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 چکیده
های موتور، به ویژه های ناشی از ترافیک و حمل و نقل است. شکی نیست که آلایندهترین مسائل زیست محیطی امروزی آلودگییکی از مهم

های معمولی )بنزین، دیزل( جایگزینی سوختهای شدید به محیط زیست و سلامت انسان مرتبط بوده است. ها، با آسیباز خودروها و کامیون

-شود. استفاده از سوختهای زیستی به عنوان یک راه بالقوه برای کاهش آلودگی و حمایت از کشاورزی پایدار در نظر گرفته میتوسط سوخت

پتانسیل را دارد که برخی از  های زیستی اینهای فسیلی با سوختجایگزینی سوختشود. های زیستی دوستدار محیط زیست در نظر گرفته می

ای، کاهش منابع های متعارف و گازهای گلخانههای فسیلی، از جمله انتشار آلایندهمحیطی تولید و استفاده از سوختاثرات نامطلوب زیست

های زیستی مناسب از سوختفراتر از مزایای زیست محیطی، استفاده کنندگان خارجی ناپایدار را کاهش دهد. پذیر، و وابستگی به تامینپایان

تواند مزایای اقتصادی از قبیل کاهش ذخایر مازاد کشاورزی، کاهش بیکاری و وابستگی به نفت وارداتی، توسعه روستایی، کشاورزی پایدار می

دی نیز داشته باشند. هدف محیطی جتوانند معایب زیستهای زیستی بسته به نحوه تولید، می، سوختحالبا این همراه داشته باشد.ه و غیره را ب

 های زیستی است.های مثبت و منفی اثرات اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی استفاده از سوختاز این مقاله مروری بررسی جنبه
 
 

 .اجتماعی-های اقتصادیهای زیستی، بازیابی انرژی، زیست توده، بیودیزل، جنبهسوخت کلیدواژه:
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 مقدمه

 قیمت بالای سوخت،امروزه جهان با سه مشکل اساسی 

منابع انرژی . مواجه است تغییرات آب و هوایی و آلودگی هوا

شوند. منابع انرژی به دو دسته فسیلی و تجدیدپذیر تقسیم می

فسیلی نفت، زغال سنگ و گاز طبیعی و منابع انرژی 

تجدیدپذیر خورشیدی، زیست توده، باد و انرژی آبی و 

تقاضای  .[1 -2]های هسته ای و زمین گرمایی هستند انرژی

جهانی انرژی در حال رشد است، بنابراین کمبود انرژی عامل 

اصلی محدود کردن توسعه اقتصاد جهانی است. استفاده از 

از مسائل اجتماعی مرتبط است، از انرژی با طیف وسیعی 

جمله فقرزدایی، رشد جمعیت، شهرنشینی و کمبود فرصت 

-مسائل بر تقاضای انرژی تأثیر می برای زنان. اگرچه این

گذارد، اما این رابطه دو طرفه است: کیفیت و کمیت خدمات 

ها که بر مسائل اجتماعی نیز تأثیر انرژی و نحوه دستیابی به آن

از بخش حمل و  (1GHG)ای انتشار گازهای گلخانه .[2] دارد

تری نسبت به هر بخش دیگری در حال نقل با سرعت بیش

افزایش است. این بخش به شدت به سوخت های فسیلی 

های حمل و نقل درصد از کل سوخت 3/96متکی است که 

به خود اختصاص داده است. حمل و نقل  2018را در سال 

درصد از انتشار گازهای گلخانه ای در  15همچنین مسئول 

 مربوط به انرژی است. 2COدرصد از کل انتشار  23جهان و 

ن های مبتنی بر نفت و همچنیبرای کاهش وابستگی به سوخت

ستی به طور های زیکاهش تغییرات آب و هوایی، سوخت

ده در های جایگزین امیدوار کننگسترده به عنوان سوخت

های سوخت .[3 -4]شوند حمل و نقل در نظر گرفته می

ی مورد استفاده زیستی از روزهای اولیه صنعت خودروساز

اند. به عنوان مثال، رودولف دیزل اولین موتور قرار گرفته

خود را روی روغن بادام زمینی آزمایش کرد، زیرا زغال 

تر توسعه بیشبا این وجود،  نامناسب بود.سنگ پودر شده 

های زیستی پس از جنگ جهانی دوم متوقف شد زیرا سوخت

                                                             
1 Greenhouse Gas  

 

 
 

