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سوخت  دیتول يبرا رانیمناسب در ا يکشاورز يپسماندها

 ی نسل دومستیز

 
 2، سهیلا یغمایی 1مسیح کریمی علویجه

 
 تاریخ پذیرش مقاله:  تاریخ دریافت مقاله:

16/11/94  28/03/95 
 
 

 چکیده: 
ي داراي پتانسـیل  هـا  اسـتان ي زیسـتی و  ها سوختپسماندهاي کشاورزي مناسب در ایران براي تولید  ،در این پژوهش

همچنـین   و آنهااز  دیتول قابلاحداث پالایشگاه زیستی مشخص گردید. توزیع استانی پسماندهاي غلات و بیواتانول و بیوگاز 
با داشتن  رانیابیشترین تولید زراعی ایران غلات است.  .محاسبه شد ها سوختاز این  دیتول قابلو برق  E10میزان سوخت 

 ـتول لیجهـان، پتانس ـ  يکشـاورز  يپسماندها دیدر تول يدرصد 9/0غلات و  دیدر تول يدرصد 86/0سهم   يهـا  سـوخت  دی
 ـاسوخت زیستی، تولیدات پسماند غلات   دکنندهیتولکشور اول  10در میان  را دارد. یستیز  ـ رانی از اسـت.  از هلنـد   تـر  شیب

آوري بـراي تولیـد    جمـع  قابـل میلیون تـن   2/11ایران، در حدود   عمدهمحصول  11از  دشدهیتولمیلیون تن پسماند  34/54
 ـتول قابـل میلیارد مترمکعـب بیوگـاز    15/3میلیارد لیتر بیواتانول یا  81/3 درمجموعسوخت زیستی است که  از ایـن مقـدار    دی

 پسماند است.

 
 کلمات کلیدي:

 ، سوخت زیستیتوده ستیزانرژي زیستی، پسماند کشاورزي، 
 

 
 

 masih.karimi@chmail.ir   (نویسنده مسئول)  سازمان اتکا تیفیتوسعه و ک قات،یرکز تحقپژوهشگر م )1
 yaghmaei@sharif.edu مهندسی شیمی و نفت دانشگاه صنعتی شریف دانشکدهاستاد ) 2
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 مقدمه

شده است. تا پیش از اکتشاف منابع فسیلی و صنعتی شدن ي ا گستردهانرژي در طول قرن گذشته دستخوش تحولات  
. ولی امروزه انـرژي فسـیلی   شد یم استفادهانسان  وپز پختمنبع اصلی انرژي براي گرمایش و  عنوان به توده ستیز ،کشورها

 30و  7/23، 6/32به ترتیب حدود  سنگ زغالانرژي جهان شده است و سه منبع نفت، گاز طبیعی و  نیتأم ریناپذ ییجداجز 
در  آنهـا به علت محدودیت شدید منابع فسیلی و اتمام  ،وجود نیا با. ]8[ کنند یم نیتأمدرصد از کل انرژي مصرفی جهان را 

 تـوده  سـت یزبـه   هـا  دولـت ي اجتماعی ناشـی از آن، توجـه   ها نهیهزي و ا گلخانهي نزدیک و همچنین انتشار گازهاي ا ندهیآ
 يهـا  سـوخت   در دودسـته  یسـت یز يها سوخت فراوان معطوف شده است. حال نیدرعو  ریپذ دیتجدمنبعی پاك و  عنوان به
 ـاول یستیعنوان سوخت ز به عتیموجود در طب  توده ستی. زشوند یم يبند طبقه هیو ثانو هیاول یستیز و  شـود  یشـناخته م ـ  هی

 ـثانو یسـت یز يهـا  . سوخترندیگ یقرار م هیدر دسته ثانو شوند یم دیتول یستیز يها شگاهیکه در پالا یستیز يها سوخت  هی
 کـه  ییمانند ذرت اسـت. ازآنجـا   ییاز محصولات غذا یستیز يها سوخت دیهستند. نسل اول تول دیسه نسل تول يدارا دخو
و  دی ـجد يها  يها بر آن است تا از فناور تلاش شود، یم واناتیانسان و ح يدر غذا تیمحدود جادیمنابع سبب ا نیاز ا دیتول

 نیبهره گرفته شود. به ا یستیز يها سوخت دیدر جهت تول يکشاورز يهاپسماند نیو همچن یرخوراکیغ ياز منابع کشاورز
 یبـازده  يکـه دارا  گـردد  یها استفاده م ـ جلبک کروی. در نسل سوم از مشود ینسل دوم گفته م ،یستیز يها نسل از سوخت

 است. شده دادهي زیستی نشان ها سوختي بند میتقس) 1شکل (در  .روغن فراوان هستند دیبالا در رشد و تول اریبس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .]3[ آن دیبر اساس منبع تول یستیسوخت ز دیمختلف تول يها نسل يبند دسته) 1شکل 
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درصـد از   10شـود کـه    میلیارد لیتـر بیواتـانول اسـتفاده مـی     49ي ذرت آمریکا جهت تولید ها دانهدرصد  42در حدود  
افـزایش افـزودن    2007در سـال   ]34[. سـند اسـتقلال و امنیـت انـرژي آمریکـا      ]44[تقاضاي بنزین را کاهش داده است 

لیتـر  میلیـارد   60بـا   2022میلیـارد لیتـر در سـال     136به  2008میلیارد لیتر در سال  34هاي زیستی به بنزین را از  سوخت
کشـاورزي در    تـوده  سـت یزمیلیارد تن  044/11سالانه در حدود  .کند یمسوخت زیستی نسل دوم از مواد لیگنوسلولزي بیان 

، سـورگوم و  حاصل از برنج، ذرت، گنـدم، جـو، جـو دوسـر    میلیارد تن پسماندهاي  5/1که تنها با  ]41[ شود یمجهان تولید 
اگرچه کشورهاي فاقد منابع نفتی توجه بیشتري به این  .]26[میلیارد لیتر بیواتانول در جهان تولید کرد  442 توان یم نیشکر
ي کلانی را در این حـوزه  ها يگذار هیسرماداراي منابع نفت و گاز مانند آمریکا و کانادا  افتهی توسعهکشورهاي  ،اند داشتهمنبع 

درصد از کل سوخت زیستی تولیدي در جهـان متعلـق بـه کشـورهاي آمریکـاي       1/44 درمجموع که يطور به اند دادهانجام 
ي زیسـتی از پسـماندهاي   هـا  سوختپالایشگاه زیستی تولید  160ي انداز راهآمریکا در حال   متحده الاتیاو  ]8[شمالی است 

