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ی در ایران سلولز تودهستیز یانرژ نظری توان بالقوهبرآورد 

 یبر رفاه اجتماع آن استفاده از ریتأثو 
 1امیر مهرجو، حمید امیرنژاد، کمال عطایی سلوط، حسین آزادی

 90/09/0011تاریخ پذیرش:                                                                                      92/01/0011تاریخ دریافت: 

 دهیچک
است.  داریپا یانرژ دیتول یبرا یقابل توجه توان بالقوهبا  یقاتیحوزه مهم تحق کی یکشاورز پسماندهایاز  یانرژ دیتول

 توان بالقوهمطلوب،  ییایجغراف یهایژگیو لیبه دل ،یانرژ دیتول یبرا یکشاورز پسماندهایاستفاده از  ران،یدر ا
را  ییروستا هایجامعه یبرا یاقتصاد یهافرصت جادیو ای اگلخانه یکاهش انتشار گازها ،یانرژ ناامنیا ب رویارویی

استفاده از آن بر  ریو تأث رانیدر ا یسلولز تودهستیز یانرژ ینظر توان بالقوهبرآورد  تحقیق نیهدف ا ن،یبنابرا؛ دارد
کنندگان و مصرف ازادمجموع م یشینه کردنبا ب یتعادل جزئمدل  کیبر استفاده از  ژهیبا تمرکز و ،یرفاه اجتماع

 نیا نتایج .است یاقتصاد یامدهایپ لیتحل یبرا در دسترس بودن منابع یهاتیمشروط به محدود دکنندگان،یتول
کند.  دیدر سال تول یاهیگ پسماندهای تنهزار 8/87558 حدود تواندیمطور بالقوه  به رانیکه ا دهدیمنشان  تحقیق

 تواندیم رانیموجود در ا پسماندهای از تودهستیزانرژی  توان بالقوهکه کل  دهدیمنشان  قیتحق نیا نتایج مچنینه
را  تودهستیز یانرژ توان بالقوهدرصد از  57کاه گندم و کاه برنج حدود  رودیمژول باشد. انتظار مگا 2/875798معادل 

 79تا  بیکاه گندم و برنج به ترت متیق شیشده نشان داد که افزا یسازهیشب یمدل تعادل جزئ نیدهند. همچن لیتشک
 مناسب یگذارمتیق ج،یبا توجه به نتا نیبنابرا؛ شودیم رانیدر ا یرفاه اجتماع بیشتریندرصد منجر به  57درصد و 

 هایبرتریمورد خانوارها در  یآگاه شیو افزاکشاورزی  هایمحصول پسماند یآورگرد یبرا زهیانگ جادیو ا تودهزیست

 یبراهمچنین  د.انتخاب و دنبال شو یرفاه اجتماع شیافزا یهااستیس عنوانبه تواندیم تودهستیز یاقتصاد

 یانرژ ی استحصالهایفناور در که رودیانتظار متوده در ایران انرژی زیست توان بالقوهکامل از  یبرداربهره
 2شود. یگذارهیسرما تودهستیز

  JEL: Q1, Q21, Q41, Q42بندی طبقه

 یمدل تعادل جزئ دکنندگان،یو تول کنندگانمصرفمازاد  ،تودهستیز ،یکشاورز پسماندهای :کلیدی هایواژه
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 مقدمه
و  یاگلخانه یمهم انتشار گازها هایجمله عاملاز  یلیفس یهاسوختاز  یانرژ دیتول

از جمله  یادیز یها، روشهاگذاریاثر نیکنترل ا یاست. برا ییآب و هوا هایپذیریرییتغ

 شنهادیتوسط دانشمندان و محققان پ ریدپذیتجد یو استفاده از منابع انرژ یمصرف انرژ یسازنهیبه

کشورها  یدر حال حاضر توسط برخ هاروش نی. ا(Fadai, 2007; Taufiq et al., 2007) شده است

 رسدیمو به نظر  شودیم( استفاده لیآلمان، هند، اروگوئه، برز کا،یمتحده آمر الاتیا ن،ی)مانند چ

منبع  تودهستیزو  ییگرمانیزم ،یآببرق ،یباد ،یدیخورش یشامل انرژ ریدپذیتجد یهایانرژ

 .(Abdullah-Al-Mahbub & Islam, 2023) باشد آیندهجهان در  یبرا یانرژ یاصل

 یبرا ریدپذیتجد ینرژا کی عنوانبهبه طور گسترده  تودهستیز ر،یدپذیتجد یهایانرژ انیم در

در  .(Popp et al., 2021) شده است هیتوص ستیزطیمح یو آلودگ دی اکسید کربن کاهش انتشار

 یعی، نفت و گاز طبسنگزغالدر جهان پس از  یانرژ یمنبع اصل نیچهارم تودهستیزحال حاضر 

 از شیدر حال حاضر بو  کندیم نیرا تأم یجهان هیاول یدرصد از انرژ 11 نزدیک بهمنبع  نیاست. ا

 & Bahrami) شودیم نیتأم تودهستیزمنابع  قیاز طر یجهان هیاول یدرصد از انرژ 5/11

Abbaszadeh, 2013 .)یاهیگ پسماندهای ،یزراع هایز محصولا ریدپذیمنبع تجد کی تودهستیز، 

 Makul et) شودیم افتیاست که در سراسر جهان  دام فضولاتو  یشهر یهازباله ،یمنابع جنگل

al., 2021).  که  هاها و علفبوته کشاورزی، هایمحصول مانند درختان، یعیطب اهانیگ همهبه

دارای سلولز
 شودگفته می سلولزیتوده زیستی یا گنوسلولزیتوده لستیز هستند 3و لیگنین 2سلولز، همی1

(Chowdhury et al., 2025). یاهیگ پسماندهای از ی، برخکشاورزی هایمحصول پس از برداشت 

و در  مانندیم ادهبلااستف یادیز مقدار بسیارکه  یدر حال شوند،یم برگرداندهخاک  بهکود  عنوانبه

 ،یاهیگ پسماندهای این .شوند دهیتا پوس شوندیمرها  ای شوندیسوزانده م کشتزاردر  تینها

                                                           
1 Cellulose 
2 Hemicellulose 
3 Lignin 
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 تودهستیز نوع نیرتبزرگهستند و  کشاورزی هایپس از برداشت محصول زیسلول تودهستیز

 .(Quartey & Chýlková, 2012) هستند یشده از نظر وزن دیتول

 یهامانند گندم، برنج، ذرت، دانه هاییاستفاده از محصول ،تودهستیز یانرژ لیتبد یهایفناور

خود را فراتر از مواد  هایمحصول سازدیرا گسترش داده است و کشاورزان را قادر م شکریو ن یروغن

پسماندهای استفاده از  (.Revilla et al., 2022) کنند ضهبه بازار عردام  خوراک و ییغذا

اشتغال  جادیو باعث ا دهدیم شیدرآمد کشاورزان را افزا ،کشاورزی برای تولید انرژی هایمحصول

 نسبت ندیخوشا یرییتغ دکننده،یتول دگاهیکه از د شودیمرتبط م یهابخش دیگرو  یدر کشاورز

 یزراع هایبر محصول یمبتن تودهستیز یانرژ دیبه سمت تول رییتغ نیحال، ا نیاست. با اگذشته 

فشارها بر  ریو سا یانرژ متیق شیافزا جهیدر نت یکشاورز دیتول یهانهیهزهمزمان  شیهمراه با افزا

 Ewing and(. Baye et al., 2019) شودیمگسترده در کشورها  یباعث نگران یبخش کشاورز

Msangi (2009) شیباعث افزا یمحصولات کشاورز یبر بازارها ازحدشیبستدلال کردند که فشار ا 

