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 0433تاریخ پذیرش: تير    0433اردیبهشت تاریخ دریافت:      

 
 چکیده

 .باشدمی محصولروند بازار تقاضای  بررسی توليد وقابليت ، ارزیابی در بخش انرژی های كلان ملیپروژهسنجی اولين قدم در امکان
های مکانح صحيشناسایی عرضه و تقاضا وابسته به  بينیپيشعد از بهای زیستی سوختينه زم درارزیابی ميزان موفقيت یک طرح 

ا ارائه ب این تحقيق در روازاین .استآن طرح اجتماعی فنی، اقتصادی و  مؤثرعوامل زیستی و شناسایی محيط تأثيرات توليد، مناسب
سناریوی  3در  بيواتانول ميزان تقاضابينی پيش به (آریماانباشته )رگرسيون ميانگين متحرک خودخود زمانیسری بينی كنندهمدل پيش

از كنونی و ني قابليت ،ضایعات كشاورزی اطلاعات و با بررسی آخرین آمار سپس .شد پرداخته مدتمياندر یک افق زمانی مختلف 
ایش ميزان روند افزبه با توجه  داد. نتایج نشان شدارزیابی در چند استان مناسب برای توليد بيواتانول آینده این محصول به مواد اوليه 

نه توليد روزا)ی فعل قابليتبا توجه به  ميليون ليتر در روز خواهد رسيد. 222/063به  0402تقاضا، ميانگين مصرف روزانه بنزین تا سال 
 .وجود داردبنزینی  يهنقل یلوسابرای  0402تا سال   E10 و E5  سناریویامکان اجرایی نمودن  (،ميليون ليتر بيواتانول 03/01حدود 

محصول منتخب در  7ميزان توليد  0402 را در كشور اجرایی نمایيم احتياج است تا سال E30و  E20بخواهيم سناریوی  كهیدرصورت
 2/32 به ميزان خوزستان، فارس، خراسان رضوی، گلستان، اصفهان، مازندران، تهران، قزوین و البرز و گيلان هایاین تحقيق را در استان

 قرار دهيم. مورد توجهدولتی را  بخش هاییعنی حمایتدر موفقيت طرح  مؤثر عاملو  افزایش دهيمدر سال ميليون تن 
 

 .كننده تقاضا آریما بينی پيشمدل  سنجی،زیستی، بيواتانول نسل دوم، ضایعات كشاورزی، امکان هایسوخت دی:کلیهای واژه

 

 مقدمه
ای های زیستی تاریخچهتفکر استفاده از سوخت اگرچه

ورود  ،پيشرفت جوامع بشریبا بسيار قدیمی دارد اما 
ی اقتصادی و مشکلات هامدرن، پيشرفتهای تکنولوژی

تا دوباره بشر به شده زیستی حاصل از آن باعث محيط

منابع  آینده زیستی ملزم گردد. هایسوختاستفاده از 
 ایندوباره مدت توليد چرخه طولانی های فسيلی،سوخت
ر د تقاضا و برداشت فزاینده سرعت بهبا توجه منابع )

المللی محيطی، تعهدات بينهای زیستجهان(، نگرانی
از ها و مسائل اقتصادی و ضررهای مالی ناشی دولت
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 كنندهمصرفكشورهای  تنهانه كه ث شدهآلودگی هوا باع
كشورهای اروپایی  مانند های فسيلیسوخت
2020) ,et al.(Bonenkamp ، كشورهای آفریقایی 

2020) et al.,(Gnansounou ،  چين et al.,(Wang 

 et al.,Haputta و سایر كشورهای آسيای شرقی  (2020

2020) ;2020 et al.,(Chanthawong   را ملزم به استفاده
 صادركنندههای زیستی نماید، بلکه كشورهای از سوخت

 et al., Bullock و كانادا آمریکامانند فسيلی  هایسوخت

2020) ;2020 et al.,(Ghaderi  و نيجریه(Adewuyi 

خشی ب بایدیمرا نيز به این نتيجه رسانده است كه  (2020 
های زیستی های فسيلی خود را با سوختاز سوخت

 .جایگزین نمایند
ناشی از  محيطییستزمشکلات فراوان  باوجودایران 

های فسيلی هنوز اقدامات عملی مصرف فراوان سوخت
 در سالدولت ایران خاصی در این زمينه انجام نداده است. 