اسـت کـه در کشـورهاي     شـده  زدهتخمـین   .]42[اسـت  سوخت زیسـتی نسـل دوم    عنوان بهی رخوراکیغکشاورزي و منابع 
کشور اول دنیـا   10ر میان . ایران د]39[ شود یمدرصد از پسماندهاي کشاورزي در زمین سوزانده  40در حدود  توسعه درحال
درصـد در سـال    98و بیشترین سهم تولید انرژي در ایران از نفت و گاز است (بـیش از   ردیگ یممنابع نفت و گاز قرار  ازنظر
و  توده ستیزي است و سهم جهانی ایران در استفاده از انرژي تر گستردهمصرف انرژي جهانی داراي تنوع  که یدرحال) 2013

. پرسش اصلی این است که وجود منـابع  ]23[) 2013مصرف جهانی در سال  پنجاهم کپایین است (کمتر از یپسماند بسیار 
 الئوس ـي براي رسیدن به منابع دیگر انرژي است؟ پاسخ به ایـن  زیر برنامهعظیم نفت و گاز در این کشورها به معناي عدم 

ي سایر منابع انرژي با توجه ساز یبومي و زیر برنامهفرصت  اکنون همپیش با توجیه اقتصادي مثبت بود،  هايسال اگرچه در
ي فسـیلی سـبب ایجـاد    هـا  سـوخت بالاي زوال منابع فسیلی محدود است. آلودگی هوا ناشی از افـزایش مصـرف    سرعت به
ي مرتبط با آلودگی خود چالشـی دیگـر   ها يماریبي هوا و درمان ساز پاكي ها نهیهزي تنفسی و ریوي شده است. ها يماریب

 است.

ي زیسـتی شناسـایی   ها سوختتولید  منظور بهدر پژوهش پیش رو، پسماندها و محصولات کشاورزي مناسب در ایران  
ل احـداث  ي داراي پتانسـی هـا  اسـتان همچنـین   .شد و پتانسیل تولید بیواتانول و بیوگـاز از ایـن پسـماندها محاسـبه گردیـد     

تعیین  آنهااز  دیتول قابلي زیستی نسل دوم مشخص گردید و توزیع استانی پسماندهاي غلات و سوخت زیستی ها شگاهیپالا
 ي زیستی از اهداف دیگر این پژوهش است.ها سوختو برق از  E10پتانسیل تولید سوخت ترکیبی   محاسبهشد. 

 يکشاورز ياز پسماندها یستیز يها سوخت دیدر تول رانیکشور ا طیشرا یو بررس یابیارز

ازجمله منابع نفت و  رانیفراوان در ا يخداداد يها و علم است. موهبت يدر کشاورز یسابقه طولان يدارا رانیکشور ا 
 يهـا  شـرفت یپ نیو همچن ـ کینزد يا ندهیدر آ يمنابع نفت و گاز و بحران انرژ دیشد یل محدودیتگاز وجود دارد اما به دل

از  یک ـیعنـوان   بـه  یسـت یز ياز انـرژ  يریگ و بهره یستیز يها سوخت دیتوسعه در تول و درحال افتهی توسعه يکشورها ریسا
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. ردی ـقـرار گ  یابیمورد ارز یستیز يانرژ ییایمیوشیب دیدر تول رانیا لیاست تا پتانس ازیجهان، ن ي ندهیآ يانرژ نیتأم يها راه
 ـدر ا يکشـاورز  ياز پسماندها یستیز يها سوخت دیتول یسنج لیعوامل مؤثر در پتانس یاز بررس شیپ  ـدر د ران،ی  ـ دی  یکل

نشـان  ) 2( شـکل   ردر مناطق مختلف جهـان د  شکریو ن ایاز گندم، جو، ذرت، برنج، سو يکشاورز يپسماندها عیتوز نیتخم
 است. يپسماند کشاورز دیازنظر تول یخوب تیوضع يدارا رانیشکل، ا نیشده است. مطابق ا داده

 

 

 

 

 

 

 )2006-2008( شکریو ن ایحاصل از گندم، جو، ذرت، برنج، سو يکشاورز يپسماندها ییایجغراف عیتوز نیتخم) 2شکل 
]6[ 

 یستیز يها سوخت دیتول يبرا رانیمناسب در ا يمحصولات کشاورز

در کشور شناخته شود  يدیتول يمحصولات کشاورز دیابتدا با ،یستیز يها سوخت دیمناسب تول یسنج لیپتانس يبرا 
 یبازده توان یمحصولات م نیسپس با توجه به پسماند حاصل از ا .گردد یآنها بررس ییایجغراف عیو توز یو محصولات اصل

ازجملـه گنـدم، جـو،     رانیدر ا يا گسترده یو زراع يشاورزمختلف را مشخص نمود. محصولات ک یستیز يها سوخت دیتول
در حـدود   1392الف)، در سـال  ـ ـ3( . بر اساس شکل شود یو خرما کشت م ایچغندرقند، کلزا، سو شکر،یبرنج، ذرت، پسته، ن

 ،درصـد)  1/73وجود داشته است که شامل سـطح برداشـت غـلات (    رانیدر ا يهکتار سطح برداشت کشاورز ونیلیم 2/12
درصـد)، محصـولات    2/4( جاتی، سـبز درصد) 6/4( یدرصد)، محصولات صنعت 3/6درصد)، حبوبات ( 4/7( يا نباتات علوفه

مربوط به غـلات اسـت. غـلات     دیتول نیشتریب نیدرصد) است. همچن 4/1( یمحصولات زراع ریدرصد) و سا 9/2( يزیجال
درصد، محصـولات   8/22با  يا درصد، نباتات علوفه 9/22با  جاتی. سبزشود یرا شامل م یزراع داتیدرصد از کل تول 1/24

 يها درصد در رتبه 6/0محصولات با  ریدرصد و سا 7/0درصد، حبوبات با  13با  يزیدرصد، محصولات جال 7/15با  یصنعت
 (ب).ـ3هستند (شکل  یزراع دیازنظر تول يبعد

 غلات

بـا   يا درصد و ذرت دانـه  9/14درصد، شلتوك با  1/17درصد، جو با  7/56گندم با  بیغلات، به ترت داتیتول انیدر م 
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 )الف(

