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  هچكيد
 هاي تجديد پذير به ويژه توليد سوخت زيستي خاطر مصرف بيش از اندازه سوخت فسيلي در جهان، ايده توليد انرژيه ب  
 دي اكسيد كربنفناوري بالقوه براي پايداري  15ديگر توليد اتانول با منشا زيستي يكي از  سوياز  .زيادي پيدا كرده است طرفداران

بقاياي گياهي بايستي براي آيا  - 1: شرح زير بايستي پاسخ داده شوده راهبردي ب هاي سوالولي  .مي باشد 2054اتمسفر تا سال 
مثبت اقتصادي  هاياثر آيا بايستي - 2كار برده شوند يا براي توليد انرژي؟ به  زيست بومافزايش مواد آلي خاك، كيفيت خاك و بهبود 

امنيت غذايي  نسبت بهسوخت  نياز بهآيا بايستي  - 3 بلند مدت استفاده پايدار از منابع طبيعي ترجيح داده شود؟ هاياثركوتاه مدت بر 
تامين انرژي - براي كشت گياهان زيستبيشتر  ها زمينمنابع آب و اين است كه در  ها پرسشاين ه پاسخ ب جهان برتري داشته باشد؟

و ) گندم، ذرت و سيب زميني(اي  ، مواد نشاسته)نيشكر و چغندر قند(مواد قندي : مواد خام براي توليد اتانول زيستي عبارتند از .شود
اي منجر به موضوع  ندي و نشاستهمصرف مواد ق .)ذرت و مواد چوبيشاخساره  بقاياي گياهي، كاه گندم، كاه برنج، ( زيسلولمواد 

زير  هاي سوالبراي مقابله با اين موضوع . ه استكه باعث افزايش قيمت مواد غذايي در جهان گرديدسوخت شده است - رقابت غذا
چگونه  - 3كجا بايستي اين گياهان كشت شوند؟  - 2براي توليد اتانول زيستي كشت شوند؟ چه گياهاني بايستي  - 1 :مطرح شده است

 باهاي  ايط خاكربا توليد زيست توده زياد در ش زيسلولگياهان  ر باشد؟بايستي اين گياهان كشت شوند تا توليد اتانول زيستي پايدا
ميزان مصرف انرژي در بخش  .مناسبترين انتخاب هستند ،ها و بيماري ها آفت و تنش رطوبتي و شوري و مقاوم به ي كمحاصلخيز

رو بوده، منابع آبي ايران با ه ب ايران با فقر مواد آلي رو هاي خاككل مصرف انرژي كشور است در عوض % 4كشاورزي ايران حدود 
براي  اي تهساقندي و نش هاي محصولاستفاده از زباله، علوفه و يا  بنابراين .كمبود مواجه است و كمبود علوفه نيز در ايران وجود دارد

روي توليد  يا ،از انرژي گاز طبيعي استفاده كردكه مي توان  در حالي .پذيرفتني نيستتوليد بيوگاز، انرژي الكتريكي و يا اتانول زيستي 
  .سرمايه گذاري كرد اي و يا توليد انرژي بدون كربن مانند انرژي هسته پذير ديگري مانند انرژي خورشيدانرژي از منابع تجديد

  .سوخت زيستيسوخت ديزل زيستي،  ،هاي تجديد پذير انرژي :كليدي هاي هواژ 
  

  انينياز انرژي جه
تا  1970هاي  مصرف انرژي جهاني در سال. برابر افزايش يافت 40ميلادي مصرف انرژي جهان  2005تا  1860هاي  بين سال  

 ،2010در سال بوده و در سال % 23/2پيش بيني نياز انرژي جهاني داراي سرعت رشد ). 11(ارايه شده است  1در جدول  2003
مصرف انرژي در ايالات متحده آمريكا حدود . كيلو كالري خواهد بود 56/1× 1017، 2025شده و در سال   كيلو كالري 18/1×1017
هاي  افزايش مصرف سوخت راه ش نياز انرژي ازافزاي). 39(مصرف انرژي جهاني است  %7/23كيلو كالري در سال يا حدود  5/2×1016

  . ارايه شده است 2در جدول  2025و  2000هاي  نياز به نفت در سال. فسيلي بر آورده مي گردد
 

 1/9/95 :تاريخ پذيرش                                                13/4/94: تاريخ دريافت - 1

 .sepas@shirazu.ac.ir: نويسنده مسئول، پست الكترونيك -2

 .جمهوري اسلامي ايران ، شيراز،و استاد دانشگاه شيراز ، تهرانعضو پيوسته فرهنگستان علوم - 3
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  .)11( مصرف انرژي جهاني در سال هاي مختلف - 1جدول 
  )كيلو كالري(مصرف انرژي سال

1970  1016  ×18/5  
1980  1016 ×13/7  
1990  1016 ×70/8  
2000 1017 ×00/1 
2003 1017 ×06/1 

  

  ). 7( )ميليون بشكه در روز(كشورهاي مختلف دنيا هاي مختلف در  نياز به نفت در سال - 2جدول 
  درصد افزايش 2025سال 2000سال  كشور
 0/6 11/21 00/20  آمريكا

 0/45 59/6 55/4  چين

 0/12 60/2 31/2  هند

 0/30 06/2 58/1  عربستان سعودي

 0/21 58/1 30/1  ايران
  

 بر جمعيت مانند چين و هند اثر شديديانرژي در كشورهاي پرينده تقاضاي رشد فزا. چين دومين وارد كننده نفت مي باشد 
در حال حاضر آمريكاي شمالي براي هر نفر هشت برابر انرژي بيشتري . هاي انرژي جهاني و توليد گازكربنيك دارد تقاضاي نفت و قيمت

افته و به بالاترين ميزان حدود بيش افزايش ي به سرعت به اين طرف 2000قيمت نفت از سال . كند نسبت به آمريكاي لاتين مصرف مي
  . دلار در بشكه رسيده است كه باعث افزايش هزينه زندگي ماشيني در دنيا شده است 100از 

به توليد سوخت زيستي معطوف  به ويژهپذير و  هاي تجديد به توليد انرژي بيشتر توجه جهانيان شده،هاي ياد  هبا توجه به نكت 
و سوخت زيستي مايع نقش ) 11( باشد مي آن سوخت زيستي% 8/2از كل منابع انرژي در آمريكا فقط  در حال حاضر). 15(شده است 

از انرژي لازم و % 5سوخت زيستي  2030رود كه در آمريكا تا سال  انتظار مي. بسيار كمي در تأمين نياز انرژي در آمريكا و جهان دارد
رفت كه از ميزان مصرفت سوخت حدود  انتظار مي 2010رهاي اروپايي تا سال در كشو). 35(از سوخت حمل و نقل را تأمين كند % 20

  ). 37(زراعي توليد شود  هايمحصولاز % 6
براي % 11م آمريكا تا وذرت و سورگ توليدهاياز . ارايه شده است 3هاي مختلف در آمريكا در جدول زمانمصرف اتانول در   

