
  

  
  
  
  

 فناوريحاصل از توسعه  يامدهایپ یبررس
 ـگ هـاي و استفاده از سوخت دیتول در  یاهی
  یلیفس هايبا سوخت سهیمقا
  + ∗ بهلول ابراهیمی ■

 دانشجوي دکتري پژوهشکده توسعه تکنولوژي
  1 مرتضی رحمانی ■

  پژوهشکده توسعه تکنولوژيعضو هیات علمی 
  
  
  

  چکیده
 ، افـزایش صـنعتی  افزایش قیمـت محصـولات نفتـی   اي، افزایش انتشار گازهاي گلخانههاي فسیلی، استفاده روز افزون از سوخت

ها باعث شده تا دانشمندان به دنبال یافتن سوختی مناسـب بـراي جـایگزین نمـودن     این سوخت و کاهش ذخایر موجود سازي دنیا
خاطر منابع زیاد و تجدیدپذیر بودن منابع و کـاهش آلـودگی، جـایگزین مناسـبی     ه هاي گیاهی بسوخت. هاي فسیلی باشندسوخت

بسیاري از کشورهاي دنیا از جمله کشور برزیل و آمریکا به صـورت عمـده در    ،در این راستا. اندهاي فسیلی عنوان شدهبراي سوخت
ریزي و هدفگـذاري  ها برنامهستند و اکثر کشورهاي دنیا براي تولید و استفاده از این سوختها هحال تولید و استفاده از این سوخت

هاي فسیلی مزایا، معایب و پیامدهاي مختلفی بـه همـراه   هاي گیاهی در مقایسه با سوختالبته تولید و استفاده از سوخت. اندنموده
ها به همراه مزایا و معایب و پیامدهاي مختلف آن مـورد بررسـی   ضرورت توجه به تولید و استفاده از این سوخت ،در این مقاله. دارد

هـا، معیارهـاي مختلـف بـراي مقایسـه ایـن دو       با بیان ضرورت و اهمیت تولید و استفاده از این سوخت ،در نهایت. قرار گرفته است
بـا توجـه بـه وجـود معیارهـاي      . انـد ها مشخص شدهلید و استفاده از این سوختریزي و هدفگذاري براي توسوخت در جهت برنامه
گیـري  هـاي تصـمیم  هاي مختلف جهـت هدفگـذاري، ضـرورت دارد کـه از تکنیـک     ي این دو سوخت و گزینهمختلف جهت مقایسه

ر این زمینـه بـه طـور جـدي     چندمعیاره براي مقایسه این دو نوع سوخت استفاده شود تا هدفگذاري مناسبی براي کشورهایی که د
  .انجام شود) ازجمله ایران(اند ریزي نکردهبرنامه

  
  .گیري چندمعیارههاي گیاهی، تصمیمهاي فسیلی، پیامدهاي سوختهاي گیاهی، سوختسوخت :واژگان کلیدي
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  مقدمه - 1
پیامدهاي محیطـی  هاي فسیلی، استفاده روز افزون از سوخت

افـزایش قیمـت محصـولات نفتـی و کـاهش      هاي فسیلی، سوخت
شـدن دنیـا،    3و موتـوري  2سـازي و افزایش صنعتی ذخایر موجود

امـروزه  . شده اسـت  4هاي گیاهیباعث افزایش تقاضا براي سوخت
-سوخت اولیه را در جهـان شـامل مـی    %80هاي فسیلی سوخت
قـرار  مصرف مورد این مقدار در بخش حمل و نقل % 58که  شوند
افـزایش تقاضـا   . اسـت ها رو به پایـان  منابع این سوخت. گیردمی

ا همراه با کاهش منابع آنهـا و انتشـار گازهـاي    هبراي این سوخت
اي باعث شده تا کشورها به دنبال سوختی باشند که داراي گلخانه

اي با قیمت مناسب و انتشار کمتر گاز گلخانه 5منابع تجدیدشدنی
-جایگزین ماننـد سـوخت   هايانرژي از بین تعداد زیادياز . باشد

هاي ، سوخت8ترکیبیو گاز  7گاز طبیعی ،6هاي گیاهی، هیدروژن
گیاهی به دلیل تجدیدپذیر بـودن، داشـتن منـابع بسـیار، تولیـد      

گزینه بهتـري از سـوي دانشـمندان    ... اي و کمتر گازهاي گلخانه
  .]16[هاي فسیلی عنوان شدبراي جایگزینی سوخت

در اي به طور گسـترده باعـث افـزایش    هاي جادهحمل و نقل
کشـورهاي عضـو اتحادیـه    در . شـود مـی  9کربندي اکسید تولید 
به میزان  2005تا  1990اي از سال انتشار گازهاي گلخانه 10اروپا
جز بخش حمـل و نقـل   ه ها بتمام بخش. کاهش یافته است% 1.5
اسـتفاده  . انـد کربن را کاهش دادهدي اکسید اي روند انتشار جاده

هاي کاهش آلـودگی حمـل و   هاي گیاهی یکی از گزینهاز سوخت
هـایی کـه   لذا اتحادیه اروپا براي تولید اتومبیل. ي استانقل جاده

در این . ]23[گذاري نموده استهدف ،با سوخت گیاهی کار کنند
طور گسترده از دهه ه هاي گیاهی نیز بصنعت تولید سوخت راستا

المللـی  طبق گزارش آژانس بـین . ]26[استگذشته در حال رشد 
 2007در سـال  هـاي گیـاهی   ، تولیـدات سـوخت  )IEA( 11انرژي

بیشـتر ایـن   . افـزایش یافتـه اسـت   % 37، 2006نسبت بـه سـال   
هـاي مـورد اسـتفاده در بخـش     ها براي جایگزینی سوختسوخت

  .]12[حمل و نقل بوده است
میلیـون هکتـار    14، حدود 2006در سال  IEAطبق گزارش 

  
2 Industrialization 
3 Motorization 
4 Biofuels 
5 Renewable 
6 Hydrogen, 
7 Natural gas 
8 Synthesis gas 
9 CO2 
10 European Union (EU) 
11 International Energy Agency (IEA)  

هاي قابل کشت در دنیا جهـت تولیـد محصـولات    کل زمین% 1یا 
کشور برزیـل  . ]10[استفاده قرار گرفته استسوخت گیاهی مورد 

اولین کشوري است که به صـورت جـدي برنامـه تولیـد سـوخت      
. را شروع کرد و این امر توسط آمریکا ادامه یافـت ) اتانول(گیاهی 

ذرت تولیـدي آمریکـا جهـت تولیـد اتـانول      % 20، 2006در سال 
 شود با توجه به هدفگذاري کشـورهاي بینی میپیش. استفاده شد

هـاي فسـیلی و تولیـد    مختلف جهت کاهش اسـتفاده از سـوخت  
ها به سرعت افزایش هاي گیاهی، تولید این سوختبیشتر سوخت