 )ب(

حاصـل از غـلات    يکـاه و پسـماندها   ،يکشـاورز  يپسماندها انیدر م خوشبختانه. ]1[را دارند سهم  نیشتریرصد بد 3/11
 قـات یاز تحق یآمـدن حجـم انبـوه    امر سبب به وجـود  نیو ا ]26, 21[ اند هاختصاص دادرا در جهان به خود  دیتول نیشتریب

 ـبـر اسـاس تحل   منابع شـده اسـت.   نیاز ا یستیز يها سوخت دیجهت تول یو صنعت یعلم  یهـا در بانـک اطلاعـات    داده لی
 )4(در شـکل   2014تـا   1990غلات از سـال   ياز پسماندها یستیز يها در حوزه سوخت یاسکوپوس، تعداد انتشارات علم

 1990رابطه منتشر شده است که از سال  نیدر ا یعلم قیتحق 2126 ،شود یطور که مشاهده م نشان داده شده است. همان
 ـتوجـه بـه ا   یناگهـان  شیاست. روند افزا افتهی شیافزا 2014انتشار در سال  354انتشار به  3از تعداد  از علـم در   طـه یح نی

 ژهیبو نسل دوم و یستیز يها ها به سوخت دولت ادیز اریآن توجه بس یآغاز شده است و علت اصل 2010و  2009 يها سال
 است. يکشاورز ياندهااز پسم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]1[در ایران (الف) درصد توزیع سطح برداشت محصولات زراعی و (ب) درصد توزیع تولید محصولات زراعی ) 3شکل 

 ـبه ترت يو علوم کشاورز یمیش ینشان داده شده است. مهندس) 5( حوزه در شکل  نیدر ا ریعلوم درگ  بـا داشـتن    بی
 ـتول یقـات یسهم را در توسعه تحق نیشتریمطلب منتشرشده ب 2126از  یانتشار علم 652و  754 از  یسـت یز يهـا  سـوخت  دی

قرار  یموردبررس رانیدر ا یستیز يها سوخت دیمهم در تول یعنوان عامل به تواند یمطلب م نیاند. ا غلات داشته يپسماندها
 رانیاند و ا موردتوجه قرارگرفته ایاست که در دن یمناسب يکشاورز يپسماندها يدارا رانیدر نگاه اول کشور ا ،نیبنابرا .ردیگ
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 نیتر مهم ،یرف. از طدینما دیرا تول یستیز يها شده، سوخت ارائه یصنعت اتیو تجرب یعلم میبا استفاده از منابع عظ تواند یم
 يبـرا بسـتر مناسـب    دیبا ،نیبنابرا .هستند يو علوم کشاورز یمیش نیمهندس یستیز يها سوخت دیدر تول ریدرگ يها گروه

 فراهم شود. یعلم يها گروه نیا يهمکار

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 غلات ياز پسماندها یستیز يها سوخت دیتول  شده در حوزه ارائهتعداد انتشارات ) 4شکل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 هاي زیستی از پسماندهاي غلات علوم درگیر در تولید سوخت) 5شکل 
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 ـا انی ـم يکشاورز يغلات و پسماندها دیتول  سهیمقا ]15[فائو  يآمارهابر اساس اطلاعات و   کشـور اول   10بـا   رانی
 لندیهلند، تا ن،یفرانسه، چ ،ياندونز ن،یآلمان، آرژانت ل،یبرز کا،یشامل آمر بیترتبه در جهان  یستیز يها سوخت  دکنندهیتول

 . بـا ردی ـگ یدر مقـام دهـم و بـالاتر از هلنـد قـرار م ـ      رانیا ،سهیمقا نینشان داده شده است. در ا )6(شکل  در ،]8[و کانادا 
. کمبـود منـابع   ]8[ تن معادل نفت خام بوده اسـت  ونیلیم 1445برابر با  2014هلند در سال  یستیسوخت ز دیتول ،وجود نیا

روغـن   عاتیفهرست سـبب شـده اسـت تـا هلنـد از ضـا       نیموجود در ا يکشورها رینسبت به سا يگنوسلولزیو ل يورزکشا
 ـدر ا يدیغالب تول یستیسوخت ز زلیودی. بدینما ادهاستف زلیودیب دیجهت تول یروغن يها و دانه یوانیح یوپز، چرب پخت  نی

 .]20, 13[اسـت   واتـانول یدو تا سه برابر ب بایدر هلند تقر يدیتول زلیودیب زانیاست. م يسوخت بعد واتانولیکشور است و ب
 ـاز تول يصددر 3/2و  2/2سهم  يطور متوسط دارا و هلند به لیبرز کا،یآمر ن،یجز چ به فهرست نیموجود در ا يکشورها  دی

در  يدرصـد  9/0غـلات و   دی ـدر تول يدرصـد  86/0با داشتن سهم  رانیدر جهان هستند. ا يکشاورز يغلات و پسماندها
 را دارد. یستیز يها سوخت دیتول لیجهان، پتانس يکشاورز يپسماندها دیتول

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 )2012( رانیبه همراه ا یستیسوخت ز  دکنندهیکشور اول تول 10در  يغلات و پسماند کشاورز دیتول یدرصد جهان) 6شکل 

 گندم

 ـتول رانیتن گندم در ا ونیلیم 14، حدود 2013است و در سال  رانیا یمحصول غلات نیتر گندم غالب  اسـت  شـده   دی
و در حـدود   شـود  یاستفاده م دام يعنوان غذا درصد از آن به 5انسان و  يعنوان غذا به رانیگندم ا دیدرصد از تول 45. ]16[

 رانیدر ا یستیز يها سوخت دیتول يمحصولات برا نیتر از مناسب یکی ،نیبنابرا .شود یم لیدرصد از آن به پسماند تبد 50
 ـز لیپتانس ـ يدارا يهـا  سوخت نیا دیتول يعنوان منبع فراوان در کشور برا از کاه گندم به  گندم باشد. استفاده تواند یم  يادی
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همـدان، آذربایجـان غربـی، اردبیـل و       ،فارس، گلستان، خراسان رضوي، کردستان، کرمانشـاه خوزستان،  يها استاناست. 
 ـتول زانی ـم نیشـتر یب و  ها هسـتند  سوخت نیا دیتول يبالا برا لیپتانس يدارا يها ازجمله استانآذربایجان شرقی  گنـدم   دی

 .]1[ هاست استان نیمتعلق به ا

 جو

بوده اسـت   2013تن در سال  ونیلیم 2/3جو در کشور در حدود  دیجو است. تول رانیمحصول گروه غلات در ا نیدوم 
 دیتول ياز غلات فراوان در جهان، برا یکیعنوان  درصد است و به 50تا  20حاصل از کشت جو در حدود  ي. پسماندها]16[

