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س��وخت زيس��تى يا » Biofuel« نوعى از 
oBi »سوخت اس��ت كه از منابع زيست‌توده يا» 
mass« به دس��ت مى‌آيد. این بدان معناست که 
ماهیت س��وخت زيس��تى به گیاهانی  برم‌یگردد 
که فقط چند ماه و یا چند س��ال از برداش��ت آنها 
م‌یگذرد. به علت آشنایی نسبتا کم از سوخت‌های 
زیستی در ایران، عامه مردم گمان مک‌ینند زغال 
س��نگ نیز در طبقه‌بندی‌های جدید جزء سوخت 
زیستی به حس��اب م‌یآید. ولی مانند آنچه که در 
گذشته وجود داشته زغال سنگ جزء سوخت‌های 
oBi »فسیلی به حس��اب م‌یآید و ارتباطی با » 

fuel«  ندارد.
انواع سوخت‌های تولیدی زیستی

اتانول مايع، متانول، بيوديزل و س��وخت‌هاي 
دي��زل گازي مانن��د هي��دروژن و مت��ان از انواع 
آلودگي‌ه��اي  هس��تند.  زيس��تي  س��وخت‌هاي 
زيس��ت‌محيطي ناش��ي از مصرف س��وخت‌هاي 
فس��يلي و همچني��ن مح��دود ب��ودن ذخاير اين 
نوع سوخت‌ها سبب ش��ده است انرژي حاصل از 
سوخت‌هاي زيستي، بيش از پيش مورد توجه قرار 
گيرد. سوخت ديزلي زيس��تي و اتانول زيستي، از 
مهمترين سوخت‌هاي زيستي هستند كه مي‌توان 

 از آنه��ا در صنع��ت حم��ل‌ و نقل اس��تفاده كرد. 
س��وخت ديزلي زيس��تي، جايگزين تجديدپذيري 
براي سوخت‌هاي ديزلي سنتي يا معدني است كه 
معمولا از روغن‌هاي گياهي حاصل از محصولاتي 

مانند كلم روغني و سويا به دست مي‌آيد. 
اتانول زيستي نيز نوعي سوخت جايگزين الكلي 
براي بنزين اس��ت كه از محصولات نشاسته‌اي و 
قندي مانند گندم، ذرت، نيشكر و چغندرقند توليد 
مي‌شود. اين نوع س��وخت در موتورهاي معمولي 
ب��ا درصد كم و در موتورهاي تغيير يافته با درصد 
بالاتر مورد اس��تفاده قرار مي‌گي��رد. به طور کلی 
منابع اوليه‌ سوخت‌‌هاى زيستى در ضايعات چوبى‌، 
تفاله‌هاى محصولات كش��اورزى، نيشكر، غلات، 
روغن گياهان و سبزيجات، پسماندهای روغن )از 
قبیل چربی مرغ و روغن آشپزی استفاده شده در 
رس��توران‌ها(، روغن گیاهان تازه )از قبیل روغن 
دانه س��ویا( و محص��ولات غیرخورایک )همچون 
روغن جلبک‌ها( اش��اره کرد. س��وخت‌هایی که از 
محصولات پس‌مانده مثل روغن آش��پزخانه و یا 
اتانول گرفته ش��ده از علف و یا تراشه‌های چوب 
تولید م‌یشوند، بیشترین سازگاری را روی محیط 

زیست دارند.
البته کش��ورهایی که از تکنولوژی 
بالایی نیز برخوردار هس��تند م‌یتوانند 
با اس��تفاده از علم نانو بهره‌وری در این 
زمینه را تا حدود بسیار زیادی بالا ببرند. 
به گونه‌ای که  فناوري نانو و همگرايي 
آن با زيس��ت فناوري، پتانس��يل توليد 
ان��رژي را در کارخانه‌ه��ا ب��راي توليد 
س��وخت زيس��تي تا 60 درصد افزايش 