سوخت مشتق شده از نفت ارزان تر شد. در طول بحران نفت 

، بسیاری از کشورها علاقه مجددی به تولید 1970در دهه 

سوخت های زیستی تجاری نشان دادند. علاقه به سوخت های 

شته با توسعه سیاست های کاهش تغییرات زیستی در دهه گذ

هایی برای کاهش انتشار گازهای آب و هوایی و استراتژی

گلخانه ای از بخش حمل و نقل افزایش یافته است. بیش از 

کشور از آن زمان برنامه های سوخت زیستی را راه اندازی  60

اند و اهدافی را برای ترکیب سوخت های زیستی در کرده

با توجه به این  .[3 -5 -6] اندود تعیین کردهسوخت خ مخازن

، 2018-2008سیاست ها، تولید بیواتانول جهانی در طول دهه 

میلیارد لیتر افزایش یافت. در 4/110به  67درصد یعنی از  67

به  12مین مدت، تولید بیودیزل بیش از سه برابر شده و از ه

میلیارد لیتر رسید. در حال حاضر، سوخت های زیستی  41

و نقل در سراسر های حمل درصد از کل سوخت 4/3حدود 

 (2IEA)المللی انرژی آژانس بین .دهندجهان را تشکیل می

ونقل ، یک سوم سوخت حمل2050زند که تا سال تخمین می

، در حالی که [7-9] شودهای زیستی تامین میاز سوخت

بینی پیش (3OECD)همکاری و توسعه اقتصادی  سازمان

های زیستی درصد از سوخت 7تقریباً  2030د تا سال کنمی

دهد ک ارزیابی اخیر همچنین نشان میی .[9] سهم داشته باشند

المللی انرژی ممکن های آژانس بینبینیکه دستیابی به پیش

های زیستی است غیرممکن باشد و حداکثر پتانسیل سوخت

درصد کمتر از میزان   30، حداقل 2050ونقل تا سال حمل

 .[10]المللی انرژی باشد بینی شده توسط آژانس بینپیش

های زیستی را می توان با توجه به تعدادی از ویژگی سوخت 

های کلیدی، از جمله نوع ماده اولیه، فرآیند تبدیل، 

 مشخصات فنی سوخت و استفاده از آن متمایز کرد. 

 

2 International Energy Agency 
3 Organization for Economic Co-operation and 

Development  
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های با توجه به این انبوهی از تمایزات ممکن، طبقه بندی

شود. دو های زیستی استفاده میمختلفی برای انواع سوخت

های سوخت "بندی رایج مورد استفاده عبارتند از: نوع طبقه

های زیستی متعارف و سوخت"و  "نسل اول، دوم و سوم

های زیستی نسل یک ویژگی کلیدی برای سوخت ."پیشرفته

ها از مواد اولیه غیرغذایی، مانند دوم این است که آن

محصولات انرژی زا و سایر گیاهان لیگنوسلولزی، بقایای 

 شوند.ایای جنگل ها و سایر ضایعات مشتق میکشاورزی، بق

های زیستی نسل دوم و سوم اغلب به عنوان سوخت 

ها یا شود زیرا تکنیکنامیده می« های زیستی پیشرفتهسوخت»

ها هنوز در مرحله تحقیق و توسعه، مسیرهای تولید آن

 آزمایشی یا نمایشی هستند. 

نشان  1در شکل  های زیستیچرخه تولید و مصرف سوخت

های زیستی تولید شده از محصولات سوخت داده شده است.

غذایی یا خوراک دام به عنوان سوخت های زیستی نسل اول 

 شناخته می شوند.

-از آنجایی که سوخت های زیستی نسل اول از طریق فناوری 

ها و فرآیندهای به خوبی تثبیت شده، مانند تخمیر، تقطیر و 

شوند، معمولاً به آنها می ترانس استریفیکاسیون تولید

  .[6]د شوهای زیستی معمولی نیز گفته میسوخت

 جامد،  هایاصطلاح سوخت زیستی به سوختبطور کلی 

تولید شود که عمدتاً از زیست توده مایع یا گازی گفته می

مایع یا گازی  بسیار مهم هستند  های زیستیشوند. سوختمی

-های نفتی میجایگزین سوخت زیرا در بخش حمل و نقل

 شوند. 

های بسیاری های زیستی به طور کلی به عنوان اولویتسوخت

توسعه  ای،ی، کاهش انتشار گازهای گلخانهاز جمله پایدار

امنیت عرضه در  ای، ساختار اجتماعی و کشاورزی ومنطقه

 .[11]شوند نظر گرفته می

 
 [12]های زیستی تولید و مصرف سوختچرخه  :1شکل 

 

 بیواتانولو  )دیزل زیستی( دو سوخت زیستی رایج بیودیزل

های هستند. بیودیزل با استفاده از روغن)اتانول زیستی( 

های های حیوانی، جلبک ها یا حتی گریسگیاهی، چربی

 شود. آشپزی بازیافتی ساخته می

توان از آن به عنوان افزودنی دیزل یا به شکل خالص آن می

از تخمیر هر  بیواتانولبرای سوخت خودرو استفاده کرد. 

ای که سرشار از کربوهیدرات است ساخته می زیست توده

شود. فراتر تر به عنوان افزودنی سوخت استفاده میشود. بیش

از مزایای انرژی، توسعه سوخت های زیستی باعث ارتقای 

شود که محصولات زراعی مورد استفاده اقتصاد روستایی می

 .[13] کنندهای زیستی تولید میبرای سوخت

دو سوخت جهانی مایع مبتنی بر زیست و بیودیزل  بیواتانول 

جایگزین در فرایند حمل و نقل  که ممکن است  هستندتوده 

د. فرض بر این است که بیودیزل نبنزین و سوخت دیزل شو

به عنوان جایگزین  بیواتانولبه عنوان جایگزین دیزل فسیلی و 

شود. منابع انرژی مبتنی بر زیست توده برای بنزین استفاده می

های حمل و نقل به طور بالقوه دی اکسید گرما، برق و سوخت

 کنند. های کربن را بازیافت میکربن خنثی هستند و همان اتم

های در دسترس بودن گسترده منابع زیست با توجه به فرصت

 توده، فناوری سوخت مبتنی بر زیست توده به طور بالقوه 
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را نسبت به فناوری مبتنی بر های شغلی بیشتری فرصت