 ،يشـامل خراسـان رضـو    رانیجو در ا دکنندهیتول یاصل يها اناست .قرار گرفته است يادیز  موردمطالعه یستیز يها سوخت
 .]1[ هستندهمدان، فارس، لرستان، کرمانشاه، اردبیل، اصفهان، مرکزي، گلستان و قزوین 

 برنج

 ـدر ا .]26[ شود یم دیتول ایدرصد از برنج در آس 90برنج در جهان است. در حدود  یاصل  دکنندهیعنوان تول به ایآس   رانی
شـده   دیتول رانیتن برنج در ا ونیلیم 9/2حدود  2013و در سال  شود یکشت م یاز محصولات اصل یکیعنوان  برنج به زین

عنوان پسماند شناخته  درصد از آن به 30و  وانیدرصد ح 5مصرف انسان،  يبرا يدیولدرصد از برنج ت 65. حدود ]16[است 
ها  استان نیو ا شود یم دیخوزستان، گلستان و فارس تول لان،یمازندران، گ يها طور عمده در استان به رانی. برنج در اشود یم

 .]1[ از کاه برنج هستند یستیسوخت ز دیتول ياحداث واحدها يبرا یخوب لیپتانس يدارا

 ذرت

 ـدر کشـور ا  یستیز يها سوخت دیتول یست و محصول اصلکایقاره آمر یاز محصولات اصل یکیذرت      متحـده  الاتی
 نیو همچن نکته نی. با توجه به اشود یکه ذرت کشت م اند افتهیتجمع  یدر مناطق کایآمر یستیز يها شگاهیست. پالاکایآمر

، به نظـر  ]16[ 2013تن در سال  ونیلیم 6/2حدود  دیبا تول رانیا  از غلات عمده یکیعنوان  ن محصول بهیدر نظر گرفتن ا
 ـدر ا یستیسوخت ز دیتول يبرا یمناسب لیپتانس يذرت دارا ياز پسماندها  استفاده رسد یم  8/34اسـت. خوزسـتان بـا     رانی

 يهـا  در رده نیفارس، کرمانشاه، کرمـان، همـدان و قـزو    يها سهم را دارد. استان نیشتریذرت کشور، ب دیدرصد از کل تول
 .]1[ اند قرارگرفته يبعد

 ینیزم بیس

 ـبا اختصـاص سـهم تول   ینیزم بیهستند. س رانیفراوان در کشور ا يدیازجمله محصولات تول جاتیسبز   30حـدود   دی
 ـدر ا یاز محصـولات اصـل   یک ـی، ]16[ 2013تن در سال  ونیلیم 6/5حدود  دیبا تول جاتیسبز انیدرصد در م اسـت.   رانی
قـرار گرفتـه اسـت. عـلاوه بـر       يشـتر یموردتوجـه ب  یسـت یز يهـا  سـوخت  دیتولدر  يمحصول کشاورز نیا تیامروزه اهم
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 ـمانند چ ییغذا عیمحصول در صنا نیاز پسماند ا يادیبخش ز ،يکشاورز يها نیدر زم ینیزم بیس يپسماندها  ـتول پسی  دی
قابـل   يو قنـدها  سـلولز  ینشاسته، سلولز، هم يحاو زینشاسته است، پوست آن ن ینیزم بیس  عمده نکهی. علاوه بر اشود یم

ماننـد   جاتیگروه سـبز  گریمحصولات د .]12, 4[است  یستیز يها سوخت دیتول يبرا ییبالا لیپتانس ياست و دارا ریتخم
 ـدر ا ین ـیزم بینسبت بـه س ـ  يتر نییپا تیقرار دارند و اهم یدر فاز مطالعات یستیز يها سوخت دیتول يبرا یفرنگ گوجه  نی

محصـول   نیا دکنندگانیو اصفهان ازجمله تول یشرق جانیزنجان، کردستان، آذربا ل،یهمدان، اردب يها استان حوزه را دارند.
 .]1[ هستند

 يا نباتات علوفه

درصـد و شـبدر    5/33 ونجهیدرصد،  5/48 دیبا سهم تول يا شامل ذرت علوفه رانیدر ا يدیتول  عمده يا نباتات علوفه 
عنـوان   بـه  يا . نباتـات علوفـه  ]16[تن بوده است  ونیلیم 5/21در حدود  2013در سال  رانیا دیو تول ]1[درصد هستند  7/8

 ـ ونجـه یهستند که  ییکشورها نیترکمنستان و قفقاز اول ران،ی. اشوند یخوراك دام استفاده م  ـ  4000از  شیرا ب  شیسـال پ
 ـتالیا ه،یکانادا، روس ـ کا،یآمر ياست. کشورها رانیا یبوم اهانیاز گ اهیگ نیاند و ا کشت کرده  يازجملـه کشـورها   نیو چ ـ ای

منبع  نیمحصولات است. ا نیکشت مناسب ا يست که داراایدر آس یازجمله مناطق رانیا .]9[ هستند ونجهی دیدر تول شتازیپ
نباتـات   که ییموردتوجه قرار گرفته است. ازآنجا ایتالیکشورها مانند ا یعلاوه بر خوراك دام در برخ یستیز يانرژ دیتول يبرا

 ـدر ا یالعـات و مط باشند یم وگازیب دیتول يهستند، مناسب برا ییبالا نیپروتئ يمحتو ونجهیمانند  يا علوفه انجـام   نـه یزم نی
 ـاردب ،يو بلوچسـتان، خراسـان رضـو    سـتان یهمدان، کرمـان، س  ،یو غرب یشرق جانیآذربا يها استان. ]11[شده است   ل،ی

 .]1[هستند  رانیدر ا يا نباتات علوفه دکنندهیتول يها ران و گلستان ازجمله استانمازندران، ته ن،یاصفهان، کردستان، قزو

 یمحصولات صنعت

 ـب ژهیبـو  یسـت یز يهـا  سـوخت  دیتول يبرا ایهستند که در دن یازجمله منابع ،یمحصولات صنعت  مورداسـتفاده   زلیودی
 ـتول کـا یانـد و در آمر  شـده  شـناخته  زلیودیب دیتول یعنوان منابع اصل و کلزا به ایاند. روغن سو قرارگرفته  ـب يتجـار  دی  زلیودی