مختلف بر  یهااستیس ری. تأثگذاردیم ریتأث یشده و بر رفاه اجتماع ییمواد غذا یالمللنیب متیق

 یکالاها یهامتیق پیوسته شیشده است و افزا یسازمدل پژوهش نیدر چند یکشاورز یبازارها

 Von Lampe, 2006; Elobeid & Hart, 2007; Banse) دهدینشان م ندهیآ یهادههرا در  یاساس

& Grethe, 2008; Rosegrant, 2008; Schmidhuber, 2008). سازگار  دیدگاه نیبا ا پژوهش نیا

 یدهد و بازارها شیافزا یممکن است درآمد را در بخش کشاورز تودهستیزانرژی  دیاست که تول

باعث  یکشاورز هایولصادرات محص شیدر حال توسعه باز کند. افزا یکشورها یرا برا یصادرات

 ل،یدل نی. به همدهدیمقرار  ریتأثشده و رفاه جامعه را تحت  یداخل ییمواد غذا متیق شیافزا

و در دسترس بودن مواد  دیتول تیظرف غمزبهاست  ممکن هیکم تغذو  ریپذبیآس یهاتیجمع

 .نباشند هامتیق نیبا ا ییمواد غذا دیخرقادر به  ،ییغذا

 ،ییغذا یمانند ناامن ییهاچالشفراوان برخوردار است، با  یعیاز منابع طب رانیاکشور که  یحال در

 می(. با توجه به تنوع اقلNaderi et al., 2021است ) روروبه داریو توسعه پا ستیزطیمححفاظت از 

تنوع  یبرا یتوجهقابل توان بالقوه رانیا ،یزراع هایلمختلف و کشت انواع محصو هایمنطقهدر 

 یهایانرژ دیتول یمنبع اصل 1991دارد. تا دهه  تودهستیز یانرژ ژهیبه و یانرژ بیبه ترک دنیشبخ

 Alavijeh) شدیماز استخراج نفت استفاده  پیشبود که  یکشاورز تودهستیز رانیدر ا ریدپذیتجد
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& Yaghmaei, 2016درصد از کل  1/99 ، حدود2121تا  1991 یهاسال یجود، طو نی(. با ا

درصد  7/11 مقدار حدود نیشده است. ا نیتأم یلیفس یهاسوخت قیاز طر رانیدر ا یمصرف یانرژ

از کل مصرف  ریدپذیتجد یهایانرژسهم  نیاست، بنابرا هماننددر مدت  یجهان نیانگیاز م شتریب

 (.Solaymani, 2021درصد بوده است ) 9/1 تنها حدود

سال  11در  رانیدر جهان است. ا یکشاورز هایمحصول دکنندگانیتول نیتربزرگ جمله از رانیا

 یزراع هایمحصول دیتول یبرا یکشاورز نیهکتار زم ونیلمی 9/11 حدود میانگینگذشته به طور 

و شغل  کندیمکمک  یناخالص داخل دیدرصد به تول 11حدود  یکشاورز ران،یداشته است. در ا

. کشت برنج و گندم (Statistical Center of Iran, 2023) است تیدرصد از کل جمع 5/17 از شیب

دو محصول  نیدارد. ا ییغذا تیدر امن یاست که نقش مهم رانیدر ا یکشاورز یاساس تیفعال کی

 هاصولاین مح پسماند شتری. بکنندیم دیبه صورت پوسته و کاه برنج و کاه گندم تول پسماندهایی

 .شودیماستفاده  یانرژ دیتول یبرا یو تنها درصد کم شوندیمسوزانده  کشتزارهادر 

 .شودیم انجامدر حال حاضر در سراسر جهان  یکشاورز پسماندهایاز  تودهستیز یانرژ دیتول

نصب  یهاتیظرفبا  بیو ژاپن به ترت لیبرز ن،یچ کا،یمتحده آمر الاتیا کشورهای مثال عنوانبه

(. IEA, 2024) مگاوات 3715مگاوات و  1121مگاوات،  1711مگاوات،  1111 نزدیک بهه شد

 کشاورزی پسماندهای یدر دسترس بودن فصل اهمراه ب کشاورزی پسماندهایتولید شده  مقدارهای

امر  نیاست. ا روگاهین کیسوخت در  عنوانبه تودهستیزبر استفاده از  رگذاریتأث یعامل اصل

سوخت  عنوانبهمحصول  پسماندهایاستفاده از  یمؤثر توسط دولت برا راهبرد کی مستلزم توسعه

و رفاه  انرژی دیشود و بر تول یلیفس یهاسوخت نیگزیجا تواندیمکه ( Gosens, 2015) است

 (.Egbendewe-Mondzozo et al., 2011; Maung & McCarl, 2013) بگذارد ریتأث یاجتماع

بر رفاه  یسلولز تودهستیز یاستفاده از انرژ ریدر مورد تأث یقاتتحقنشان داد که  هایبررس

است. اگرچه اعتقاد بر  زیاد نسبتبه تودهستیز یانرژ یرو تحقیقاتکم است، اما  بسیار یاجتماع

اما است،  یداخل ریدپذیتجد یانرژ دیاز نظر تول مؤثر نهیگز کی تودهستیز یاست که انرژ نیا

جامع  ی(. بررسKumar et al., 2023است ) زیبحث برانگ یرفاه اجتماعبهبود  یآن برا ییتوانا

را  یستیسوخت ز کیبازار  هایگذاریکه اثر تحقیقاتی بیشترینکه  دهدینشان م تحقیقات گذشته

 ,.Thompson et al., 2010; Havlík et al) کنندیتمرکز م نیزم یبر رقابت برا کنند،یم یبررس
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 قیاز طر نیگزیدرآمد جا تودهستیز یکه انرژ دهندینشان م تحقیقات نیاز ا یبرخنتایج (. 2011

را بهبود  و رفاه ییغذا تیامن جهیو در نت دهدیم شیرا افزا یرشد اقتصاد کند،یم جادیاشتغال ا

 ;Sulle et al., 2009; Arndt et al., 2011; Hung et al., 2012; Kgathi et al., 2012) بخشدیم

Headey & Martin, 2016). انرژی که گسترش  دهندینشان م تحقیقات گریداز  یبرخ نتایج

 ییغذا تیکاهش امن جهینت درغذا و  متیق شیباعث کاهش در دسترس بودن غذا و افزا تودهستیز

 ;Mitchell, 2008; Godfray et al., 2010; Zilberman et al., 2013) شودیم و کاهش رفاه

Renzaho et al., 2017; Brinkman et al., 2020). 