در  تحت عنوان مشاركت ملی ایران ای كهبرنامه در 0624
 فقویی سازمان ملل خانه كنوانسيون تغييرات آب و هوادبير

 ،ثبت كرده 20 لایحه توافقنامه پاریس معروف به كاپ
تا   4ها از به عدم بازگشت تحریمبا توجه متعهد شده است 

خود  كربن اكسيدیداز توليدات  يرمتغ صورتبهدرصد  02
ند اكشور امضا كننده این توافقنامه مقرر داشته 023كم كند. 
تعلل  خود را اجرایی نمایند.ميلادی تعهدات  2323از سال 

مانند های فسيلی كاهش مصرف سوختدر عدم اجرای 
-بسيار بيشتر از سرمایه مالی هایتواند خسارتمی بنزین

های سبز به دنبال افزایش سهم انرژیرا برای های لازم 
 .(World Bank Group and IHME 2016)داشته باشد

 ن نهمين كشورآخرین آمار رسمی منتشره شده ایرا براساس
 Canada Centre) ایگازهای گلخانه توليدكننده

Environment and Climate Change 2020)  و بيست و
 ازآنجاكه .(IQAir 2019)هفتمين كشور آلوده جهان است 

های رشد اقتصادی و كاهش مصرف سوخت با سياست
برای كاهش  بهترین راهرو ازاینامنيت انرژی مغایرت دارد، 

جایگزینی بخشی از انرژی مصرفی  سوخت فسيلی،مصرف 
 های پرمصرفدر بخش بيواتانولمانند زیستی  با سوخت

 Kazemi Shariat Panahi)ونقل است حملمانند انرژی 

2020 et al.,). 
دارای محاسن اقتصادی، بيواتانول استفاده از  هر چند     

 الفجدول در زیستی فراوانی است )محيط اجتماعی و
دليل پرداختن  مهمترین بخشی از آنها ذكر شده است(، اما

 ا بنزینتركيبی ب صورتبهبيواتانول  كارگيریبه ضرورتبه
 كاهش آن تبعبهمعضل آلودگی هوا و  كاهش، در ایران
ناشی های مالی و اقتصادی و خسارت وميرمرگبيماری، 

 ناشی از استنشاق هوای آلوده وميرمرگميزان  .است از آن
ميلادی از نسبت جهانی پيشی گرفته  2302از سال ایران  در

این  های منابع جهانی نمایانگرداده .(0است )شکل شماره 
ير كربن در ایران ساكسيددیواقعيت هستند كه روند توليد 

مشخص  كاملاً. (The World Bank 2021)صعودی دارد 
است كه به دليل مکانيزه نبودن صنعت كشاورزی و بسياری 
از مشکلات اقتصادی و صنعتی دیگر، قيمت محصولات 

كشورهای مانند تواند كشاورزی در ایران بالا بوده و نمی
اروپایی، آمریکایی و آسيای شرقی از محصولات  

های زیستی نسل اول استفاده كشاورزی برای توليد سوخت
از سوی  .et al.,azemi Shariat Panahi (K (2020نماید 

ل به دلي یكشاورزدیگر، سالانه مقادیر زیادی از ضایعات 
ضعف در مدیریت و مکانيزه نبودن صنعت كشاورزی از بين 

. بنابراین تنها گزینه  et al.,(Ahmadi (2020رود می
 محصولاتی یژهوبه موجود استفاده از ضایعات كشاورزی و

سلولز بالاتری باشند است كه دارای ميزان سلولز و همی
2018)et al., (Eckert  .ه اند كتحقيقات پيشين نشان داده

 6/24را حدود  محصولات كشاورزی ایرانضایعات اگر 
 2446 سالانه توانیمميليون تن در سال نظر بگيریم، 

ی های زیستسایر سوخت به همراهميليون ليتر بيواتانول 
 .(Safieddin Ardebili 2020)دیگر در ایران توليد كرد 

 ميزان بيواتانول توليدی از ضایعات در تحقيقی دیگر
 ميليون ليتر برآورد نموده 3433كشاورزی را چيزی حدود 

ا بنزین ب به همراهسناریوی استفاده از بيواتانول اجرای و 
Shariat  (Kazemiاندرا پيشنهاد داده 23به  3تركيب 

2020 et al.,Panahi ).  
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 (Ritchie and Roser 2019)ناشی از آلودگی هوا در ایران با جهان  ومیرمرگمقایسه درصد  -1شکل 
 

 

 هاروشمواد و 
ازار بينی روند بارزیابی ميزان تقاضای محصول و پيش

افزایش ضریب موفقيت، یکی  منظوربهتقاضای محصول 
سنجی یک های امکانترین و مهمترین بخشاز حساس

رو در این تحقيق در بخش پروژه پيشنهادی است، ازاین
بينی تقاضا به بررسی اول بعد از ارائه یک مدل پيش

قابليت موجود ضایعات كشاورزی برای توليد بيواتانول 
افزار ایم. در بخش اول، با استفاده از نرماختهپرد

