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ضرورت و پتانسيل توليد سوخت زيستي از بقاياي غلات در 
  كشور

  
  3، سجاد رستمي 2مرضيه پورعزيزي  ، 1 اله فلاحسيف

  
  :تاريخ پذيرش مقاله    :تاريخ دريافت مقاله

28/8/1392    5/11/1392  
  
  

  : چكيده
اي نيز   كاهش گازهاي گلخانههاي تجديدناپذير فسيلي، موجب هاي زيستي علاوه بر كاهش اتكا به سوخت توليد سوخت

 سالانه بخش عمده بقاياي غلات كشور نظير گندم، ذرت، جو و برنج توسط كشاورزان سوزانده ،در حال حاضر. شود مي
سوخت زيستي . شود محيطي نيز مي شود كه علاوه بر تلفات سرمايه و كاهش ماده آلي خاك، سبب آلايندگي زيست مي

ترين منابع آن  گياهان زراعي يكي از مهمرود كه استفاده از بقاياي  شمار ميه يگزين بهاي جا ترين سوخت يكي از مهم
توان   گيگا ليتر اتانول مي25/5بر اين اساس، با مديريت مناسب بقاياي غلات كشور، علاوه بر توليد سالانه . باشد مي

  از اثرات نامطلوب ، طريقز نمود و از اينسوختي تجديدپذير و با آلايندگي كمتر را جايگزين بخشي از بنزين مورد نيا
 اين رويكرد براي توسعه كشاورزي پايدار و تأمين انرژي مورد نياز لذازيست محيطي ناشي از سوزاندن بقايا ممانعت كرد و 

   .باشد ضروري مي
  :كلمات كليدي

  آلاينده، انرژي، بقاياي گياهي، بيواتانول
  
  هركرددانشيار اگرواكولوژي، دانشگاه ش )1
  دانشجوي سابق كارشناسي ارشد اگرواكولوژي، دانشگاه شهركرد) 2
   rostami.sajad@yahoo.com               )نويسنده مسئول( هاي كشاورزي، دانشگاه شهركرد استاديار مكانيك ماشين )3
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 مقدمه

 حاصـل از سـوختن   NOx و CO2 ،SO2 برابر افزايش يافته و انتشار       17  مصرف انرژي در جهان تا     ،در قرن گذشته    
تر مشود كه در ك     ف نفت، تخمين زده مي    با سرعت فعلي مصر   . ]29[هاي فسيلي نيز باعث آلودگي اتمسفر شده است           سوخت

، ناپـذير وختي تجديدهاي زيست محيطي، تخليه منابع س بر اين اساس، نگراني. ]26[ سال آينده، ذخاير نفتي تمام شوند   50از  
هاي زيستي    هاي جايگزين مانند سوخت      سبب ايجاد انگيزه براي توليد سوخت      اثباتي بازار نفت، اخير     افزايش قيمت نفت و بي    

 .]23[در مقياس وسيع شده است 

توليـد  ) تـوده  زيـست (هاي جامد، مايع و گازي كه به طور عمـده از بيـومس     اصطلاح سوخت زيستي به عنوان سوخت     
اي و    اي، توسـعه منطقـه      هاي زيستي شامل پايداري، كاهش انتشار گازهاي گلخانه         مزاياي سوخت . گردد  وند، اتلاق مي  ش  مي

. ]25[باشـند     هـاي فـسيلي و امنيـت توليـد انـرژي مـي              يان، كاهش وابستگي به واردات سـوخت      يايجاد اشتغال براي روستا   
 و هاي گياهي روغن استر اتيل يا باشند كه در واقع،  بيوديزل متيل هاي زيستي عمده، بيوديزل، بيواتانول و بيوگاز مي سوخت

 ،بـه طـور كلـي     . ]23[باشـد      سـلولزي مـي     حيواني و بيواتانول نوعي الكل حاصل از تخمير قنـد، نـشاسته يـا زيـست تـوده                 
اول ماننـد   هاي زيستي نـسل       سوخت. شوند  بندي مي   هاي زيستي نسل اول و دوم طبقه        هاي زيستي با عنوان سوخت      سوخت

