرژ نیو تأم یطیمحستیز

 .ییغذا عیصنا دار،یپا یکشاورز وگاز،یب ،یهوازیهضم ب ومس،یپسماند، ب تیریمدکلمات کلیدی: 

 مقدمه  .  1

مان ساز یهادارند. بر اساس گزارش عیجامد و ماآلی  یپسماندها دیدر تول بسیار زیادی سهم یو بخش کشاورز ییغذا عیصنا

 عاتیضا نی. اشودیم لیتبد عاتیدر جهان به ضا دشدهیتول ییمواد غذا سومکی، حدود 1(FAOملل متحد ) یخواربار و کشاورز

نادرست  تیریاست. مد یصنعت یهاو پساب ییمواد غذا یرفرآو یپسماندها،یبندبسته عاتیضا،یمحصولات کشاورز یایشامل بقا

 .شودیکربن م یردپا شیآب و خاک و افزا ی، آلودگگازهای گلخانه ایانتشار  سببپسماندها  نیا

 ومس،ینو )ب یبه منابع انرژ لیتبد یبرا ییبالا لپتانسی آلی که دارندو  یستیز اتبترکی به توجه با پسماندها نیدر مقابل، ا

 افتیپسماند و باز تیریمد یبرا داریو پا یعلم یراهکارها یو اجرا یطراح ن،یبنابرا /کمپوست دارند.یکود آل ای( واتانیب وگاز،یب

 مثبت ریتأث یو انرژ ییغذا تیکمک کند و هم بر امن یستیزطیمح یهم به کاهش اثرات منف تواندیها، مبخش نیدر ا یانرژ

 بگذارد.
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 ییغذا عیو صنا یمنابع پسماند در کشاورز .2

جهان  یآل یاز کل پسماندها یتوجهسهم قابل ییغذا عیو صنا یدر بخش کشاورز دشدهیتول یپسماندها

و  یکیزیف یهایژگیو یو مصرف، دارا یبرداشت، فرآور د،یپسماندها بسته به مرحله تول نی. ادهندیم لیرا تشک

 :هستند یشامل سه گروه اصل عیصنا نیا یپسماندها .هستند  یمتفاوت ییایمیش

 هادانه، باگاس، تفاله ،یسبز وه،یم عاتی: ضاهیقابل تجز یآل یپسماندها .1

 یبندفلزات، بسته ک،ی: پلاستیرآلیغ یپسماندها .۲

شده،که به دلیل ماهیت  نینشته یولاشده، گلروغن مصرف ،ی: فاضلاب صنعتژهیو یپسماندها .۳

 شیمیایی و فرآیند مدیریت متفاوت نیازمند رویه های تخصصی هستند.

 

چهارم( کل از سه شیاز نصف تا ب شیمعمولاً بخش اعظم )ب ییغذا عیدر صنا یآل یپسماندها ن،یهمچن

 یستیز یهایبه انرژ لیتبد یبرا نهیگز نیبالا، بهتر یآل یمحتوا لیدلو به دهندیم لیرا تشک یدیپسماند تول

 [1.]هستند ریدپذیتجد یهاسوخت ریو سا وگازیمانند ب
 

 

 یدر بخش کشاورز یدیتول یپسماندها  .1-2
 

. شوندیم دیتول یو باغ یعمدتاً در مراحل کاشت، داشت و برداشت محصولات زراع یکشاورز یپسماندها

گروه شامل کاه و  نیا .هستند یغن اریبس یریپذهیتجزستیبوده و از نظر ز یاهیگ یایپسماندها شامل بقا نیا

سماندها پ نیاست. ا یروغن یهادانه یای)باگاس(، ساقه پنبه و بقا شکرین یایکلش گندم و برنج، ساقه ذرت، بقا

 .دانو کمپوست مناسب وچاریب ،یستیز یانرژ دیتول یبالا بوده و برا تروژنینسبت کربن به ن یاغلب دارا

 ییغذا عیصنا یپسماندها. 2-2                

 ،یکشتارگاه یایبقا،یگوشت و ماه یفرآور یها پسماندها،وهیپسماندها شامل تفاله م ،ییغذا عیدر صنا

یم عیسر یستیز هیتجز تیرطوبت بالا و قابل یپسماندها اغلب دارا نیهستند. ا یلبن عاتیو ضا یینانوا عاتیضا

 .باشند

 عاتیضا تیریمد یهاچالش. 3-2               

 شودیم عیو اغلب با رطوبت بالا که سبب فساد سر ریمتغ بیترک. 

 

 متمرکز تیریواحد مد رساختیبازارها( و نبود ز ،یفرآور ی)مزارع، واحدها دیمحل تول یپراکندگ. 