کاهش گازهای گلخانه  .[14]کند ایجاد میسوخت فسیلی 

زیستی مختلف در جدول های ای ناشی از استفاده از سوخت

 .ارائه شده است 1
 

های ای ناشی از استفاده از سوختکاهش گازهای گلخانه -1جدول 

 [15]زیستی مختلف 

 سوخت زیستی با  مواد اولیه
کاهش گازهای گلخانه ای نسبت به 

 خودروهای بنزینی/دیزلی

 ٪88-86 اتانول سلولزی

 ٪39-28 اتانول نیشکر

 % 14 اتانول

 %40 بیودیزل )سویا(

 %50 )کانولا(بیودیزل 

 ٪39-28 اتانول ذرت

هامواد و روش  
-مروری است که داده -پژوهش حاضر یک مطالعه توصیفی

ای به دست آمده و از های آن از طریق مطالعات کتابخانه

ف به منظور پردازش مطالب استفاده شده است. با منابع مختـل

های زیستی سعی گردید تا توجه به اهمیت استفاده از سوخت

روزترین منابع حاوی نکات ترین و بهامکان از مرتبط حد

های اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی ارزنده در جنبه

های زیستی استفاده شود. در این مطالعه استفاده از سوخت

های مروری ابتدا به مزایا و معایب کلی استفاده از سوخت

های مثبت و منفی زیستی پرداخته شده است. سپس جنبه

ات اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی استفاده از اثر

 .سوخت های زیستی مورد مطالعه قرارگرفت

 اتانولبیو -

بیواتانول یک سوخت موتور امیدوارکننده برای آینده است.  

رسد این سوخت یک سوخت زیستی مهم است و به نظر می

تر شده است.  اخیراً به دلیل مزایای زیست محیطی آن جذاب

سوخت پتانسیل کاهش انتشار ذرات در موتورهای این 

کند احتراق تراکمی را در نتیجه اکسیژن دار شدن فراهم می

و می توان از آن در هر نوع موتور خودرو بدون تغییر  [16]

استفاده کرد. استفاده از بیودیزل در موتورهای دیزلی معمولی 

منجر به کاهش قابل توجهی در انتشار هیدروکربن های 

نسوخته، مونوکسید کربن و ذرات می شود. علاوه بر این، 

تعال (، محدودیت اش108بیواتانول دارای عدد اکتان بالاتر )

پذیری گسترده تر، سرعت شعله بالاتر و گرمای تبخیر بالاتر 

شود نسبت ها باعث مینسبت به بنزین است. این ویژگی

تر و موتور سوخت کمتری تراکم بالاتر، زمان سوختن کوتاه

وجود داشته باشد که منجر به مزایای نظری راندمان نسبت به 

با توجه .  [2 -16]شود بنزین در موتورهای احتراق داخلی می

جای به اهمیت جایگزین نمودن یک سوخت تجدیدپذیر به

زیستی مورد توجه بسیاری از  تانولفسیلی، هایسوخت

و موارد ها ها قرار گرفته است. ویژگیمحققان و دولت

درصـد  80مصرف این سوخت باعث شده است تا بـیش از 

زیستی مایع در جهان را به هایاز تولیـد و مصرف سوخت

به عنوان  اتانولبیو خود اختصاص دهد. تولید و مصرف

زیسـتی در جهان، در دو ترین سـوختترین و پرمصرفمهم

دهه اخیر، گسترش و افزایش قابل توجهی یافته است. افزایش 

در جهان در طی  بیواتانولرف برابری تولید و مص 5بیش از 

در بخش  بیواتانولگیری از دو دهه اخیر و گسترش بهره

اهمیت دهنده بزرگی از کشورهای جهان، همگی نشان

در  بیواتانولزیستی مایع به ویژه هایاستراتژیک سوخت

 .[17 -18] باشدجهان می

مواد  و ایمواد قندی، مواد نشاسته زیستی از سه گروهاتانول 

شامل شود که هریک از این منابع تهیه می سلولزی

شوند. از جمله مواد قندی ای از مواد دیگر میزیرمجموعه

توان به شربت نیشکر، ملاس نیشکر، ملاس چغندرقند، می

 اشاره کرد. …های شیرین وخرما، میوه

ای شامل ذرت، گندم، سایر غلات، برنج چنین مواد نشاستههم

شوند. باگاس نیشکر، کاه گندم و سایر غلات، می …و 

ضایعات چوبی، کاغذ ضایعاتی، ضایعات کارخانه چوب و 

, 19] گیرندپسماندهای شهری در گروه مواد سلولزی قرار می
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، بیواتانولهای منحصر به فرد با توجه به مزایا و ویژگی .[20

توان برای این سوخت تعریف کرد، از میکاربردهای زیادی 

توان به مصرف آن به عنوان ترین کاربردهای آن میمهم

 بیواتانولدرصد  80ای که بیش از سوخت اشاره کرد، به گونه

باشد و این روند سوختی میاتانولتولیدی در جهان از نوع 

یعنی مصرف آن به عنوان سوخت روز به روز در حال افزایش 

 -بنزین در سوخت بیواتانولاست. یکی از موارد سوختی 

 باشد.می الکل

 بیواتانولدرصد  85توانند مخلوطی از ها میبسیاری از ماشین 

گویند را بسوزانند. می E85 درصد بنزین را که به آن 15و 

سوخت عدد اکتان بالاتری نسبت به بنزین خالص دارد و  این

سوزد، بنابراین میزان گازهای تر از بنزین معمولی میکامل

ها مشکلات کند. البته این سوختتری تولید میآلاینده کم

ممکن است به برخی از  بیواتانولخاص خود را هم دارند، 

های موتور مثل واشرهای لاستیکی آسیب بزند. بخش

ترین اثر و داشتن کم کارایی بالا به دلیل بیواتانول همچنین از

های دست در محیط ضدعفونی کننده مضر به عنوان

گیرد و از بیمارستانی و زندگی روزمره مورد استفاده قرار می

های واگیردار جلوگیری های عفونی و بیماریبیماری

 کند. می

زیستی در صنایع  بیواتانولعلاوه بر کاربردهای بیان شده، 

مختلف مانند صنایع دارویی، صنایع بهداشتی و آرایشی، 

نیز مورد استفاده قرار  …صنایع شیمیایی، صنایع غذایی و 

نحوه تولید  .[17-20]گیرد و کاربردهای فراوانی دارد می

نشان داده شده  2بیودیزل از زیست توده سلولزی در شکل 

 است.