هاي حاصـل از محـصولات         شكر و نشاسته، سوخت     بيوديزل حاصل از گياهان روغني و اتانول حاصل از گياهان توليد كننده           
هاي زيـستي نـسل دوم، از         سوخت. شوند   به خوبي توسعه يافته، توليد مي      هايفناوريباشند كه توسط      كشاورزي معمولي مي  

 .]24[پيشرفته دارند ) تبديل( توليد هايفناوريشوند و نياز به  توليد مي) لزيعمدتاً مواد ليگنوسلو(بقاياي كشاورزي

است كه بعد از برداشت بذر يـا دانـه در سـطح مزرعـه بـاقي                 ) غلاتتا  عمد(كاه و كلش، بخش هوايي گياهان زراعي      
 از كشورها، بقايا بـه عنـوان   در بسياري. دهد اين ميزان بقايا حدود نيمي از وزن خشك گياهان زراعي را تشكيل مي    . ماند  مي

در ايـران، كـشاورزان بـه دليـل     . ]27[گيرنـد   ها و توليد لوازم چوبي نيز مـورد اسـتفاده قـرار مـي           دام، بستر رشد قارچ     علوفه
ايـن در حـالي اسـت كـه         . سـوزانند   محدوديت زماني جهت تهيه بستر و افزايش دوره رشد گياه، عمدتا بقاياي غلات را مـي               

ايـن اثـرات    . گذارد  اياي گياهي به خاك اثرات مطلوبي بر خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك مي             بازگرداندن بق 
گيـرد   مطلوب از طريق بهبود ساختمان خاك، افزايش مواد آلي، چرخش مواد غذايي و حفاظـت از آب و خـاك صـورت مـي                  

 كاهش فعاليت موجودات زنده     ]18,20[فرسايش  ، افزايش   ]20[سوزاندن بقاياي گياهي باعث كاهش مواد آلي خاك         . ]28[
علاوه بـر ايـن، سـوزاندن بيـومس بـا انتـشار ذرات معلـق در هـوا و         . ]20[شود   محيطي مي خاك  و ايجاد مشكلات زيست    

اكسيدكربن، منوكسيدكربن، متان، تركيبات آلي فرار، اكسيدهاي نيتـروژن و تركيبـات هـالوژن، تـأثير                  گازهايي همچون دي  
 . ]15,19[ها دارد  و سلامتي انسان) گرم شدن جهاني(روي آب و هوا اي  عمده
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شـمار   با توجه به اثرات نامطلوب زيست محيطي سوزاندن بقايا كه تهديدي جدي بـراي كـشاورزي پايـدار كـشور بـه                     
 ،رو  از ايـن  . هاي انجام شده جهت جلوگيري از اين معضل در بين كشاورزان توفيق نسبي نداشته است                رود، تاكنون تلاش    مي

در كـشور  بـا      ) اي  گندم، جو، برنج و ذرت دانه     (مطالعه حاضر با هدف بررسي نظري پتانسيل توليد بيواتانول از بقاياي غلات             
هاي زيست محيطي و اقتصادي انجام گرفت تا اينكه استفاده از نتايج آن بتواند گامي مؤثر در جهـت حفاظـت                  تأكيد بر جنبه  

  . زي پايدار باشدزيست محيطي و توسعه كشاور

   انجام تحقيق روش

براي اين منظور از  ميـانگين كـل         .  ساله برآورد گرديد   10 ميزان بقاياي غلات كشور طي يك دوره         ،در مطالعه حاضر    
 تـا   78-79( سال زراعـي متـوالي       10اي طي     هاي اصلي كشور شامل  گندم، جو، برنج و ذرت دانه            كاه و كلش حاصل از غله     

طوري كه از بانـك اطلاعـات زراعـت سـايت وزارت جهـاد كـشاورزي،                  به  شاخص برداشت استفاده گرديد     و رابطه ) 88-87
دسـت  ه هاي مربوطه ب طي سال) ها  استان كليه(اي در كل كشور  اطلاعات مربوط به ميزان توليد گندم، جو، برنج و ذرت دانه 