 

 [۳] مناسب. یبه جداساز ازیتر و ن عاتیحمل و نقل ضا یدگیچیو پ نهیهز      



 یانرژ افتیپسماند و باز تیریمد یهاروش .3

و  ییغذا عیاست. در صنا ییو دفع نها افتیباز ،یآورجمع ک،یپسماند شامل مراحل کاهش در مبدأ، تفک تیریمد      

 تیریمد یهاستمیس یسازادهیاست. پ دیها در چرخه تولو استفاده مجدد از آن عاتیضا دیبر کاهش تول یتمرکز اصل ،یکشاورز

  دهد. شیمنابع را افزا یورو بهره هرا کاهش داد یاتیعمل یهانهیهز تواندیم کپارچهی

 2یهوازیهضم ب .1-3  

 هاسمیکروارگانیم ند،یفرآ نیدر ا )متان( است وگازیبه ب یستیپسماند ز لیتبد یبرا یاصل یهااز روش یکی هضم بی هوازی    

 یبرا تواندیبوده و م و کربن دی اکسید متان یحاو وگازی. بکنندیم دیتول وگازیکرده و ب هیتجز ژنیاکس ابیرا در غ یمواد آل

 [4](1) شکل متانوژنز و استوژنز ،دوژنزیاس ،زیدرولیه :است یشامل چهار مرحله اصل ندیفرآ نیا .برق و حرارت استفاده شود دیتول

پاک،  یانرژ دیتول مناسب برای ضایعات با رطوبت بالا،،یاگلخانه یکاهش انتشار گازهامزایای روش هضم بی هوازی عبارتند از    

مترمکعب و هر تن کود  1۲0تا  40به صورت میانگین هر تن پسماند غذایی حدود قابل بازگشت به خاک. یماده آل ای کوددیتول

 متر مکب بیوگاز تولید می کنند. 50تا  ۳0دامی حدود 

 

 + کود( وگازیبه ب یی/غذایکشاورز عاتیضا لی)تبد یهوازیپروسه هضم ب کیشمات1شکل.
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ییایمیوشیو ب ییایمیش-گرما یهاروش .2-3  

هستند.  وچوبیب ای واتانولیب ،یانرژویب ومس،یبه ب لتبدی قابلتفاله  وه،یمانند کاه، ساقه، پوست م یکشاورز یپسماندها     

 توانندیها مروش نیا .(۲شکل  )مختلف یهاروش بیبا ترک ینریورفایب ایدروترمال،یه ز،یرولیپ ،یسازیشامل: گاز رهایمس

 زیرولیپی و سازیگاز را ممکن کنند. عاتیاز ضا نهیو استفاده به یلیبه سوخت فس یکاهش وابستگ ر،یدپذیتجد یانرژ نیتأم

 به لی( تبدژنیبدون اکس ایمحدود ) ژنیبالا و در حضور اکس یها پسماند در دماهاهستند که در آن ییایمیترموش یهاروش

 .گردندیم یندگیپسماند و کاهش آلا یارزش انرژ شیها باعث افزاروش نی. اشودیم گرید یحصولات جانبو م  وچاریب ،یانرژ

منجر به بازده  ،یغن یآل باتیها و ترکآن ادیحجم ز رایمناسب هستند ز یکشاورز یپسماندها یبرا ژهیوبه هایتکنولوژ نیا

 .دهد شیرا افزا یبازده انرژ تواندیم هضم بی هوازیپس از  زیرولیمانند پ یبیترک یهاتوسعه روش .ی می شودانرژ دیتول یبالا

 .محصولات قابل تولید از پسماند های آلی1جدول

 کاربرد فرآیند تولید محصول نوع پسماند آلی

 گرما ٫تولید برق  هضم بی هوازی بیوگاز ضایعات میوه و سبزی

 سوخت تجدیدپذیر تخمیر بیواتانول پسماندهای نشاسته ای

 سوخت سبز ترانس استریفیکاسیون بیودیزل روغن های گیاهی مستعمل

 بهبود خاک پیرولیز بیوچار بقایای خشک کشاورزی

/ کمپوست کیکود ارگان دیو تول ییعناصر غذا افتی. باز3-3  

 یکرد، بلکه کود آل دیتول ینه تنها انرژ توانیروش م نیهستند؛ با ا یهوازیهضم ب ایقابل کمپوست  ییغذا عاتیعمده ضا بخش

خاک، کاهش  هیتغذ یبرا هضم بی هوازی  حاصل از digestate ایها استفاده از پساب فراهم آورد. یخاک کشاورز یبرا یغن

 [5]را به دنبال دارد. داریپا یکشاورز تیو تقو ییایمیبه کود ش ازین

 

   و مواد با ارزش ی/ پسماند به انرژ ومسیب لیتبد رینمودار مس.2شکل 

 