مي‌دهد.
مهمترین کشورهای دنیا

کش��ور برزيل با در دس��ت داشتن 
 39درصد  حجم بازار بیش��ترین حجم 
تولی��د س��وخت‌های زیس��تی را نیز به 
خ��ود اختصاص داده اس��ت . بعد از ان 
کشور ايالات متحده آمريکا با حجم20 

درصدی تولید در رتبه بعدی قرار دارد. در ايالات 
متحده‌ی آمريکا يک ‌سوم کشت ذرت به مخازن 
بنزين وارد مي‌شود. بعد از اين کشورها جمهوری 
خلق چی��ن در رتبه س��وم قرار دارد. نیاز ش��دید 
دولتم��ردان چين ب��ه فراه��م آوردن منابع بومی 
و مس��تقل از س��ایر کش��ورهای جهان )خصوصا 
انرژی‌های فسیلی( تا بدان جا گسترده شده است 
که ب��ا  برنامه‌ريزي انجام ش��ده قصد شکس��تن 
رک��ورد ایالات متحده را داش��ته و مي‌خواهند در 
س��الیان آتی مقام دوم تولیدکننده س��وخت‌های 
زیس��تی را به خود اختص��اص دهند. در ادامه این 
سیاس��ت و به دنبال رهايي از وابس��تگي به نفت، 
چین‌یها تا س��ال 2030 همکاری‌های گسترده‌اي 
نیز با کشور برزیل خواهند داشت.سیاست‌گذاری‌ها 
در این زمینه تا بدان جا پیش رفته است که تمام 
شرکت‌هاي خودروس��ازي در چين اتومبیل‌هایی 
را به بازار عرضه ميک‌نند که از س��وخت زيستي، 
فناوري‌هاي هيدروژني يا الکتريس��يته اس��تفاده 

ميک‌نند.
خطرناک‌ترین چالش؛ تهدید امنیت 

غذایی
مهمتری��ن فاکتوری که منتقدین اس��تفاده از 
س��وخت‌های زیس��تی دايما بر آن تکیه مک‌ینند 
و اس��تفاده گسترده از این منبع نس��بتا »جدید و 
تجدیدپذی��ر« را با مش��کلات عم��ده‌ای مواجه 
م‌یس��ازد، مس��اله به خطر انداختن امنیت غذایی 
در کل جامعه بش��ری است. براساس پیش‌بین‌یها 
تا سال ۲۰۳۰ میلادی، با رشد جمعیت جهان، نه 
تنها  تقاضا برای مواد غذایی پنجاه درصد بیش��تر 
م‌یشود بلکه بحران انرژی نیز مزید علت خواهد 
ش��د. از این رو برای برون رفت از این دو مشکل 
مش��ترک راه‌حل‌های واحد و متفکرانه‌ای را باید 

در نظر گرفت.
 منتقدین اس��تفاده از س��وخت‌های زیس��تی 
معتقد هس��تند که اگر روند اس��تفاده از این منابع 
سرش��ار به صورت فراگیر در آید، اکثر کشورهای 
فقی��ر و یا ممالیک که از لحاظ دسترس��ی به غذا 

سوخت زیستی چیست؟
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دچار چالش‌های متعدد م‌یباش��ند با بحران بسیار 
گس��ترده غذای��ی روبه‌رو خواهد ش��د. چرا که به 
عنوان نمونه در مورد اس��تفاده از ج��و، گندم )به 
دليل استخراج اتانول و الکل به عنوان سوخت‌هاي 
زيس��تي(  و ذرت )کی��ی از موثرترین منابع تولید 
انرژی سوختی( باید حجم قابل ملاحظه‌‌ای از این 
محصولا ت را به تولید رس��اند تا بتوان س��وخت 
خودروها را فراهم کرد. در حالی که با گس��ترش 
بحران اقتصادی بین‌المللی، بالا رفتن نرخ تورم و 
به دنبال آن تنش شدید غذایی که در کشورهای 
مختلف به وجود آمده اس��ت نم‌یت��وان در آینده  