هسـتند کـه    یو ملاس آن ازجمله منابع شکرین نیهمچن و  و ملاس آن رقندچغند. ]32[ست ایسوخت از روغن سوعنوان  به
 ـدر برز واتـانول یب دیاند. تول قرارگرفته يادیز اریموردتوجه بس یستیز يها سوخت دیتول يبرا  55اسـت.   شـکر یاساسـا از ن  لی

 يبـرا  یسـنج  لیمطالعات پتانس ـ ،رو نی. ازاشود یم دیسوتا و نورت داکوتا تول نهیم يها التیدر ا کایدرصد از چغندرقند در آمر
درصد و چغندرقند  61با  شکرین 2012در سال  رانیادر . ]22[شده است  آغاز ها التیا نیمحصول در ا نیاز ا واتانولیب دیتول
 ـبـه ترت  یروغن يها دانه انی. در مرنددا یمحصولات صنعت انیسهم را در م نیشتریدرصد ب 4/32با   ایپنبـه، کلـزا و سـو    بی

 .]1[ هستند يدرصد 4/1و  6/1، 8/1سهم  يدارا
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 نیشکر

 شکرین یاصل دکنندهی. خوزستان تول]16[تن بوده است  ونیلیم 2/6برابر با  رانیدر ا شکرین دیتول زانیم 2013در سال  
 رسـد  یمحصول در خوزستان به نظر م نیاز ا يبردار بهره يمقام دوم قرار دارد. احداث واحدها است و مازندران در رانیدر ا
استان  نیدر ا داریپا یعنوان منبع به تواند یشامل باگاس و ملاس م  از آن یناش يو پسماندها هانبو دیمناسب باشد. تول اریبس

 استفاده شود.

 چغندرقند

 ـا  دکننـده یتول يهـا  و لرستان ازجمله استان نیفارس، کرمانشاه، قزو ،یغرب جانیآذربا ،يخراسان رضو يها استان   نی
 شکریهمانند ن تواند یم زین لمحصو نی. ا]16[تن بوده است  ونیلیم 2/4برابر با  2013در سال  رانیا دیمحصول هستند. تول

از  یک ـیقند و شـکر   دیتول يها استفاده شود. ملاس چغندرقند حاصل از کارخانه یستیسوخت ز دیاز منابع تول یکیعنوان  به
 است. یستیسوخت ز دیتول يمنابع مناسب برا

 ي روغنیها دانه

 رانیکشور ا یاصل یاهیگ یو پنبه از محصولات روغن ای. کلزا، سوشود یاستفاده م زلیودیب دیتول يبرا یروغن يها دانه 
 .باشـند  یموجـود در کشـور م ـ   گـر یرنگ، بادام، ذرت، گردو و فندق از منابع د تخمه آفتابگردان، گل تون،یهستند و کنجد، ز

به  رانیدر ا ایاست. سو نیهمدان و قزو ل،یکلزا شامل مازندران، گلستان، اردب دکنندهیتول یاصل يها استان دیدرصد سهم تول
 .]1[ شود یغالب پنبه در استان خراسان انجام م دیو تول شود یدر استان گلستان کشت م يادیز زانیم

 یمحصولات باغ

 ـا دیهستند. تول یستیز يها سوخت دیتول يبرا ییبالا لیپتانس يدارا یمحصولات باغ  سـوخت   يمحصـولات بـرا   نی
نسـل دوم انجـام شـده اسـت،      یسـت یز يها سوخت نهیکه درزم یامروزه با مطالعات فراوان یدر رقابت با غذاست ول یستیز

 ـتول يبـرا  ناسـب از منـابع م  یکیعنوان  محصولات به نیا يو پسماندها عاتیضا شـده اسـت.    یمعرف ـ یسـت یسـوخت ز  دی
  کننـده  مصـرف  ییغـذا  عیحاصل از صنا يپسماندها نیهنگام برداشت محصول و هرس کردن و همچن يدیتول يپسماندها

 ـاسـتفاده شـود. تول   یسـت یسوخت ز دیتول يبرا تواند یم وهیمحصولات مانند پوست م نیا ازجملـه   یسـت یز يهـا  سـوخت  دی
محصـولات انجـام شـده اسـت. بـر اسـاس        نیاز ا زلیودیعنوان ب چرب به دیاس یکروبیم دیتول نیو همچن وگازیب واتانول،یب

از سال  یستیز يها سوخت دیتول يانگور، پرتقال و خرما برا ب،یاستفاده از س نهیاسکوپوس، توجه به پژوهش درزم يآمارها
 ـا یمحصولات باغ نیشتریاست. ب دهیراستا ارائه گرد نیا در یانتشار علم 122بر  تاکنون بالغ و افتهی شیافزا 2011 در  رانی
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 9/5درصـد و انـار بـا     35/6درصد، خرما  96/15درصد، پرتقال با  26/17درصد، انگور با  02/19با  بیشامل س 2012سال 
 .]2[هستند  دیدرصد از تول

 سیب

 دکننـدگان یو تهـران تول  یشرق جانیآذربا ،یغرب جانیاست. آذربا رانیا یباغ داتیتول نیشتریاز ب یکیعنوان  به بیس 
 ـتول نیشـتر یب يدارا نیهستند. چ بیس یاصل دکنندگانیو اروپا تول ایآس .]2[هستند  رانیدر ا بیس یاصل  دی ـاسـت و تول  دی

 ـاست. ا نیچ دیدرصد تول 10در حدود  رانیا از  یک ـی نیبنـابرا  ؛]36[ اسـت  بیس ـ دی ـدر تول ای ـکشـور اول دن  10جـزء   رانی
 ـا بیس ـ دیاست. تول بیس عاتیضا رانیدر ا یستیز يها سوخت دیتول يخوب برا لیپتانس يدارا يکشاورز يپسماندها  رانی
 .]16[تن بوده است  ونیلیم 7/1برابر با  2013در سال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يکشاورز ياز پسماندها یستیز يها سوخت دیتول يبرا یستیز يها شگاهیاحداث پالا لیپتانس يدارا يها استان) 7شکل 
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 انگور

 ـانگور است و تول یجهان دکنندگانیازجمله تول رانیانگور است. ا رانیفراوان در ا یازجمله محصولات باغ   ـا دی در  رانی
در  2013انگور کشـور در سـال    دیتول زانی. م]37[ استانگور  دکنندهیتول نیتر عنوان بزرگ به ایتالیا دیدرصد از تول 30حدود 
 یمناسـب  لیپتانس ـ يدارا یستیز يها سوخت دیتول يمحصول برا نیا عاتیضا ،نیبنابرا .]16[ استتن بوده  ونیلیم 2حدود 