 یو آلودگ تودهستیز، منابع نهیهز مت،یق لیوتحلهیتجزبر  شتریاز محققان ب گرید یبرخ

 ,Tofigh & Abedian) اندکردهتمرکز  شوندیم تودهستیز یانرژ نیگزیکه جا یلیفس یهاسوخت

2016; Paolini et al., 2018; Jekayinfa & Scholz; 2009. Xin et al., 2018; Welfle et al., 

2020; Zheng & Qiu, 2020 ) .مثال،  عنوانبهLandälv (2017)  دیرس جهینت نیبه ادر تحقیقی 

 Ben-Iwo et al. است هیمواد اول متیق ،تودهستیز یانرژ دیکننده تول نییعامل تع نیترمهمکه 

 هیجریموجود در ن (گریو د یشهر ،یجنگل ،یکشاورز پسماندهای)شامل  تودهستیزمنابع  (2016)

درصد از کل انرژی  11و به این نتیجه رسیدند که  کردند یابیارز تودهستیز انرژی دیتول یرا برا

 یامدهایپLauri et al (2017)  دهند.ها تشکیل میتوده جامد و زبالهمصرفی در نیجریه را زیست

 دمای جهانی سلسیوسدرجه  2 کاهش میانگینبه  دنیرس یبرا یجنگل تودهستیز استفاده از بازار

 تودهستیزاز  بیش از پیش ی رسیدن به این هدف بایدبرا که افتندیدر آنانکردند.  یرا بررس

 یرا بر رو تودهستیزانرژی از  تیحما یاستیس یابزارها ریتأث Kangas et al (2011). استفاده کرد

که  نشان داد ارزیابی آنان نتایجدند. کر یبررس تودهستیزتولید انرژی از  شگاهیدر پالا یگذارهیسرما

و کاغذ  ریخم یهاکارخانه در تودهستیزبکارگیری انرژی  برای یاستیاقدام س نیکارآمدتر ارانهی

 است. فنلاند

 Najafi et) کردند یمختلف بررس یرا در کشورها تودهستیز دیسالانه تول تیاز محققان ظرف یبرخ

al., 2009; Singh & Gu, 2010; Hamzeh et al., 2011; Hosseini et al., 2013; Okello et al., 

2013; Gabisa & Gheewala, 2018; Tolessa, 2023; Sebastian et al., 2025) .مثال،  عنوانبه

Ozdil and Caliskan (2022) دیو تول یکشاورز هایشده از محصول دیتول تودهستیز توان بالقوه 

محاسبه  2111-2111 یهاسال نیرا ب هیترک های مختلفمنطقه یبرا تودهستیزبرق با استفاده از 
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محاسبه شد که  لوتنیک 771351 یزراع هایمحصول توده حاصل شده اززیست . مجموعندکرد

 مربوط به لوتنیک 172111و  یزراع هایاز این مقدار ناشی از محصول لوتنیک 599155

در  یبرق مصرف ه،یترک یشده از وزارت انرژ یآورگرد یهادادهبر  بنا.ه استبود یباغ هایمحصول

برق به  بالقوه توانکه  یساعت است در حال لوواتیک 119×  2725 هیترک یبرا 2111-2111دوره 

درصد  35 یعنی؛ ساعت است لوواتیک 119×  991حدود  هاسالدر همان  هادست آمده از محصول

 .کرد نیتأم یکشاورز هایمحصول تودهستیز توان بالقوهاز  توانیمرا  ازیمورد ن یانرژ

 Hasan and Ammenberg (2019)یبرا داریپا یراه عنوانبهرا  ریدپذیاز منابع تجد یانرژ دیتول 

و  یشهر یهازبالهاز  وگازیب دیتول توان بالقوهبه  آنان ن،یبنابرا؛ در نظر گرفتند CO2 کاهش انتشار

توان نشان دادند که  آنانباغ پرداختند.  ینام هزارداکا به  یدر قلمرو شهر یکشاورز پسماندهای

باغ  یهزار یکشاورز پسماندهایو  یشهر یهازبالهبرق از  دیو تول وگازیب دیتول یبرا یخوب بالقوه

 .وجود دارد

 Uzair et al (2020)جبران  یراه برا نیبهتر را در پاکستان ریدپذیتجد یاستفاده از منابع انرژ

 یادینشان دادند که سالانه مقدار ز آنان. دانستند یلیش مصرف سوخت فسو کاه یانرژ یازهاین

شود.  ستفادهبرق ا دیتول ینهاده ارزان برا کی عنوانبه تواندیمکه  شودیم دیتول یکشاورز پسماند

 پسماندهایمگاوات برق از  1711حدود  توانیمنشان داد که در مجموع  آنان تحقیقات جینتا

 .کرد دیمثال، ذرت، پنبه، گندم و برنج( تول عنوانبه) یل اصلچهار محصو یکشاورز

ای در اثر کاهش انتشار گاز گلخانهو  تودهستیز از یانرژ دیتول توان بالقوهکه به  یقاتیتحق گریداز 

 Matsumura et) زیر اشاره کرد نتایج تحقیقات توان به، میتوجه کردند تودهاستفاده از انرژی زیست

al., 2005; Azizaddini et al., 2012; Chen, 2016; Chang et al., 2019; Rincon et al., 2019; 

Kang et al., 2020; Welfle et al., 2020; Zia et al., 2020; Scurlock, 2009; Hosseini et al., 

2013; Newell et al., 2016; Ekman et al., 2013; Hosseini & Wahid, 2013; Abdullah et 

al., 2021 .) 

 رانیاز: نفت خام )ا اندعبارتشده است که  لیتشک یاز چهار منبع اصل رانیدر ا یانرژ بیترک

و  انهیدر خاورم نخستین کشور رانی)ا یعیبزرگ نفت در جهان است(، گاز طب دکنندهیتول نیچهارم

( و سهم دارد را رانیدر ا یانرژ بیدرصد از ترک 21/1 تنها) سنگزغال(، است در جهان نیدوم

 یسرانه گازها دکنندهیتول نیششم رانیکه ا یی(. از آنجا%1)کمتر از  ریدپذیتجد یهاینرژا
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توان در جهان( و با توجه به  یاگلخانه یدرصد از کل انتشار گازها 11/2در جهان است ) یاگلخانه

 یشتریجه بتو تودهستیز یبه استفاده از انرژ دیبا رانی، اتودهستیز یانرژ بعاستفاده از منا بالقوه

 یادیز تحقیقات بررسی ادبیات تحقیق نشان داد .(Mohammadnejad et al., 2011) داشته باشد

 یاستفاده از انرژ یرفاه هایگذاریاثر اما؛ انجام شده است تودهستیز یاستفاده از انرژ جیترو یبرا

 یانرژ ینظر وان بالقوهتبرآورد پس از  بنابراین ؛است هنشد یهنوز بررس رانیدر ا سلولزی تودهستیز

تا  تودهستیز متیق شیکه افزا هستیمموضوع  نیا یبررسبه دنبال  رانیدر ا یسلولز تودهستیز

 دهد. رییرا تغ یرفاه اجتماع تواندیمچه حد 

عرضه  یدر دسترس بودن فن یبر رو در آغاز قیتحق نیادر  گفته شده، مطالببا توجه به 

و  شودیم یبررس تودهستیز ینظر توان بالقوه یمرحله بعد . درودشیتمرکز م رانیدر ا تودهستیز

 توان بالقوه ،یاهیگ پسماندهای دماییموجود و ارزش  یانرژ توان بالقوهبا در نظر گرفتن  تیدر نها

در  یرفاه اجتماع هایپذیریریی. در مرحله آخر تغشودیم یبررس تودهستیز یانرژ ینظر

 شده است. یررسب تودهستیمختلف ز یهامتیق

 یشناسروش
با استفاده از  رانیدر ا یکشاورز پسماندهایبر  یمبتن تودهستیزبرق از منابع  دیتول توان بالقوه

 شده است یابیارز 1111تا  1391از سال  های آماری درگاه ملی آمارسالنامه

(https://amar.org.ir/salnameh-amari) .برنج و  یاز دو محصول اصل یکشاورز پسماندهای(

از  برنج. دوره رشد انتخاب شده است تودهستیز یانرژ توان بالقوه هیبرآورد اول یگندم( برا

مقدار  رهیبه ذخ یازین جه،یدر نت ؛است بهشتیتا ارد آذرگندم از  یو برا وریتا شهر بهشتیارد

ترس در طول سال در دسترس خواهد بود. در دس رایز ستیمحصول ن پسماندهایاز  یتوجهقابل

فرض که  نیبا ا محصول دیتول یهادادهبرق با استفاده از  دیتول یبرا یاهیگ پسماندهایبودن 