هاي برداشت براي گياهـان زراعـي         داشت، شاخص همچنين جهت تعيين شاخص بر    .  شد  ميانگين توليد محاسبه   آمد و سپس  
 و سـپس ميـانگين شـاخص برداشـت بـراي ايـن              بررسـي هاي مختلف انتشار يافته       اي در مقاله    گندم، جو، برنج و ذرت دانه     
  . ]1-14[محصولات محاسبه گرديد 

اگرچه سهم . ]17[ درصد كل بقايا در نظر گرفته شد   25ميزان بقاياي لازم در سطح خاك جهت حفظ  پايداري خاك            
 درصد كل كـاه و كلـش گـزارش    8/17 و 6/8، 8، 3/8اي كشور به ترتيب  ها از بقاياي گندم، جو، برنج و ذرت دانه      تغذيه دام 

هاي  ميداني براي گندم و جو در استان چهارمحال و بختيـاري  نـشان داد كـه پـس از اجـراي                         ، اما بررسي  ]22[شده است   
سـازي زمـين بـراي كـشت بعـدي            درصد از مزارع به دليل آمـاده       33محصولات بقاياي حدود    ها، براي اين     هدفمندي يارانه 

 درصـد از مـزارع نيـز        33 درصد از مزارع مورد چـراي دام قـرار گرفتـه و بقايـاي حـدود                  33بقاياي حدود   . شوند سوزانده مي 
ها در   ي مصارف ديگر از جمله بستر دام      كوبي برا كوبي براي تغذيه دام و يا بدون خرمن       گردد كه پس از خرمن     آوري مي    جمع

آوري  لازم به ذكر است در مزارعي كه مورد چراي دام قرار گرفته و يا بقاياي آنها جمع    .  گيرند دامداري مورد استفاده قرار مي    
اين بخـش  . گيرد به دليل ارتفاع برش هد كمباين بريده نشده و مورد تغذيه دام نيز قرار نمي            ) كلش( بخشي از بقايا     ،شوندمي

تـر بـودن سـاقه در مقايـسه بـا گنـدم         درصد ارتفاع ساقه را در گندم تشكيل مي دهد ولي در جو بـه دليـل كوتـاه             45حدود  
 5/14ها از بقاياي گندم و جو به ترتيـب            با درنظر گرفتن موارد ذكر شده، سهم تغذيه دام         ،بنابراين.  باشدتاحدودي بيشتر مي  

اي و برنج در استان اصفهان حـاكي از          بررسي انجام شده درمورد ذرت دانه     .  نظر گرفته شد   درصد كل كاه و كلش در        14و    
جاي اعداد     به ،بنابراين.  تغيير جزيي در مصرف بقاياي اين دو محصول انجام شده است           ،هاآن بود كه پس از هدفمندي يارانه      

 درصد كل كاه و كلـش در نظـر   5/18 و  9نج به ترتيب    ، سهم تغذيه دام ها براي ذرت دانه اي و بر          ]22[ه شده در منبع       يارا
  .گرفته شد
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 تعيين گرديد و همچنين بـراي تخمـين وضـعيت           1390هاي مختلف بقايا بر اساس عرف كشور در سال            ارزش بخش 
   :]16[آلايندگي ناشي از سوزاندن بقايا از رابطه زير استفاده شد 

  اي نهگاز گلخا= كل كربن آزاد شده  =4/0× ميزان بقايا 

اي بـه ترتيـب حـدود         ميزان عملكرد اتانول ناشي از هر كيلوگرم ماده خشك براي بقاياي گندم، جو، برنج و ذرت دانه                
  .]24[ ليتر در نظر گرفته شد 29/0 و 28/0، 31/0، 29/0

  .كليه محاسبات با استفاده از برنامه اكسل انجام و جداول مربوطه ترسيم شد

 نتايج و بحث

اي در كشور ايران سالانه بـه      هاي مورد مطالعه، مجموع توليد گندم، جو، برنج و ذرت دانه            د كه طي سال   نتايج نشان دا    
 و  42،  38،  40اي به ترتيـب       هاي برداشت گندم، جو، برنج و ذرت دانه          تن و ميانگين شاخص    19915703طور متوسط حدود    