 .]2[هستند  رانیانگور در ا دکنندگانیو همدان ازجمله تول نیقزو ،يفارس، خراسان رضو يها است. استان

 خرما

 ـا يخرما دی. تول]38[ شود یمخرما شناخته  دکنندهیتول نیتر عنوان بزرگ پس از مصر به رانیا  در  2013در سـال   رانی
 يهـا  سـوخت  دیآن در تول  استفادهتواند می رانیخرما در ا عاتیضا ياز کاربردها یکی. ]16[تن بوده است  ونیلیم کیحدود 

خرمـا در   یاصـل  دکننـدگان یعنـوان تول  و بلوچستان، خوزستان و بوشهر به ستانیکرمان، س يها باشد. استان تواند یم یستیز
 ادیحجم ز .است ییقایآفر يکشورها یو برخ انهیخاورم يکشورها یاز محصولات اصل یکیعنوان  خرما به .]2[هستند  رانیا

 .کند یم لیتسه ینفت-یستیز یبیترک يها سوخت دیتول يرا برا طیشرا انهیدر خاورم یمنابع نفت

 نسل دوم در ایران یستیز يها شگاهیاحداث پالا لیپتانس يدارا يها استان

خراسـان  خوزسـتان، فـارس،    يهـا  اسـتان ، انهاآ  دکنندهیتولي ها استانو  شده یبررسبا توجه به محصولات کشاورزي  
 جـان یاصـفهان، کرمـان، آذربا   ،و بلوچسـتان  سـتان یس گلستان، ،یغرب جانیآذربا، ، همداننیتهران، قزورضوي، مازندران، 

هسـتند. در   يکشـاورز  ياز پسـماندها  یستیز يها سوخت دیتول لیپتانس يدارا يلرستان، کرمانشاه و مرکز ل،یاردب ،یشرق
شـده   ها نشان داده سوخت نیا  دکنندهیتول یستیز شگاهیاحداث پالا لیمختلف ازنظر پتانس يها استان يبند می، تقس)7( شکل 

همـان   يانـرژ  از ینمـود و بخش ـ  دیتول زیکوچک ن يدر واحدها توان یرا م یستیز يها است. لازم به ذکر است که سوخت
 ـتول لیپتانس ،شود دیتول يدر هرکجا که پسماند کشاورز ،گرید  عبارت  گردد. به نیها تأم سوخت نیواحد توسط ا سـوخت   دی

 وجود خواهد داشت. یستیز

 موردي پتانسیل تولید بیواتانول و بیوگاز مطالعه

میـزان سـوخت زیسـتی     تـوان  یم ـپس از تعیین پسماندهاي کشاورزي مناسب بر اساس گستردگی و فراوانی تولیـد،   
 از هر پسماند را بر اساس روش زیر تخمین زد: دیتول قابل

  مقـدار پسـماند توسـط نسـبت     شود یمبه ازاي هر تن از محصول کشاورزي، پسماند مشخصی تولید .
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 است: محاسبه قابل) RPR1پسماند به محصول (

RPR × کل محصول تولیدي=کل پسماند تولیدي 

     تمامی پسماند براي تولید سوخت زیستی در دسترس نیست. مقداري از پسـماند کشـاورزي در زمـین
 طور به 2تا محتوي آلی خاك فراهم شود و از فرسایش خاك جلوگیري گردد. این مقدار  ماند یمباقی 

ي از پسـماند  ا ملاحظـه  قابـل . از طرفـی بخـش   ]30, 26[تن پسماند به ازاي هر هکتار است  متوسط
. رود یم ـاز دسـت   ي، انتقال و غیره و همچنین کاربردهاي دیگرآور جمعکشاورزي در مراحل مختلف 

پس از پوشـش   مانده یباقکل پسماند  درصد از 35زیستی آوري براي تولید سوخت  جمع قابلپسماند 
 :]18[ شود یمزمین در نظر گرفته 

 آوري براي سوخت زیستی جمع قابل=پسماند 35/0 ×کل پسماند تولیدي) -2 ×(سطح برداشت 

 

  ي سوخت زیستی را  بالقوهمیزان تولید  توان یمسرانجام، با داشتن بازدهی تولید سوخت زیستی
 محاسبه کرد:

 دیتول قابلآوري براي سوخت زیستی=سوخت زیستی  جمع قابلپسماند  ×بازده تولید سوخت زیستی 

در این مطالعه، پسماندهاي غلات شامل گندم، جو، برنج و ذرت و سایر محصـولات کشـاورزي غالـب ایـران شـامل       
) 1، سیب، انگور و خرما براي تولید بیوگاز و بیواتانول در نظر گرفتـه شـد. در جـدول (   چغندرقندی، علوفه، نیشکر، نیزم بیس

اسـت. از   شـده  محاسـبه آوري براي سوخت زیستی  جمع قابلاند میزان تولید و سطح برداشت این محصولات به همراه پسم
آوري براي تولید سـوخت   جمع قابلمیلیون تن  2/11، در حدود ذکرشدهمحصول  11از  دشدهیتولمیلیون تن پسماند  34/54

محصـولات   ) بازده و میزان تولید سوخت زیستی بیواتانول و بیوگاز از پسـماندهاي ایـن  2زیستی در ایران است. در جدول (
میلیـون تـن    2/11از  دیتول قابلمیلیارد مترمکعب بیوگاز  15/3میلیارد لیتر بیواتانول یا  81/3 درمجموعاست.  شده دادهنشان 

 شـده  دادهغلات نشان  دکنندهیتولي اصلی ها استاندر  دیتول قابل) میزان بیواتانول و بیوگاز 6) تا (3پسماند است. در جداول (
میلیـون لیتـر بیواتـانول و     07/262و  33/437، 59/514وزستان، فارس و مازنـدران بـا پتانسـیل تولیـد     ي خها استاناست. 