افزايش توليد این منابع را شاهد باشیم.
چندی پیش مس��وول محیط زیست اتحادیه 
اروپ��ا اذعان کرده که مش��کلات ناش��ی از تولید 
سوخت‌های زیستی بسیار است و به همین خاطر 
اتحادی��ه اروپا در این زمینه با احتیاط عمل نموده 
و ملاک‌های اجتماعی و محیط زیس��تی خاصی 
را دنب��ال خواهد کرد. س��ازمان ملل متحد نيز در 
گزارشي اعلام نموده که در صورت تداوم وضعيت 
کنوني، 98 درصد جنگل‌ه��اي باراني اندونزي تا 
س��ال 2022 ميلادي از بين خواه��د رفت. البته 
ارايه این آمار در  5 س��ال پيش به نحوی بود که 
تا پيش از س��ال 2032 ميلادي، چنين فاجعه‌اي 
روي نخواه��د داد. اما برخلاف محاس��بات انجام 
شده و توسعه فزاینده زمین‌های مورد استفاده در 
اندونزی هم اينک ش��اهد کاش��ت گسترده نخل 
جهت اس��تحصال روغن و تبديل آن به س��وخت 
زيستي و فروش آن در بازارهاي اروپايي هستيم. 
اين ام��ر دليل اصلي از بين رفتن جنگل‌هاي اين 
مناط��ق بوده و به زودي فجايع ديگري در حيات 

وحش اين مناطق اتفاق خواهد افتاد.
 متاس��فانه همواره انس��ان‌ها به دنبال یافتن 
راه‌حل‌های س��اده هس��تند و برای برون رفتن از 
مش��کلات به دنب��ال اولی��ن راه م‌یگردند. مثلا 
تخری��ب جنگل‌ه��ا و نی��ز تخریب اکوسیس��تم 
طبیعی منطق��ه به جهت تولید محصولاتی که به 
تولید س��وخت‌های زیستی م‌یانجامد جزء عادات 
ناشایس��ت زراع��ی متعلق به اق�الم غذایی مانند 

غلات و حبوبات را هم اشغال نخواهد کرد.
راهکار برون‌رفت

بهترین راه برای توس��عه سوخت‌های زیستی 
به کارگیری اراضی بایر و نا کارآمد م‌یباش��د. این 
کار ش��اید در ن��گاه اول پرهزین��ه و دور از ذهن 
ب��ه نظر برس��د اما یقینا اگ��ر اس��تفاده از اراضی 
کش��اورزی برای این منظور در نظر گرفته نشود 

نه تنها بحران انرژی مانند کابوس��ی  دامان تمام 
کشورهای صنعتی را گرفته و آنها را با چالش‌های 
جدی مواجه م‌یس��ازد بلکه در کنار همین مساله 
نیاز روز افزون به غذا نیز هر روز بیش��تر م‌یشود. 
در حقیقت اگر فکری به حال این وضعیت نش��ود 
در آین��ده میان انس��ان‌ها و خودروها برای تامین 

انرژی رقابتی ناخواسته به وجود خواهد آمد.
اکثر کشورهایی که دارای اراضی بایر هستند 
به جهت این که از لح��اظ تامین مقدار آب مورد 
نیاز برای زراعت در ش��رایط نامناسبی قرار دارند 
نم‌یتوانند مزارع گس��ترده‌ای را در اختیار داش��ته 
باش��ند در حالی که امروزه با پیش��رفت زیاد علم 
و تکنول��وژی این امکان به وج��ود آمده تا از آب 
تصفیه شده  دریا و حتی اقیانوس‌ها برای آبیاری 
اس��تفاده کرد )مانند کش��ور کویت( و مشکل آبی 
برای ام��ور زراعی را تا حدود زی��ادی حل نمود. 
مس��لما زیرکش��ت قرار دادن زمین‌ه��ای بایر نه 
تنها م‌یتواند کمبود غذای انس��ان را تامین نماید 
بلکه علاوه بر تامین س��وخت زیستی قابل توجه 