 ، تن بـود كـه در ايـن ميـان          29544853الذكر حدود      فوق   غله 4بنابراين،  مجموع كل كاه و كلش توليدي از          .  درصد بود  44
رسد كه سازگاري  به نظر مي). 1جدول ( اي بود ترين آن مربوط به ذرت دانه بيشترين سهم كاه و كلش مربوط به گندم و كم

ت به سـاير  وسيع گندم به شرايط آب و هوايي كشور به همراه اهميت اصلي آن در تغذيه مردم دليل برتري بقاياي گندم نسب   
  .باشد غلات مي

  78 – 88هاي  ميانگين توليد خالص، شاخص برداشت،  عملكرد بيولوژيك و ميزان كاه و كلش در كشور طي سال) 1جدول 

  

 درصد از كاه و كلش جهـت پايـداري خـاك و نيـز     25پس از كسر  ميانگين ميزان بقايا در كشور       )3(و  ) 2(اول  در جد 
 تن كاه و كلش   17996715بر اساس اين اطلاعات، حدود      . ها نشان داده شده است      ذيه دام كسر مقدار مورد استفاده جهت تغ     

 دلار  539901450گردد كه ارزش اقتصادي اين مقدار كاه و كلش به طـور متوسـط سـالانه حـدود                     مازاد در كشور توليد مي    
  ).4جدول (شود  تخمين زده مي

 4161924ل حاضر در كشور از كل كاه و كلش توليـدي حـدود               حاكي از آن است كه متأسفانه در حا        )4(نتايج جدول   

 غله
  توليد دانه

 )تن(
  شاخص برداشت

 )درصد(
  عملكرد بيولوژيك

 )تن(
  ميزان كاه و كلش

 )تن(
 19558497 32597495 40 13038998 گندم
 4397511 7092760 38 2695249 جو
 3406805 5873803 42 2466997 برنج

 2182038 3896497 44 1714458 اي ذرت دانه
 29544853 49460556 - 19915703 كل
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 آن   يابـد و باقيمانـده      ها اختـصاص مـي       دلار توسط دامداران خريداري شده و به تغذيه دام         124857747تن با ارزش تقريبي     
 ـ هم. شـود  در سـطح مـزارع سـوزانده مـي         دلار، توسط كشاورزان     539901450، با ارزش تقريبي     ) تن 17996715( ا چنـين ب

 دلار،  539901450اي حـدود       تن بقايا در كشور توسط كشاورزان علاوه بـر هـدررفت سـرمايه             17996715سوزاندن سالانه   
اي پيامـدهاي زيـست محيطـي جبـران           شود كه اين مقـدار گـاز گلخانـه           تن كربن وارد اتمسفر مي     7198686سالانه حدود   

  ).5جدول (ناپذيري را به دنبال خواهد داشت 
  78 – 88هاي   درصد كاه و كلش روي مزارع طي سال25نگين ميزان بقايا در كشور با احتساب ميا) 2جدول 

ميزان كاه و كلش غله
1

 
 )تن(

ميزان بقايا روي مزارع  
 )درصد(

ميزان كاه و كلش
2

    
 )تن(

 14668873 25 19558497 گندم
 3298133 25 4397511 جو
 2555104 25 3406805 برنج

 1636528 25 2182038 اي ذرت دانه
 22158639 - 29544851 كل

  ) درصد بقايا روي مزارع25بدون كسر ( ميزان  كل كاه و كلش توليدي -1
  درصد بقايا روي مزارع25 ميزان كاه و كلش با كسر -2
  

  ها   درصد كاه و كلش روي مزارع و تغذيه دام25ميانگين ميزان بقايا در كشور با احتساب ) 3جدول 
  78 – 88هاي  طي سال

ميزان كاه و كلش غله
1 

 )تن(
ها  سهم تغذيه دام

 )درصد(
ميزان كاه و كلش

2
  

 )تن (
 11832891 5/14 19558497 گندم
 2682482 14 4397511 جو

 2248491 9 3406805 برنج
 1232851 5/18 2182038 اي ذرت دانه
 17996715 - 29544851 كل

  ) درصد بقايا روي مزارع25بدون كسر ( ميزان  كل كاه و كلش توليدي -1
 ها  درصد بقايا روي مزارع و تغذيه دام25 ميزان كاه و كلش با كسر -2
  