  .]4[یابد 
دو نوع سوخت مهم گیاهی مـایع هسـتند    12بیودیزل اتانول و

و  13هـاي بنـزین  که ممکن اسـت بـه ترتیـب جـایگزین سـوخت     
مــواد اولیــه اصــلی تولیــد اتــانول . شــوند 14هــاي دیزلــیســوخت
 17کلـزا ، بیـودیزل اسـت و مـواد اولیـه     16و چغندر قند 15حبوبات
در دنیـا را از  بیـودیزل  تولید اتـانول و  روند  ،1 شماره شکل. است
بـا توجـه بـه شـکل     . ]5[دهـد نمـایش مـی   2007تا  1980سال 

ها به شدت در حال رشد مشخص است که روند تولید این سوخت
  .است

هـاي گیـاهی تعـداد مقـالات علمـی      با افزایش تولید سـوخت 
. ]8[منتشرشده در این زمینه نیز به شـدت افـزایش یافتـه اسـت    

-پـنج بـیش از   2012، در سال Sciencedirectطبق آمار موسسه 
. هاي گیاهی انتشار یافته اسـت هزار مقاله علمی در زمینه سوخت

 1994هاي ی سالروند انتشار این مقالات را در ط 2 شماره شکل
همـانطور کـه از شـکل    . دهدنمایش می 2013تا اواخر ماه آوریل 

انتشـار ایـن مقـالات همزمـان بـا       2005مشخص است، از سـال  
 .ها به شدت افزایش یافته استافزایش تولید این سوخت

هــاي گیــاهی نیــاز بــه توســعه   امــا تولیــد و صــدور ســوخت
محصـولات  کشـت  همچنـین  . هـاي خـاص خـود دارد    زیرسـاخت 
محیطی در حوزه تولیـد   تواند موجب مخاطرات زیست سوختی می

هاي کشـاورزي و در   عنوان مثال گسترش پهنه به. کشاورزي شود
ها و مراتع و تنوع زیستی، یک نگرانـی   نتیجه کاهش سطح جنگل
البتـه تـلاش دانشـمندان بـر اسـتفاده      . عمده در این زمینه است

متمرکز است زیرا اسـتفاده   هاي گیاهی خوراکی نکردن از سوخت
خـوراکی نیـز    شده از مـواد اولیـه  تهیه گیاهی هايزیاد از سوخت

  
12 Biodiesel  
13 Gasoline 
14 Petroleum diesel 
15 Cereals 
16 Sugar beet 
17 Rapeseeds  
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بـین   تواند در آینده منجـر بـه از   محدودیت دارد و این مسئله می
  .رفتن ذخایر خوراکی بشر در سراسر کره خاکی شود

 
 ]5[2007تا  1980در دنیا از سال  biodieselروند تولید اتانول و : 1شکل
 

 
هاي گیاهی از مقالات علمی انتشار یافته در زمینه سوخت: 2شکل

  Sciencedirectدر موسسه  2013تا اواخر ماه آوریل  1994سال 
 

با وجـود پیامـدهاي بسـیار در رابطـه بـا تولیـد و اسـتفاده از        
سوخت هاي گیاهی، دانشمندان به دنبال گیاهان جدیدي هستند 

-گیاهی از آنها تولیـد مـی  که سوخت (که نسبت به گیاهان دیگر 
نیاز داشته ) مانند آب(به مقدار کمتري زمین و منابع دیگر ) شود
یکی از منابع اصلی براي تولیـد سـوخت گیـاهی     18جلبک. باشند

-پس(هاي زاید هاي بلااستفاده و با آبتواند در زمیناست که می
همچنین جلبک جزو گیاهـان  . رشد کند) مانده از صنایع مختلف

  .رودانسان بشمار نمیغذایی 
که جهـت ادامـه حیـات صـنایع      نیز منابع نفتی و گازي ایران

بنا بر نظر برخی از کارشناسان درصورت ادامه  ،کشور اهمیت دارد
 ؛رسـد  دهه آینـده بـه اتمـام مـی     5روند مصرف کنونی تا کمتر از 

  
18 Algae 

بنابراین اعتقاد کارشناسان بر این است که باید بتـوان بـا اجـراي    
هاي جایگزین، میزان مصرف  هاي مناسبی در زمینه انرژي سیاست
هاي فسیلی در کشور را کاهش داد تا ذخایر نفتی و گازي  سوخت

هاي بعد نیز بتوانند از آنها اسـتفاده   تر تمام شود و نسل کشور دیر
   .کنند

با توجه بـه اهمیـت موضـوع در ایـن مقالـه مزایـا، معایـب و        
هاي گیاهی به طـور  استفاده از سوختپیامدهاي مختلف تولید و 
ادامه این مقاله بـه صـورت زیـر    . گیردکامل مورد بررسی قرار می

، مرور ادبیات موضوع بیـان خواهـد   2در بخش : تنظیم شده است
هـاي  ، مزایا و معایب تولید و اسـتفاده از سـوخت  3در بخش . شد

در . هاي فسیلی بررسـی خواهـد شـد   گیاهی در مقایسه با سوخت
هـاي گیـاهی تشـریح خواهـد     ، پیامدهاي مختلف سوخت4ش بخ
، معیارهاي مختلف به همراه ضـرورت اسـتفاده از   5در بخش . شد

هـاي  گیري چند معیاره براي مقایسه سـوخت هاي تصمیمتکنیک
ریـزي و هدفگـذاري   هاي فسیلی در جهت برنامهگیاهی با سوخت
-بخش نتیجه در پایان مقاله. ها بیان خواهد شدتولید این سوخت

  .گیري و مطالعات آتی بیان خواهد شد
 

  مرور ادبیات -2
هاي گیاهی به طور جدي براي اولین بار در سال سوختتولید 

براي متنـوع نمـودن منـابع انـرژي و      و در برزیل و آمریکا 1970
این امر در اتحادیه اروپا در سـال  . جلوگیري از بحران آن آغاز شد

  . ]14[بیشتر به منظور توسعه مناطق روستایی آغاز شد 1986
. هاي گیاهی شـدت یافتـه اسـت   تولید سوخت 2000از سال 

برابـر   2007هاي گیاهی در دنیا در سـال  تولید سراسري سوخت
میلیون تن اتانول گیـاهی و   44.2لیون تن بود که شامل می 53.2

کـل  % 2ایـن مقـدار حـدودا برابـر     . بـود  biodieselمیلیون تن  9
آمریکـا و برزیـل   . باشـد سوخت مصرفی دنیا براي حمل و نقل می

تولیــد  2007ســوخت گیــاهی را در دنیــا در ســال % 75تقریبــا 
به طـور عمـده از   در کشور آمریکا تولید اتانول گیاهی که . نمودند
در پی افزایش قیمت جهانی نفت به شدت  ،آیدبدست می 19ذرت