؛ چرا که استشده  برآورد کرد یآورگردموجود را  یاهیگ پسماندهایدرصد از  51 توانیم

وجود دارد و  تودهستیز یسازرهیونقل و ذخحمل ،یآورگرددر ارتباط با  یادیز یهاتیمحدود

 .(Ozturk and Bascetincelik, 2006) روند در این فرآیندها از بین می پسماندهاشی از بخ
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در  تودهستیزبرق از  دیتول توان بالقوهو  یدیتول هایمحاسبه کل پسماند یشناسروش

 رانیا

 پسماندهایبه دست آمده از  تودهستیزسالانه  دی( کل تولTBP) 1تودهستیز ینظر توان بالقوه

 دیو نسبت تول هامحصول سالانه دیبسته به مقدار تول TBP. ارزش دهدیمرا نشان  یکشاورز

 محاسبه کرد: (1)با معادله  توانیمرا  یاهیگ پسماندهای TBP( متفاوت است. RPR) 2پسماندها

𝑇𝐵𝑃𝑖 = ∑ 𝐶𝑃𝑖 × 𝑅𝑃𝑅𝑖

𝑛

𝑖=1

 (1) 

 پسماندنسبت  دهندهنشان 𝑅𝑃𝑅𝑖را به تن و  t ر سالشده د دیمقدار محصول تول 𝐶𝑃𝑖 (1)معادله در 

دو  به ازای هر تن تولید محصول،که  دهدیمنشان  RPR=2 مثال عنوانبه .است محصول دیبه تول

 (.Singh, 2015) شودیمتولید  پسماندتن 

 :شودیم استفاده (AEP) 3در دسترس یانرژ توان بالقوهمحاسبه  یبرا (2)از معادله 

𝐴𝐸𝑃𝑖 = ∑ 𝑇𝐵𝑃𝑖 × 𝐴𝑖

𝑛

𝑖=1

 (2) 

 .شودیمبیان درصد  صورتبه است که پسماند یآورگردنرخ  𝐴𝑖 ،(2) معادلهدر  

 :ه استاستفاده شد تودهستیز( TEP) 1ینظر یانرژ توان بالقوهمحاسبه  یبرا (3)از معادله 

𝑇𝐸𝑃𝑖 = ∑ 𝐴𝐸𝑃𝑖 × 𝐻𝑉𝑖

𝑛

𝑖=1

 
(3) 

 ..باشدیم MJ/kg واحد آن است که روگاهین یشیارزش گرما دهندهنشان 𝐻𝑉𝑖 (3)معادله در 

 Ozturk) محاسبه شد همانند یهاروش بهاز متون  یاریدر بس تودهستیز یانرژ ینظر توان بالقوه

& Bascetincelik, 2006; Iye & Bilsborrow, 2013; Milhau & Fallot, 2013; Okello et al., 

2013; Riva et al., 2014). 

                                                           
1 Theoretical Biomass Potential 
2 Residue Production Ratio 
3 Available Energy Potential 
4 Theoretical Energy Potential 
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 یرفاه اجتماع یابیارز یبرا یشناسروش

 ,Lobell & Burke) استفاده شده است تودهستیز یانرژ دیتول تحقیق یبرا یمختلف یهاروش

2010; Chen et al., 2016)اما ، Chang et al (2012) که  دندیرس جهینت نیبه اشان در تحقیق

 رایدارند، ز تیارجح یآمار یهابر مدل یاضیر یزیربرنامه یاهکل بخش مانند مدل یهالیتحل

 ریمختلف بازار به تصو یهاواکنشرا تحت  یرفاه اجتماع هایپذیریرییمناسب تغ طوربه هاآن

 شنهادیزا را پدرون-قیمت یاضیر یزیرچارچوب برنامه کی تحقیق نیا مبنابر همین  .کشندیم

 د.منعکس کن یرا در رفاه اجتماع یسلولز تودهتسیز یانرژ متیق رییتا تغ کندیم

. تعادل (Canova, 1994) مطرح شد 1921توسط مارشال در سال  در آغازنظریه تعادل جزئی 

کالاها  متیتواند قعرضه و تقاضای یک بازار واحد می رابطه اشاره دارد که در آن تییجزئی به وضع

به یک بخش  لیتعادل جزئی حوزه تحل لیدر تحلبازارها ثابت فرض شوند.  دیگرکند و  نییرا تع

به طور نظری ثابت فرض  کمدست موارد دیگرشود و المللی محدود مینیخاص اقتصاد داخلی و ب

درک  اما ؛ردیگتوجه قرار نمی بازارهای مختلف مورد نیرابطه ب لییتحل نیشوند. اگرچه در چنمی

های ن است؛ بنابراین، استفاده از مدلآسا اریئی بستعادل جز لیها در تحلاستیناشی از س پیامدهای

باشد. در ایجاد  سودمند اریهای مختلف بساستیاعمال س پیامد لیتحل برای تواندتعادل جزئی می

 تیاست که با واقع ازیهای تعادل عمومی نمدل محدودتری نسبت به اریها، به اطلاعات بساین مدل

 .(Sacchelli et al., 2014) دارد شترییب همخوانیوم، محدودیت اطلاعات در کشورهای جهان س

 دیگر پژوهش نی( و چندSamuelson, 1952ساموئلسون ) پژوهش از ،در این تحقیق مدل چارچوب

(Adams et al., 1990; Kung et al., 2013 )شده است.  گرفته Takayama and Judge (1964) 

بیشینه شان دادند که با گسترش دادند و ن یو زمان یتعادل مکان هایمسئلهساموئلسون را به  کردیرو

در دسترس بودن  یهاتیمشروط به محدود دکنندگان،یکنندگان و تولمصرف ازادمجموع م کردن

 چندی یتجرب هایارزیابیروش در  نیرا حل کرد. ا یچند بازار یتعادل اقتصاد توانیمنابع، م

 ;McCarl & Spreen, 1980; Chang et al., 1992; Lambert et al., 1995) است شدهاستفاده 

McCarl & Schneider, 2000; Guieysse et al., 2013; Kung & Zhang, 2015)مدل نی. ا، 

 نی. در اردیگیممحصول را در نظر  پسماندهایاز  یو انواع مختلف یکشاورز یکالاها یبازارها
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به شرح  افتهیتوسعه یاضیر یزیرهبرناممدل  ،Takayama and Judge (1964)رویکرد  از قیتحق

 استفاده شده است: ریز

𝑀𝑎𝑥: ∑[𝛼0 − 𝛼1𝐷𝑖]

2

𝑖=1

+ ∑[(𝑝𝑤𝑥(𝑖). (1 − 𝑡𝑥(𝑖))𝐸𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑋(𝑖))𝑋𝑖]

2

𝑖=1

+ ∑[(𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖). 𝑃𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖) − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖))𝐿𝑎𝑛𝑑(𝑖)]

2

𝑖=1

− ∑[𝛽0 + 𝛽1𝑆𝑖]

2

𝑖=1

− ∑[(𝑝𝑤𝑚(𝑖). (1 + 𝑡𝑚(𝑖)) + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑀(𝑖))𝑀𝑖]

2

𝑖=1

 

(1) 

Subject to:  

𝑆𝑖 + 𝑀𝑖 ≥ 𝑋𝑖 + 𝐷𝑖 (5) 

𝑃𝑖 ≥ 𝛼0 − 𝛼1𝐷𝑖  (5) 

𝑃𝑖 ≤ 𝛽0 + 𝛽1𝑆𝑖 (7) 

𝑃𝑖 ≥ (𝑝𝑤𝑚(𝑖). (1 + 𝑡𝑚(𝑖)) + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑀(𝑖)) (1) 

𝑃𝑖 ≤ (𝑝𝑤𝑥(𝑖). (1 − 𝑡𝑥(𝑖))𝐸𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑋(𝑖)) (9) 