  ارزش كاه و كلش توليد شده در كشور) 4جدول 

ارزش هر كيلوگرم بقايا  غله
 )دلار(

 1ارزش بقايا
 )دلار(

   2ارزش بقايا
 )دلار(

    3ارزش بقايا
 )دلار(

 354986730 440066188 586754918 03/0 گندم
 80474460 98944013 131925351 03/0 جو

 67454730 7665313 102204173 03/0 برنج
 36985530 49095865 65461153 03/0 اي ذرت دانه
 539901450 664759197 886345596 - كل

   ارزش كل بقاياي توليد شده-1
  درصد كاه و كلش باقيمانده روي مزارع25 ارزش بقايا با كسر -2
  ها   درصد كاه و كلش باقيمانده روي مزارع و تغذيه دام25ارزش بقايا با كسر  -3
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  اي آزاد شده در اتمسفر، ناشي از سوزاندن بقايا در كشور تخمين ميزان گاز گلخانه) 5جدول 

 غله
ميزان كاه و كلش سوزانده شده 

 )تن(
  ميزان كربن آزاد شده 

 )تن در سال(
 4733156 11832891 گندم
 1072993 2682482 جو
 899396 2248491 برنج
 493140 1232851 اي ذرت دانه
 7198686 17996715 كل

  

 بيانگر آن است كه با مديريت صحيح بقايا و پس از كـسر سـهم بقايـا بـر روي مزرعـه            )6(ه شده در جدول     ينتايج ارا 
 ليتر بيواتانول وجود دارد كـه بيـشترين و         5250212080ها،  پتانسيل توليد سالانه        جهت پايداري خاك و نيز سهم تغذيه دام       

بنـابراين، در صـورت مـديريت مناسـب،         . د بـود  اي خواه   كمترين ميزان توليد بيواتانول به ترتيب از بقاياي گندم و ذرت دانه           
با توجه بـه ارزش حرارتـي اتـانول كـه           ). 7جدول  ( ميليارد دلار خواهد بود      2/2ارزش اقتصادي ميزان اتانول توليدي بالغ بر        

ه  گيگا ليتر بنـزين شـده و سـالان         7/3تواند جايگزين حدود       درصد ارزش حرارتي بنزين است، اين ميزان اتانول مي         70حدود  
صـورت مخلـوط بـا بنـزين          همچنين با استفاده از بيواتانول توليدي بـه       . بخشي از نياز كشور به سوخت بنزين را تأمين نمايد         

لازم به ذكـر    . به بنزين جلوگيري كرد   ) MTBE(توان از افزودن متيل ترتيري بوتيل اتر          ضمن بالا بردن اكتان سوخت، مي     
 ،شـود    حاضر به منظور افزايش عدد اكتان به بنزين توليدي در كشور اضافه مـي              است كه متيل ترتيري بوتيل اتر كه در حال        
هـاي زيرزمينـي      ناپذير بوده و عامل مهمي در آلوده كـردن آب           اين ماده تجزيه  . يك ماده سمي و آلاينده محيط زيست است       

 بلكه  ،شود  اي زيست محيطي جلوگيري مي    ه  بنابراين، با توليد بيواتانول از بقاياي غلات نه تنها از آلودگي          . ]21,30[باشد    مي
  .توليد اين ميزان اتانول، سرمايه اقتصادي عظيمي براي كشور فراهم خواهد نمود

  
  پتانسيل توليد اتانول از بقاياي غلات در ايران) 6جدول 

  عملكرد اتانول غله
)L / Kg dry biomass ( 

 1توليد اتانول 
 )ليتر(

 2توليد اتانول 
 )ليتر(

 3ول توليد اتان
 )ليتر(

 3431538390 4253973154 5671964205 29/0 گندم
 831569420 1022421475 1363228633 31/0 جو
 629578480 715429214 953905618 28/0 برنج
 357527790 474593360 632791147 29/0 اي ذرت دانه
 5250212080 6466417203 8621889604 - كل