تقاضا براي ذرت بـه عنـوان منبعـی بـراي تولیـد      . زیاد شده است
اتانول گیاهی به طور گسترده زیاد شده بـه طـوري کـه در سـال     

ذرت بدست آمده براي تولیـد  % 33در کشور آمریکا حدود  2007
 30کشـور آمریکـا تولیـد    . قرار گرفت اتانول گیاهی مورد استفاده

بیلیون گـالن   36و  2020گالن سوخت گیاهی در سال  20بیلیون
  

19 Maize 
20 Billion 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000



    ...و استفاده دیتول فناوريحاصل از توسعه  يامدهایپ یبررس
 

  30  1391شماره نوزده، بهار و تابستان   فصلنامه توسعه تکنولوژي صنعتیدو
  

گـذاري  براي استقلال و امنیت انرژي خـود هـدف   2030در سال 
  . کرده است

هاي بزرگترین تولیدکننده سوخت 2006کشور برزیل تا سال 
. ط کـرد گیاهی در دنیا بود و از آن تاریخ به بعد به مقام دوم سقو

از برزیل پیشـی گرفـت امـا سـرعت      2006گرچه آمریکا در سال 
اثر مهمی بر روي بازار  2006رشد تولید کشور برزیل بعد از سال 

در کشـور برزیـل تولیـد    . جهانی غذا بخصوص روي شکر گذاشت
در ایـن  . شـود انجام مـی  21اتانول گیاهی به صورت کامل از نیشکر

ن که بیلیون گال 11.5، 2016که در سال گذاري شده کشور هدف
  . اتانول گیاهی تولید شود ،باشدمیلیون تن می 37.7معادل 

نیـز بـه   ) EU( 22هاي گیـاهی در اتحادیـه اروپـا   تولید سوخت
بیـودیزل   به صورت EUاکثر تولیدات . استسرعت در حال رشد 

. میلیون تن بوده است 5.7برابر  2007است که تولید آن در سال 
کشـور  . اسـت  کلـزا ماده اصلی براي تولید سوخت گیاهی در اروپا 

رتبـه   2007در سـال   بیـودیزل  میلیـون تـن   3.8آلمان با تولیـد  
بـه ترتیـب    ،بعـد از ایـن کشـور    .نخست را به خود اختصـاص داد 

. هاي بعدي قرار گرفتنـد رده کشورهاي آمریکا، فرانسه و ایتالیا در
آور را  الـزام هدفگـذاري  ایـن   ،2007سال  مارس در 23انجمن اروپا

از منـابع   2020انـرژي مصـرفی تـا سـال     % 20 طبـق آن  بایدکه 
این شـورا بایـد    کشورهاي عضوتمام  همچنین اشد وپذیر بتجدید

سـوخت مصـرفی حمـل و نقـل خـود را از سـوخت       % 10حداقل 
 ].28و  16[نمود) امضا(تأیید گیاهی تأمین نمایند،

کشور چین در تولید اتانول گیاهی بعد از آمریکا و برزیل رتبه 
 2020این کشور براي سـال  . سوم را به خود اختصاص داده است

میلیون تن اتانول گیاهی از مواد اولیه  10ریزي کرده که تا برنامه
دولت این کشـور  . تولید نماید بیودیزل میلیون تن 2غیرغذایی و 

قصد دارد در آینده تولید مواد اولیه غیرغذایی براي تولید سوخت 
  .]15[هاي بلااستفاده را افزایش دهدگیاهی در زمین

-کشور هند نیز تمایل بسیار زیادي براي جـایگزینی سـوخت  
هاي نفتـی بـا هـدف تـامین امنیـت      جاي سوخته هاي گیاهی ب

هدف این کشور جـایگزینی  . روستایی داردانرژي و توسعه مناطق 
. اسـت  2017هاي گیاهی تا سـال  سوخت فسیلی با سوخت% 20

هـاي گیـاهی   اي جهـت تولیـد سـوخت   برنامـه  ،براي این منظـور 
  .]18[هاي بلااستفاده تدوین شده است بخصوص در زمین

کشور نیجریه نیز با داشتن منابع نفتی زیاد در زمینـه تولیـد   
  

21 Sugarcane 
22 European Union (EU) 
23 European Council  

 ]17[طبق گزارش. گذاري نموده استسرمایه هاي گیاهیسوخت
هـاي  بیلیون دلار براي تولید سوخت 3.86کشور نیجریه به مقدار 

این کشور از کشـورهاي اصـلی   . گذاري نموده استگیاهی سرمایه
تولیدکننده نفت خام است کـه تخمـین زده شـده اسـت کـه در      

-دلیـل ایـن سـرمایه   . بیلیارد بشکه نفت ذخیره دارد 37.2حدود 
گذاري کاهش وابستگی واردات این کشـور بـه محصـولات نفتـی     

شده و کاهش آلودگی محیطی است که یکی از انتقادهـاي  پالایش
  .]2[اصلی براي اکتشاف و تولید نفت است

گـذاري  در حال حاضر بسیاري از کشورهاي دنیـا در حـال هـدف   
هـاي  سـوخت . هاي گیاهی هستندبراي حمایت و تولید از سوخت

. شودتولید می بیودیزل ر دنیا بیشتر به دو شکل اتانول وگیاهی د
تـا   2000ها در بـازه زمـانی   ، تولید این سوخت3 شماره در شکل

همــانطور کــه از نمودارهــا . ]9[نمــایش داده شــده اســت 2009
  .استها در حال افزایش پیداست روند تولید این سوخت

 
 2009تا  2000سال هاي گیاهی در دنیا از میزان تولید سوخت: 3شکل

  ]9[)میلیون تن(
هـاي گیـاهی از مـواد    در حال حاضر در دنیا، بیشـتر سـوخت  

-سـت مـی  روغن خرمـا بد  و سویااولیه غذایی مانند نیشکر، ذرت، 
از  و هـاي گیـاهی بـه صـورت اتـانول     تولیدات سوخت% 85. آیند

اتانول در دنیـا  % 87دو کشور آمریکا و برزیل . استنیشکر و ذرت 
هـاي گیـاهی فقـط    امروزه تولیـد سـوخت  . ]18[کنندد میرا تولی
 2030رود تا سال سوخت مصرفی دنیا است و انتظار می% 1برابر 

-منابع اصلی تولید سوخت 4 شماره شکل. برسد% 7این مقدار به 
نشـان   24را براي موتورهاي دیزلی) بیودیزلاتانول و (هاي گیاهی 

  .]20[دهدمی
 گیاهی بخصوص اتانول گیاهی هايدنیا سوخت کشورهاي در
  بهسـوزي  خـواص  بهبـود  جهـت  مناسـب  افزدونـی  یک به عنوان