-زمانی خودروش سریو به 00اقتصادسنجی ایویوز 

انباشته )آریما( یک مدل رگرسيون ميانگين متحرک خود
بينی برای تقاضا در یک افق دوازده ساله تا سال پيش

ارائه شده است، روش كار برای ارائه مدل، مطابق  0402
باشد. در بخش می 2شکل شماره چارت ترسيم شده در 

دوم تحقيق، بر اساس آخرین آمار رسمی منتشر شده از 
ده بينی شمحصولات كشاورزی و بر مبنای تقاضای پيش

سنجی استفاده از ضایعات برای بيواتانول، امکان
كشاورزی برای توليد بيواتانول مورد بحث و بررسی قرار 

طلاعات و آمار گرفته است و در پایان نيز با ارزیابی ا
های مختلف ده توليد محصولات كشاورزی در استان

توليد بيواتانول های استان برتر برای احداث كارخانه
 اند.پيشنهاد شده

 



 646         4، شماره 63فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

 

 های فسیلیزیستی نسل دوم در مقابل مشکلات سوخت هایسوختمنافع استفاده از  -1جدول 

 منبع های زیستی مزایا و محاسن سوخت های فسيلی معایب و معضلات استفاده از سوخت

-0و بهداشتی )سلامتی(:  محیطیزیستمسائل و مشکلات 

 یاجبار لاتيتعط شیافزا و روزمره هایفعاليت كردن مختل

 شیافزا آن تبعبه و هابيماری شیافزا -2 ؛یوركاهش بهره

 راتييو تغ یاگلخانه یگازها ديتول شیافزا -6 ؛وميرمرگ

آب  یآلودگ -4 ؛...(و  یسونام شی)افزا ییو هوا آب دیشد

 .و خاک

 :محیطیزیست دگاهید از

  های پاکافزایش روز كاهش آلودگی و -0  

كاهش بيماری و  -2 ؛(كاهش تعطيلات اجباری)

ای و كاهش توليد گازهای گلخانه -6 ؛وميرمرگ

كاهش زباله  -4؛ و هوایی تغييرات شدید آبكاهش 

)كشاورزی( و  ضایعات كارگيریبهو پسماندها و 

 .برای صنایع كشاورزی افزودهارزشایجاد 

Ahmadi et al., 2020; Liu 

et al., 2020; 

Mollahosseini et al.,2017; 

Mu et al., 2010; Kumar et 

al., 2019;  Farine et 

al.,2012; Cardoso et al., 

2019   

 و یليفس یهاسوخت یریپذانیپا ،یانرژ تأمین تیامن عدم

 یاهسوخت تجدیدناپذیری) دوباره ديتول مدت یطولان چرخه

 (یليفس

د با چرخه تولی تجدیدپذیرتولید پاک و پایدار و 

  مدتکوتاه

Alsaleh et al., 2017; 

Calderón 2016; Cardoso 

et al., 2019; Adewuyi 

2020;  Ahorsu et al., 

2018; Calderón 2016 

-2 ؛های فسيلیقيمت سوخت هاینوسان -0: دلایل اقتصادی

 علت به كار یروهاين دادن دست از حاصل یمال یضررها

 كاهش ها،ندهیآلا یهابيماریاز  یزودهنگام ناش وميرمرگ

 از یناش یكار یو كاهش روزها یاجبار لاتيتعط ،وریبهره

 یگازها ديتول عوارض و اتيمال ،جرائم -6 ؛هوا یآلودگ

 .ندهیآلا

 :های جهانیاز قیمت متأثرعدم نوسان قیمتی 

، كاهش بيکاری و رونق اقتصاد زاییاشتغال -0  

ایجاد  -6 ؛پيشرفت اقتصادی -2 ؛روستایی و شهری

 شده. سازییکپارچهبرای صنایع  افزودهارزش

Wang et al., 2020; Neves 

et al., 2020 

 مصرف -2 ؛ترپایين بازدهی -0 مشکلات فنی و اجرایی:

 به منابع نیا مصرف كاهش و ونقلحمل مصارف در نفت

 یوركاهش بهره -6 ؛(یميپتروش صنعت مانند) عیصنا

 ی. كشاورز

الزامات اجرای تعهدات  -0 دلایل فنی و اجرایی:

بالاتر، اكتان بالاتر و  بازدهی -2؛ المللیبين

ربن كاكسيددیاحتراق بهتر موتور در نتيجه توليد 

 ازجملهایجاد رونق در سایر صنایع نفت  -6 ؛كمتر

 صنعت پتروشيمی.