𝐿𝑎𝑛𝑑𝑖 ≤ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑎𝑛𝑑 (11) 

𝐵𝑖 = 𝜇𝑖𝑆𝑖 (11) 

𝐵𝐸𝑖 = 𝜃. 𝐵𝑖  (12) 

𝑆𝑖 , 𝑀𝑖 , 𝑋𝑖 , 𝐷𝑖 , 𝑃𝑖 , 𝐵𝑖 , 𝐵𝐸𝑖 ≥ 0 (13) 

 ام، iکشش قیمتی تابع تقاضا محصول  𝛼1ام، iعرض از مبدأ تابع تقاضا محصول  𝛼0، (1در معادله )

𝐷𝑖  مقدار تقاضای محصولi ،ام𝑝𝑤𝑥(𝑖)  قیمت صادراتی محصولi ،ام𝑡𝑥(𝑖)  تعرفه صادرات محصولi ،ام

𝐸𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 نرخ ارز ،𝐶𝑂𝑆𝑇𝑋𝑖  هزینه صادرات محصولi ،ام𝑋𝑖  مقدار صادرات محصولi ،ام

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖) توده محصول مقدار زیستi ،ام𝑃𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖) توده محصول قیمت زیستi ،ام

𝐶𝑜𝑠𝑡𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖) توده محصول آوری زیستهزینه گردi ،ام𝐿𝑎𝑛𝑑(𝑖) زمین تخصیص یافته به  گستره

𝛽، امiمحصول 
0

𝛽ام، iعرض از مبدأ تابع عرضه محصول  
1

 𝑆𝑖ام، iکشش قیمتی تابع عرضه محصول  
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ام و iهزینه واردات مجصول  𝐶𝑜𝑠𝑡𝑀(𝑖)ام، iقیمت وارداتی محصول  𝑝𝑤𝑚(𝑖) ام،iمقدار عرضه محصول 

𝑀𝑖 صول مقدار واردات محiر بلندمدت در بازا یتعادل پول دهندهنشان( 1معادله )واقع در  باشد.ام می

و  یداخل کنندگانمصرفبه  یکشاورز هایکه کل درآمد حاصل از فروش محصول مبنا نیبر ا .است

توده منهای هزینه تولید تآوری زیسافزون بر درآمد حاصل از گرددرآمد حاصل از صادرات 

 . شودنیز بیشینه تا رفاه جامعه  باشدباید بیشینه  هاردات محصولوا و هزینه هامحصول

. معادله است یکشاورز هایتعادل در بازار محصول انگریمختلف ب یهادگاهید( از 11-5) هایهمعادل

 هایکه در آن مقدار کل محصول دهدمی را نشان یکشاورز هایدر بازار محصول یتعادل کم( 5)

( رفتار 5و صادرات باشد. معادله ) یداخل یازهاین یپاسخگو دیبا یو واردات شده دیتول یکشاورز

 یینها میلکه  دهدیمرخ  یزمان نهیبه یکه تقاضا ییجا ؛دهدیمرا نشان  کنندهمصرف

( 7مشابه، معادله ) طوربهباشد.  هابازار محصول متیبرابر با ق ایپرداخت کمتر  یبرا کنندهمصرف

 یینها دیتول نهیکه هز دهدیرخ م یزمان نهیکه عرضه به ییجا ؛دهدیا نشان مر دکنندهیرفتار تول

امکان واردات و صادرات  انگریب 9و  1 هایهباشد. معادل دیتول ییبرابر با درآمد نها ای شتریب

 باشد.ام میiبیانگر قیمت محصول  𝑃𝑖در این معادلات  در مدل است. یکشاورز هایمحصول

.𝑝𝑤𝑚(𝑖)) ،(1) معادلهدر  (1 + 𝑡𝑚(𝑖)) + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑀(𝑖)) ؛دهدیمرا نشان  یواردات قیمت محصول 

باشد، واردات در  قیمت داخلی آن محصول برابر ای کمتر یواردات قیمت محصولکه  یمانز تا نیبنابرا

قیمت محصول خواهد بود که  نهیصادرات در سطح به ی، زمانهمچنینبود.  خواهد نهیسطح به

.𝑝𝑤𝑥(𝑖)) یعنیباشد،  محصول آن داخلی قیمتبرابر با  ای بیشترصادراتی  (1 − 𝑡𝑥(𝑖))𝐸𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 +

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑋(𝑖))  بیانگر این مطلب است که کل زمینی که به محصول  (11معادله ) .(9)معادلهi ام

 (𝜇𝑖𝑆𝑖) (11معادله )ر دتواند از کل اراضی کشاورزی بیشتر باشد. تخصیص داده شده است نمی

از  دیقابل تول یانرژ زانی( م12. معادله )دهدیمرا نشان ام iاز محصول  دیتول قابله لقوبا تودهستیز

 معادلهدر مدل در  یمنف ریغ یرهایمتغ طیشرا ت،ی. در نهادهدیمرا نشان  یسلولز تودهستیز

 ( نشان داده شده است. 13)

. شد گرفتهکاه گندم و کاه برنج را در نظر  راهبردیدو محصول مهم و  یپسماندها قیتحق نیدر ا

 ،یدر بخش کشاورز دکنندگانیو تول کنندگانمصرف ادمجموع مازیشینه کردن تعادل بازار با ب
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 یبازارها نکهیدر دسترس بودن منابع، با فرض ا یهاتیمحدودبازار و  هیتسو طیمشروط به شرا

 .شودیم نییهستند، تع یقابتر کلبه رانیدر ا یکشاورز

وزارت جهاد  یآمار یهاسالنامهاز  یاضیر سازهیشبمدل  واسنجی یبرا ازیمورد ن یهاداده

 مقداراستخراج شده است.  های تجدیدپذیرو سازمان انرژی رویوزارت ن ،گمرک ،یکشاورز

 تی. در نهاشدرد مدل وا Chen (2016) نتیجه بررسیاقتباس از  توابع عرضه و تقاضا با یپارامترها

 حل شد. CONOPT3 تمیو با استفاده از الگور اجرا GAMS افزارنرم طیدر مح یاضیر سازهیشبمدل 

 و بحث جینتا
 پسماندهایاز  یاری. در حال حاضر، بسدهدیمرا نشان  رانیا یزراع هایعمده محصول 1جدول 

 قیتحق نی. در اشوندیمفاده قرار برق است دیتول یبرا ندرتبهجدول  نیشده در ا یاد یکشاورز

 رانیکه در ا هاییمحصول همه نی. از بشده استبرآورد  لوتنیک 51175 کنونیسالانه  دیمجموع تول

( در RPR) پسماندهاتولید  است. نسبت یگریاز هر محصول د شتریعملکرد گندم ب شود،یکشت م

 هایعاملبسته به  زیتلف نمخ هایمحصول RPRارائه شده است.  1جدول  2در ستون  رانیا

رشد  یهاکنندهمیتنظو استفاده از  یآب و مواد مغذ نیتأماز جمله تنوع محصول،  یمختلف

 توان بالقوهدر مورد  یرقم واقع کیارائه  ی. برا(Eisentraut, 2010) متفاوت است ییایمیش

 شده است. یمعرف 1جدول  1عامل در دسترس بودن در ستون  ،یاهیگ پسماندهای

 رانیمحصول در ا پسماندهایو نسبت  یمقدار محصول زراع (9)جدول 
Table (1) Amount of crops product and ratio of product residue in Iran 

 ارزش گرمایی
Heat value 

(GJ/ton) 

 در دسترس بودن
Availability 

(A)(%) 

 پسماندتولید  نسبت
Ratio of Product 
Residue (RPR) 