  
24 Diesel engines 
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-هاي گیاهی در مقایسه بـا سـوخت  مهمترین مزایاي سوخت
امنیـت انـرژي، منـابع زیـاد تولیـد ایـن       : هاي فسیلی عبارتنـد از 

ها، زیاد شدن منابع سوختی، پایایی، افزایش شغل، کاهش 
، کـاهش پیامـدهاي   دي اکسید کـربن اي و انتشار گازهاي گلخانه

مبـادلات ارزي و مسـائل اجتمـاعی و اقتصـادي     محیطی، کاهش 
آمیز هاي گیاهی انرژي صلحسوخت. بخصوص در مناطق روستایی

. تواننـد از آن اسـتفاده نماینـد   است که تمام کشورهاي دنیـا مـی  
ها تجدیدشدنی هستند که در سراسر دنیا وجود منابع این سوخت

راه ، مهمتـرین ایـن مزایـا بـه هم ـ    1 شـماره  در جـدول 
  .توضیحات لازم خلاصه شده است

هـاي  از مهمترین مواردي که براي تولید و استفاده از سوخت
هـاي  از دسـت رفـتن گونـه   : گیاهی مورد بحث هستند عبارتند از

. ، فرسایش خاك و کـاهش منـابع آب  25مختلف گیاهی و جانوري
هـاي گیـاهی   اند که تمـام سـوخت  البته مطالعات اخیر نشان داده
هاي متفاوت در مقایسـه بـا   فناوريحاصل از مواد اولیه مختلف و 

-یعنی فوائد سوخت. هاي فسیلی فواید قابل توجهی ندارد
هـاي فسـیلی، بیشـتر بسـتگی بـه      هاي گیاهی نسبت به سـوخت 

همچنـین ایـن فوائـد بـه     . و مواد اولیه استفاده شده دارد
هـا نیـز وابسـته    ف ایـن سـوخت  مکان جغرافیـایی تولیـد و مصـر   

، مهمترین ایـن معایـب بـه همـراه     2 شماره در جدول
  .توضیحات لازم خلاصه شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

25 Biodiversity 

فصلنامه توسعه تکنولوژي صنعتیدو

. شـود گرفتـه مـی   کارب موتور خروجی هايآلاینده
 بـه  با توجه ولی است شده توجه کمتر هاسوخت
 به نیز کشور ایران که رسدمی نظر به دنیا کشورهاي
 یـک  بـه عنـوان   حـداقل  سـوخت  این از استفاده

  
 ]20[و اتانول گیاهی Biodieselمواد اولیه تولید 

-کشور ایران در حال مذاکره با کشورهاي تولیدکننده سوخت
ــل   ــه برزی ــاهی از جمل ــاط. اســتهــاي گی ــن ارتب ــیس  ،در ای رئ

صنعت نفت از موفقیت پژوهشکده شیمی و پتروشیمی پژوهشگاه 
محققان کشور در زمینه تولید سوخت زیسـتی از برخـی گیاهـان    

ها به دلیل تولید صنعتی این پروژه که هو گفت
هاي تحقیقاتی و نبـود اسـتانداردهاي   کاري در اجراي پروژه

رئـیس پژوهشـکده   همچنین . مشخص تاکنون اجرایی نشده است
 :عنـوان کـرده اسـت    صنعت نفـت  شیمی و پتروشیمی پژوهشگاه

یک طرح ملی است که با همکاري سایر  هاي گیاهی
شود که از این رو پیشنهاد می ؛مرتبط قابل اجرا است

هــاي بــراي ســوخت  عــلاوه بــر تــدوین اســتانداردهاي لازم   
هـاي  هایی در جهت همکـاري میـان وزارتخانـه   

هــا در ایــن حــوزه بــراي    و دانشــگاه نفــت، نیــرو و صــنایع  
  .صورت گیرد

 12، منتشر شده در تاریخ )18354: شماره انتشار
هزار  120نخستین خط تولید بیودیزل با ظرفیت 

تولیدات این کارخانه در  .خورد ، در شهر اصفهان کلید
صد آلایندگی ناشی از در. درصد موثر است83

  .هاي دیزل معمولی استبار کمتر از سوخت

 ـتول ب  هـاي و اسـتفاده از سـوخت   دی
  یلیفس هايبا سوخت سه

گیـاهی مزایـا و    هـاي سـوخت  از اسـتفاده  و در رابطه با تولید
 ـ   پرداختـه  آنهـا   همعایب فراوانی وجود دارد که در ایـن قسـمت ب

  مزایا •
مهمترین مزایاي سوخت

هاي فسیلی عبارتنـد از 
ها، زیاد شدن منابع سوختی، پایایی، افزایش شغل، کاهش سوخت

انتشار گازهاي گلخانه
محیطی، کاهش 

بخصوص در مناطق روستایی
است که تمام کشورهاي دنیـا مـی  

منابع این سوخت
در جـدول  ].5[دارند

توضیحات لازم خلاصه شده است
 عایبم •

از مهمترین مواردي که براي تولید و استفاده از سوخت
گیاهی مورد بحث هستند عبارتند از

مختلف گیاهی و جانوري
البته مطالعات اخیر نشان داده
حاصل از مواد اولیه مختلف و 

هاي فسیلی فواید قابل توجهی نداردسوخت
هاي گیاهی نسبت به سـوخت 

و مواد اولیه استفاده شده دارد فناوري
مکان جغرافیـایی تولیـد و مصـر   

در جدول. ]25[است
توضیحات لازم خلاصه شده است

 

  

  
 

  

آلاینده کاهش و بنزین
سوخت این به ایران در

کشورهاي سایر برنامه
استفاده به ناچار زودي
  .]1[است افزودنی

مواد اولیه تولید : 4شکل
  

کشور ایران در حال مذاکره با کشورهاي تولیدکننده سوخت
ــل   ــه برزی ــاهی از جمل هــاي گی

پژوهشکده شیمی و پتروشیمی پژوهشگاه 
محققان کشور در زمینه تولید سوخت زیسـتی از برخـی گیاهـان    

و گفت هدر کشور خبر داد
کاري در اجراي پروژهموازي

مشخص تاکنون اجرایی نشده است
شیمی و پتروشیمی پژوهشگاه

هاي گیاهیسوختتولید 
مرتبط قابل اجرا است هايدستگاه

عــلاوه بــر تــدوین اســتانداردهاي لازم   
هایی در جهت همکـاري میـان وزارتخانـه   هماهنگی زیستی

نفــت، نیــرو و صــنایع  
صورت گیرد بیشتر تعامل

شماره انتشار(طبق خبر 
نخستین خط تولید بیودیزل با ظرفیت ، 1391اسفند 

، در شهر اصفهان کلیدتن در سال
83کاهش آلودگی هوا 

بار کمتر از سوخت 600این سوخت 
  

بیو معا ایمزا - 3
سهیدر مقا یاهیگ

در رابطه با تولید
 ـ   معایب فراوانی وجود دارد که در ایـن قسـمت ب

  .خواهد شد



    ...و استفاده دیتول فناوريحاصل از توسعه  يامدهایپ یبررس
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  هاي گیاهیمزایاي سوخت: 1 جدول
  توضیحات  عنوان مزایا  ردیف