حجم تولید اکسیژن را نیز 
بالا برده و بر روی صنایع 
مختلف تاثیرات مستقیم و 
م‌یگذارد.  را  غیرمستقیمی 
سوخت‌های  ارزش  امروزه 
زیس��تی بال��غ ب��ر 18 الی 
20 میلیارد دلار م‌یباش��د 
ک��ه ای��ن عدد بر اس��اس 
شده  انجام  پیش‌بین‌یهای 
تا س��ال 2015 ب��ه رقمی 
میلی��ارد   54 ح��دود  در 
دلار خواه��د رس��ید. پس 
کش��ورهایی که نسبت به 
برنامه‌ریزی‌های گسترده و 
کاملا علمی قصور داش��ته 
باش��ند و فقط با ارايه آمار 
س��عی در توجی��ه ک��ردن 
برنامه‌ریزی‌ه��ای ناکارآمد 
در  نم‌یتوانند  بنمایند  خود 
بازار رقابتی آینده وارد شده 
و ب��ا مش��کلات مختلفی 

روبه‌رو خواهند شد.
مزیت‌های نسبی 

سوخت‌های زیستی
ه��ر چن��د ک��ه برای 
اساس��ی  نیازهای  تامی��ن 

س��وخت‌های زیس��تی منابع متعدد گیاهی وجود 
دارد اما با این وجود برای هر کش��وری که زمینه 
و پتانس��یل خاص خود را داشته باشد م‌یتوان به 
گونه‌ای این موضوع حیاتی را در نظر گرفت. مثلا 
در کش��وری مانند آمرکیا که ام��کان تولید ذرت 
در آن جا زیادتر اس��ت تمایل به سمت تولید این 
محصول نتایج بس��یار پرباری را به همراه خواهد 
داش��ت و عمده سرمایه‌گذاری‌ها بر روی عملکرد 
این محصول متمرکز ش��ده است. به همین خاطر 
بنابر نیازهای هر کشور باید طبقه‌بندی‌های لازم 
ص��ورت گیرد ت��ا راندمان و به��ره‌وری بالایی را 

داشته باشیم.
اهمیت انرژی‌های زیس��تی تا بدان جا پیش 
رفته اس��ت ک��ه دولتمردان انگلیس ک��ه در امور 
اقتص��ادی جزء خس��یس‌ترین م��ردان دولتی به 
ش��مار م‌یروند نظ��رات جالبی را اب��راز مک‌ینند. 
به ط��وری ک��ه در اواخر حکومت ج��ورج بوش، 
آق��ای  گوردن براون ريیس جمهور بریتانیا اعلام 
نمود؛ که وي معافيت‌هاي مالياتي س��وخت‌هاي 



53شماره 116 - مهر 88

زيستي را تا سال 2010 
مي�الدي حف��ظ خواهد 
نمود. از سال آينده، همه 
م��واد  عرضهک‌نن��دگان 
س��وختي در انگلس��تان 
باي��د 2/5 درصد از کل 
رفته  ف��روش  س��وخت 
از س��وخت‌هاي  را  خود 
نمايند،  تهي��ه  زيس��تي 
وگرنه ب��ه ازاي هر ليتر 
س��وخت ديگر، بايد 15 
پون��د جريم��ه پرداخت 
کنند. اين درصد در سال 