هم اكنون  بي شك و ) 9( ميليارد ليتر بوده است 5/26، 2008 ظرفيت توليد اتانول تا ژانويه پيش بيني. صرف شده استتوليد اتانول م
  . اين ظرفيت بيشتر هم شده است

  

  .)36، 29، 28، 9 ،8( )ميليارد ليتر(مصرف اتانول زيستي در سال هاي مختلف در آمريكا  - 3جدول 
  مصرف اتانول زيستي  سال 

1980 660/0 
1990  90/2  
2000  60/5  
2005  0/15  
 0/16 2006ژانويه
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  مصرف انرژي در كشاورزي ايران 
ميزان ). 2(ارايه شده است  4در جدول )  1383- 1388( هاي مختلف در بخش كشاورزي در سال ايران و مصرف انرژيكل 

 به تقريبهاي جدول  سالمصرف در كشاورزي نسبت به كل انرژي مصرفي در ايران نيز در همان جدول نشان داده شده است كه در 
بنابراين بخش كشاورزي مصرف كننده اصلي انرژي در كشور . باشد بخش كمي از كل مصرف انرژي كشور مي است كه% 1/4برابر 
است ولي نسبت مصرف در بخش كشاورزي نسبت به  %6تا  5 و در بخش كشاورزي سالانه حدود يافزايش مصرف كل انرژ. باشد نمي

  .نكرده استچنداني مصرف كل انرژي در كشور تغيير 
  

. 1392ترازنامه انرژي سال . )ميليون بشكه معادل نفت خام(هاي مختلف  مصرف انرژي بخش كشاورزي و كل ايران در سال - 4جدول 
  ).2( )نيرو وزارت ريزي كلان برق و انرژي  معاونت امور برق و انرژي، دفتر برنامه

  مصرف 
  سال

نرخ   
افزايش 
   )%( سالانه

1383  1384  1385  1386  1387  1388  1389 1390 1391 1392     
  3/5    6/49  6/47  8/45  5/45  4/43  9/41  6/37  8/36  7/33  2/32 كشاورزي

 5/5   7/1229  1/1182 6/1184  9/1134 0/1042 7/993 4/979 7/914 1/840 4/776  كل

      0/4  0/4  9/3  0/4  2/4  2/4  8/3  0/4  0/4  2/4  %)(نسبت
  

 انرژي-خاكي براي توليد زيست آب و منابع

  Pacala & Socolow )26 ( در كربندي اكسيدفناوري بالقوه براي پايداري گاز  15اتانول با منشا زيستي را يكي از 
به اندازه  دي اكسيد كربنميليون بشكه در روز از ميزان  36مي دانند كه در آن با توليد و مصرف اتانول به ميزان  2054اتمسفر تا سال 

بنابراين معرفي منابع لازم براي توليد اتانول هم از اولويت بالايي برخوردار است و هم . يك گيگا تن كربن در سال كاسته مي شود
). 18(بسياري از پژوهشگران بقاياي گياهي مانند ذرت، گندم و جو را براي توليد اتانول توصيه كرده اند . باشد گيزي ميموضوع بحث ان

را مي توان از %) 25كمتر از (كه مقدار كمي از بقاياي گياهي  بقاياي گياهي و ساير مواد سلولزي منابع غني انرژي هستند در حالي
ويژه در مناطقي كه ه خارج كردن بقاياي گياهي خطر تخريب خاك و محيط را ب، در بعضي ديگر) 40( ها خارج كرد بعضي از خاك

  :عبارتند از راهبردي كه بايستي پاسخ داده شوند هاي پرسشبنابراين ). 19(دهد  افزايش مي، تخريب هستند در حالمنابع خاكي 
  كار برده شوند يا براي توليد انرژي ؟ ه ب زيست بومآيا بقاياي گياهي بايستي براي افزايش كربن خاك، كيفيت خاك و بهبود  - 1
  از منابع طبيعي ترجيح داده شود؟ بلند مدت استفاده پايدار هاياثرمثبت اقتصادي كوتاه مدت بر  هاياثرآيا بايستي  - 2
  منيت غذايي جهان برتري داشته باشد؟ آيا بايستي احتياج به سوخت بر ا - 3

  .  باشدمي  انرژي –بيشتر براي كشت گياهان زيست  زمين هاي منابع آب و در گرو تامين سوال هاپاسخ به اين 
  

  و چگونه؟ ؟كجا ؟چرا ؟كدام گياهان :گياهي براي توليد پايدار اتانول زيستي هاي محصول
  ها تعريف

حاصل از توده گياهي مي شود تا بتوان با گرم شدن زمين مقابله كرد و جايگزيني براي  سوخت زيستيامروزه توجه زيادي به 
اي از اين مواد عبارتند از  مونهن. گرا و جداي از منابع فسيلي زيست توده عبارت است از مواد آلي تجديد پذير و ميكروب. نفت يافت
  .اطلهغذايي، فضولات دامي، مواد چوبي و كاغذ ب پسماندهايگياهان، 
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اي از اين سوخت عبارتند از  نمونه. زيستي عبارت است از سوخت هاي مايع، جامد و گازي حاصل از زيست توده سوخت    
  .اتانول زيستي حاصل از دانه ذرت يا نيشكر، سوخت ديزل زيستي حاصل از بذر كلزا يا آفتابگردان و گاز متان حاصل از فضولات دامي

  ها فايده
 يك سوخت جايگزين دارد كه عبارتند از به عنوانمتعددي در مقابله با گرم شدن كره زمين  ها فايدهسوخت زيستي 

زيرا كربن آزاد شده از  ،كند مي گيريكره زمين جلو دي اكسيد كربناز نظر كربن خنثي بودن يعني از افزايش  - 2تجديدپذير بودن،  - 1
در همه جا گسترده  ها برخلاف نفت، زيست توده - 3شود،  جبران مي وسيله جذب كربن براي توليد مواد گياهيه سوخت زيستي ب

  . خود را دارنده هاي مخصوص ب ويژگي ،زيستي هاي، هركدام از سوختها فايدهبر اين  افزون. هستند
  توليد اتانول زيستي 

اتانول زيستي و شرايط اجتماعي آن كشورهاي زيادي را ترغيب كرده است تا به توليد و مصرف اتانول زيستي  يها فايده
 6300به  2000ميليارد ليتر در سال  3000توليد اين ماده از . در حال رشد است به سرعت توليد اتانول زيستي در جهان . بپردازند

  ).20( افزايش يافته است 2007ميليارد ليتر در سال 
گروه اول اتانولي است كه از مواد قندي مانند نيشكر و . شود بر اساس نوع مواد خام، اتانول زيستي به سه گروه تقسيم مي  