 تولید شدهل مقدار محصو

 (لوتنی)ک

Amount of Crops Product 

(kiloton) 

 هامحصول
Crops 

17.6 50 1.13 11508 
 گندم

Wheat 

17.9 50 0.57 3087 
 جو

Barley 

17 50 1.2 2754 
 برنج
Rice 

17 50 1.09 1432 
 ذرت

Maize 
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 رانیمحصول در ا پسماندهایو نسبت  یمقدار محصول زراع (9)جدول ادامه 
Table (1) Amount of crops product and ratio of product residue in Iran 

 ارزش گرمایی
Heat value (GJ/ton) 

 در دسترس بودن
Availability (A)(%) 

 پسماندتولید  نسبت
Ratio of Product 
Residue (RPR) 

تولید ل مقدار محصو

 (لوتنی)ک شده

Amount of Crops 

Product (kiloton) 

 هامحصول
Crops 

 نخود 227 0.737 50 17.6
Pea 

 لوبیا 211 2.28 50 17.9
Beans 

 دسع 71 2.88 50 -
Lentils 

 پنبه 193 2.5 50 18.1
Cotton 

 چغندرقند 5170 0.1 50 14.4
Sugar beet 

 نیشکر 6037 0.31 50 -
Sugar cane 

 سویا 125 2.5 50 17.2
Soy 

 ینیزمبیس 4917 0.114 50 17.2
Potato 

 یفرنگگوجه 5842 0.1 50 17.1
Tomato 

 خربزه 1604 0.5 50 -
Melon 

 انههندو 3633 0.5 50 -
Watermelon 

 خیار 1620 0.5 50 -
Cucumber 

 یونجه 5677 0.5 0 18.4
Alfalfa* 

 شبدر 850 0.5 0 18
Clover* 

 یاعلوفهدرت  9518 1.5 0 18
Corn* 

 مجموع 64476 - - -
Total 

 Source: Research findings                                                  منبع : یافته های تحقیق                                

 صفر است. هاآندن مقدار در دسترس بو نیبنابرا؛ دام هستند غذای یاعلوفه شبدر و ذرت ونجه،ی *
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 یانرژ ینظر توان بالقوهو در دسترس  یانرژ توان بالقوه، تودهستیز ینظر توان بالقوه، 2جدول در 

 .ه استمحاسبه شد رانیا کشتزارهایدر  یکشاورز تودهستیز پسماندهای
 رانیدر ا ینرژا ینظر توان بالقوهدر دسترس و  یانرژ توان بالقوه، تودهستیز ینظر توان بالقوه (2)جدول 

Table (2) Theoretical biomass potential, available energy potential and the 

theoretical energy potential in Iran 

یانرژ ینظر توان بالقوه  

Theoretical energy 
potential 

در دسترس یانرژ توان بالقوه  

Available energy potential 

هودتستیز ینظر توان بالقوه  

Theoretical biomass potential 
(kiloton) 

 هامحصول
Crops 

114435.2 6502 13004 
 گندم

Wheat 

15747.5 879.75 1759.5 
 جو

Barley 

28090.8 1652.4 3304.8 
 برنج
Rice 

13266.8 780.4 1560.8 
 ذرت

Maize 

1471.3 83.6 167.2 
 نخود
Pea 

4304.9 240.5 481 
 لوبیا

Beans 

- 102.2 204.4 
 عدس

Lentils 

4366.6 241.25 482.5 
 پنبه

Cotton 

3722.4 258.5 517 
 چغندرقند

Sugar beet 

- 935.7 1871.4 
 نیشکر

Sugar cane 

2687.5 156.25 312.5 
 سویا
Soy 

4820.3 280.25 560.5 
ینیزمبیس  

Potato 

4994.9 292.1 584.2 
یفرنگگوجه  

Tomato 

- 401 802 
 خربزه
Melon 

- 908.25 1816.5 
 هندوانه

Watermelon 
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در  ینرژا ینظر توان بالقوهدر دسترس و  یانرژ توان بالقوه، تودهستیز ینظر توان بالقوه (2)جدول ادامه 

 رانیا

Table (2) Theoretical biomass potential, available energy potential and the 

theoretical energy potential in Iran 

یانرژ ینظر توان بالقوه  

Theoretical energy 

potential 

در دسترس یانرژ توان بالقوه  

Available energy potential 

هودتستیز ینظر توان بالقوه  

Theoretical biomass potential 

(kiloton) 

 هامحصول
Crops 

- 405 810 
 خیار

Cucumber 

0 0 2838.5 
 یونجه

Alfalfa 

0 0 425 
 شبدر

Clover 

0 0 14277 
یاعلوفهذرت   

Corn 

197908.2  45778.8 
 مجموع
Total 

 Source: Research findings                                                  منبع : یافته های تحقیق                                

و با استفاده  هانه محصولسالا دیتول یهادادهبا استفاده از  توانیمرا  تودهستیز ینظر وان بالقوهت

 2محاسبه کرد )ستون  1111عمده سال  هایمحصول یبه محصول برا پسماندنسبت  یهادادهاز 

تن در سال  ونیلیم 711/15 در حدود تودهستیز ینظر توان بالقوه که شودیم برآورد(. 2جدول 

 Najafi et) دارد همخوانی رانیانجام شده در ا قاتیتحق ریادر س آمدهدستبه جیبا نتا جیباشد. نتا

al., 2009; Hamzeh et al., 2011; Samadi et al., 2020; S Mohsen et al., 2021) سه محصول .

درصد و  1/21درصد،  11/31 بیذرت، گندم و برنج هستند که به ترت پسماندکننده  دیعمده تول

 تودهستیزندم و برنج گ پسماندهای. را دارند یاهیگ پسماندهای دیکل تول ازدرصد  21/7

 یمثال سلولز، هم عنوانبه) یآل هایبیاز ترک ییبالا مقدار یحاو نیهستند و بنابرا یگنوسلولزیل

منبع بالقوه  کی عنوانبه توانیمرا  هاآن ن،یبنابرا؛ هستند ییبالا یانرژ ی( و محتوانیگنیسلولز و ل

 (.Eisentraut, 2010) شناخت ریپذ دیتجد یانرژ

 پسماندهای یدر دسترس بودن برا عاملو در نظر گرفتن  تودهستیز ینظر توان بالقوه ایمبن بر

را با  یانرژ توانندیممحصول  پسماندهای. در واقع، شودیم برآورد یانرژ ینظر توان بالقوه، یاهیگ

 مبنای، بر 2جدول  1خود در هنگام سوزاندن آزاد کنند. در ستون  گرماییتوجه به ارزش 
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شده است.  برآوردمحصول  پسماند یانرژ ینظر توان بالقوههر محصول،  پسماند یدهگرما ایمقداره

 رانیدر ا پسماندهااز  تودهستیزانرژی  توان بالقوهکه کل  دهدیمنشان  2ارائه شده در جدول  جینتا

برق  دیتول یبرا یمیعظ توان بالقوهکه  شودیممگا ژول باشد. مشاهده  2/197911 معادل تواندیم

 پسماندهای حیصح تیریبا استفاده و مد برق را یکسر توانیمدارد و  جودو رانیدر ا تودهستیزاز 

 رساند. کمینهبه  یاهیگ

 تودهستیز یمختلف انرژ یهامتیقتحت  یاضیر سازهیشبمدل  جینتا (3)جدول 
Table (3) Results of the mathematical simulator model under different biomass 

energy prices 
 گندم 

Wheat 
 شده یسازهیشبمقدار  

Simulated value 

 1 فرضپیش
Scenario (1) 

 2 فرضپیش
Scenario (2) 

 3 فرضپیش
Scenario (3) 

 1 فرضپیش
Scenario (4) 