 
های اخیر در تولید بیواتانول از زیست توده پیشرفت :2شکل

 [21]لیگنوسلولزی 
 

 یزلبیو د -

دومین سوخت زیستی مایع است که توانایی کاربرد  بیو دیزل

به عنوان یک سوخت مایع تجدیدپذیر و امیدبخش برای 

های فسیلی را دارد. بیو دیزل نیز همانند جایگزینی سوخت

بیواتانول قابلیت استفاده به عنوان سوخت منفرد در خودروها 

دیزل نفتی را چنین قابلیت استفاده در ترکیب با سوخت و هم

استر اسیدهای چرب است که دارد. بیو دیزل، مونوآلکیل

های گیاهی در حضور کاتالیست به دست عموماً از روغن

زیستی به دلیل شباهت ذاتی آید. جذابیت استفاده از دیزلمی

نفتی است که علاوه بر داشتن همه هایآن با سوخت

-ژگیهای نفتی، دارای ویخصوصیات اصلی و مهم سوخت

پذیر، غیرسمی و از همه های خاصی چون زیست تجزیه

موتورهای احتراق  باشد. در واقعتر کربن خنثی نیز میمهم

جدید، بدون نیاز به اصلاح یا نیاز به اندکی اصلاح  داخلی

زیستی نفتی به سوختبرای تغییر از حالت مصرف سوخت

 های گیاهی و چربیبیودیزل از روغن .شوندطراحی می

گلیسیرید هستند، تشکیل های ترییوانی که شامل مولکولح

ترین معمولی های گیاهی خوراکی تصفیه شدهشود. روغنمی

هایی نوع ماده اولیه برای تولید بیودیزل، هستند که از دانه

گردان، خرما، نارگیل و دانه چون سویا، کلزا، دانه آفتابهم
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 هایاز روغنشوند. چرخه تولید بیودیزل کتان حاصل می

 .[24-22]نشان داده شده است  3گیاهی در شکل 

 های زیستیاستفاده از سوخت یمزایا

و معایب استفاده  اطلاعات و تفسیرهای فراوانی در مورد مزایا

های زیستی به ویژه در بخش حمل و نقل وجود از سوخت

 دارد. 

توان به های زیستی را میسوخت یاما به طور کلی مزایا

 خلاصه کرد. 2صورت زیر در جدول 

 
 

 [25]های گیاهی چرخه تولید بیودیزل از روغن :3شکل            
 

 [26] های زیستیمزایای استفاده از سوخت -2جدول 

 توصیف مزایا

 ترآلودگی کم
های هوا از جمله تری نسبت به بنزین و گازوئیل )همه انواع آلایندهایجاد آلودگی بسیار کم

 یابند(.ای تا حد زیادی کاهش میمونوکسید و دی اکسید کربن و گازهای گلخانه

 مصرف سوخت

 

به عنوان سوخت کامل و هم به عنوان دوگانه سوز )با بنزین و دیزل( استفاده  توان همها میاز آن

 کرد.

بدون نیاز به ساخت پمپ بنزین 

 های جدید
 ها نیازی به ساخت پمپ بنزین های جدید نیست.برای تامین آن

بدون نیاز به تغییر موتور 

 خودروها

 

درصد،  20نیست،   برای گازوئیل تا  ها، نیازی به تغییر موتور خودروهای فعلیبرای مصرف آن

که به ترتیب  E10و  E5درصد بیواتانول )به عنوان مثال سوخت های  10بنزین تا  -برای اتانول

 درصد اتانول هستند(. 10و  5حاوی 

 تقویت کننده عدد اکتان عدد اکتان

ی حذف آلاینده سرطان زا

 متیل ترشیو بوتیل اتر 
(MTBE) 

در آمریکا ممنوع و در متیل ترشیو بوتیل اتر مصرف ) MTBEامکان حذف آلاینده سرطان زای 

 اتحادیه اروپا به حداقل رسیده و در حال حذف شدن است(.

کاهش عوارض ناشی از ضربه 

 زدن
 عوارض ناشی از ضربه در موتور را کاهش میدهد.

 های فسیلی است.سوختتر از بنزین و سایر هزینه سوخت های زیستی کم قیمت

 مواد خام

آید، سوخت های زیستی از در حالی که نفت منبع محدودی است و از مواد خاصی به دست می

طیف وسیعی از مواد اولیه از قبیل محصولات زائد، کودها و سایر محصولات جانبی به دست می 

 آیند که یک گام موثر در بازیافت مواد است.
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 تجدید پذیری

 

توان با تولید محصولات و های زیستی را میسوخت های فسیلی زمان بر است، اما سوختتولید 

پذیر، پایدار و از نظر زیست های زیستی زیست تخریبسوخت جمع آوری مواد زائد تولید کرد.

 .محیطی بی خطر هستند

 امنیت

 

تولید ایمن تولید  هایهای زیستی عمدتاً از منابع محلی در دسترس و با استفاده از روشسوخت

دهد. با کاهش وابستگی به منابع وابستگی به کشورهای دیگر را کاهش می این امر که .شوندمی

توانند استفاده از منابع انرژی خود را حفظ کرده و از خود در برابر سوخت خارجی، کشورها می

انرژی، حفظ ارز  از نظر اقتصادی، سوخت زیستی به تثبیت قیمت تأثیرات خارجی محافظت کنند.