. شود اي توليد مي اي مانند دانه ذرت و گندم و ريشه گياهان غده گروه دوم اتانولي است كه از مواد نشاسته. آيد چغندرقند به دست مي
عبارتند از  زيسلولاين مواد . شود شود و به نسل دوم اتانول زيستي اتلاق مي اتانولي است كه از مواد سلولزي حاصل ميگروه سوم 

  .بقاياي گياهي، مانند كاه برنج، ذرت و مواد چوبي
توليد . كنند اتانول توليد مي ،ترتيب از ذرت و نيشكره كشورهاي پيشرو در توليد اتانول زيستي آمريكا و برزيل هستند كه ب  

افزايش يافته  %7/1و در برزيل از نيشكر در همان دوره سالانه  %90/12هر ساله  2006تا  1998هاي اتانول از ذرت در آمريكا در سال
ه ذرت بدر كشور آمريكا افزايش توليد اتانول از ذرت منجر به افزايش تقاضا براي ذرت شده است و رقيب جدي براي مصرف . است

سوخت –نام رقابت غذاه باين موضوع . ت افزايش يافته استبه همين علت قيمت دانه ذر. آيد شمار ميه عنوان مواد غذايي و علوفه ب
خشكسالي و كاهش توليد گندم در استراليا، ورود  مانندديگري هم براي افزايش قيمت دانه ذرت  هاي دليلالبته . ناميده شده است

هايي  بنابراين پژوهش. توان نام برد اي، افزايش قيمت جهاني نفت و رشد سريع جمعيت جهان مي دانه توليدهاينقدينگي در بازار خريد 
افزايش قيمت مواد % 75تا  70 تخمين زد كه) Mitchell  )22.براي ارزيابي اثر توليد سوخت زيستي بر قيمت غلات انجام شده است

در . باشد مي ها زمينمربوط به آن مانند كاهش توليد غلات و تغيير كاربري  هاي عاملهاي زيستي و غذايي مربوط به توليد سوخت
 Rosegrant. شده استافزايش قيمت غذا  %3تا  2وزير كشاورزي وقت آمريكا اعلام كرد كه توليد اتانول سوختي فقط باعث  ،مقابل

در قيمت غلات شده و بيشترين اثر را بر قيمت ذرت داشته  %30گزارش كرد كه افزايش تقاضاي سوخت زيستي، باعث افزايش ) 30(
  .است
  توليد اتانول زيستي  هايروش

به اعتقاد بعضي از . هاي تجزيه مواد، عامل تجزيه مواد و عوامل ديگر بستگي دارد اهميت توليد اتانول زيستي به روش
هاي واقعي براي چنين رقابتي نه تنها رقابت مستقيم  زمينه. دنسوخت باش–كامل رقابت غذا گرد نشاننموارد نمي تواناين پژوهشگران 

بلكه رقابت غير مستقيم مانند تخصيص منابع محدود مانند  ،هاي غلات و علوفه و توليد اتانول زيستي است بين استفاده از دانه
هاي غير مستقيم  عوامل رقابت. باشد كشت، آب آبياري، كود و انرژي فسيلي براي توليد غلات، علوفه و گياهان سوختي مي هاي زمين
  . در آينده باشد) غلات(عوامل اصلي افزايش قيمت مواد غذايي  به عنوانتواند  مي

 زيسلولاي به گياهان  گياهان نشاسته حاضر كشورهاي زيادي درحال تغيير توليد اتانول زيستي از گياهان قندي يادر حال   
براي توليد  زيسلولبعضي از اين كشورها اعتقاد دارند كه اگر از منابع . هستند تا از رقابت بين اين مواد و مواد غذايي جلوگيري نمايند
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در آينده توجه  ها اينهر حال بايستي به رقابت ه ب. وجود نخواهد آمده ن مواد غذايي و مواد سوختي برقابتي بي اتانول استفاده شود
 هاي سوالبا اين هدف، در اين مقاله . ارزيابي شود به دقتسيستم موجود براي توليد زيست توده در توليد اتانول بايستي  رو از اين. شود

  : زير براي توليد اتانول زيستي مطرح مي شود
 گياهاني براي توليد اتانول زيستي كشت شوند؟  چه نوع - 1

 كجا بايستي اين گياهان كشت شوند؟  - 2

 اين گياهان كشت شوند تا توليد اتانول زيستي پايدار باشد؟ چگونه بايستي  - 3

 كدام گياهان كشت شوند ؟

توليد . )1شكل (د شو كار رفته و فرايند توليد اتانول از مواد خام به سه گروه تقسيم ميه ب اتانول زيستي بر اساس مواد خام
به زيرا شيره شكر حاصل از نيشكر يا چغندرقند  ،ترين فرايند توليد مي باشد اتانول از مواد قندي مانند نيشكر و چغندرقند داراي ساده

اي از موادي مانند دانه ذرت و گندم ابتدا نياز به  اتانول توليد شده از مواد نشاسته. تخمير شده و اتانول توليد مي شود طور مستقيم
علاوه بر اين ابتدا دانه غلات بايستي پودرشده و سپس بخارپز شود تا . اتانول توليد شود ،در اثر تخمير توليد قند از نشاسته داشته تا بعد

نابراين اتانول توليد شده در اين فرايند نسبت به توليد اتانول از مواد قندي ب. سرعت گيرد) توليد ماده قندي(عمل ساكاروزي شدن 
زيرا ابتدا  ،در اين فرايند انرژي بيشتري براي توليد لازم است. است زيسلولنوع سوم توليد اتانول از مواد . انرژي بيشتري لازم دارد

از طرف ديگر، ليگنين توليد شده در اين فرايند مي تواند . ارپز كردپودرشده را با اسيد هيدروليز كرد و سپس بخ زيسلولبايستي مواد 
 زيسلولسوزاندن ليگنين به كاهش مصرف انرژي فسيلي در فرايند توليد اتانول از مواد . براي توليد الكتريسته و بخار سوزانده شود

در مبحث . باشد تا براي توليد تجارتي مهيا شودبه اتانول در حال توسعه مي  زسلولدر اين راستا، فناوري تبديل . كمك مي نمايد
  . توليد و ساير ويژگي ها بايستي در نظر گرفته شودو همچنين كارايي ها در فرايند تبديل انتخاب نوع گياه براي توليد اتانول، اين تفاوت

 
 ).16( خام ماده فرايند توليد اتانول زيستي از سه نوع  - 1شكل 

  

 ، اماهستند گياهان سنتي براي توليد اتانولاز جمله  اي مانند نيشكر، چغندر قند و غلات قندي و نشاستهگياهان : گياهان سنتي
ي را در يك سيستم كامل ژمسير جريان انر 2شكل  .ل محدود كننده اين گياهان هستندپايين انرژي از عوام بازدهو  سوخت–غذا رقابت