1  
انتشار کمتر 

گازهاي 
  ايگلخانه

هاي فسیلی یکی از بزرگترین ایراد وارد بر سوخت
هاي سوخت. باشداي میانتشار زیاد گازهاي گلخانه

هاي فسیلی گیاهی به طور کلی در مقایسه با سوخت
  .]27[کننداي تولید میمقدار کمتري گاز گلخانه

  26تجدید شدنی  2

ها از مواد گیاهی تهیه با توجه به اینکه این سوخت
شوند منابع بسیار زیادي براي تولید آنها وجود دارد می
این امر ممکن . توان کشت نموداین گیاهان را میو 

-است یکی از از بزرگترین دلایل محبوبیت این سوخت
هاي این در حالی است که منابع سوخت. ها باشد

فسیلی زمان بسیار زیادي براي تشکیل شدن نیاز 
  ].5[دارند

-هاي فسیلی منابع محدودي دارند ولی سوختسوخت  27منابع  3
  .اولیه فراوانی را دارندهاي گیاهی منابع 

  28عناصر اولیه  4

هاي بسیاري از عناصر اولیه تشکیل دهنده سوخت
هاي غلات و باشد مانند ساقهمی29 گیاهی مواد زائد

تبدیل این محصولات . سایر محصولات فرعی کشاورزي
تواند کمک بزرگی به ذخیره مواد زائد به سوخت می

  .بکند

  30ایمنی  5
تولید 31 توان به صورت محلیهاي گیاهی میسوخت

شود که این کار باعث کاهش وابستگی به انرژي سایر 
  .شودکشورهاي خارجی می

انگیزش   6
  32اقتصادي

هاي گیاهی به صورت محلی با توجه به اینکه سوحت
توانند ها میشوند، کارخانه تولید این سوختتولید می

هاي صدها و هزاران نفر را استخدام نمایند و شغل
همچنین . دید را در مناطق روستایی ایجاد نمایندج

هاي گیاهی تقاضا را براي تولید تولید سوخت
محصولات گیاهی مناسب افزایش خواهد داد که این 
امر باعث رونق اقتصادي در صنعت کشاورزي خواهد 

  .شد

  33هزینه  7

هاي گیاهی این پتانسیل را دارند که قیمتشان سوخت
این امر مخصوصا با . ی شودهاي فسیلکمتر از سوخت

در نظر گرفتن افزایش جهانی تقاضا براي سوخت 
ها و همچنین منابع فسیلی و کاهش منابع این سوخت

  .گیردهاي گیاهی قوت بیشتري میزیاد سوخت

تواند ابزارهاي اقتصادي و خط مش معتبر و مناسب می  34پایایی  8
  .هاي گیاهی کمک کندسازي سوختبه تجاري

  
  

  
  

  
26 Renewable 
27 Source material 
28 Base Ingredients 
29 Waste 
30 Security 
31 locally 
32 Economic stimulation 
33 Cost 
34 Sustainable 

  هاي گیاهیمعایب سوخت: 2 جدول

عنوان   دیفر
  توضیحات  معایب

چگالی انرژي کمتري نسبت به ) اتانول(سوخت گیاهی  35بازده انرژي  1
  .بنزین دارد

  36انتشار کربن  2

-دهد سـوخت چندین مطالعه وجود دارد که نشان می
دي اي و جاي کاهش گازهاي گلخانـه ه هاي گیاهی ب

و  7[شـود ایـن گازهـا مـی   کربن باعث افزایش اکسید 
هـاي  در مقایسه با بقیه سوخت Biodieselالبته  .]22

-کـربن کمتـري تولیـد مـی    دي اکسـید  گیاهی گـاز  
  .]5[کند

  37هزینه بالا  3

افزایش بازده آنها و و هاي گیاهی براي پالایش سوخت
هاي لازم براي افزایش همچنین براي ساختن کارخانه

اولیه بسیار زیاد نیـاز  ها یک سرمایه تولید این سوخت
هـاي گیـاهی بـا    همچنین هزینه تولید سـوخت . است

توجه به مواد اولیه استفاده شده، فرآیند تولید، هزینـه  
نیـروي کــار، مقــدار تولیــد و منــاطق مختلــف بســیار  

مهمترین این هزینـه مربـوط بـه مـواد     . استمتفاوت 
  .]5[استاولیه 

قیمت و   4
  38کمبود غذا

هاي کشـاورزي بـراي کشـت    زمینه از دافزایش استفا
توانـد  گیاهی، میگیاهان مورد نیاز براي تولید سوخت

روي قیمت غذا تـاثیر بگـذارد و حتـی باعـث کـاهش      
  .]15[منابع غذایی شود

5  
تخریب جنگل 

و فرسایش 
  39خاك

قطع وسیعی از درختان باعث گرم شدن هـوا، انتشـار   
هـاي گیـاهی و غیـره    اي، کاهش گونهگازهاي گلخانه
هـاي گیـاهی   افزایش تقاضا براي سـوخت . خواهد شد

هـایی جهـت کشـت    ها به زمینمنجر به تبدیل جنگل
  .]19[خواهد شد) براي تولید سوخت(گیاهان 

  40استفاده آب  6

هـاي  هاي اصـلی بـراي تولیـد سـوخت    یکی از نگرانی
گیاهی تامین آب مخصوصا بـراي تولیـدات در سـطح    

-تامین آب هستند میزیاد و در مناطقی که با مشکل 
در کشـور نیجریـه بـراي تولیـد      ،به عنوان مثال. باشد

سوخت مصرفی این کشـور،  % 5اتانول گیاهی به اندازه 
منـابع آب  % 3بیلیون تن که حـدودا برابـر    6به مقدار 

  .]11[باشد آب نیاز استاین کشور می

7  

از دست دادن 
هاي گونه

مختلف 
  41گیاهی

یاهی تاثیرات منفی بـر  هاي گافزایش تولیدات سوخت
biodiversity 21و  6[خواهد داشت[.  