 .کندخارجی و ایجاد اشتغال در سطح اقتصاد کلان کمک می

 مزایای ویژه

 

ای مانند مدیریت اگر سوخت تولید شده بیوچار )زیست زغال( باشد، دارای مزایای ویژه

دل کشاورزی، تاثیر آن بر کیفیت خاک است که شامل افزایش نگهداشت آب، ظرفیت تبا

 .شود. علاوه بر این، ممکن است باعث حاصلخیزی خاک شودخاک میکاتیونی و محتوای کربن 

 های زیستیمعایب استفاده از سوخت -

های زیستی، های مثبت سوختعلیرغم بسیاری از ویژگی

 معایب زیادی نیز در رابطه با مصرف این انرژی وجود دارد. 

 

 3اختصار در جدول ه های زیستی بمعایب استفاده از سوخت

 ت.ارائه شده اس

 

 

 [26 -27] های زیستیمعایب استفاده از سوخت -3جدول 

 توصیف معایب

 انرژی بازده
های سنتی دارند، بنابراین برای تولید همان تری نسبت به سوختهای زیستی بازده انرژی کمسوخت

 تری استفاده کرد.مقدار انرژی باید از منابع انرژی بیش

 تولید انتشار کربن

های زیستی انجام شده است، و در حالی برای تجزیه و تحلیل کربن حاصل از سوختمطالعات متعددی 

از  -که ممکن است برای سوزاندن پاک باشند، دلایل قوی وجود دارد که چرا فرآیند تولید سوخت 

 انتشار کربن بالایی دارد. -برای تولید سوخت  -جمله ماشین آلات برای رشد محصولات و گیاهان 

 هزینه بالا

 

سرمایه گذاری اولیه بالایی برای تصحیح و پالایش سوخت های زیستی برای خروجی کارآمدتر انرژی 

 و ساخت کارخانه هایی برای افزایش سوخت های زیستی مورد نیاز است.

 کمبود مواد غذایی
 تواند برنگرانی هایی وجود دارد که استفاده بیش از حد از مزارع گندم برای محصولات سوختی می

 هزینه های مواد غذایی تأثیر بگذارد و به طور بالقوه منجر به کمبود مواد غذایی شود.

 مصرف آب
مقادیر زیادی آب برای آبیاری مناسب و همچنین تولید محصولات گروه بیولوژیکی مورد نیاز است 

 که می تواند منابع آب محلی و منطقه ای را تهدید کند.
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 تنوع زیستی

تی تأثیر منفی تواند به طور قابل بحثی بر تنوع زیسبرای توسعه سوخت زیستی میافزایش کشت زمین 

یستی بگذارد. به خصوص از آنجایی که برخی از محصولات سوخت زیستی در نقاط حساس تنوع ز

های کنار فاده از زمینسیاست اتحادیه اروپا در است )مانند برزیل یا غرب آفریقا( بهترین رشد را دارند.

هایی به ا چنین زمینشده برای تامین نیازهای سوخت زیستی نیز مورد انتقاد قرار گرفته است زیر گذاشته

 های حیات وحش تبدیل شده است.خانه بسیاری از گونه

 تغییر کاربری زمین

فرآیندی که کربن  -تغییر کاربری مستقیم زمین به تبدیل زمین بکر به زمین کشت محصول اشاره دارد 

کند. تغییر غیرمستقیم کاربری زمین فرض کشت خاک و تجزیه گیاه به اتمسفر آزاد می را از طریق

شود کشاورزان محصولات غذایی را به محصولات کند که گسترش تولید سوخت زیستی باعث میمی

سوخت زیستی تبدیل کنند، قیمت کالاها را بالا ببرد و کشاورزان را در جاهای دیگر ترغیب کنند تا 

 ی بکر را به محصولات غذایی تبدیل کنند تا منجر به کمبود عرضه مواد غذایی شود.هازمین

 

 و زیست محیطی اجتماعی -ملاحظات اقتصادی -

 های زیستیاستفاده از سوخت

های زیستی و غذا برای تولید به منابع یکسانی وابسته سوخت 

های غذا، انرژی و بحرانهستند: زمین، آب و انرژی. ترکیب 

گیری جدید در نحوه استفاده از آب و هوا نیازمند جهت

جویی در انرژی، کشاورزی برای وظایف مشترک صرفه

ای و امنیت غذایی است. کاهش انتشار گازهای گلخانه

های محیطی جهانی سوختهای اقتصادی و زیستجنبه

عنوان های زیستی به زیستی بر مسئله مهم کارآمدی سوخت

در ارزیابی  حلی برای مشکل انرژی جهانی تمرکز دارد.راه

مزایای اقتصادی سوخت های زیستی، انرژی مورد نیاز برای 

تولید آنها باید در نظر گرفته شود. به عنوان مثال، فرآیند 

های سوختمنجر به مصرف کشت ذرت برای تولید اتانول، 

و نقل ذرت  فسیلی در تجهیزات کشاورزی، تولید کود، حمل

شود. از این نظر، اتانول ساخته شده از ذرت و تقطیر اتانول می

نشان دهنده افزایش انرژی نسبتاً کمی است. انرژی حاصل از 

نیشکر بیشتر است و انرژی حاصل از اتانول سلولزی یا 

 بیودیزل ناشی از جلبک می تواند حتی بیشتر باشد.