 تولید
Production 

11676.44 
(-) 

12694.41 
(8.7) 

15721.5 
(34.6) 

14786.76 
(26.6) 

16002.21 
(37) 

 تودهستیز
Biomass 

13152.59 

(-) 

13427.99 

(2) 

14264.64 

(8.4) 

13994 

(6.3) 

14323 

(8.8) 

 قیمت
Price 

61250 

(-) 

153750 

(151) 

261540 

(327) 

286300 

(367) 

315240 

(414) 

 کنندهمصرفمازاد 
Consumer 

surplus 

16272.3 
(-) 

15272 
(-6.1) 

13071.9 
(-19.6) 

14584 
(-10.3) 

10325.2 
(-36.5) 

 دکنندهیتولمازاد 
Producer surplus 

20271000 

(-) 

29529800 

(45.6) 

36590050 

(80.5) 

30171500 

(48.8) 

37521060 

(85) 

 رفاه
Welfare 

17106400 

(-) 

17322740 

(1.2) 

18228900 

(6.5) 

17648100 

(3.1) 

17532530 

(2.4) 

 Source: Research findings                                                  منبع : یافته های تحقیق                                

 %25 تودهستیز یانرژ متیکه ق کندیم( فرض 1) فرضپیش. ردیگیمرا در نظر  کنونی تیشده وضع یسازهیشبتوجه: مقدار 

 مقدار پایهاز  شتریب %51 تودهستیز یانرژ متیکه ق کندیم( فرض 2) فرضپیششده است.  یسازهیشب مقدار پایهاز  شتریب

شده  یسازهیشب مقدار پایهاز  شتریدرصد ب 75 تودهستیز ینرژا متیکه ق کندیم( فرض 3) فرضپیششده است.  یسازهیشب

 شده است. یسازهیشب مقدار پایهاز  شتریب %111 تودهستیز یانرژ متیکه ق کندیم( فرض 1) فرضپیشاست. 

 دهد.را نشان می سازی شدهنسبت به مقدار شبیه فرضپیشهر  هاییرپذیریدرصد تغی داخل پرانتز مقدارهای

 بیترغ یبرا تودهستیز متیق شیافزا ،هافرضپیشبه  توجه باکه  دهدیمنشان  3جدول 

گندم،  محصول ی، برایکم فرضپیشاست. در  ازیمحصول مورد ن پسماندهای یآورگردبه  کشاورزان
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تن از نظر هر در  میلیون تومان 375/15 تودهستیز متیبا ق یاهیگ پسماند دیتول رودیانتظار م

از  شتریب %51 تودهستیز متیق نکهی، با فرض ادوم فرضپیش باشد. در رفهمقرون به ص یاقتصاد

 آغاز یبرا میلیون تومان در هر تن 151/25 تودهستیز متیشده باشد، ق یسازهیشب پایه مقدار

میلیون  53/21 تودهستیز متیق سوم فرضپیشدر است.  ازیمورد نگیاهی  پسماندهای یآورگرد

 متی، قچهارم فرضپیشاست. در  ازیمورد نگیاهی  پسماندهای یآورگرد آغاز یبرا تومان در هر تن

 یمحصول از نظر اقتصاد پسماندهای یآورگرد یتن برا هر در میلیون تومان 521/31 تودهستیز

رفاه نتایج مدل  تودهستیز متیق هایپذیریرییتغ مبنایبر  نیهمچن.مقرون به صرفه است

 یبرا نیبنابرا به بالاترین مقدار خود رسیده است دوم فرضپیشمحصول گندم در  یبرا یاجتماع

 تودهستیز متیق شیافزا ،یرفاه اجتماع بیشینه شدنبا  تودهستیز یآورگردکشاورزان به  قیتشو

 است. یشده ضرور یسازهیشبدرصد نسبت به ارزش  51تا 

 نشان داده شده است. 1محصول برنج در جدول  یمدل برا یسازهیشب جینتا

 تودهستیز یمختلف انرژ یهامتیقتحت  یاضیر سازهیشبمدل  جینتا (4)جدول 
Table (4) Results of the mathematical simulator model under different biomass 

energy prices 
 برنج 

Rice 
 شده یسازهیشبمقدار  

Simulated value 

 1 فرضپیش
Scenario (1) 

 2 فرضپیش
Scenario (2) 

 3 رضفپیش
Scenario (3) 

 1 فرضپیش
Scenario (4) 

 تولید
Production 

2776.24 
(-) 

2794.41 
(0.6) 

2865.76 
(3.2) 

2878.5 
(3.6) 

2881.3 
(3.7) 

 تودهستیز
Biomass 

3249.59 
(-) 

3354.99 
(3.2) 

3373.75 
(3.8) 

3377.195 
(3.9) 

3478.251 
(7) 

 قیمت
Price 

80300 
(-) 

152300 
(89.6) 

275900 
(243.5) 

321000 
(299.7) 

377200 
(369.7) 

 کنندهمصرفمازاد 
Consumer 

surplus 

165.723 
(-) 

163.71 
(-1.2) 

162.969 
(-1.6) 

162.719 
(-1.8) 

153.11 
(-7.6) 

 دکنندهیتولمازاد 
Producer surplus 

289170 
(-) 

298005 
(3) 

301716 
(4.3) 

365900 
(26.5) 

376201 
(30) 

 رفاه
Welfare 

60201900 
(-) 

64600074 
(7.3) 

66259237 
(10) 

66553798 
(10.5) 

65352166 
(8.5) 

 Source: Research findings                                                  منبع : یافته های تحقیق                                
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 %25 تودهستیز یانرژ متیکه ق کندیم( فرض 1) فرضپیش. ردیگیمرا در نظر  کنونی تیشده وضع یسازهیشبتوجه: مقدار 

 مقدار پایهاز  شتریب %51 تودهستیز یانرژ متیکه ق کندیم( فرض 2) فرضپیششده است.  یسازهیشب مقدار پایهاز  شتریب

شده  یسازهیشب مقدار پایهاز  شتریدرصد ب 75 تودهستیز ینرژا متیکه ق کندیم( فرض 3) فرضپیششده است.  یسازهیشب

 .شده است یسازهیشب مقدار پایهاز  شتریب %111 تودهستیز یانرژ متیکه ق کندیم( فرض 1) فرضپیشاست. 

 دهد.سازی شده را نشان مینسبت به مقدار شبیه فرضپیشهر  هایداخل پرانتز درصد تغییرپذیری مقدارهای

و  سه فرضپیش، دو فرضپیش، یک فرضپیش در شودیممشاهده  1جدول که در  طورهمان

ی میلیون تومان با ازا 72/37، 1/32، 59/27، 23/15به ترتیب  تودهستیز متیق چهار فرضپیش

در  تنهزار  3/2111 شده به یسازهیشبدر ارزش  هزار تن 21/2775 کاه برنج از دیتول ت.اسهر تن 

در ارزش  میلیون تومان در هر تن 13/1 از نیز تودهستیز متیق. ابدییم شیافزاچهارم  فرضپیش

 .ابدییم شیافزا چهارم فرضپیشدر تومان در هر تن  ونیلیم 72/37 شده به یسازهیشب

 یسازهیشبدر ارزش میلیون تومان در هر هکتار  51 از ی، رفاه اجتماعتودهستیز متیق شیافزا اب

که رفاه  یدر حال ،ابدییم شی( افزا3) فرضپیشدر  میلیون تومان در هر هکتار 55 شده به

تومان در  ونیلیم 1/32 تودهستیز متیق ن،یبنابرا؛ ابدییمکاهش  چهارم فرضپیشدر  یاجتماع