2010 ميلادي به 5 درصد افزايش خواهد يافت. 
در س��ال 2050 ميلادي نيز، دول��ت در نظر دارد 
که 33 درصد سوخت را از محصولات کشاورزي 
تأمي��ن کند. آمرکیا نیز در همان موقع اعلام کرد 
که تا س��ال 2017 بایس��تی در ح��دود 24 درصد 
از س��وخت‌های زیس��تی مربوط به سیستم حمل 
و نق��ل ایالات متحده از این طریق جبران ش��ود. 
اهمیت سوختهای زیس��تی تا بدان جا پیش رفته 
اس��ت که محققان اعلام كردن��د، هدف اتحاديه 
اروپ��ا براي تامين ۱۰ درصد از س��وخت خودروها 
از منابع تجديدپذير تا س��ال، ۲۰۲۰ روش موثري 
براي كاهش انتش��ار كربن نيس��ت. جالب اس��ت 
بدانید این اظهارنظرها در حالی ابراز م‌یش��ود که 
طبق پیش‌بینی موسسه‌های بین‌المللی نفت خام 
تا س��ال 2030 میلادی مهمتری��ن  و عمده‌ترین 

منبع انرژی فسیلی جهان خواهد بود. 
... و جایگاه ایران

کشور ما ایران، به جهت اینکه  دارای اراضی 
غالبا نیمه خش��ک و خش��ک، منابع آبی محدود 
و همچنی��ن بالا بودن نرخ ت��ورم در محصولات 
غذایی  اس��ت ظاهرا در ش��رایط مساعدی به سر 
نم‌یبرد. درس��ت است که ایران جزء3 کشور برتر 
تولیدکننده انرژی‌های فس��یلی در دنیا به حساب 
م‌یآی��د و نقش تعیینک‌ننده ای��ران در این زمینه 
بر کس��ی پوشیده نیست اما این منابع تنها تا چند 
دهه دیگ��ر م‌یتواند نیازهای اساس��ی اقتصادی 
کش��ور را تامین کند و توجه به  انرژی‌های نوین 
مانند سوخت‌های زیستی کمتر از توجه به  نیروی 
هس��ته‌ای نیس��ت وباید برای آن بسترهای لازم 
را مهی��ا نم��ود. در حدود 92 درص��د از منابع آبی 
کشور در زمینه صنعت کشاورزی کاربرد دارد که 
متاس��فانه این رقم نه تنها خیلی بالاتر از میانگین 

نرخ جهانی م‌یباشد بلکه خروجی محصولاتی که 
در این راس��تا تولید م‌یشوند بسیار پایین‌تر از حد 
اس��تاندارد م‌یباش��د. تولید تنها 100 میلیون تن 
انواع محصولات کشاورزی در قبال مصرف حجم 
عظیمی از آب رقم زیاد مناسبی نیست. از این رو 
در کنار اصلاح روش‌های کاشت، داشت و برداشت 
محصول باید به توسعه منابع آبی کشاورزی برای 
اراضی بیابانی و یا بایر استان‌هایی مانند خراسان 
جنوبی، کرمان، یزد، س��منان و ش��یراز پرداخت. 
برنامه‌ریزی برای اس��تفاده از آب دریاهای خزر و 
خلیج همیش��ه فارس  یکی از آرزوهای دیرینه در 
ایران  و از دیر باز به اش��کال مختلف مطرح بوده 
است. اراضی وسیع بایر در استان‌هایی که از آنها 
نام برده ش��د بهترین زمینه را ب��رای تولید منابع 

اولیه سوخت‌های زیستی مهیا خواهد ساخت.
اما تا آن زمان که مشکل منابع آبی کشورمان 
حل ش��ود باید به امکانات موجود بس��نده کرد و 
برنامه‌ریزی‌های کوت��اه مدتی را در این زمینه در 
نظر گرفت تا بر پایه آنها قدم‌های اساسی در این 

صنعت برداشته شود.
ظرفیت‌های ایران به جهت تولید 

سوخت زیستی
در درج��ه اول، از میان منابع سرش��اری که 
برای تولید حجم قابل ملاحظه‌ای از سوخت‌های 
زیس��تی در ایران مطرح اس��ت باید به  ضایعات 
محصولات تولیدی به عنوان ماده اولیه ای برای 