  قايا ميزان اتانول توليدي از كل ب-1
  درصد كاه و كلش باقيمانده روي مزارع25 ميزان اتانول توليدي از بقايا با كسر -2
  ها  درصد كاه و كلش باقيمانده روي مزارع و تغذيه دام25 ميزان اتانول توليدي از بقايا با كسر -3
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   ارزش اتانول توليد شده در كشورتخمين) 7جدول 

 غله
ارزش هر ليتر اتانول 

 *)دلار(

 1تانولارزش ا

 )دلار(

 2ارزش اتانول

 )دلار(

  3ارزش اتانول

 )دلار(

 1475561508 1829208456 2438944608 38/0 -48/0 گندم

 357574851 439641234 586188312 38/0 -48/0 جو

 270718747 307634562 410179416 38/0 -48/0 برنج

 119772810 158988776 211985034 25/0 -42/0 اي ذرت دانه

  رزش اتانول توليد شده از كل بقايا ا-1
 مانده روي مزارعي درصد كاه و كلش باق25 ارزش اتانول توليد شده با كسر -2
  ها   درصد كاه و كلش باقيمانده روي مزارع و تغذيه دام25 ارزش اتانول توليد شده با كسر -3
  ]16[: منبع*

هاي فارس، خوزستان، خراسان، گلستان        است كه استان   بررسي پراكندگي مزارع توليد بقاياي غلات كشور حاكي از اين         
هاي خراسان، فارس، كرمانشاه، اصفهان و لرستان از نظر توليد اتـانول              و كرمانشاه از نظر توليد اتانول از بقاياي گندم، استان         

 ـ                از بقاياي جو، استان    هـاي    اي بـرنج و اسـتان     هاي مازندران، گيلان، گلستان، فارس و خوزستان از نظر توليـد اتـانول از بقاي
اي بيـشترين ميـزان پتانـسيل را دارا     فارس، خوزستان، كرمانشاه، كرمان و قزوين از نظر توليـد اتـانول از بقايـاي ذرت دانـه     

ها از نظر پتانسيل توليد اتانول از مجموع بقاياي گندم، جو، بـرنج و ذرت                 به طور كلي، مطالعه حاضر، ترتيب استان      . باشند  مي
  :دهد  به صورت زير نشان مياي را دانه

فارس، خوزستان، گلستان، كرمانشاه، مازندران، همدان، لرستان، اردبيل، آذربايجان شرقي، خراسان رضـوي، آذربايجـان               
و غربي، اصفهان، گيلان، كردستان، مركزي، قزوين، تهران، زنجان، كرمـان، ايـلام، كهگيلويـه و بـوير احمـد، چهارمحـال                      

 .ان شمالي، جنوب استان كرمان، سيستان و بلوچستان، قم، يزد، بوشهر، هرمزگان و خراسان جنوبيبختياري، سمنان، خراس

 گيري نتيجه

اي    ميليون تن بقايا از غلاتي نظير گنـدم، جـو، بـرنج و ذرت دانـه                5/29دهد كه سالانه حدود       مطالعه حاضر نشان مي     
 مصرف دام رسيده و كشاورزان بدون در نظر گرفتن اثرات مطلوب             درصد از اين بقايا به     1/14 ،به طور متوسط  . شود  توليد مي 

نموده و علاوه بر اثرات نامطلوب زيـست        )  درصد 9/85(حفظ بقايا در اراضي زراعي، اقدام به سوزاندن باقيمانده كاه و كلش             
توانـد    اين امـر مـي    . ندكن   ميليون تن كربن را وارد اتمسفر مي       2/7محيطي مستقيم در مزرعه و مناطق اطراف، سالانه حدود          

تـوان سـالانه      رو، با مديريت مناسب اين ميزان بقايا، مي         از اين . پيامدهاي زيست محيطي جهاني را نيز به همراه داشته باشد         
 .تا جايگزين بخشي از مصرف بنزين سالانه كشور شودكرد  ميليارد دلار توليد 2/2 گيگا ليتر اتانول با ارزش تقريبي 25/5
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