  
 
  

35 Energy output 
36 Production carbon emissions 
37 High cost 
38 Food shortages 
39 Soil erosion and deforestation 
40 Water use 
41 Loss of biodiversity 
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  یاهیگ هايمختلف سوخت يامدهایپ -4
هاي پیامدهاي مختلفی در رابطه با تولید و استفاده از سوخت

تـوان جنبـه اقتصـادي،    گیاهی وجـود دارد کـه از جملـه آن مـی    
کـاهش  : ایـن مـوارد شـامل   . محیطی و پیامدهاي فنی را نام بـرد 

هـاي غـذا در مقابـل سـوخت،     هـاي نفتـی، بحـث   سـوخت قیمت 
پتانسیل کاهش تهیدستی، میزان انتشار کـربن، پایـایی تولیـدات    

-زدایی و فرسایش خاك، از بین رفتن گونهسوخت گیاهی، جنگل
هاي مختلف جانوري و گیاهی، منابع آب و کارایی و تعادل انرژي 

  .است
  42تاثیرهاي اجتماعی و اقتصادي - 4- 1

هاي گیـاهی  پیامدهاي مهم تولید و استفاده از سوختیکی از 
گروه به صـورت زیـر    4اقتصادي است که در  و اجتماعی اتتاثیر
 :شودبندي میدسته

  43اعتدال قیمت نفت •
هـاي  هاي گیـاهی قیمـت سـوخت   با افزایش تولیدات سوخت
 .فسیلی رو به کاهش خواهد بود

  44بحث غذا در برابر سوخت •
هـا  کنند که این سـوخت ی ادعا میهاي گیاهمخالفان سوخت
 ـمحصولات  باعث افزایش قیمت ه کشاورزي و متعاقبا قیمت غذا ب

از طرفـی  . خاطر افزایش قیمت مواد اولیه افـزایش خواهـد یافـت   
ها معتقدند که افزایش قیمت کشاورزي اثـر  طرفداران این سوخت

زیرا هزینـه کشـاورزي سـهم     ؛بسیار کمی بر روي قیمت غذا دارد
-کننده میی در قیمت نهایی مواد غذایی که به دست مصرفاندک

اگرچه این امر در کشـورهاي توسـعه یافتـه درسـت     . رسد را دارد
زیـرا در ایـن کشـورها     ؛است اما در کشورهاي فقیر درست نیست

است لذا ) نشدهپردازش( 45صورت مواد اولیهه غذاي مردم بیشتر ب
  . یمت مواد اولیه استقیمت غذاي این کشورها بیشتر وابسته به ق

هاي مختلفی توسط دانشمندان و محققـان بـراي حـداقل    راه
هاي گیاهی بر تامین مـواد غـذایی در   نمودن اثر تولیدات سوخت

هـاي  اسـتفاده از گزینـه   ،بـه عنـوان مثـال   . جهان ارائه شده است
هـاي بلااسـتفاده   توان به روغـن غیرغذایی که از مهمترین آنها می

ــل از  ــپزيحاص  Cerberaو  Jatropha oil ،microalgae، 46آش
odollam (Sea mango)هاي زیادي بـراي  البته چالش. ، را نام برد

تولیـد   يهاي گیاهی از این مواد به خاطر هزینه بالاتولید سوخت
  

42 Social and economic impacts 
43 Oil price moderation 
44 "Food vs. fuel" debate 
45 Unprocessed food 
46 Waste cooking oil 

-یافته در مقایسه با تولیـد سـوخت  توسعه فناورياین مواد و نبود 
 .]13[اردهاي گیاهی از مواد اولیه غذایی وجود د

 47پتانسیل کاهش تهیدستی •
هـاي گیـاهی باعـث ایجـاد توسـعه اشـتغال       تولیدات سوخت

) برداشـت (، درو )کشـاورزي ( 48هایی براي تولیدشغل ؛خواهد شد
محققـان  . ]18[ 52و بازاریـابی  51فراورش، 50حمل و نقل ،49کردن

تـواد باعـث کـاهش فقـر در     هاي گیاهی مـی معتقدند که سوخت
 .]5[توسعه شودکشورهاي در حال 

 تولیدات سوخت گیاهی پایا •
هاي گیاهی به معنی کمک به رونـق  مفهوم پایایی در سوخت

هاي گیاهی، عدم تـاثیر بـر   اقتصادي جامعه، تاثیر نداشتن بر گونه
ابزارهـاي اقتصـادي و خـط    . ]25[اسـت ... کیفیت و کمیت آب و 
 هاي گیاهیسازي سوختتواند به تجاريمش معتبر و مناسب می

انـداز  تواند چشمهاي گیاهی میسازي سوختکمک کند و تجاري
 .اقتصادي را در آفریقا، آمریکاي لاتین و آسیاي فقیر رونق بخشد

  53محیطی تاثیرهاي - 2-4
هاي گیاهی از پیامدهاي مهم دیگر تولید و استفاده از سوخت

بنـدي  گروه به صورت زیر دسـته  4محیطی است که در  تاثیرهاي
 :شودمی
 54تخریب جنگل و فرسایش خاك •

قطع وسیع درختان باعث گـرم شـدن هـوا، انتشـار گازهـاي      
افـزایش  . هاي گیاهی و غیـره خواهـد شـد   اي، کاهش گونهگلخانه

-ها به زمینهاي گیاهی منجر به تبدیل جنگلتقاضا براي سوخت
  .]19[خواهد شد) براي تولید سوخت(هایی جهت کشت گیاهان 

 تاثیر بر منابع آب •
هاي گیاهی حداقل از دو راه زیر بر زایش استفاده از سوختاف

ــی  ــاثیر م ــابع آب ت ــذاردمن ــان و   -1: گ ــاري گیاه ــراي آبی آب ب
آب در  -2. گیـرد محصولات سوخت گیاهی مورد استفاده قرار می

 ،گیـرد هاي تولید سوخت گیاهی مورد استفاده قرار مـی پالایشگاه
یاري از نقـاط  در بس ـ. مخصوصا براي جوشـاندن و خنـک کـردن   

 . جهان براي رشد گیاهان آبیاري کامل نیاز است
هـاي گیـاهی در منـاطق گرمسـیري ماننـد      تولیدات سـوخت 

  
47 Poverty reduction potential 
48 Production 
49 Harvesting 
50 Transportation 
51 Processing 
52 Marketing 
53 Environmental impacts 
54 Soil erosion and deforestation 
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هایی در خصـوص کـاهش منـابع آب    کشور هند باعث ایجاد بحث
امنیت غذا به امنیت آب در اکثر نقاط در حال توسـعه  . شده است

 عامـل ین یـک  جاي امنیت زمه لذا امنیت آب ب. دنیا وابسته است
حدودکننده مهم در تولید سوخت گیاهی در بسیاري از منـاطق  م

بسیاري از گیاهان مـورد نیـاز بـراي تولیـد سـوخت،      . استجهان 
و ذرت مقدار زیادي آب براي رشد نیـاز  روغن خرما مانند نیشکر، 

لذا این محصولات فقط در شرایط آبیاري یـا منـاطقی کـه     ؛دارند
رشـد  . تواننـد رشـد کننـد   مـی  ،داراي بارش زیـاد بـاران هسـتند   
سـازي  هاي گیاهی براي تجـاري کشاورزي در جهت تولید سوخت