 .رویکردهای چرخه ای4

و به حداکثر رساندن استفاده  عاتیمنظور کاهش ضاچرخه بسته به کیبه مفهوم استفاده مجدد از منابع در  یااقتصاد چرخه   

به  افتیاست که مواد قابل باز یابه گونه نیتأم رهیو زنج ندهایمحصولات، فرآ یمستلزم طراح کردیرو نی. ا۳شکل  از مواد است

 ،ییغذا یپسماند به مواد افزودن لیمانند تبد یاچرخه یکردهایاستفاده از رو ،یورزو کشا ییغذا عیکار خود بازگردند.در صنا

 [6].شودیم یاقتصاد یداریتازه و بهبود پا هیباعث کاهش مصرف مواد اول یو انرژ یآل یکودها ها،کیوپلاستیخوراک دام، ب

 

 یانرژ ایپسماند به کود  افتیباز مبتنی بر یمدل اقتصاد چرخش.3شکل 

 هاو چالش ایمزا  .5

 مزایا   1-5 

 یو کشاورز ییمواد غذا زیپسماند و دورر زانیکاهش م. 

 یلیبه سوخت فس ی( و کاهش وابستگ…واتانولیب ومتان،یب وگاز،ی)ب ریدپذیتجد یانرژ دیتول. 

 یطیمحستیز یو آلودگ یاگلخانه یکاهش انتشار گازها. 

 یکشاورز یداریپا شیخاک و افزا تیفکی بهبود یبرا یکود و ماده آل دیتول. 

  و استفاده کامل از منابع. ۳ یاقتصاد چرخشحرکت به سمت 

  هاچالش  5 -2 

 عاتیو حمل ضا یجداساز ،یآورجمع یمناسب برا رساختیبه ز ازین. 

 ینریورفایب ای هضم بی هوازی یواحدها یاندازراه یبرا ینسب هیاول نهیهز. 
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 بگذارد. ریأثت لیتبد یی( که ممکن است بر کارایآلودگ ،ییایمیش بی)رطوبت، ترک عاتیضا بیدر ترک ریینوسان و تغ  

 ندهایفرآ نهیبه تیریو مد یبه دانش فن ازین. 

 تودهستیز یموفق انرژ یهاپروژه یمطالعات مورد.6

اند.در را نشان داده یبه انرژ یکشاورز عاتیضا لیتبد یایو مزا یسنجامکان توده،ستیز یپروژه موفق انرژ نیچند   

ضمن  تواندیم رانیا یهایدر دامدار وگازیب ساتیشد که استفاده از تاس ی( ، بررس۲016و همکاران،  روح اللهی)یپژوهش

 لیتحل.کمک کند یانرژ یداریو پا ییراه به درآمدزا نیکند و از ا دیتول یستیو کود ز وگازیب ،یپسماند دام تیریمد

نمونه نشان  نیاو سال داشته باشند 4کمتر از  هیبازگشت سرما توانندیدر مزرعه م وگازیب یهانشان داد که پروژه یاقتصاد

در بخش  یانرژ دیپسماند و تول تیریمد یراهکار چندمنظوره برا کیبه  توانندیم یهوازیهضم ب یهاکه روش دهدیم

 یبررس ۲0۲5در سال  یااست. مطالعه رانیا کیاستراتژ یاز محصولات کشاورز یکیپسته  [7.]شوند لیتبد یکشاورز

همزمان برق و گرما چگونه قابل استفاده  دیتول یهاستمیدر س یعنوان منبع انرژپسته به یکه پسماندهاکرده است 

 یسوخت لیبا پ یسازیگاز وگاز،یبا موتور ب یسازیاستفاده از پسماند پسته شامل سوزاندن، گاز یبرا ویچهار سنار هستند.

SOFC نیبهتر یاز نظر اقتصاد وگازیبا موتور ب یسازیگاز ویسنار قرار گرفت. یمورد بررس وگازیب نیبا تورب یسازیو گاز 

 دیاستفاده از پسماند پسته ضمن تول این مطالعه نشان دادبود. نییپا اریبس دشدهیبرق تول یسطح نهیبازده را داشت و هز

اند پسم تیریاز ادغام مد یخوب اریبسمثال و  دهد. لیرا تقل یعیانتشار متان را کاهش داده و مصرف گاز طب تواندیم ،یانرژ

 [8(]۲0۲5)مرآتی زمان و همکاران،  است. رانیدر ا ریدپذیتجد یانرژ دیبا تول یکشاورز

و  یکشاورز یپسماندها یهوازبی هضم حاصل از وگازیبرق از ب دیتول لی، پتانس(۲0۲0)اردبیلی،  یمطالعه علم کیدر 