Hales 2018; Branco et al., 

2019 
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 زمانی در این تحقیقسازی سریمراحل مدل -2شکل 

 جمع آوری داده

 هاعدم مانایی یا ایستایی داده

ها مانا بودن دادهیا  ایستا بررسی  

 

 انتخاب پارامترهای مدل

 ارزیابی مدل

 

هاارزیابی مدل  

 

مدل  پسماندهایارزیابی   

 

 ایستا بررسی

مانا بودن یا 

ها داده  

 

 تفاضل گیری

 

 

 

ش

 

 

 آزمون ناهمسانی واریانس
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مانی زسنجی سریبينی اقتصادپيش هایمدلدر  یطوركلبه
 :شودمیاز چهار روش زیر استفاده 

 های ساختاری(ای )مدلهای رگرسيون تک معادلهمدل -0

 همزمانهای رگرسيون معادلات مدل -2

 آریما هایمدل -6

یک مدل  عنوانبه) برگشتی خودبردارهای  هایمدل -4

 معادلات هایمدلمتغيره و زمانی تکسری هایمدل تركيبی از

 همزمان(

بينی تقاضای سوخت برای وسایل سازی پيشمدل ازآنجاكه 
زای بسياری است كه زا و برونمعلول فاكتورهای درون نقليه

ر چنين درو ازاین ،هستندبينی پيش يرقابلغحتی  آنها بعضی از
تئوری واحدی وجود نداشته باشد و با مغشوشی  همواردی ك

 پاسخگوهای ساختاری مدل همچنينها مواجه باشيم و نظریه
 آریما بسيار مناسب هستند مانیزسری هایمدلنباشند، 

(Ediger and Akar 2007).  آریما كه  زمانیسری هایمدلدر
 (AR) ،شوندیمنشان داده  ARIMA (p, d, q) صورتبه

مطابق  ،مرحله قبل خود pرا به  زمانیسریوابستگی  ،اتورگرسيو
در این روش  دهد.نشان می dگيری با درجه تفاضل 0فرمول 

 qاختلال  جزرا به 𝑌𝑡وابستگی نيز  (MA)ميانگين متحرک 
بنابراین  .دهدیمنشان  2مطابق فرمول شماره خود قبل  مرحله
مرحله  qاختلال  مرحله قبل خود و جز pمقدار  لهيوسبه 𝑌𝑡مقدار 

 .گرددتعيين می های زیرمطابق فرمولقبل خود 

 

𝑌𝑡                                    (0 فرمول شماره) = 𝜕1𝑌𝑡−1 + 𝜕2𝑌𝑡−2 + ⋯ + 𝜕𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝑢𝑡 

𝑌𝑡                                    (2فرمول شماره ) = 𝑢𝑡 + 𝜑1𝑢𝑡−1+𝜑2𝑢𝑡−2 + ⋯ + 𝜑𝑞𝑢𝑡−𝑞 

 

های آریما زمانی در مدل هایسری كارگيریبه ازآنجاكه
در  روازاینباشد، از آنها میزدایی مستلزم مانا بودن و روند

ها ارزیابی گردد بودن دادهپایا مانایی یا  بایداولين قدم 
(Wang and Zhou 2005). ها میدر صورت مانا نبودن داده-

 ها را ایستا نمود، دادهگيریتفاضل مانندهایی روشتوان با 
2016) et al.,(Yang .  پس از آزمون ایستایی در این تحقيق

معيارهای آكائيک و  .شدانجام انتخاب پارامترهای مدل 
بندی و انتخاب مدل مناسب استفاده برای رتبه عمدتاًشوارتز 

هر چه مقادیر  طوركلیبه . et al.,(Ma (2018 شوندمی
 Ma)تر است تر باشند مدل مناسبآكائيک و شوارتز كوچک

2018) et al.,. ًآزمون همسانی  ،پس از برازش مدل عموما
ها انجام آزمایش نویز سفيد بر روی باقيماندهها و واریانس

در  . et al.,(Ma (2018 شود تا اعتبار مدل اثبات گرددمی

دل م تأیيدو  ذكرشدهاین تحقيق نيز پس از انجام تمام مراحل 
بر اساس مدل  بينیپيشدر مرحله آخر های مختلف، با آزمون

 .شد ، انجامبرازش شده
 

 نتایج
در ابتدا آزمون ریشه واحد را به روش  در این تحقيق

ر گيری و با در نظیافته، بدون تفاضلفولر تعميم دیکی
توجه  با روند بررسی نمودیم. يرمتغو  مبدأگرفتن عرض از 
، بودمحاسباتی كمتر از مقادیر بحرانی  tبه آنکه مقدار 

 .شودمیتأیيد ایستایی بنابراین فرضيه عدم مبنی بر نا
 شدهدادهنشان  2كه در جدول شماره  گونههمانرو ازاین