ي زیسـتی از  هـا  سـوخت ي اول تا سوم را در تولیـد ایـن   ها مقاممیلیون لیتر بیوگاز به ترتیب  19/151و  41/256، 79/285
رستان، کرمانشـاه و اردبیـل تولیـد بیشـتري از جـو در      ي لها استاني غلات ایران دارند. لازم به ذکر است اگرچه پسماندها

کشـت یعنـی نسـبت تولیـد      تـر  نییپـا ولی به علت عملکـرد   ،)4مقایسه با اصفهان، مرکزي، گلستان و قزوین دارند (جدول 

1) Residue to Product Ratio 

 میزان لازم براي پوشش زمین کشاورزي

______________________________________________________________________________ 
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سـوخت خـودرو    عنـوان  بـه  توان یمآوري ناچیز است. بیواتانول را  جمع قابلمحصول به ازاي سطح برداشت، میزان پسماند 
، از ترکیب این سوخت با بنزین استفاده )E100ستفاده کرد ولی به علت نیاز به تغییر موتور خودرو براي بیواتانول خالص (ا

 شود.می
 

 توان یمي رایج در جهان است. انرژي بیوگاز را ها سوختیکی از  عنوان به) E10درصدي اتانول با بنزین ( 10ترکیب  
. ]10[از هر مترمکعب بیوگاز تولید نمود  توان یمکیلووات ساعت برق را  2استفاده کرد.  حدود  ژنراتورهابراي تولید برق در 

غلات ایران  عمده  دکنندهیتولي ها استانو تولید برق از بیوگاز در  E10) پتانسیل تولید سوخت 8در شکل (
 62/2 و 37/4، 15/5 توان یماست. مطابق این شکل، در سه استان خوزستان، فارس و مازندران  شده دادهنشان 

میلیارد لیتر  76/21 ،درمجموعگیگاوات ساعت برق تولید کرد و  39/302و  82/512، 58/571و  E10میلیارد لیتر 
 است. شده دادهي نشان ها استاناز پسماندهاي غلات در  دیتول قابلگیگاوات ساعت برق  51/2528و  E10سوخت 

 آوري براي سوخت زیستی جمع قابلو پسماند  موردمطالعهمیزان تولید و سطح برداشت محصولات  )1جدول 
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 64/3 1/14 5/24 75/1 ]29[ 05/7 14 گندم

 224/0 2/3 84/3 2/1 ]29[ 6/1 2/3 جو
 384/1 14/1 095/5 757/1 ]29[ 57/0 9/2 برنج
 48/1 85/0 08/5 2 ]29[ 425/0 54/2 ذرت

 813/1 38/0 56/5 1 ]17[ 19/0 56/5 زمینی سیب
 674/0 3/1 225/3 15/0 ]35[ 65/0 5/21 علوفه
 601/0 142/0 86/1 3/0 ]43[ 071/0 2/6 نیشکر

 951/0 213/0 93/2 7/0 ]17[ 1065/0 185/4 چغندرقند
 206/0 26/0 85/0 5/0 ]24[ 13/0 693/1 سیب

 213/0 415/0 02/1 5/0 ]24[ 208/0 05/2 انگور

 0187/0 326/0 38/0 35/0 ]43[ 163/0 08/1 خرما

 20/11 33/22 34/54 - 16/11 91/64 مجموع
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 موردمطالعهپسماندهاي از  یستیسوخت ز دیتول میزان) 2جدول 
 مقدار سوخت زیستی مرجع بازده تولید سوخت زیستی نوع سوخت زیستی منبع

 گندم
 1572/48 ]7[ 432 بیواتانول

 982/80 ]33[ 270 بیوگاز

 جو
 78/40 ]19[ 350 بیواتانول

 67/20 ]33[ 300 بیوگاز

 برنج
 575/89 ]7[ 416 بیواتانول

 332/25 ]33[ 240 بیوگاز

 ذرت
 624/77 ]7[ 422 بیواتانول

 296/10 ]33[ 200 بیوگاز

 زمینی سیب
 199/43 ]19[ 110 بیواتانول

 612/79 ]27[ 338 بیوگاز

 علوفه
 303/86 ]28[ 451 بیواتانول

 282/98 ]27[ 420 بیوگاز

 نیشکر
 130/48 ]19[ 217 بیواتانول

 120/26 ]5[ 200 بیوگاز

 چغندرقند
 285/23 ]19[ 300 بیواتانول

 377/46 ]40[ 397 بیوگاز

 سیب
 13/36 ]19[ 65 بیواتانول

 46/86 ]31[ 228 بیوگاز

 انگور
 14/90 ]19[ 70 بیواتانول

 21/39 ]14[ 100/ 51 بیوگاز

 خرما
 6/72 ]19[ 360 بیواتانول

 11/38 ]25[ 610 بیوگاز

 واحد بازده تولید بیواتانول و بیوگاز به ترتیب لیتر بر تن و مترمکعب بر تن است.
 به ترتیب میلیون لیتر و میلیون مترمکعب است. دیتول قابلواحد مقدار بیواتانول و بیوگاز 
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 گندم  دکنندهیتولاستان اول  10در  دیتول قابلبیواتانول و بیوگاز ) 3جدول 

 دیتول قابلبیوگاز 
 (میلیون مترمکعب)

 دیتول قابلاتانول 
 (میلیون لیتر)

 جمع قابلپسماند 
آوري براي سوخت 

 زیستی

کل پسماند 
 دیتول قابل

سطح برداشت 
 (میلیون هکتار)

تولید 
(میلیون 

 تن)
 استان

]1 ,16[ 

 خوزستان 1/68 0/68 2/94 0/55 237/60 148/50
 فارس 1/57 0/43 2/74 0/66 285/12 178/20
 گلستان 0/9 0/37 1/57 0/29 125/28 78/30
 خراسان رضوي 0/85 0/43 1/49 0/22 95/04 59/40
 کردستان 0/85 0/66 1/49 0/06 25/92 16/20
 کرمانشاه 0/84 0/47 1/47 0/19 82/08 51/30
 همدان 0/8 0/39 1/4 0/21 90/72 56/70
 آذربایجان غربی 0/67 0/44 1/18 0/11 47/52 29/70
 اردبیل 0/66 0/39 1/15 0/13 56/16 35/10
 آذربایجان شرقی 0/62 0/42 1/08 0/08 34/56 21/60

 مجموع 9/44 4/68 16/51 2/50 1080/00 675/00

 

 جو  دکنندهیتولاستان اول  10در  دیتول قابلبیواتانول و بیوگاز ) 4جدول 

 دیتول قابلبیوگاز 
 (میلیون مترمکعب)

 دیتول قابلاتانول 
 (میلیون لیتر)

 جمع قابلپسماند 
آوري براي سوخت 

 زیستی

کل پسماند 
 دیتول قابل

سطح برداشت 
 (میلیون هکتار)