تولید انرژی اشاره نمود.
ایران یکی از کش��ورهایی اس��ت که همواره 
با  حجم بس��یار زی��ادی  از ضایعات محصولات 
کشاورزی روبه‌رو است که  ذکر آن برای خیل‌یها 
تعجب‌برانگیز اس��ت. به طوری که سرانه مصرف 
میوه و س��بزی در تهران در حال��ی 4 میلیون تن 
در س��ال م‌یباش��د که در حدود 1/4 میلیون تن 

از این حجم فقط ضایعات است!!!! 
یا در مورد فض��ولات دامی، ایران 
ب��ا دارا بودن ح��دودا 120 میلیون 
راس واحد دامی یکی از بزرگترین 
مناب��ع تولید فض��ولات حیوانی نیز 
به حس��اب م‌یآید که نقش بس��یار 
مهم��ی را در تولی��د س��وخت‌های 
زیس��تی دارد. از طرفی نیز احداث 
جنگل‌ه��ای مصنوع��ی در اراضی 
نیم��ه بایر و مدیری��ت علمی آن با 
از درختان گوناگون مثل  اس��تفاده 
صنوبر، تبریزی و... علاوه بر تولید 
اکس��یژن و از بیابان‌زدایی م‌یتواند 
ب��ه عنوان یکی از منابع سرش��ار ب��ه جهت تولید 
انرژی‌های زیس��تی نیز ب��ه کار رود. در کنار این 
مناب��ع غنی اس��تفاده از س��اقه گیاه  نیش��کر که 
کمتر از یک س��ال به دس��ت م‌یآید و در نواحی 
جنوبی کشورمان به طرز فزاینده‌ای یافت م‌یشود 
نیز در خور توجه اس��ت. در کش��ورهای آمرکیای 
لاتین حدود 90 درصد س��وخت‌های خودروها به 
واس��طه گیاهان بسیار باارزشی مانند کلزا، سویا و 
س��ایر دانه‌های روغنی به دست م‌یآید که مسلما 
فقدان چنین منابعی تاثیرات بس��یار س��ويی را بر 
امنی��ت غذایی خواهد گذاش��ت. خصوصا باید به 
ای��ن نکته توج��ه کرد که م��ردم آمرکیای لاتین 
عل‌یرغم این که پتانس��یل‌های خوبی برای رشد 
اقتصادی دارند، به جهت برخی سیاست‌گذاری‌ها 
زی��اد ثروتمند نیس��تند و بحران غذایی گس��ترده 
آنه��ا را تهدید مک‌یند، اما با این حال به کار خود 
ادامه م‌یدهند. به غیر از عراق، فلسطین اشغالی، 
اردن و عمده کشورهای حاشیه خلیج‌فارس ایران 
تنها کش��وری اس��ت که با اقلیم چهار فصل خود 
بهترین بستر تولید محصولاتی که به سوخت‌های 
زیس��تی منجر شود را دارا م‌یباشد. اما مادامی که 
سیاس��ت‌گذاری‌های کلان بدین سوی سوق پیدا 

نکند نم‌یتوان آینده پررونقی را متصور شد.
 در اين راس��تا آقای دکتر غلامرضا صالحی 
جوزان��ی ريیس بخ��ش بیوتکنول��وژی میکروبی 
پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی اظهار مي‌دارد 
كه تولید سوخت‌های جایگزین با توجه به کاهش 
منابع نفتی در آینده ضروری اس��ت  و پیش‌بین‌ی 
م‌یش��ود در ص��ورت حمایت دول��ت در آینده، از 
طریق س��وخت‌های زیس��تی 20 درصد سوخت 
مورد نیاز کش��ور به خص��وص در زمینه خودروها 

تامین ‌شود.


