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Introduction 

Energy production from agricultural residue is an important research area with significant potential for 
sustainable energy production. In Iran, the use of agricultural waste for energy production, due to its favorable 
geographical characteristics, has the potential to address energy security, reduce greenhouse gas (GHG) emissions, 
and create economic opportunities for rural communities. Rice and wheat are major crops in Iran, which produce 
residue in the form of rice husk and wheat straw, respectively, which can be converted into energy sources. 
Biomass energy production from agricultural residue is currently being carried out worldwide. Although biomass 
energy is believed to be an effective option in terms of domestic renewable energy production, its ability to improve 
social welfare is controversial. Therefore, this study aims to examine the extent to which increases in biomass 
prices affect social welfare. It also investigates the potential for reducing greenhouse gas emissions through 
electricity generation using biomass derived from two major agricultural crops, wheat and rice. 

 

Materials and Methods 

This study evaluates the welfare and environmental impacts of using biomass derived from two major crops, 
wheat and rice. To achieve this objective, a partial equilibrium model was employed to maximize the total surplus 
of biomass producers and consumers, subject to resource availability constraints, thereby assessing the economic 
implications of biomass utilization. In addition, the potential for carbon dioxide emission reduction was estimated 
through a life cycle assessment of biomass-based electricity generation and by comparing its emissions with those 
associated with electricity generated from fossil fuels. 

 

Results and Discussion 

The results of the model simulation show that the welfare of biomass consumers decreases and that of biomass 
producers increases; so that the maximum social welfare is achieved at a price of 28.63 million Tomans per ton 
for wheat biomass and 27.59 million Tomans per ton for rice biomass. The results also showed that an increase in 
the price of biomass leads to an increase in biomass production, and by using this biomass produced from the two 
crops wheat and rice in electricity generation, greenhouse gas emissions can be reduced by 8.2 percent in the 
country. 
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Conclusion 

Wheat straw and rice straw are among the agricultural residues that are used to produce electrical energy. 
Increasing the price of electrical energy produced from crop residue will increase the supply of biomass from 
wheat and rice crops, because straw and stubble can be a source of income for farmers in addition to the main 
wheat and rice crops, and on the other hand, by collecting straw and stubble, their burning in the fields is prevented. 
Given the increasing demand for electrical energy in the country, this study can be a basis for the government and 
policymakers to think of a solution for generating electricity from agricultural waste on a large scale that can 
produce clean energy and manage agricultural land residue. Therefore, according to the results of this study, it is 
suggested that by setting an appropriate price for wheat and rice straw and stubble, it is possible to collect them 
and not burn them in the fields, and to invest in biomass energy plants to produce clean energy. In this study, 
agricultural producers and power plants are considered as biomass consumers, and potential electricity market 
effects are ignored. To inform the sustainable use of biomass resources, the proposed model can be extended to 
the electricity sector consumed by the government and households. In addition, further research is needed to 
examine environmental impacts, such as biodiversity and water consumption, in a broader manner. The authors 
leave these explorations to future work. 

 
Keywords: Agricultural residues, Biomass, Consumer and producer surplus, Partial equilibrium model, Rice, 

Wheat 
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 دهیچک

 یکشاورز یایقااستفاده از ب ران،یاست. در ا داریپا یانرژ دیتول یبرا یتوجهقابل لیبا پتانس یقاتیحوزه مهم تحق کی یکشاورز یایاز بقا یانرژ دیتول
 یاداقتص یهافرصت جادیو ای اگلخانه یکاهش انتشار گازها ،یانرژ ناامنیمقابله با  لیمطلوب، پتانس ییایجغراف یهایژگیو لیدلبه ،یانرژ دیتول یبرا
 ژهیا تمرکز وب ران،یدر ا یسلولز تودهستیز یاستفاده از انرژ یطیمحستیو ز یاثرات رفاه یابیمطالعه ارز نیهدف ا ن،یرا دارد؛ بنابرا ییجوامع روستا یبرا

 یهاتیدودمشروط به مح ،تودهزیست دکنندگانیو تول تودهزیست کنندگانمصرف ازادبا به حداکثر رساندن مجموع م یمدل تعادل جزئ کیبر استفاده از 
گندم  توده دو محصولی از زیستطیمحستیو ز یاثرات رفاه یابیارز جهت مطالعه نیا در .است یاقتصاد یامدهایپ لیتحل یبرا در دسترس بودن منابع