كل انرژي ورودي عبارت است از جمع انرژي فسيلي لازم در تمام سيستم توليد اتانول شامل توليد، . توليد اتانول زيستي نشان مي دهد
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تواند  كه مي گردد مي شامل انرژي موجود در اتانول و مواد توليدي جنبيبه طور معمول كل انرژي خروجي . و تبديل زيست توده ترابري
  .غذاي دام مصرف شود به عنوانتواند  در خارج از سيستم مصرف شود مانند مواد جنبي توليدي از دانه ذرت كه مي

 
  ).16( مسير جريان انرژي در يك سيستم جامع توليد اتانول زيستي -  2شكل 

  

منبع توليد اتانول زيستي  به عنوانبه اتانول، گياهان زيادي را  سلولزي زيست تودهتوسعه فناوري تبديل  به تازگي :گياهان سلولزي
 Pennisetum :كه عبارتند از) 12( دارندتوليد اتانول وجود  يسلولزانواع زيادي از اين گياهان در ليست گياهان . شناسايي كرده است

purpureum Schumach پنيستوم ،Panicum virgatum L. نوعي ارزن،Phalaris arundinacea L. اين . علف قناري
  ). 5جدول ( راي زيست توده زيادي هستندگياهان سلولزي براي توليد انرژي دا

  

  ).16( يسلولزاي از ميزان توليد زيست توده توسط گياهان با انرژي  چكيده -  5جدول
  محل توليد  )تن در هكتار(ماده خشك  محصول هايميزان   نوع گياه

Napier grass  
  پنيستوم

  السالوادور  93
  پورتوريكو  85
  ژاپن  67
  شمال آلمان  23

Erianthus spp.  
  سورگوم

  )آمريكا(فلوريدا   60تا  40
  جنوب ايتاليا  47تا  19
  مركز يونان  33تا  22
  )آمريكا( ويرجينيا  10

Miscanthus spp.  
  ميسكانتوس

  چين  40
  ايتاليا  26تا  15
  جنوب غربي آلمان  18

Switchgrass  
  ارزن وحشي

  تركيه  12
  )آمريكا( آلاباما  35تا  7

  جنوب شرقي آمريكا  21تا  13
  )آمريكا( ويرجينيا  11تا  10

Reed canary grass 
 علف قناري

  سوئد  19تا  11
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و خشكي غير حاصل خيز و تنش  هاي خاكمقاوم بوده و در شرايط  هاو آفت ها رود كه اين گياهان نسبت به بيماري چنين انتظار ميهم
. دست آيده و انرژي مصرف شده ب زمينكند تا زيست توده بيشتري در واحد  ها كمك مي اين ويژگي. داشته باشندرشد خوبي شوري 

و كشت  بهنژاديهايي براي  بيشتر مورد توجه قرار گرفته است و پژوهش .Panicum virgatum L در آمريكا از ميان اين گياهان،
    .)16( ارايه شده است 6انواع ديگر اين گونه گياهان در نقاط ديگر در جدول . هايي انجام شده است آن در پروژه

در اين راستا بسياري از . اتانول از بقاياي گياهي براي اين كار توسعه يافته است به سلولزتبديل هاي جديد براي  فناوري  
كه ) 18(شود  استفاده مانده و در مزرعه رها مي دونذرت بشاخساره از % 90حدود  براي مثال،. اند استفاده مانده دونبقاياي گياهي ب

هاي زيادي انجام شده  ذرت پژوهش شاخسارهدر واقع، براي توليد اتانول زيستي در آمريكا از . تواند در توليد اتانول استفاده شود مي
 توليدهايزيرا اين بقايا نقش اساسي در پايداري  ،گياهي بايستي به دقت بررسي شودهر حال استفاده از بقاياي ه ب). 38، 31( است

كه براي استفاده از بقاياي گياهي  وقتي. كاهش تخريب خاك، بهبود بيلان آب خاك و حفظ مقدار كربن آلي خاك دارند راهگياهي از 
طور مثال، بقاياي گياهي ه ب). 40( و محيطي هر منطقه توجه شودشود بايستي به ويژگي هاي اجتماعي  در توليد اتانول برنامه ريزي مي

). 41، 25(شود  افزايش چشمگير هواويزها و گازهاي گلخانه اي مي عثكه با) 24( هند و چين سوزانده مي شوند ،در كشورهاي آمريكا
امكان فشرده شدن خاك توسط چراي دام از  بنابراينذرت در آمريكا پس از برداشت ذرت، خاك هنوز مرطوب است  بنددر منطقه كمر

كاري گسترده است مخلوط كردن كاه برنج  در مناطقي كه برنج). 33(نظر حفاظت خاك مطلوب نيست  بقاياي گياهي وجود دارد كه از
توليد اتانول به ساير در چنين شرايطي استفاده از بقاياي گياهي براي ). 14( با خاك شاليزارها ممكن است باعث افزايش گاز متان شود

  .موارد ارجحيت دارد
  

  .)16( ي در نقاط  ديگر جهانسلولزانواع ديگر گياهان  - 6جدول 
  سم متداولا  )اسم علمي (نوع گياه   

           Pennisetum purpureum  جنوب آمريكا
Schumach     

Napier grass 
Pennisetum 

  Cynodon dactylon (L.) Persرغم  Bermuda grass 
  Paspalum notatum Flugge Bahiagras

 Miscanthus spp.Miscanthus  اتحاديه اروپا
  Arundo donax L.قميش  Giant reed 
  Phalaris arundinacea L.Reed canary grass 

 علف قناري
 Miscanthus spp.Miscanthus  )مياني و شمالي(ژاپن 
Erianthus spp.Erianthus  )مياني و جنوبي(ژاپن 

  

 انرژي در كجا كشت شوند؟ -گياهان زيست  

زيرا  ،اي را در توليد اين گياهان در نظر گرفت براي اين منظور بايستي توليد گازهاي گلخانه. پاسخ به اين سوال ساده نيست
بلكه توليد گاز اكسيد نيتروژن  دي اكسيد كربننه تنها . اي است براي توليد اين گياهان كاهش گازهاي گلخانه هايكي از مهمترين انگيزه

- اي در اثر توليد گياهان زيست انهمقدار كاهش گازهاي گلخ 7در جدول ). 27(در فرايند توليد اين گياهان بايستي مد نظر قرار گيرد 
 به ميزان زيادي به مقدار انرژي ورودي براي توليد اتانول و ايكاهش گازهاي گلخانه بازده. راي گياهان مختلف ارايه شده استانرژي ب

اين عوامل به نوع گياهان توليد انرژي بستگي . نسبت انرژي تجديد پذير ورودي به كل انرژي لازم در سيستم توليد اتانول بستگي دارد
اي در  گلخانه يبراي كاهش توليد گازهاايرادهاي اساسي  .Fargione et al)13( و) Searchinger et al. )32 به تازگي .دارد