انجام شد و  زداییروند ،گيریاست با دو مرحله تفاضل
 (.2 جدول) ندمانا گردید هاداده
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 گیریتفاضلدو مرحله از  پسها بررسی مانایی داده براییافته فولر تعمیمدیکیآزمون  -2 جدول

Prob آماره t   

 فولر تعميم یافتهآزمون دیکی  -20332/03 33333/3

 
 درصد 0در سطح  -33332/6

 درصد 3در سطح  -12466/2 داریمعنیسطح 

 درصد 03در سطح  -31462/2

 
 مدل منتخب  22ای مقادیر آکائیک نمودار مقایسه -3شکل 

 
 (پسماندهاو  نمایش کارکرد مدل )برازش مدل -4شکل 
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به كمک  qو  p مقادیر گيری،بعد از تعيين درجه تفاضل
معيارهای آكائيک و شوارتز، جداول كرولوگرام با یک 

 ينتعي های مختلفشانزدهم لگ و همچنين ارزیابی رگرسيون
 23زمانی آریما از ميان بهترین مدل سری در نهایتشدند و 
نمایش  (.6تعيين گردید )شکل  ARIMA(2,2,3) مدل برتر

ميزان برازش و دقت مدل در تخمين مقادیر در  كاركرد مدل،
ها در شکل شماره مقایسه با مقادیر واقعی و نمودار باقيمانده

كه مشخص است مدل  گونههماناست.  شدهدادهنمایش  4
 برازش شده و مدل مناسبی است.  یخوببه

 
برای مدل روش آرچ  هب هاواریانسآزمون همسانی 

عدم  ی برمبن فریضه صفر تأیيدبا توجه و انجام شد پيشنهادی 
شاهد همسانی  6 شماره مطابق جدول ،هاناهمسانی واریانس

 ها هستيم.واریانس
 

 ها به روش آرچ آزمون همسانی واریانس -3جدول 

66/3                                                  (11/0)Prob F             72/3                                                            آمارهF 

26/3                                   square-Prob chi 21/3                                                squared-RObs*  
Prob  آمارهt ضریب خطای استاندارد  

 c متغير 3632136 0426643 36/2 240/2

33/2 21/3 0332/3 034/3    (1-)

 (پسماندها)2 

 Fآماره                       27/3 واتسون _آزمون دوربين                                    336/2

66/3                                                          prob 

 

 

 دهباقيمان)نویز بودن پسماندها بررسی وایت ،مرحله بعد
مدل با مقادیر واقعی  توسط زده شدهتفاضل مقادیر تخمين

، تمامی 3باشد كه با توجه به شکل شماره می زمانی(سری
 قرار گرفته و در محدوده استاندارد نویز بودهپسماندها وایت

 كه گونههمانبنابراین  خارج نشده است، و از حد استاندارد
 تقاضا را روند با كمترین خطامدل  دهند،ها نشان میآماره

نزین بينی ميزان تقاضای بپيش برایمناسبی و مدل  تخمين زده
 باشد.می آیندههای برای سال

جانبه مدل و تأیيد تمامی بررسی و ارزیابی همه پس از
 0402بينی مقادیر تقاضای بنزین تا سال ها به پيشآزمون

و روند صعودی ميزان  3ایم. نتایج در شکل شماره پرداخته
نمایش داده شده   7تقاضای بنزین در نمودار شکل شماره 

 است.
ا ضبه بيشترین ميزان تقا 0402مطابق نتایج حاصل تا سال 

ميليون ليتر در روز خواهيم رسيد.  222/063یعنی 
كه بخواهيم بدون تغيير در طراحی موتور وسایل یدرصورت

توان درصد می 63نقليه بنزینی از بيواتانول استفاده نمایيم تا 
از بيواتانول همراه بنزین بدون هيچ مشکلی استفاده 

تحقيق ما این اساس، در این  بر  (Sarkar et al., 2012)كرد
، سناریوی E30سناریو متفاوت )سناریوی  3سنجی به امکان

E20 سناریوی ،E10 سناریوی ،E15  و سناریویE5 )
پرداختيم. به این منظور ميزان تقاضای بيواتانول مطابق جدول 

 سناریو مختلف تعيين شد.  3، در 4شماره 
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 زمانیزده شده توسط مدل با مقادیر واقعی سریباقیمانده تفاضل مقادیر تخمینبررسی  -0شکل 

 
 1412تا سال  برای تقاضای بنزین زمانی آریمابینی سرینتایج )خروجی( مدل پیش -6شکل 
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 1412تا سال  1300بنزین در ایران از سال  یشده تقاضابینی پیشروند افزایشی مقادیر  -7شکل 