 بیشینه کردن یمحصول برنج برا پسماندهای یآورگرد یدر کشاورزان برا زهیانگ جادیا یبرا تن هر

 است. ازیمورد ن یرفاه اجتماع

 یریگجهینت
 پسماندهای، از جمله تودهستیز یهایانرژاست.  شیهمواره در حال افزا در کشور یانرژ یتقاضا

چرا که در حال توسعه است،  یکشورها دره بزرگ بالقو ریبا تأث دوارکنندهیام نهیگز کی ،یکشاورز

 یازهایرفع انواع ن یبرا توانیم تودهستیزبالا است. از  دی اکسید کربن انتشاردر این کشورها 

در  یدر کشورها یکل انرژ سومکی در حدود تودهستیزاستفاده کرد.  رقب دیاز جمله تول یانرژ

 لیرا تشک افتهیکمتر توسعه  یاز کشورها برخی در ٪91به  کینزد یبه طور کلو حال توسعه 

 نیاست. در ا تودهستیز یغن توان بالقوهدر حال توسعه با  یکشور رانی(. اGuresci, 2020) دهدیم

 رانیدر ا یکشاورز پسماندهایاز  یانرژ ژول گایگ 2/197911 که میدیرس جهینت نیبه ا قیتحق

 یهایفناور در که رودیمانتظار  توان بالقوهاین ز کامل ا یبرداربهره یبراکه  است دیقابل تول
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 یهااستیس یسازهماهنگهدف،  نیا یشود. برا یگذارهیسرما تودهستیز یانرژ استحصال

 .دارد تودهستیز یانرژ دیبر تول یمثبت ریتأث یطیمحستیزو  یکشاورز

به  رانیندم و برنج در ادو محصول گ یکشاورز پسماندهایبرآورد شده از ی انرژ ینظر توان بالقوه

 توان بالقوه زانیم نیشتریدو محصول ب نیمگاژول است. ا 1/21191و  2/111135برابر با  بیترت

برای تولید است که  نیا پژوهش نیا یاصل یهاافتهیاز  یکی. کنندیم جادیا رانیرا در ای انرژ ینظر

. می، تمرکز کنشودیم کشت وفورهبکه گندم و برنج  هاییمنطقه یبهتر است رو تودهستیزانرژی 

با استفاده از  توانیمرا  داریاست، برق ارزان و پا یخوب نهیگز تودهستیز روگاهیدر ن یگذارهیسرما

در  یکنون ییحل بحران آب و هوا یبرا یکامل حلراهکرد اما  دیتول یمختلف کشاورز پسماندهای

 آسانگریجذب و  یبرا یاارانهی هیه اولنقش خود را در توسعه تعرف دی. دولت باستین رانیا

 فایا تودهستیزاز  یانرژ دیمربوط به تول یهاپروژهتوسعه  عیسر یریگیپ یبالقوه برا گذارانهیسرما

دارند  یشتریب انرژی یکه تقاضا عیاز صنا یبرخ روگاه،یدولت در ن یگذارهیسرمااز  یکند. جدا

کنند تا از در دسترس بودن  یاندازراهگندم و برنج  هایپسماند مبنایخود را بر  روگاهین توانندیم

 حاصل کنند. نانیخود اطم یبرا روین

 این پژوهش لیوتحلهیتجزخارج از محدوده  یاهیگ پسماندهایاستفاده از  نیکامل بهتر یبررس

 کیز با استفاده ا رانیدر ا یبر رفاه اجتماع یسلولز تودهستیز یمصرف انرژ ریحال، تأث نیاست. با ا

و  مناسب یگذارمتیقآن است که با  پژوهش گویای نیا جیاست. نتا شدهبحث  یمدل تعادل جزئ

 .ابدییم شیپسماند، رفاه جامعه افزا یآورگرد یبرا زهیانگ جادیا

 هایبرتریخانوارها در مورد  یآگاه شیو افزا تودهستیز دیخر متیق شیافزا ج،یتوجه به نتا با

انتخاب و دنبال شود.  یرفاه اجتماع شیافزا یهااستیس عنوانبه تواندیم تودهستیز یاقتصاد

سطح  یکشت و ارتقا ریبه منظور گسترش سطح ز یبخش کشاورز آبیاری بازدهارتقاء  نیهمچن

 ن،یبنابرا؛ شود یبلندمدت تلق استیس یکردهایاز رو تواندیم اورزانآموزش و دانش کش یعموم

 یبرا داریپا یاستیس اندازچشم کی دیبا یلیفس یهاسوخت ارانهی کشاورزان و کاهش یآگاه شیافزا

 قیبهبود دانش کشاورزان از طر ن،یبر ا افزونباشد.  یدر بخش کشاورز تودهستیزاز  نهیاستفاده به

 ندیدر فرآ تواندیم یکشاورز آموختگاندانشاستخدام  ایکارشناسان  امشاوره ب شیافزا

 نینهمچباشد.  مؤثر تودهستیزاستفاده از  یسازنهیبه یبرا یزدر بخش کشاور هایریگمیتصم
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استفاده بهتر  توان بالقوهو  دیتول ندیدر فرآ دیجد یهایفناور رشیپذ یبرا شتریب یهافرصت جادیا

و  تودهستیز یآورگردکشاورزان از  یمندبهره یبرا یزشیعامل انگ کی عنوانبه تواندیها، ماز نهاده

 باشد. تودهستیزانرژی  از یمندبهره
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Extended Abstract 
Introduction 

Energy production from agricultural waste is an important research area with 

significant potential for sustainable energy production. Given Iran's favorable 

geographical features, and since Iran is the sixth largest producer of greenhouse 

gases per capita in the world, and given the potential of using biomass energy 

resources, using agricultural waste for energy production has the potential to 

provide energy security, reduce greenhouse gas (GHG) emissions, and create 

economic opportunities for rural communities. Therefore, this study aimed to 

estimate the theoretical potential of cellulosic biomass energy in Iran and the 

impact of its use on social welfare. 
materials and methods In this study, the wastes of two important and strategic 

crops, wheat straw and rice straw, were considered. The market equilibrium 

was determined by maximizing the total surplus of consumers and producers in 

the agricultural sector, subject to market settlement conditions and resource 

availability constraints, assuming that agricultural markets in Iran are 

competitive. Finally, welfare changes were estimated using a partial 

equilibrium model. On the basis that the total income from the sale of 

agricultural products to domestic consumers and income from exports in 

addition to income from biomass collection minus the cost of product 

production and the cost of product import should be maximized so that the 

welfare of the society is also maximized. 
Results and discussion:This study indicates that Iran can potentially produce 

about 45778.8 kilotons of crop residues per year. This research indicates that 

the total bioenergy potential from residues in Iran can be equivalent to 
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197908.2 MJ. Wheat straw and Rice straw are expected to account for about 

65% of biomass energy potential. Also, the simulated partial equilibrium model 

showed that increasing the price of wheat straw and rice straw by up to 50% 

and 75% respectively leads to maximum social welfare in Iran.  

Results and discussion:The demand for energy in the country is constantly 

increasing. Biomass energy, including agricultural waste, is a promising option 

with a large potential impact in developing countries, as these countries have 

high carbon dioxide emissions. Biomass can be used to meet a variety of energy 

needs, including electricity generation. Iran is a developing country with rich 

biomass potential. In this study, we concluded that 197908.2 GJ of energy can 

be produced from agricultural waste in Iran, and to fully exploit this potential, it 

is expected that investments will be made in biomass energy extraction 

technologies. To this end, the coordination of agricultural and environmental 

policies has a positive impact on biomass energy production. 
JEL Classification: Q1, Q21, Q41, Q42 

Keywords: Agricultural residues, biomass, consumer and producer surplus, 

partial equilibrium model 

 