هـاي گیـاهی و   آن ممکن است باعث رقابت بین تولیدات سـوخت 
  .]18[تولیدات مواد غذایی شود

 مختلف گیاهیهاي از دست دادن گونه •
هـاي  هاي گیاهی یکـی از مهمتـرین نگرانـی   تولیدات سوخت

توانـد تـاثیر   هاي گیـاهی مـی  تولیدات زیاد سوخت. محیطی است
این تـاثیرات  . منفی و همچنین تاثیر مثبت بر محیط داشته باشد

-به زمین تبدیل شده براي کاشت گیاهان سوختی، وضعیت گونه
تی در آن زمـین و بـه   هاي گیاهی قبـل از کشـت گیاهـان سـوخ    

محصولات گیاهی سوختی کاشته شده و نوع کشـاورزي بسـتگی   
هاي مختلف گیـاهی و  انبوهی گونه Biodiversityمقصود از . دارد

نگرانـی   Biodiversity 55انجمـن  . اسـت جانوري در یک منطقـه  
هـاي  تنـوع گونـه  هاي گیاهی بـر  خود را از تاثیر تولیدات سوخت

عنوان کرده و از دانشـمندان خواسـته تـاثیرات    گیاهی و جانوري 
هاي گیـاهی و  تنوع گونهمثبت و منفی تولیدات این گیاهان را بر 

هـاي گیـاهی   افـزایش تولیـدات سـوخت   . تعیین نماینـد جانوري 
از جملـه   ؛]21و  6[خواهـد داشـت   این موضـوع  تاثیرات منفی بر

ید و تشـد  56هـاي سـکونت  دلایل آنها از بین رفتن و تبدیل محـل 
  .است 57کشاورزي

 58آلودگی •
هاي فسـیلی انتشـار   وارد بر سوخت اتیکی از بزرگترین ایراد

هـاي گیـاهی   در حالت کلی سوخت. استاي زیاد گازهاي گلخانه
اي هاي فسیلی مقـدار کمتـري گـاز گلخانـه    در مقایسه با سوخت

هاي گیـاهی بـر انتشـار    البته تاثیر توسعه سوخت. کنندتولید می
شده براي تولیـد  اي بیشتر به نوع محصول استفادهانهگازهاي گلخ
 .]14[ها بستگی دارداین سوخت

  
55 Convention on biodiversity (CBD) 
56 Habitat conversion and loss 
57 Agricultural intensification 
58 Pollution 

  59تکنیکی تاثیرهاي - 4- 3
هاي گیاهی از پیامدهاي مهم دیگر تولید و استفاده از سوخت

بنـدي  گروه به صورت زیر دسـته  3تکنیکی است که در  تاثیرهاي
 :شودمی
 60کارایی انرژي و تعادل انرژي •

هاي گیاهی از مـواد اولیـه بـه انـرژي نیـاز دارد      تولید سوخت
. )براي کشاورزي، حمـل و نقـل و تبـدیل بـه محصـولات نهـایی      (

هاي گیاهی با مقایسه مقدار انرژي مورد نیـاز  تعادل انرژي سوخت
انرژي حاصل از سوخت میزان  به وسیلهها براي تولید این سوخت

مر بـا توجـه   این ا. شودها در وسایل نقلیه مشخص میاین سوخت
به مواد اولیه استفاده شده براي تولیـد سـوخت گیـاهی متفـاوت     

سوخت گیاهی اتانول چگالی انرژي کمتري  ،به عنوان مثال. است
 .]5[نسبت به بنزین دارد

 61انتشار کربن •
چندین طـرح بـراي مطالعـه و آنـالیز ردپـاي بـاقی مانـده از        

بـا اینکـه از سـوختن ایـن     " .هاي گیاهی انجام شده استسوخت
هاي قـوي  شود ولی یافتهمیها مقدار کمتري کربن تولید سوخت

ماشـین  (ها دهد فرآیند تولید این سوختوجود دارد که نشان می
آلات لازم براي کاشتن این گیاهان، حمل گیاهـان بـه کارخانـه و    

  ".کندمقدار بسیار زیادي کربن تولید می...) 
  62احتراق وتورهايم براي لازم تغییرات •

تغییرات لازم براي موتورهاي احتراق براي اینکـه بـا سـوخت    
گیاهی کار کنند به نوع موتور و همچنین به نوع سوخت مصـرفی  

تواننـد بـا انـدکی    می 63براي مثال موتورهاي بنزینی. بستگی دارد
  . تغییرات با اتانول گیاهی کار کنند

  

 ـگ هـاي سـوخت  يسـه یمقا هـاي شاخص - 5 و  یاهی
  یلیفس

هـاي قبـل، معیارهـاي زیـر جهـت مقایسـه       با توجه به بخش
ریـزي و هدفگـذاري در   هاي گیاهی و فسیلی براي برنامـه سوخت

ایـن  . ها استخراج شده اسـت جهت تولید و استفاده از این سوخت
کـه در  هسـتند  زیرمعیـار   19معیارها شامل چهار معیار اصـلی و  

ا بـا توجـه بـه    اکثـر کشـوره  . اسـت  ، آورده شـده 3شماره جدول 
  

59 Technical issues 
60 Energy efficiency and energy balance  
61 Carbon emissions 
62 Modifications necessary to internal combustion 
engines 
63 Gasoline engines 
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هاي کشاورزي، منابع وضعیت کشورشان از لحاظ منابع آب، زمین
هـاي  ، بـراي تولیـد و جـایگزینی سـوخت    ...هاي فسیلی و سوخت
گـذاري  ریـزي و هـدف  هاي فسیلی برنامـه جاي سوخته گیاهی ب
ریـزي  کشورهایی که در این زمینه به طور جـدي برنامـه  . اندکرده
توانند با اسـتفاده از معیارهـاي زیـر و بـا توجـه بـه       اند، مینکرده

لازم، اقدام به  عواملوضعیت کشورشان از لحاظ منابع آب و سایر 
گـذاري مناسـبی را در ایـن    مقایسه این دو سوخت نموده تا هدف

  . زمینه انجام دهند
  

  هاي گیاهی با فسیلیمعیارهاي مقایسه سوخت: 3جدول
  توضیحات  زیر معیار  معیار اصلی

پیامدهاي 
  محیطی

    ايانتشار گازهاي گلخانه

هاي تاثیر بر کاهش یا افزایش گونه  هاي گیاهی و جانوريگونه
  مختلف گیاهی و جانوري

فرسایش خاك و از بین 
    هارفتن جنگل

  انواع آلودگی مانند انتشار کربن  آلودگی
    تجدیدپذیر بودن منابع
    تاثیر برمنابع آب