 

 سناریوی پیشنهادی 0 یمیزان تقاضای بیواتانول بر مبنا -4جدول 

 E30سناریوی 

 )هزار ليتر(
 E20سناریوی 

 )هزار ليتر(
 E15سناریوی 

 )هزار ليتر(
 E10سناریوی 

 )هزار ليتر(
 E5سناریوی 

 )هزار ليتر(
 ميزان تقاضای بنزین

 )هزار ليتر(
 سال

22306 02742 04133 2170 4263 21732 0622 

63322 23433 03642 03266 3003 032622 0433 

60623 23113 03333 03443 3223 034622 0430 

60323 20060 03141 03333 3216 033333 0432 

62206 20473 03037 03761 3632 037671 0436 

66026 22312 03330 00340 3323 003432 0434 

64673 22207 07011 00431 3722 004314 0433 

63313 26723 07146 00123 3241 001232 0433 

63736 24332 01612 02234 3027 022343 0437 

67324 23303 01732 02331 3234 023310 0431 

61060 23423 02333 02703 3633 027032 0432 

61142 23122 02424 02233 3473 022423 0403 

62143 23336 02226 06212 3340 062107 0400 

40377 27614 23361 06322 3143 063222 0402 
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بر اساس آخرین آمارنامه منتشره توسط وزارت جهاد 
 -0621مربوط به سال زراعی ، 0622در سال كشاورزی 

ميليون  02حدود كشور سطح محصولات زراعی  0627
ميليون تن  7/12بوده است كه از این اراضی حدود  هکتار

.  et al.,(Ahmadi (2021 محصولات زراعی توليد شده است
ترتيب بهكشور كشاورزی  زراعی محصولاتبيشترین توليد 

محصولات  ،هایسبز، یاعلوفهغلات، نباتات در بخش 
-یم محصولات حبوبات و سایر محصولات جاليزی، صنعتی،

 ذكرشدهمحصولات از ميان  . et al.,(Ahmadi (2021 باشد
ميزان توليد و با توجه به ترین محصولات زراعی مناسب

 7 ،(سلولزهمی سلولز وميزان ) مناسب اییتركيبات شيمي

و  ای)گندم، ذرت دانه مناسب برای توليد بيواتانول محصول
 ردید.گانتخاب  (، نيشکر، چغندرقند، جوزمينیيبسای، خوشه
 3در جدول شماره و اطلاعات مربوط به این محصولات آمار 
 . et al.,(Ahmadi (2021 شده استبندی دسته

 هر یک ازپسماند  درصد ،ميزان توليد با توجه به
 ،محصولات منتخب و ضریب تبدیل محصولات به بيواتانول

خص مشدر كشور سالانه  صورتبهبيواتانول توليد  قابليت
 صورتبه ،3جدول شماره  نتایج(. بر اساس 3)جدول  گردید

 7بيواتانول از ضایعات  ميليون ليتر 03/01ميانگين روزانه 
  محصول منتخب در كشور قابل توليد است.

 

 (Ahmadi et al., 2021) منتخب کشاورزیمحصولات تولید بیواتانول با استفاده از ضایعات و پسماندهای  قابلیت -0جدول 

 محصول
 ميزان توليد محصول

 ()ميليون تندر سال 

درصد 

 ضایعات

در ميزان ضایعات 

 )ميليون تن(سال 

 هاكربوهيدرات

 )درصد(

 به ضریب تبدیل

 ن()ليتر/ ت بيواتانول

ميزان بيواتانول توليدی 

 )ميليون ليتر(سالانه 

 2744 433 34 13/3 33 72/06 گندم

ای و ذرت )دانه

 ای(خوشه
7/02 63 10/6 7/76 443 0373 

 020 003 32 0/0 23 24/3 زمينیسيب

 430 213 03/37 30/0 63 3/4 نيشکر

 364 413 3/17 62/0 63 4/4 شلتوک

 373 333 37 04/0 63 1/6 چغندرقند

 460 403 3770 33/0 63 3/6 جو

 3327 - - 12/03 - 30/47 مجموع

 

های خوزستان، فارس، ترتيب استانها بهاز ميان استان
استان برتر از لحاظ  3خراسان رضوی، گلستان و اصفهان، 
 ،های مازندراناستان وميزان توليد محصولات كشاورزی 

تهران، قزوین و البرز نيز به دليل جایگاه مناسب در  ،گيلان
ای مراكز بر ذكرشدهتوليد محصولات منتخب بعد از پنج استان 