یز به همراه محیطی را نهای زیستی مزایای زیستسوخت

محیطی توانند معایب زیستدارند، اما بسته به نحوه تولید، می

جدی نیز داشته باشند. به عنوان یک منبع انرژی تجدیدپذیر، 

سوخت های زیستی مبتنی بر گیاه در اصل سهم خالص کمی 

در گرم شدن کره زمین و تغییرات آب و هوا دارند. دی 

ای( که در طی فرایند ترین گاز گلخانه اکسید کربن )اصلی

احتراق وارد هوا می شود، زودتر از هوا حذف می شود زیرا 

گیاهان در حال رشد درگیر فرایند فتوسنتز می شوند. گفته 

است. با این حال،  "کربن خنثی"ای می شود که چنین ماده

های زیستی کشاورزی در عمل، تولید صنعتی سوخت

ای اضافی شود که نهتواند منجر به انتشار گازهای گلخامی

ممکن است مزایای استفاده از سوخت تجدیدپذیر را خنثی 

کند. این انتشارات شامل دی اکسید کربن ناشی از سوزاندن 

سوخت های فسیلی در طول فرآیند تولید سوختهای زیستی 

و همچنین اکسید نیتروژن ناشی از خاکی اصلاح شده  با کود 

ه سلولزی مفیدتر از بقیه نیتروژن. در این زمینه، زیست تود

  .[28 -29] شودزیست توده ها در نظر گرفته می

مین نیز یک عامل اصلی در ارزیابی مزایای سوخت کاربری ز

های زیستی است. استفاده از مواد اولیه معمولی، مانند ذرت 

و سویا، به عنوان جزء اصلی سوخت های زیستی نسل اول، 

گردد. در می "غذا در مقابل سوخت"منجر به  ایجاد بحث 

انحراف زمین های زراعی و مواد اولیه از زنجیره غذایی 

، تولید سوخت زیستی می تواند بر اقتصاد قیمت مواد انسان

غذایی و در قابلیت دسترسی آن تأثیر بگذارد.  علاوه بر این، 
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-شده برای تولید سوختزای کشت داده محصولات انرژی

های طبیعی جهان رقابت توانند برای زیستگاههای زیستی می

ذرت در کنند. به عنوان مثال، تاکید بر اتانول مشتق شده از 

های تک ذرتی است و حال تغییر علفزارها و مزارع به کشت

تاکید بر تولید بیودیزل، جنگل های استوایی باستانی را نابود 

می کند تا مسیر را برای مزارع نخل روغنی در راستای تولید 

بیودیزل هموار کند. از دست دادن زیستگاه طبیعی می تواند 

ایش فرسایش شود و به طور منجر به تغییر هیدرولوژی و  افز

کلی تنوع زیستی مناطق حیات وحش را کاهش دهد. 

همچنین پاکسازی زمین می تواند منجر به آزاد شدن ناگهانی 

موجود  مقدار زیادی دی اکسید کربن شود زیرا ماده گیاهی

 . [29 -30] شوددر آن سوخته یا پوسیده می

های زیستی عمدتاً به منابع سوخت برخی از مضرات سوخت

زیستی با تنوع کم از قبیل ذرت، سویا، نیشکر و  نخل روغنی  

شود. یک که محصولات کشاورزی سنتی هستند، مربوط می

ا، با ههای بسیار متنوع گونهجایگزین شامل استفاده از مخلوط

چمنزار علف بلند آمریکای شمالی به عنوان یک نمونه خاص 

های کشاورزی تخریب شده که خارج از است. تبدیل زمین

تواند تولید هستند به چنین منابع سوخت زیستی با تنوع بالا می

باعث افزایش سطح حیات وحش، کاهش فرسایش، 

های موجود در آب، ذخیره دی اکسید پاکسازی آلاینده

کربن از هوا به عنوان ترکیبات کربنی در خاک و در نهایت 

های تخریب شده شود. چنین بازگرداندن باروری به زمین

توانند مستقیماً برای تولید برق های زیستی میسوخت

های مایع ها به سوختسوزانده شوند یا با توسعه فناوری

 .[28] تبدیل شوند

های زیستی این است که های متمایز سوختیکی از وعده

های زیستی در ترکیب با فرآیند تولید و استفاده از سوخت

سازی کربن، یک فناوری نوظهور به نام جذب و ذخیره

ممکن است قادر به حذف دائمی دی اکسید کربن از جو 

تی در باشد. بر اساس این چشم انداز، محصولات سوخت زیس

کنند و دی اکسید کربن را از هوا حذف می حین رشد،

کربنی را که هنگام سوزاندن  تأسیسات انرژی، دی اکسید

شود، جذب ولید انرژی تولید میهای زیستی برای تسوخت

توان در مخازن ند. دی اکسید کربن جذب شده را میکنمی

 طولانی مدت مانند سازندهای زمین شناسی در زیر زمین، در

رسوبات اعماق اقیانوس، یا به طور قابل تصور به صورت 

  .[28 -30] جامداتی مانند کربنات ها جدا )ذخیره( کرد

 :[31 -32] های زیستیسوخت مزایای زیست محیطی -

ای و کاهش های زیستی با کاهش گازهای گلخانهسوخت -

 کنند.آلودگی محلی به محیط زیست کمک می

بیواتانول محلول در آب، غیر سمی و زیست تخریب پذیر  -

 است.