تولید 
(میلیون 

 تن)
 استان

]1 ,16[ 

 خراسان رضوي 0/38 0/16 0/46 0/05 17/5 15
 همدان 0/3 0/1 0/36 0/06 21 18
 فارس 0/23 0/11 0/28 0/02 7 6
 لرستان 0/2 0/12 0/24 - - -
 کرمانشاه 0/19 0/13 0/23 - - -
 اردبیل 0/18 0/14 0/22 - - -
 اصفهان 0/17 0/05 0/2 0/03 10/5 9
 مرکزي 0/15 0/05 0/18 0/03 10/5 9
 گلستان 0/13 0/06 0/16 0/01 3/5 3
 قزوین 0/13 0/04 0/16 0/03 10/5 9

 مجموع 2/06 0/96 2/49 0/23 80/50 69
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 برنج  دکنندهیتولاستان اول  10در  دیتول قابلبیواتانول و بیوگاز ) 5جدول 

 دیتول قابلبیوگاز 
 (میلیون مترمکعب)

 دیتول قابلاتانول 
 (میلیون لیتر)

 جمع قابلپسماند 
آوري براي 

 سوخت زیستی

کل پسماند 
 دیتول قابل

سطح برداشت 
 (میلیون هکتار)

 تولید
(میلیون 

 تن)
 استان

]1 ,16[ 

 مازندران 1/28 0/221 2/24 0/63 262/07 151/19
 گیلان 0/75 0/181 1/32 0/34 140/18 80/87
 خوزستان 0/29 0/056 0/51 0/14 58/39 33/69
 گلستان 0/25 0/054 0/45 0/12 49/25 28/42
 فارس 0/16 0/023 0/27 0/08 32/95 19/01
 اصفهان 0/05 0/008 0/08 0/02 9/69 5/59
 کهگیلویه و بویراحمد 0/02 0/004 0/03 0/01 3/70 2/13
 لرستان 0/02 0/004 0/03 0/01 2/93 1/69

چهارمحال و  0/02 0/004 0/03 0/01 2/67 1/54
 بختیارى

 سیستان و بلوچستان 0/01 0/003 0/02 0/01 2/45 1/41

 مجموع 2/84 0/56 3/88 1/36 564/29 325/55
 

 ذرت دکنندهیتولاستان اول  10در  دیتول قابلبیواتانول و بیوگاز ) 6جدول 

 دیتول قابلبیوگاز 
 (میلیون مترمکعب)

 دیتول قابلاتانول 
 (میلیون لیتر)

 جمع قابلپسماند 
آوري براي سوخت 

 زیستی

کل پسماند 
 دیتول قابل

سطح برداشت 
 (میلیون هکتار)

تولید 
(میلیون 

 تن)
 استان

]1 ,16[ 

 خوزستان 0/88 0/14 1/76 0/52 218/60 103/60
 فارس 0/44 0/06 0/88 0/27 112/25 53/20
 کرمانشاه 0/32 0/06 0/64 0/18 76/80 36/40
 کرمان 0/15 0/03 0/3 0/08 35/45 16/80
 کرمان جنوب 0/14 0/03 0/28 0/08 32/49 15/40
 همدان 0/1 0/01 0/2 0/06 26/59 12/60
 قزوین 0/1 0/01 0/2 0/06 26/59 12/60
 ایلام 0/07 0/01 0/14 0/04 17/72 8/40
 هرمزگان 0/06 0/01 0/12 0/04 14/77 7/00
 آذربایجان غربى 0/06 0/01 0/12 0/04 14/77 7/00

 مجموع 2/32 0/37 4/64 1/37 576/03 273/00
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و (ب) برق از بیوگاز در  E10) پتانسیل پسماندهاي غلات شامل گندم، جو، برنج و ذرت در (الف) تولید سوخت 8شکل 
 )6) تا (3ي مندرج در جداول (ها استان
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 يریگ جهینت

است.  يکشاورز ياز پسماندها یستیز يها سوخت دیدر تول یخوب لیپتانس يدارا رانیآمده، ا بدست جیبا توجه به نتا
 رانیکشور ا ازیآن ن  هیبر پا یبیسوخت ترک دیاز منابع مختلف است و تول دیازنظر تول یمناسب تیظرف يدارا سوخت زیستی

 رانیدر ا يمناسب پسماند کشاورز تیریو مد یلیفس يها در سوخت ییجو تنها سبب صرفه ها نه سوخت نیاست. استفاده از ا
صنعت کشاورزي  توسعهمستقیمی میان   رابطه .کاهش خواهد داد یفراوان زانیهوا را به م یبلکه در درازمدت آلودگ شود یم

سوخت   دکنندهیتولکشور  10ت زیستی نسل دوم وجود دارد. کشور ایران در تولید پسماند غلات در میان و تولید سوخ
ی، نیزم بیسمحصولات کشاورزي شامل غلات (گندم، برنج، جو و ذرت)   توده ستیز. ردیگ یمزیستی بالاتر از هلند قرار 

 عنوان به )روغنی) و محصولات باغی (سیب، انگور و خرما يها دانهو  چغندرقندي، محصولات صنعتی (نیشکر، ا علوفهنباتات 
خراسان رضوي، مازندران، خوزستان، فارس،  يها استاني حاصل از کشاورزي در ایران هستند. ، ها توده ستیزبیشترین 

لرستان،  ل،یاردب ،یشرق جانیاصفهان، کرمان، آذربا ،و بلوچستان ستانیس گلستان، ،یغرب جانیآذربا، ، همداننیتهران، قزو
کل پسماند کشاورزي  هستند. يکشاورز ياز پسماندها یستیز يها سوخت دیتول لیپتانس يدارا يکرمانشاه و مرکز

ي نخواهد بود. آور جمعیا  دسترس قابلشده را نمی توان براي تولید سوخت زیستی استفاده نمود و بخش عظیمی از آن  تولید
آوري براي تولید سوخت زیستی  جمع قابلمیلیون تن  2/11محصول، در حدود  11 از دشدهیتولمیلیون تن پسماند  34/54از 

میلیون تن پسماند است.  2/11از  دیتول قابلمیلیارد مترمکعب بیوگاز  15/3میلیارد لیتر بیواتانول یا  81/3در ایران است. 
، 79/285میلیون لیتر بیواتانول و  07/262و  33/437، 59/514ي خوزستان، فارس و مازندران با پتانسیل تولید ها استان

ي پسماندهاي زیستی از ها سوختمیلیون لیتر بیوگاز به ترتیب در جایگاه اول تا سوم در تولید این  19/151و  41/256
گیگاوات ساعت برق از پسماندهاي غلات  51/2528و  E10میلیارد لیتر سوخت  76/21 ،درمجموع. رندیگ یمغلات قرار 

 است. دیتول قابلدر ایران 
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