  انتخاب شد. بيواتانول توليد
 

 بحث
 0402شود تا سال می بينیپيشبه نتایج حاصل با توجه 

ميليون ليتر در روز برسد. با  22/063نزین به ميزان تقاضای ب
 03/01امکان توليد  ضایعات كشاورزی، فعلی قابليتتوجه به 

كه این ميزان از ميليون ليتر بيواتانول در روز وجود دارد 
به بيواتانول را تحت سناریوهای  4020بيواتانول نياز كشور تا 



 630         4، شماره 63فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

5E  وE10 03/01ظرفيت توليد خواهد كرد. اما  تأمين 
فقط تا سال  E15ميليون ليتر بيواتانول در روز برای سناریوی 

ميزان تقاضای  0402كافی خواهد بود و تا سال  0437
واهد خروز از ميزان توليد بيشتر ميليون ليتر در  4/2 بيواتانول

نيز تا سال  E30و  E20بر این مبنا و بر اساس سناریوی  .شد
 22/2 ترتيببهنياز بازار در بخش سوخت به بيواتانول  0402

يواتانول بتوان توليد فعلی  از ميليون ليتر بيشتر 24/22و 
 E30و  E20. بنابراین لازمه موفقيت در سناریوی  خواهد بود

مناسب برای توليد  كشاورزی لمحصو 7 توليد افزایش
ميليون در سال است كه این ميزان  13 حدود به بيواتانول
محصول  7این ميليون تن بيشتر از توليد فعلی  2/32 محصول

نياز  تأمين تواندیمهم افزایش این محصولات  .باشدمی
محصولات غذایی مرتبط با این  موادبه را كشور  راهبردی

نيز ضایعات حاصل از آن  هم و نمایدكشاورزی مرتفع 
سال  02در بخش سوخت تا را بيواتانول مورد نياز كشور 

 تواندیممحصولات  این افزایش توليد یدفوا. كند تأمينآینده 
 و ، رونق اقتصادی در بخش روستاییباعث احيا اقتصاد سبز

ن آ تبعبهو ناشی از آلودگی هوا  وميرمرگكاهش بيماری و 
بخش بهداشتی و توليدی كشور  اقتصادی هایكاهش خسارت

 World  et al.,(Haputta ;2020 شود آیندههای در سال

Bank Group and IHME 2016).  ،پيامدهای اجتماعی
ا ب توليد بيواتانول در سایر كشور محيطیزیستاقتصادی و 

سناریوهای  كارگيریبهنشان داده است كه  مختلفهای مدل
تواند می ،در مقایسه با پالایش نفتتركيب بنزین با بيواتانول 

فسيلی  هایسوختاقتصادی باشد و هم در مصرف  هم محرک
مثال در كشور چين برآورد شده  عنوانبه. نماید ییجوصرفه
 نیک ميليون یوان چي ازای هربه  بيواتانولتوليد در  كهاست 

سيستم اقتصادی چين پيشرفت در ميليون یوان  2/0حدود 
با كاهش  یتدرنهاو  نمایدحاصل شده و ایجاد اشتغال می

 et al.,(Wang  یابدمیمصرف بنزین آلودگی هوا كاهش 

 ازسسرنوشتدر این بخش  گذارییهسرمابنابراین . (2020
 اتخاذ تصميمات دولتی وبه  وابستهو بسيار  خواهد بود

برای تحریک رشد بازار بيواتانول و های مناسب سياست
 et (D’Adamoباشد میهای دولتی تخصيص یارانه

2020al.,). 
هينه طراحی ب ،سنجی توليد بيواتانولبخش دیگر از امکان

برای استقرار واحدهای مناسب یابی مکانو  تأمينزنجيره 
 ،توليدی بيواتانول با استفاده از محصولات كشاورزی است

يد تول هایینههزكاهش كه  دهدیمزیرا نتایج تحقيقات نشان 
نقش مهمی در  كنندهمصرفو قيمت نهایی بيواتانول برای 

یکی از  . et al.,(Ghaderi (2020 داردپروژه موفقيت 
 بيواتانول تورهای با اهميت در كاهش هزینه توليد ـفاك

 باشدابع اوليه میــدی به منــهای توليدــکی واحـنزدی
2020) et al.,(Macowski .  ها داده وتحليلیهتجزبر اساس

استان  7 ،ميزان توليد لحاظاز استان برتر كشور  03از ميان 
به  نزدیکیاستان البرز و گيلان نيز به دليل  2انتخاب شد و 

 ،ده استان منتخب .شدندانتخاب  بالاهای با توليد استان
 ،رضوی، گلستانخوزستان، فارس، خراسان ای هاستان

 یباًرتق البرز و گيلان به همراه مازندران، تهران، قزوین ،اصفهان
 ایندنمرا توليد می درصد از كل توليدات كشاورزی كشور 36