اتانول می تواند بدون پاکسازی بیشتر جنگل های بارانی و  -

تر به محیط زیست نسبت به کشاورزی فعلی با آسیب کم

 درصد از بنزین جهان شود. 10جایگزین 

سوخت های زیستی سطوح پایینی از انتشار دی اکسید کربن  -

 دهند.را ارائه می

های های مبتنی بر هیدروکربن در مقایسه با سوختسوخت -

کند، میزیستی که ترکیباتی مانند اکسیدهای نیتروژن تولید 

با تولید ترکیباتی مانند مونوکسید کربن، دارای مضرات 

های زیستی تری هستند و محصولات جانبی سوختبیش

 تر خطرناک هستند.برای سلامت انسان و محیط زیست کم
 

, 31] های زیستیمشکلات زیست محیطی سوخت -

32]: 

های زیستی، به یقات اخیر نشان داده است که سوختتحق -

نخل ممکن است سرطان زاتر از ویژه بیودیزل ناشی از 

 های معمولی باشند.سوخت

توان واقعاً حاصل از انرژی زیست توده را نمی هایسوخت -

یرا مراحل تولید، حمل و نقل و کربن خنثی در نظر گرفت ز

 پردازش به انرژی تجدید ناپذیر نیاز دارند.
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های روشن نیست که آیا انرژی مصرف شده در شیوه -

علف ها و کشاورزی روزانه، تولید و کاربرد کود، آفت کش

ها، و همچنین تولید خود اتانول زیستی، بخش زیادی از کش

 کند یا خیر.خنثی می معامله حاصل از سوزاندن بیواتانول را

های مطالعات نشان داده است که تخمیر و تقطیر سوخت -

 .کندزیستی نسل اول انرژی خالص منفی ایجاد می
 

  های زیستیاقتصادی سوخت-اجتماعی هایجنبه -

انرژی یک ورودی بسیار حیاتی برای رشد اجتماعی و 

 اقتصادی است  به ویژه زیست توده به منابع انرژی زیستی

بسیار مهم است زیرا آنها ارزش اضافی حاصل از محصولات 

  .[2] دهندموجود در اقتصاد را ارائه می

اثرات اجتماعی و اقتصادی صنعت سوخت زیستی را می توان 

اشتغال سنجید. صنعت سوخت با تاثیر مثبت آن بر درآمد و 

زیستی کمک های قابل اندازه گیری به درآمد و اشتغال 

اکثر کشورهای  کند.فردی و همچنین اقتصاد جهانی می

جهان سوم دارای مقدار قابل توجهی از بقایای کشاورزی و 

، بقایای زراعت درحا حاضرای هستند. های حاشیهزمین

، اما در صورت باشدمیجنگلی از نظر ارزش اقتصادی ناچیز 

ها برای های زیستی، تقاضای آناستفاده برای تولید سوخت

مواد تولید سوخت زیستی داخلی و یا برای صادرات به عنوان 

. انحراف بقایای اگروفارستری با [33] یابدافزایش می اولیه

نیروهای عرضه و تقاضا، ارزش اقتصادی قابل  ایجاد تعادل بین

. [34] کندتوجهی برای بقایای زراعت جنگلی ایجاد می

ها به گلهایی که به عنوان پرداخت بقایای زراعت جنقیمت

کند و تأثیر مثبتی بر رشد افزایش درآمد کشاورزان کمک می

 .[35] اقتصادی، کاهش فقر و امنیت غذایی خواهد داشت

تأثیر  ،زامحصولات انرژی از قبیلهدفمند مواد اولیه کشت 

مثبت قابل توجهی بر درآمد جوامع کشاورزی دارد. پتانسیل 

ایجاد شغل در طول زنجیره تامین سوخت زیستی پیشرفته قابل 

(. مشاغل با کشت مواد اولیه ایجاد می 4توجه است )شکل 

شوند و کارگران کم مهارت مناطق روستایی را جذب می 

کنند. کیفیت مشاغل به دلیل پایین بودن عنصر فصلی با امکان 

وه بر ها بهتر است. علاافزایش دستمزد در طول زمان برای آن

ای، محصولات انرژی های حاشیهاین، به دلیل کشت در زمین

نابع مورد استفاده برای تولید غذا رقابت نمی کنند. در زا با م

واقع، آنها ممکن است به بهبود امنیت غذایی کمک کنند که 

 به جلوگیری از فشار بر مصرف کنندگان کم درآمد، به ویژه

جنبه های  .[36] کنددر کشورهای در حال توسعه کمک می

های زیستی با تقاضای سوخت اجتماعی و اقتصادی سوخت

مایع در آینده مرتبط است که برای تشویق ثروت و درآمد و 

اقتصادی پیشنهاد شده است. سوخت  -مزایای اجتماعی

کند که در رشد های شغلی زیادی را فراهم میزیستی فرصت

و برداشت زیست توده، حمل و نقل و جابجایی، عملیات 

آیند. بر تولید تجهیزات و نگهداری به وجود میکارخانه، 

شغل مرتبط با  2063000، (2020) آماری اساس برآوردهای

ایجاد  2018سوخت های زیستی در سراسر جهان در سال 

. تولید سوخت زیستی و استفاده از آن به امنیت ه استشد

انرژی محلی و ملی، رشد اقتصادی از طریق کسب و کار و 

خشی به اقتصاد روستایی، جایگزینی واردات با اشتغال، تنوع ب

اثرات مستقیم و غیرمستقیم بر تراز تجاری، تامین انرژی و 

  .[37] کندتنوع از طریق ایجاد صنایع جدید کمک می
 

 
پتانسیل ایجاد شغل در طول زنجیره تامین سوخت زیستی  :4شکل 

 پیشرفته
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 -31] های زیستیاقتصادی سوخت-مزایای اجتماعی -

32]: 