پیامدهاي 
اقتصادي و 
  اجتماعی

در زمینه کشاورزي، حمـل و نقـل،     افزایش اشتغال
  ...بازاریابی و 

کمبود غذا و افزایش قیمت 
    آن

    هزینه سوخت

  پایایی

هاي گیاهی مفهوم پایایی در سوخت
به معنی کمک بـه رونـق اقتصـادي    

هـاي  جامعه، تاثیر نداشتن بر گونـه 
گیــاهی، عــدم تــاثیر بــر کیفیــت و 

  .است... کمیت آب و 

    گذاريافزایش سرمایه
    توسعه کشاورزي

    افزایش درآمدهاي مالیاتی

پیامدهاي 
  سیاسی

امنیت انرژي و وابستگی 
    کمتر به سایر کشورها

جلوگیري از خروج ارز از 
    کشور

    المللیهاي بینرقابت
    مواد اولیه تولید سوخت

پیامدهاي 
  فناورانه

    کارایی و بازده انرژي
 يلازم برا راتییتغ

    احتراق يموتورها

  
 کار بـا توجـه بـه معیارهـاي جـدول      واضح است که براي این

یـا  % 10و با در نظر گرفتن چند گزینه، مانند جـایگزینی  3 شماره
) سـال آینـده   10بـه عنـوان مثـال در    % (0و یـا حتـی   % 5یا % 7

گیاهی به جاي فسیلی اقدام به انتخاب بهترین گزینه هاي سوخت

هـاي  با توجه به شرایط مسئله نیـاز اسـت کـه از تکنیـک    . نمایند
ماننــد فرآینــد تحلیــل  (MCDM) 64گیــري چنــدمعیارهتصــمیم

 67ریــزي آرمــانی، برنامــه66TOPSIS، (AHP) 65سلســله مراتبــی
(GP)  براي انتخاب بهترین گزینه استفاده نمود... و.  
  

  نتیجه - 6
هـاي فسـیلی و محـدود بـودن     با افزایش تقاضا براي سـوخت 

هـاي گیـاهی در دنیـا بـه     ها، تولید انواع سوختمنابع این سوخت
کشورهاي آمریکا، برزیل، چین، هند و . سرعت در حال رشد است

ــدگان و   ــرین تولیدکنن ــا از بزرگت ــه اروپ کشــورهاي عضــو اتحادی
اکثـر   ،در ایـن راسـتا  . هاي گیاهی هستندکنندگان سوختمصرف

گذاري ها هدفتخکشورهاي دنیا براي تولید و استفاده از این سو
هاي گیاهی در مقایسه بـا  اما تولید و استفاده از سوخت. اندنموده
با توجه بـه  . هاي فسیلی پیامدهاي مختلفی به همراه داردسوخت

تـوان بـه   شده در ایـن مقالـه، ایـن پیامـدها را مـی     مطالعات انجام
: بنـدي نمـود  ورت عمده در چهار گروه بـه صـورت زیـر دسـته    ص

یامـدهاي  پیامدهاي اقتصادي و اجتمـاعی، پیامـدهاي محیطـی، پ   
همچنــین در رابطــه بــا تولیــد و . سیاســی و پیامــدهاي فناورانــه

در . ها مزایا و معایب فراوانی نیز وجود دارداستفاده از این سوخت
-ید و استفاده از سـوخت حالت کلی مزایا، معایب و پیامدهاي تول

کشـور  (هاي گیاهی بیشتر به مـواد اولیـه اسـتفاده شـده و مکـان     
لذا هر کشوري باید با توجه به منابع گیـاهی،   ؛بستگی دارد) تولید

-هاي کشاورزي و غیره اقـدام بـه برنامـه   منابع آب، وضعیت زمین
ــزي و تولیــد ســوخت ــدری ــاهی نمای  ،در حــال حاضــر. هــاي گی

هاي گیاهی هستند کـه مـواد   به دنبال سوختدانشمندان بیشتر 
داراي رشـد سـریع بـوده و بـا کمتـرین      و اولیه آنها غیر خوراکی 

در این . هاي زاید رشد کندمقدار آب مصرفی و تا حد امکان با آب
زیرمعیـار بـراي بررسـی و مقایسـه      19معیـار اصـلی و    4مطالعه 
ذاري ریـزي و هدفگ ـ هاي گیاهی و فسیلی در جهت برنامهسوخت

  .ها تعیین شده استتولید و استفاده این سوخت
 بـه  هاي فسیلی،ایران با توجه به منابع زیاد سوخت در کشور

البتـه در چنـد سـال    . اسـت  شده توجه کمتر هاي گیاهیسوخت
ها در هایی براي شناسایی مواد اولیه تولید این سوختاخیر تلاش

در جهت تولیـد  داخل کشور و همچنین مذاکراتی با کشور برزیل 
  

64 Multi-criteria Decision Making (MCDM) 
65 Analytic Hierarchy Process (AHP)  
66 Technique for Order of Preference by Similarity to 
Ideal Solution (TOPSIS) 
67 Goal Programming (GP) 
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امـا در حـال حاضـر تولیـد ایـن      . ها انجام شده اسـت این سوخت
ریزي ها در داخل کشور به طور جدي شروع نشده و برنامهسوخت

 بـا توجـه  . و هدفگذاري مناسبی در این خصوص انجام نشده است
دنیـا در زمینـه تولیـد و اسـتفاده از      سـایر کشـورهاي   برنامـه  بـه 

 زودي بـه  نیز کشور ایران که رسدمی نظر به هاي گیاهیسوخت
کشور ایران و سـایر  . خواهد شد هاسوخت این از استفاده به ناچار

انـد،  ریزي نکـرده کشورهایی که در این زمینه به طور جدي برنامه
توانند با استفاده از معیارهاي تعیین شده در این مطالعـه و بـا   می

لازم،  سایر عواملشورشان از لحاظ منابع آب و توجه به وضعیت ک
اقدام به مقایسه این دو سوخت نموده و هدفگذاري مناسبی را در 

با توجه به وجـود چنـدین معیـار مختلـف     . این زمینه انجام دهند

لازم  ،)هدفگـذاري (براي مقایسه و چندین گزینـه بـراي انتخـاب    
گیري چنـدمعیاره بـراي ایـن منظـور     هاي تصمیماست از تکنیک
شـخص بـودن پیامـدهاي تولیـد و اسـتفاده از      بـا م . استفاده شود

هـاي مقایسـه ایـن دو    هـاي گیـاهی و همچنـین شـاخص    سوخت
هـاي  تـوان در مطالعـات آتـی بـا اسـتفاده از تکنیـک      سوخت، می
گیري چندمعیاره در علوم مهندسـی صـنایع و اسـتفاده از    تصمیم

نظــران در ایــن زمینــه، یــک نظــر کارشناســان خبــره و صــاحب
ــراي تولیــد و اســتفاده از ایــن  هدفگــذاري مناســب  و منطقــی ب

  .ها را در هر کشوري از جمله ایران انجام دادسوخت
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