كه در توليد زيست توده حاصل شده است در  زمينادعا كردند كه تغيير كاربري  ها آن .اند سيستم مصرف اتانول زيستي مطرح كرده
طور ه ب(افزايش توليد اتانول زيستي موجب تسريع در جنگل تراشي، تخريب مراتع  ها آنبه ادعاي . هاي قبلي منظور نشده است تحليل
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جنگل تراشي و تخريب مراتع . انرژي شده است - زيست توليد گياهان هاي مزرعهبراي توسعه ) غير مستقيم( زمينو اصلاح ) مستقيم
مراتع براي توليد اتانول زيستي برداشت  كه جنگل و وقتيحتي . كند انتشار كربن ذخيره شده در چوب و علوفه را به اتمسفر تشديد مي

شرطي كه ه هاي فسيلي مدفون در خاك پايدارند ب مانند سوخت ها آنزيرا كربن ذخيره شده در  ،كربن خنثي نيستند نظراز  ها آنشوند 
در فرايند استفاده از اتانول زيستي، انتشار  زمينمستقيم تغيير كاربري مستقيم و غير هاياثر در نظر گرفتنبا . برداشت نشده باشند

بنابراين لازم است كه مصرف دراز مدت اتانول زيستي در نظر گرفته شود تا توليد گازهاي ). 32، 12( يابد اي افزايش مي گازهاي گلخانه
كار رفته در توليد اتانول زيستي بستگي دارد و ه اي به مواد ب طول زمان لازم براي جبران گازهاي گلخانه. اي را جبران نمايد گلخانه

نشان داده است كه مصرف اتانول زيستي حاصل از ذرت پس از تغيير كاربري مرتع در آمريكاي ) Fargione et al. )13تخمين 
اتانول زيستي در مراتع كه از كشت نيشكر براي توليد  وقتي. نمايدجبران اي را  كشد تا توليد گازهاي گلخانه سال طول مي 93مركزي 

زيرا اين گياه در ، باشدمي )12( سال 17و  )32(سال  4اي  اي استفاده شود، طول زمان لازم براي جبران گازهاي گلخانه مناطق حاره
  . توليد اتانول بازده بالايي دارد

  

جاي استفاده از بنزين ه سيستم گياهي مختلف بوسيله استفاده از اتانول زيستي توليده شده از ه ب ايكاهش گازهاي گلخانه - 7جدول 
)16(.  

  درصد كاهش گازهاي گلخانه اي  نوع گياه
    18تا  12  دانه ذرت
  49  دانه گندم

  90تا  85  نيشكر
  40  قندچغندر

  91  كاه گندم
  106  كاه ذرت

  Switch grass ( 94( ارزن وحشي
  

باشد  اي براي توليد اتانول مي اي و نيمه حاره مناسبترين گياهان در مناطق حارهدهد كه نيشكر يكي از  اين اطلاعات نشان مي    
اي چندين دهه و حتي بيش از  زيرا وقتي كه گياهان ديگري براي اين منظور كشت شوند طول مدت لازم براي جبران گازهاي گلخانه

 هاي زمينكه در حال آيش بوده و يا  هاي زمينه انرژي بايستي ب-زيستكشت گياهان  هاي زمينبنابراين  .باشدمي يك صد سال
 472تا  385در جهان حدود  ها زمينمساحت اين ) Campbell et al.  )10براساس گزارش. اي و رها شده محدود شود حاشيه

) EJ=10×1018 Joule ،انرژي  EJ 41تا  32معادل (ميليارد تن زيست توده خشك  1/2تا 6/1 ميليون هكتار بوده كه در آن حدود 
تغيير كاربري داده شده طول زمان  هاي زمينبالا در اين  بازدهانرژي با  - زيسترود كه گياهان  همچنين انتظار مي. تواند توليد شود مي

ر هاي محيطي براي توليد بالا و پايدار د لازم است تا اين گياهان به تنش از طرف ديگر، .نمايد اي را كوتاه جبران توليد گازهاي گلخانه
  .اي تحمل بالايي داشته باشد حاشيه هاي زميناين 

كه براي كشت گياهان غذايي مناسب نيست  ييها زميندر انرژي  -زيستشود كه گياهان  بر اساس اين اطلاعات پيشنهاد مي    
  ). 17(هستند ) و سديم رب(اند و يا داراي املاح زياد  سنگين آلوده شده هايفلزهايي هستند كه به زمين ها زميناين . كشت شود

  انرژي كشت مي شوند؟ -چگونه گياهان زيست
يعني توليد زيست  ،انرژي را افزايش دهد بازدهانرژي اين است كه  - ترين عوامل در كشت گياهان زيست ييكي از اساس

، پيشينهاي  بر اساس پژوهش. افزايش دهد اييك واحد انرژي فسيلي مصرف شده و انتشار يك واحد از گازهاي گلخانه در برابرتوده را 
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مصرف انرژي فسيلي براي هر واحد زيست توده توليدي ) م شيرينونيشكر و سورگ به جز(انرژي  - در فرايند توليد گياهان زيست
راحتي تخمير ه تنها بخش هايي كه ب) 1(هاي اين يافته عبارتند از  دليل). 8جدول (بالا است  به نسبت )ت تودهمگاژول بر يك تن زيس(

) 2(ه منظور مي شود، بقاياي غيرقابل استفاد به عنوان زيسلولگردند و بقيه مواد  محصول منظور مي به عنوان) مثل دانه( شوند مي
هاي سازي توليد بخش، بيشينهو صرفنظر از افزايش انرژي ورودي غذايي بودند هايمحصولل در اوانرژي گياهان متد - گياهان زيست

، مصرف انرژي فسيلي در نشان داده شده است 8ديگر، همانطوري كه در جدول  از سوي .باشند مي بهنژاديخوراكي از مهمترين اهداف 
  . دباش مي) ي و قندينشاسته ا(تر از گياهان سنتي  اغلب پايين زيسلولانرژي  - وده در فرايند توليد گياهان زيستواحد توليد زيست ت

  

انرژي  - زيستروي انرژي فسيلي ورودي و توليد زيست توده براي گياهان مختلف  پيشين هاياي از نتايج پژوهش چكيده - 8جدول 
)16(.  