2021) et al.,(Ahmadi  .هاناستاتوليدات این  وتحليلیهتجز 
 هایاز ميان تمامی استان دهدیمجداگانه نشان  صورتبهنيز 

محصول مناسب برای  1 در توليد ذكرشدهكشور ده استان 
ای، ای و خوشهگندم، ذرت دانهیعنی  توليد بيواتانول

 یهامقامها در این استان جو و ، نيشکر، چغندرقندزمينیيبس
 مکان بهترین این ده استان بنابراین ،باشندمینخست توليد 

بيواتانول از ضایعات های توليد برای احداث كارخانه
كه  در ایران هستند)از هشت محصول منتخب( كشاورزی 

 نمسئولاهای بعدی مورد توجه ریزیتوانند برای برنامهمی
ولات توليد محص قابليتالبته اگر بخواهيم از  قرار بگيرند.

دیگر و ضایعات صنایع  باغی و سایر محصولات كشاورزی
ور توليد بيواتانول در كش قابليتنيز استفاده نمایيم  غذایی

تر خواهد شد و حتی امکان صادرات بيواتانول به بسيار بيش
 كشورهای همسایه و ارزآوری فراوان نيز وجود خواهد داشت

2020) et al.,(Kazemi Shariat Panahi .    

 قابليت لحاظهر گيری كرد از توان نتيجهمی درمجموع
بيواتانول نسل دوم )با استفاده از ضایعات  كارگيریبه

د، كشور وجود دار سوز دربرای وسایل نقليه بنزینكشاورزی( 
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 گذارییهسرمااتخاذ تصميمات دولتی و اما همه چيز وابسته به 
عيت این واقبا توجه به  .باشدمی سوددهدر این بخش پربازده و 

فسيلی، های كه در صورت اعمال یارانه بر بخش سوخت
زیستی توانایی رقابت و كسب مقبوليت اجتماعی های سوخت

 ،د داشتنرا نخواه (محيطیزیست)تنها به دليل مسائل 
مواد اوليه  قيمت های توليد وكاهش هزینه برای روازاین

توليد محصولات  ينهزم در یژهوبهحمایت از بخش كشاورزی 
قات آماری حقيت یبر مبنا .باشدتواند بسيار كارگشا منتخب می
نها ت انجام تحقيق، زماناعلام نظر كارشناسان در  و انجام شده

طور هدر كشور ب (بعد از شيوع كرونا) 0622در ابتدای سال 
 27ميليون ليتر بيواتانول توسط  03ميانگين ماهانه حدود 

واحد توليدی به بازار داخل عرضه شده است. اگر این آمار را 
به  0622واحدهایی كه تا پایان سال با آمار توليدی 

اند مثل كارخانه توليد بيواتانول سوخت سبز برداری رسيدهبهره
ميليون ليتر و سایر  33 حدودسالانه زاگرس با ظرفيت اسمی 

دیس اروميه، شركت ــپاك انندــمدی ــهای توليتــشرك
برداری ورده سپاهان و یا كارخانجات در حال بهرهافرزیست

 يليویه وگک صنعتی خان احمد باشت در استان كهدر شهر
يم افق یتلفيق نما ،(دارند افزایش توليد تواناییكه ) بویراحمد

روشن استفاده از بيواتانول سوختی در صنعت حمل و نقل 
 روی ما خواهد بود.پيشكشور 
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Abstract 

The first step in feasibility study of any national mega projects in energy sector is investigation 

on the production potential and evaluate the market demand for the product. The success rate of 

a biofuel project after forecasting supply and demand depends on choosing the appropriate place 

to produce. In this respect, factors such as the selection of appropriate production site, 

environmental, technical, economic and social are among major issues. In this study, 

autoregressive integrated moving average (ARIMA) model was used for the prediction of 

bioethanol demand in five sceneries; E5, E10, E15, E20 and E30. The time period up to 1412 is 

foreseen. The data on agricultural wastes and the present and future potentials for the bioethanol 

production in different provinces is analyzed. The results indicate that, the average daily 

consumption of gasoline will increase to 136,922 million liters per day as we reach 1412.The 

study also shows that there exists the potential for the production of 18.16 million liters of 

bioethanol which can fulfill the requirement of E5 and E10 by 1412. If we want to implement the 

E20 and E30 scenario in the country, it is necessary to increase the production of 7 selected 

products in this research, in the provinces of Khuzestan, Fars, Khorasan Razavi, Golestan, 

Isfahan, Mazandaran, Tehran, Qazvin and Alborz and Gilan by 62.2 million tons per year by 

1412, And consider the effective factor in the success of the project, namely the support of the 

government and legislators for national mega projects. 
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