انگور و  ب،یس ،ینیزمبیمانند گندم، برنج، س یپسماند کشاورز منابع نشان دادکه  شده است بررسی رانیدر ا یدام

پسماند  لیپتانس کل .رندیعنوان خوراک پسماند مورد استفاده قرار گبه توانندیچغندرقند م رینظ یمحصولات صنعت

 .شود لتبدی وگازیمترمکعب ب اردیلمی 6٫54۲ به حدود تواندمی که بوده تن در سال ونیلمی ۲4٫۳حدود  یکشاورز

 مصرف کل از ٪۲7 باًتقری که است، در سال ساعتلوواتکی610 ×    808٫6۲  معادل منابع نیبرق پاک از ا دیتول لیپتانس

 یاگلخانه گازهای کاهش CO₂-eqتن  ونیلمی 4٫0۹6 سالانه حدود تواندیم ندیفرآ نیا .دهدمی پوشش را کشور برق

 [۹]داشته باشد.

پتانسیل تولید بیوگاز از کود دامی در شهرستان جوین استان خراسان رضوی را مورد بررسی قرار  ذوالفقاری و واعظی   

حجم  .دادند. بدین منظور میزان کود دامی قابل جمع آوری در این شهرستان و میزان بیوگاز حاصل از آن محاسبه گردید

و ارزش  ۹6/5شد. ارزش حرارتی بیوگاز  همحاسبتن در سال  1۳68۲6آوری در این شهرستان  کل کود دامی قابل جمع

ارزش  7۹/0باشد. بنابراین ارزش حرارتی بیوگاز برابر  کیلووات ساعت به ازای هر متر مکعب می 5۲/7حرارتی گاز طبیعی 

 4/۳۲حرارتی گاز طبیعی است. اگر کل کود دامی جمع آوری شده در شهرستان به بیوگاز تبدیل شود، ساالنه معادل 

میلیون متر مکعب گاز  6/۲5مکعب بیوگاز تولید خواهد شد. این بیوگاز با توجه به ارزش حرارتی آن معادل با  میلیون متر

 [10] .طبیعی خواهد بود

نژاد فتحی و همکاران پتانسیل تولید بیوگاز از کود دامی در روستاهای ایران را مورد بررسی قرار دادند. در این  فلاح      

پژوهش ابتدا آمار و اطالعا ت تعداد و نوع هر دام به دست آمد. سپس با استفاده از آمار تولید فضولات سالانه هر نو ع دام 

میلیون  4۳، 1۳8۲به نتایج، مقدار کل کود دامی در روستاهای کشور در سال  شد. با توجه برآورددر کل روستاهای کشور 



میلیون متر مکعب برآورد شد 1۹5میلیارد و  11تن و بیوگاز قابل استحصال از این پسماند  همچنین مجموع پسماند  .

میلیون متر مکعب بیوگاز  487هزار تن برآورد شد. از این میزان پسماند،  ۲4۹میلیون و  1پذیر روستاهای کشور  تجزیه

های آینده، امکان تولید انرژی بیوگاز حاصل از کود دامی و  قابل استحصال است. با افزایش جمعیت انسانی و دام در سال

      [11.]پذیر روستایی نیز افزایش خواهد یافت پسماند تجزیه

شنهاداتیو پ یریگجهینت.  7  

 ،یو مواد مغذ یانرژ افتیباز یآنان برا تیگرفتن ظرف دهیدر جهان، ناد ییو غذا یکشاورز عاتیضا یتوجه به حجم بالا با    

 یبرا یاالعادهو کمپوست فرصت فوق ومسیب لیتبد ،ینریورفایب ،یهوازیمانند هضم ب ییهااست. روش یهدررفت منابع و آلودگ

 یو دام یکشاورز یپسماندها لیتبد یبرا میعظ لیپتانس یدارا رانای کشور.کنندیم مفراه یچرخه بسته منابع و انرژ جادیا

 طور کامل استفاده نشده است.به تیظرف نیاما تاکنون ا است هاندهیبرق پاک و کاهش انتشار آلا انرژی به

 :شودیم هیتوص نهیبه یوربهره یبرا

 شود؛ بیتصو وگازیو ب افتیباز یواحدها جادیا یبرا یقیو تشو یتیحما یهااستیس 

 تا بازار برقرار گردد؛ صنعتی–یکشاورز رهیدر زنج عاتیضا یو جداساز یآورجمع رساختیز 

 ابد؛ی ادامه …و  واتانولیب وماتر،یب ،ینریورفابی جمله از — عاتیضا لیتبد یهایپژوهش و توسعه در تکنولوژ 

 پسماند انجام شود. تیریمد داریپا یهاو روش دیدرباره فوا یو کشاورز ییغذا رهیفعالان زنج یسازیآموزش و آگاه 
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