كل انرژي ورودي  اسم گياه  نوع گياه انرژي
  )مگاژول بر هكتار(

تن بر (محصول زيست توده 
  )هكتار

واحد توليد  در برابردي وانرژي ور
  )مگا ژول بر تن(زيست توده 

  582  23/19 11196  نيشكر سنتي
  2184تا  2172  50/14تا  00/11 31670تا23890 چغندر قند

  1442تا  740  49/21تا  20/10  15905تا  14713  سورگوم شيرين
  4613تا  2527  75/7تا  67/6  34001تا  18375  دانه ذرت
  6851  01/7 48023  دانه برنج
  4585تا  1950   53/7تا  91/1 17620تا8757 دانه گندم

  5319تا  2607   85/8تا  70/7 40960تا23070 سيب زميني
  1546تا  766   01/9تا  10/7  13910تا  Switch grass( 5438( ارزن وحشي  يسلولز

  818تا  635   13/28تا  19/13  17860تا  Miscanthus spp.(  10792( ميسكانتوس
  Reed canary grass( 9970  50/6  1534( علف قناري

  850  71/18 15905 سورگوم علوفه اي
 

 - مگا ژول انرژي فسيلي براي گياهان زيست  2000- 4000، توليد يك تن ماده خشك زيست توده نياز به طور خلاصهه ب    
علت اين تفاوت به توليد . باشد مگا ژول مي 600- 1600اين نياز  زيسلولدر حالي كه براي گياهان  .نيشكر دارد به جز انرژي سنتي

همچنين كشت . شود مربوط مي) كود و سموم كمتر(در شرايط كاربرد كمتر انرژي ورودي  زيسلولانرژي  - بيشتر گياهان زيست
غير از سال اول ه كه ب ).Miscanthus spp( ميسكانتوس و) Switch grass( چند ساله مانند ارزن وحشيانرژي  - زيستگياهان 
مين دليل اين گياهان در ه به. دهند هاي كشاورزي كاهش مي مصرف سوخت فسيلي را براي ماشين، شخم و بذر كاري نداردنياز به 
رود كه در آينده پتانسيل توليد  هر حال انتظار ميه ب). 21( اند شده معرفيانرژي  -هاي آمريكا و اروپا به عنوان گياهان زيست پژوهش

 بهنژاديبنابراين . اي و متروكه محدود خواهد شد حاشيه هاي زمينتنها به  ها آنزيرا توليد  ،كاهش يابد زيسلولانرژي  - گياهان زيست
  .بسيار مهم خواهد بود ها آنهاي محيطي براي توليد  با مقاومت بيشتر به تنش زيسلولانرژي  - گياهان زيست

توليد زيست  سازيبيشينهانرژي فسيلي ورودي و  سازيكمينه براي افزايش توليد زيست توده در واحد انرژي فسيلي بايستي    
هاي سنتي مانند انتخاب روشراه هاي متعددي براي كاهش انرژي فسيلي ورودي از هم اكنون روش. توده با هماهنگي هم انجام شود

ها داراي  اين روشتر بيش. شخم و بدون شخم وجود دارد كمينه كشت بين رديفي يا مخلوط، تناوب كشت، سيستم جمع آوري رواناب،
ويژه، كشت بين رديفي و يا مخلوط گياهان لگوم روش موثري براي كاهش مصرف ه ب. منفي كمتري روي محيط زيست هستند هاياثر

وري  روش كشت بين خطي و يا مخلوط بر اساس بهره. باشد كه نياز به صرف انرژي زيادي براي توليد در كارخانه دارد نيتروژن مي
فردي براي توليد زيست توده ارايه ه سيستم منحصر ب) Tilman et al. )34.استوار است ياهان گرامينه و لگومينوزمشترك بين گ

گونه گياه را در  16يك تا  ها آن. كرده است كه بر اساس بهره وري مشترك بين گياهان نياز به انرژي فسيلي ورودي كمتري دارد
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از نظر نيتروژن كشت كردند و نشان دادند كه با افزايش   تخريب شده و متروكه با خاك شني فقير هاي زمينمختلف در  هايتركيب
در سيستم  توليد اتانول ) NEB( 1بيلان انرژي خالص نسبت. ها در يك مخلوط، توليد زيست توده افزايش يافته است تعداد گونه

  . گزارش شده است 4/5زيستي از چنين مخلوطي به بيش از 
- زيستهاي انجام شده در مورد گياهان  بررسي ،كه تاثير صرفه جويي انرژي در فرايند توليد زيست توده بحث شود براي اين    

به براي توليد اتانول زيستي از گياهان سنتي . خلاصه شده است 9در توليد اتانول زيستي در جدول  انرژي مختلف و بيلان انرژي لازم
در مقابل . گيرد تمام انرژي لازم را در بر مي% 40تا  20 به طور معمول توليد زيست تودهيند افرنيشكر، انرژي فسيلي ورودي در  جز

اين تفاوت به علت ميزان كمتر ).  9جدول ( شود انرژي لازم را شامل مي% 8تا  5اين انرژي  زيسلولز گياهان براي توليد اتانول زيستي ا
براي . سوزاندن مواد جانبي مانند ليگنين توليد شده در اين فرايند است خاطره ب زيسلولانرژي فسيلي لازم براي فرايند تبديل مواد 

ودي را براي تمام از انرژي فسيلي ور %6تا  5 د توليد زيست توده ممكن است كهتوليد اتانول زيستي از نيشكر، انرژي لازم در فراين
  ). 23( توليد شده در اين فرايند است )تفاله نيشكر( خاطر سوزاندن مواد جانبي باگاسه سيستم شامل شود كه اين هم ب

  

  .)16(انرژي  - زيستدر سيستم توليد اتانول زيستي از گياهان مختلف  بيلان انرژي خالص تخمين توليد اتانول و نسبت - 9جدول 
نوع گياه 

  انرژي - زيست
  وزن تر زيست توده  گياه نام     

  تن بر هكتار 
توليد اتانول 

  كيلوليتر بر هكتار
تخمين نسبت 
بيلان انرژي 

  خالص
  69/6  9/5  7/68  نيشكر  سنتي 

   20/1تا  19/1  3/6تا  0/5 1/58تا8/45 چغندر قند
   21/1تا  7/0   7/5تا  4/1 5/95تا0/42 سورگوم شيرين

   34/1تا  08/1   5/3تا  0/3 10/9تا8/7  دانه ذرت
  74/0  6/3  3/8  دانه برنج
   00/1تا  79/0   1/3تا  8/0   0/9تا  2/2  دانه گندم

   17/1تا  88/0   1/4تا  6/3   8/38تا  0/35  سيب زميني
   31/6تا  92/3  4/3تا  7/2 6/10تاSwitch grass( 4/8(ارزن وحشي زيسلول

   57/6تا  88/5  7/10تا  0/5 8/59تاMiscanthus spp.( 0/22(ميسكانتوس
  Reed canary grass(   7/7 5/2  94/3(علف قناري

   91/4تا  79/3   1/7تا  1/5   2/83تا  1/39  سورگوم علوفه اي
  

انرژي در تمام  %16تا  10معادل صرفه جويي بيش از % 20اندازه ه كاهش انرژي فسيلي ورودي در توليد زيست توده ب    
. باشد مي %8تا  4اي معادل  كه براي سيستم گياهان نشاسته باشد در حالي و نيشكر ميزي سيستم توليد اتانول زيستي از گياهان سلول

ان و نيشكر بيشتر از گياهزي را براي گياهان سلول) بازده(بنابراين صرفه جويي انرژي در توليد زيست توده، نسبت بيلان انرژي خالص 
توليد  ها آنهايي وجود دارند كه در  حالت. توليد زيست توده هم مهم است سازيبيشينه از طرف ديگر. بخشد اي بهبود مي نشاسته