قاضای نفت و قیمت تر، تکاهش قیمت نفت: اتانول ارزان -

 دهد.نفت را کاهش می

های فسیلی: استفاده از اتانول می واردات سوختکاهش  -

تواند مصرف بنزین را کاهش دهد. کاهش استفاده از بنزین 

ع خارجی ناپایدار نفت را کاهش تا حدودی وابستگی به مناب

 دهد.می

های اتانول در جوامع کاهش نرخ فقر: اکثر کارخانه -

برداری و روستایی هستند و تولید اتانول به دلیل ساخت، بهره 

 شود.نگهداری کارخانه باعث افزایش مشاغل می

افزایش ارزش زمین کشاورزی: تقاضای زیاد ذرت منجر به  -

 شود.افزایش ارزش زمین کشاورزی می

 مزایای سلامتی ناشی از کاهش گرمایش جهانی -

حافظت از وسایل نقلیه: اتانول استفاده کارآمدتر از بنزین و م -

د و جلوگیری از ضربه زدن موتور کمک کنتواند به می

 دهد.روانکاری بنزین را افزایش می

تواند توسط تمام خودروهای هزینه پذیرش پایین: اتانول می -

استفاده  ٪10های تا حدود بنزینی در ایالات متحده در غلظت

تری از خودرو را بدون نیاز به شود. اتانول آلایندگی کم

 کند.هم میخرید خودروی هیبریدی فرا

 های زیستیاقتصادی سوخت-های اجتماعیهزینه - 

[32- 31]: 

تر برای تولید افزایش قیمت آب:  محصرف آب بیش -

 تواند منجربه کم آبی شود.محصول می

تولید فرمالدئید در ایجاد مشکل بهداشتی جدید: اگر اجازه  -

حین استفاده از اتانول داده شود، سوخت زیستی کیفیت هوای 

 دهد.خودرو را کاهش می

های برای تولید سوخت زیستی نسبت به تولید سوخت -

تری مورد نیاز است: محققین گزارش معمولی انرژی بیش

تر از درصد انرژی بیش 29اند که تولید اتانول از ذرت به داده

ه خود محصول نهایی قادر به تولید آن است، نیاز آنچه ک

 دارد.

های زیستی: با ی تغییر )گذر( از بنزین به سوختهزینه بالا -

ها و زی موجود در جادهتوجه به تعداد خودروهای فقط گا

زین های بنای اتانول یا بیودیزل در ایستگاههکمبود پمپ

زمانی های زیستی، مدت موجود، گذر از بنزین به سوخت

 .کشدطول می

اقتصادی ناشی از تجزیه خاک و -مشکلات اجتماعی -

 :[31 -32] زداییجنگل

با افزایش تقاضا برای منابع انرژی جایگزین، تقاضا برای  -

 تواند افزایش یابد.های کشاورزی میزمین

افزایش تقاضا برای سوخت زیستی ناشی از محصولات  -

موجود از قبیل نیشکر، چغندرقند، ذرت منجر به تغییرات 

 شود.عمده در کاربری های فعلی زمین می

باید نوعی مقررات وجود داشته باشد تا اطمینان حاصل شود  -

های استوایی های خاکتر، تجزیه زمینزدایی بیشکه جنگل

 وجود ندارد. 2COفزایش همزمان تولید کم حاصلخیزی و ا

ها، تغییر الگوهای آب جنگل زدایی منجر به انقراض گونه -

 و هوا، تجزیه و فرسایش خاک خواهد شد.

های گسترده کشاورزان،  باعث جنگل زدایی در نتیجه تلاش -

شود و استفاده از زمین در آینده را تحت تغییر اقلیم محلی می

 گذارد. بر سطح بارندگی تأثیر می دهد وتأثیر قرار می
 

 گیرینتیجه
اخیراً موضوعی که در سراسر دنیا مورد توجه قرار گرفته، 

راهکارهایی برای کاهش مصرف سوخت و انرژی است. 

های های در زمینه جایگزینی سوختتحقیق و اجرای پروژه

های جایگزین طبیعی ضروری است زیرا در فسیلی با سوخت

 5های فسیلی درکمتر از صورت تداوم روند فعلی، سوخت

های های اخیر، بررسییان می رسد. در سالدهه به پا
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دهد کارشناسان بر روی میادین نفت و گاز در جهان نشان می

که ذخایر گاز و نفت در چند دهه آینده رو به اتمام خواهد 

هایی بود، بنابراین دانشمندان در حال تحقیق برای یافتن راه

های جایگزین های فسیلی با سوختبرای جایگزینی سوخت

های های فسیلی با سوختجایگزینی سوخت ایدار هستند.و پ

زیستی این پتانسیل را دارد که برخی از اثرات نامطلوب 

 از قبیل های فسیلی رامحیطی تولید و استفاده از سوختزیست

کاهش دهد  ایهای متعارف و گازهای گلخانهانتشار آلاینده

های فرصت درآمد کشاورزان و ایجادافزایش  و تاثیر مثبتی بر

استفاده از سوخت زیستی نیاز به  همچنین شغلی داشته باشد.

مزایای  و  دهدهای نفتی را کاهش میواردات سوخت

با این . کندایجاد میای نیز اقتصادی و امنیتی ملی بالقوه

تولید و استفاده از سوخت زیستی نیز دارای معایبی  وجود،

نیاز از قبیل  زیست بر محیط نامطلوبی اثرات توانداست و می

به منابع زمین و آب، کمبود مواد غذایی، آلودگی هوا و آب 

های زیرزمینی داشته باشد. بسته به مواد اولیه و فرآیند تولید، 

تر از برخی توانند حتی بیشهای زیستی میسوخت

ای را بر اساس انرژی های فسیلی گازهای گلخانهسوخت

 معادل تولید کنند.
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