 ،جويي در مصرف انرژي صرفهراه اين افزايش نه از . زيست توده در واحد انرژي فسيلي مصرف شده با مديريت صحيح افزايش يافته است
بر اين، افزايش توليد زيست توده در واحد سطح موجب كاهش نياز انرژي براي  افزون. كشت حاصل شده است بلكه با مديريت درست

 

1 - Net energy balance 
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تواند به برقراري تعادل بهينه بين انرژي فسيلي مصرفي و توليد  ها مي اجراي مدل. شود مي ها آنآوري  برداشت زيست توده و جمع
به تخمين موثر انرژي مصرفي كمك نمايد، تواند سازي مديريت كشاورزي ميههاي پيشين روي بهينپژوهش. زيست توده كمك نمايد

  .ها بايستي وضعيت شرايط محيطي هم ملاحظه شود گرچه در اين بررسي
  اي حاشيه هاي زمينكشت گياهان خاص در 

  Pacala and Socolow )26 ( ميليون هكتار  250، 2054ميليون بشكه اتانول در روز تا سال  36تخمين زدند كه توليد
توانند براي كشت گياهان  كويري باشند مي و يا اي، معدنكاري حاشيه هاي زمينتوانند از  اضافي كه مي هاي زميناين . زمين نياز دارد

در خاك براي افزايش كربن خاك  ها آنبراي توليد اتانول و از ريشه  ها آنهاي بالايي  كه از قسمت كار برده شونده انرژي ب- زيست
كه بتوان از  انرژي كاشته شود تا اين - تواند براي توليد زيست هاي درختي متعددي مي در كشورهاي در حال توسعه گونه. استفاده شود

  :توان موارد زير را نام برد ي ميهاي مهم درخت از گونه. نمود بقاياي گياهي و كود دامي براي اصلاح خاك استفاده
Capparis  deciduas )يلگج يا گونه(  

Acacia spp. )كاسياهاي آ گونه( 

A. tortilis )آكاسيااي  گونه( 

A. nilotica )آكاسيااي  گونه( 

A. auriculiformis Albizia lebbeck )شب خسب، گل ابريشم( 

Dalbergia sissoo )بلند ياقاقيا ينوع( 

Terminalia arjuna  
اي توسعه بيشتر پيدا  حاشيه هاي زميندر انرژي  - زيستانتظار دارند كه كشت گياهان خاص  هاتايالدر آمريكا در بعضي از   

هاي  دهد كه گراس مي انها نش محيط محدود هستند ولي پژوهشروي انرژي  -زيستگياهان  هاياثرگرچه اطلاعات درباره . كند
ها را از  د، آلوده كنندهنكاهش داده، كربن را در خاك ذخيره كن را د فرسايش خاكنتوان رشد سريع ميهاي درختي با  گرمسيري و گونه
  . هاي وحشي را بهبود بخشند و جمعيت گونه ودهرواناب فيلتر نم

فرسايش پذيري متوسط و به اي با  حاشيه هاي زمينتواند در  مي ارزن وحشي ،نمونه به عنوانها نشان داد كه نتايج پژوهش  
د در نتوان مي 2و درخت بيد 1سپيداردرخت  همچنين، .كشت شود ،همترازو كشت روي خطوط  كمينه شخم مانند كارهاييكمك 
ها كه مساعد فرسايش  ديواره رودخانه هاي زمينتوان در  چنين اين نوع درختان را ميهم. دنخوبي رشد نمايه دار ب پست و زه هاي زمين

شوند جذب كرده و از آلودگي  ها منتقل مي توانند عناصر غذايي در خاك را كه به سمت رودخانه اين گياهان مي .كشت نمود هستند
  . دكشت شو ،پر شيب كه براي كشت گياهان زراعي مناسب نيستند هاي زمينتواند در  مي ارزن وحشي چنينمه. ها نيز بكاهند رودخانه

  )گازوئيل زيستي(توليد بيوديزل 
و اي  ياهان علوفهگ(و نسل دوم ) و نيشكر موسورگذرت، سويا، (هاي نسل اول  هاي توليد سوخت زيستي از زيست توده فناوري  

اي معتقدند نبايد  هاي نسل اول و دوم وجود دارد اين است كه عده چالشي كه در استفاده از زيست توده. جا افتاده است) مواد سلولزي
زيرا اين كار غيراخلاقي  ،هاي گرسنه كاربرد دارد براي توليد سوخت زيستي استفاده شود كه براي سير كردن و رفع نياز انسان از موادي

ها روي آورده  جلبكهاي بعدي زيست توده مانند ريز سلبنابراين همين امر باعث شده است تا براي توليد سوخت زيستي به ن. است
  .)5(د ندريا هم رشد كرده و توليد شوشور هاي  د در آبنتوان ها مي جلبكريز .ندارندشود كه كاربرد خوراك انساني 

همه . باشد هايي كه داراي روغن و چربي هستند بيوديزل يا گازوئيل زيستي مي حاصل از زيست توده توليدهاييكي از   
اند ولي بسياري از  توليد گازوئيل زيستي مناسبكنند داراي درصدي چربي و روغن هستند كه براي  جانداراني كه در دريا زندگي مي

هاي روغني اميد  جلبككه ريز طوريه ها براي اين منظور مناسب و مفيد هستند ب جلبكوراك انسان كاربرد دارند ولي ريزبراي خ ها آن
 

1 - Poplar                                                                           2 - Willow 
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ها عبارتند از  جلبكتوليد ريزعوامل اصلي براي . باشد با سوخت فسيلي مي ها آنآينده دنيا براي جايگزين كردن سوخت توليد  شده از 
ها  جلبك. تواند آب شور دريا هم باشد كه براي آن محدوديتي وجود ندارد نور خورشيد، آب و دي اكسيد كربن و آب مورد استفاده مي

  :)5(شوند  تقسيم مي ها ريزجلبكو ها  جلبك درشتبه دو گروه 
ه كار برده شوند ولي به صلاح نباشد كه در توليد گازوئيل زيستي باي دارند كه شايد  ها كاربردهاي ويژه جلبكدرشت بيشتر   
فتوسنتزي و هتروفوبيكي هستند  هاي داراي ارگانيسم هاجلبك. ها براي اين منظور محدوديتي نداشته باشند جلبكرسد كه ريز نظر مي
يد فرايندهاي فتوسنتز تولراه غذاي خود را از  بوده و سبزينهها داراي  جلبك. توانند مواد توليد كننده انرژي ايجاد نمايند كه مي

دهند كه نقش مهمي در چرخه  شود انجام مي سنتز را در ساختار غشايي خود كه كلروپلاست ناميده ميها عمل فتو اين جلبك. كنند مي
  . ن ديگر هستندبيشتر از گياهان توليد اكسيژن كرده و منبع غذايي مهمي براي جانورا ها آن. غذايي جهان بر عهده دارند

باشد كه حتي براي توليد مواد غذايي  مهمترين محدوديت براي توليد زيست توده در ايران مي به عنواندر حال حاضر آب     
نظر ه بنابراين ب .توان استفاده كرد ها از آب شور دريا مي جلبككه براي توليد ريز در حالي. كند جمعيت روبه رشد كشور كفايت نمي

ريزان قرار گيرد و  تواند در دستور كار برنامه مي هاگازوئيل زيستي از آن و توليدها  جلبكريز پرورش ريزي براي برنامهرسد كه  مي
  . پژوهشي و فناوري آن مورد بررسي قرار گيرد هاي برنامه

  ايران هاي خاكمواد آلي درعلوفه و وضعيت 
يكي از اركان  به عنواند، نخاك دار خيزيفيزيكي، شيميايي و حاصل هايويژگياي كه بر  سازنده هاياثرمواد آلي به علت 

مقدار مواد آلي در بيش از . مناطق خشك و نيمه خشك از نظر مواد آلي بسيار فقير هستند هاي خاك .اندي خاك شناخته شدهربارو
منابع تأمين مواد آلي براي ). 5( است% 5/0كمتر از  ها آنو در بخش قابل توجهي از % 1زير كشت در ايران كمتر از  هاي خاك% 60

باشد كه در حال  شامل كودهاي دامي، بقاياي گياهي و كودهاي كمپوست مي بيشتر خاك زير كشت در ايران بسيار محدود بوده و
  .كند زير كشت آبي كشور را به مواد آلي تأمين مي هاي زميننياز % 35حاضر حداكثر حدود 

كشت ايران بدون تأمين مواد آلي كافي در خاك زير هاي خاكبالقوه در  كند كه دستيابي به محصول ن ميبيا) 6( كلباسي  
هايي كه بتوان مواد آلي را در خاك افزايش داد و مواد آلي موجود در خاك را نگهداري راه همهمطالعه  از اين رو،. باشد امكان پذير نمي

  :هاي پيشنهاد شده عبارتند از راه) 6(اساس گزارش كلباسي بر . است نمود از اولويت خاص برخوردار
 .دن كاه و كلش پس از برداشت محصولجلوگيري از سوزان - 1

 .قرار دادن كود سبز در گردش زراعي - 2

 .مديريت زراعيخاك با اعمال  آليحفظ مواد  - 3

 .ود كمپوستك ها براي توليد هاي خانگي و لجن فاضلاب منابع مواد آلي از جمله زباله همهاستفاده از  - 4

 همهه اگر ك كند بيان مي) 6(كلباسي . سپس به خاك اضافه گردندو برخي بقايا و پسماندهاي گياهي بايد فراوري شده   
ميليون تن كود كمپوست توليد خواهد  5/2د سالانه حدود نرها در كشور جمع آوري و به كمپوست تبديل شوهاي خانگي در شه زباله
 ،با داشتن منابع گازي بنابراين، ايران خواهد كرد هاي خاكاي به بهبود وضعيت فيزيكي و شيميايي  كمك قابل ملاحظه كه شد

  .سوزاندن زباله و يا توليد انرژي بيوگاز از زباله در شرايط ايران به علت ضعف مواد آلي خاك پذيرفتني نيست
ميليون واحد  83ميليون واحد دامي است كه از اين تعداد  124بر اساس آمار معاونت امور دام ميزان جمعيت دامي كشور   

 سوياز . استميليون واحد دامي به علوفه بخش زراعت وابسته  41د كنند و بقيه حدو مراتع استفاده ميماه از سال از  7دامي به مدت 
از سطح % 13در حدود  شود و محدود كننده پوشش گياهي محسوب مي ديگر، در اغلب مراتع كشور كمبود بارندگي يكي از عوامل

 . )1، 3(نيز با كمبود منابع آبي مواجه است  زراعت بخش توليد علوفه در همچنين، .متر است ميلي 100كشور بارندگي كمتر از 
  .در كشور براي تهيه اتانول زيستي پذيرفتني نيست شده كارگيري علوفه توليده بنابراين ب
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كارگيري مواد غذايي مانند نيشكر و ه در ايران، ب و كاغذ )4( همچنين باتوجه به كمبود منابع آبي براي توليد مواد غذايي  
در عوض مي توان از منابع انرژي خورشيدي مانند انرژي باد كه از  .زيستي قابل قبول نيست- براي توليد اتانول نيشكر دورريزو يا  ذرت

 .بهره برداري كرد ،از خورشيد به صورت گرما و الكتريسته فتوولتاييك كه شناخته شده است مستقيمو يا گيرد  خورشيد سرچشمه مي
  .اي است سرمايه گذاري كرد انرژي هسته ها آنتوان براي استفاده از انرژي بدون كربن كه يكي از  چنين ميهم

  

  سپاسگزاري 
در اختيار قرار دادن امكانات پژوهشي و همچنين از جناب آقاي  براي بدينوسيله از مركز مطالعات خشكسالي دانشگاه شيراز  

  .شود خاطر كمك در معادل يابي فارسي براي اسامي لاتين گياهان قدرداني ميه دكتر يحيي امام ب
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Sustainable Bio-Ethanol Production in Relation to Water and Soil 

Resources in Iran 
 

A.R. Sepaskhah1, 2 
 

 Due to overuse of fossil fuels in the world, the idea of renewable energy production, 
especially biofuels has been popular. On the other hand, production of bio-ethanol is one of the 15 
potential technologies for sustainable atmospheric CO2 production in 2054. However, the following 
strategic questions should be answered: 1- Should the crop residues be used for increasing the soil 
organic matter, soil quality and improvement of ecosystem or for energy production? 2- Should the 
short term positive economic benefits be preferred to the long term sustainable use of natural 
resources? 3- Should the need of fuel be preferred to the food security in the world? Responses to 
these questions are related to the point that more land and water resources should be devoted to 
produce bio-energy plants. Raw materials for bio-ethanol production are: Sugar rich crops 
(sugarcane and sugarbeet), starch crops (wheat, maize and potato), and cellolusic materials (crop 
residues, wheat straw, rice straw, maize stover and woods). However, use of sugar rich and starch 
materials resulted in food-fuel competition that resulted in raising the food price in the world. To 
confront with this problem, the following questions should be considered: 1- Which crops should be 
planted for bio-ethanol production? 2- Where these crops should be planted? 3- How these crops 
should be cultivated for sustainable bio-ethanol production? Cellolusic energy crops that produce 
high biomass in soils with low fertility, water stress and saline conditions and are tolerant to pests 
and diseases are suitable choice. Energy use in agricultural sector in Iran is about 4% of the total 
energy use, on the other hand, there is organic matter deficit in soils, scarcity in water resources and 
forage in Iran. Therefore, using solid waste, forage or sugar rich and starch crops for bio-gas, 
electrical energy or bio-ethanol production is not acceptable. Whereas, natural gas or other 
renewable energy like solar, wind or nuclear energy can be used for electricity production.    
 
Key words: Biodiesel, Biofuel, Renewable energy.     
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