د؛ یابتوده افزایش میزیست دکنندگانیو تول توده کاهشزیست کنندگانمصرف رفاه که دهدینشان م سازی مدل. نتایج شبیهو برنج استفاده شده است
توده برنج حداکثر رفاه اجتماعی میلیون ریال در هر تن برای زیست 9/275توده گندم و میلیون ریال در هر تن برای زیست 3/286که در قیمت یطوربه

توده تولید شده شود و با بکارگیری این زیستتوده میتوده منجر به افزایش تولید زیستنتایج نشان داد که افزایش قیمت زیست نیهمچن دد.گرحاصل می
 یگذارمتیق ج،یتابا توجه به ن نی؛ بنابرادرصد در کشور را کاهش داد 2/8ای را تا توان میزان انتشار گاز گلخانهاز دو محصول گندم و برنج در تولید برق می

عنوان به تواندیم تودهستیزاز  های تولید برقگذاری در نیروگاهسرمایهو محصولات کشاورزی  پسماند یآورجمع یبرا زهیانگ جادیو ا تودهزیست مناسب
یتوسعه استراتژ یبرا یگذاراستیبه س تواندیم این تحقیق جینتا در نهایت .دانتخاب شو زیستی و بهبود کیفیت محیطرفاه اجتماع شیافزا یهااستیس
 .کمک کند تودهستیز فراوان با منابع در کشور ایگازهای گلخانه انتشار کاهش یها

 

 یمدل تعادل جزئ دکنندگان،یکنندگان و تولمازاد مصرف گندم، توده،ستیز برنج، ،یکشاورز یایبقا :کلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

از عوامل مهم انتشار  یکی یلیفس یهااز سوخت یانرژ دیتول
ات، اثر نیکنترل ا یاست. برا ییآب و هوا راتییو تغ یاگلخانه یگازها
و استفاده از منابع  یمصرف انرژ یسازنهیاز جمله به یادیز یهاروش

 شده است شنهادیتوسط دانشمندان و محققان پ ریدپذیتجد یانرژ
(Fadai, 2007; Taufiq et al., 2007)ها در حال حاضر روش نی. ا

آلمان، هند،  کا،یمتحده آمر الاتیا ن،یکشورها )مانند چ یتوسط برخ

                                                           
 کشاورزی، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، ساری، ایرانگروه اقتصاد  -1

 (Email: hamidamirnejad@yahoo.comنویسنده مسئول:  -)*
 بلژیک  ،گروه جغرافیا، دانشگاه گنت -2
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 ریدپذیتجد یهایانرژ رسدیو به نظر م شودی( استفاده ملیاروگوئه، برز
منبع  هتودستیو ز ییگرمانیزم ،یآببرق ،یباد ،یدیخورش یشامل انرژ

 & Abdullah-Al-Mahbub) باشد آیندهجهان در  یبرا یانرژ یاصل

Islam, 2023). 
نوان عطور گسترده بهبه تودهستیز ر،یدپذیتجد یهایانرژ انیم در

 یو آلودگ دی اکسید کربن کاهش انتشار یبرا ریدپذیتجد یانرژ کی
در حال حاضر  .(Popp et al., 2021) شده است هیتوص ستیزطیمح

سنگ، در جهان پس از زغال یانرژ یمنبع اصل نیچهارم تودهستیز
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 یجهان هیاول یدرصد از انرژ 14 باًیتقرمنبع  نیاست. ا یعینفت و گاز طب
 هیاول یدرصد از انرژ 5/11 از شیو در حال حاضر ب کندیم نیرا تأم
 & Bahrami) شودیم نیتأم تودهستیمنابع ز قیاز طر یجهان

Abbaszadeh, 2013ز محصولاتا ریدپذیمنبع تجد کی تودهستی(. ز 
ام د فضولاتو  یشهر یهازباله ،یمنابع جنگل ،یاهیگ یایقاب ،یزراع

به  .(Makul et al., 2021) شودیم افتیاست که در سراسر جهان 
 ها وبوته محصولات کشاورزی، مانند درختان، یعیطب اهانیتمام گ

توده ستیز هستند 3و لیگنین 2سلولز، همی1که دارای سلولز هاعلف
 Chowdhury etشود )گفته می توده سلولزیی یا زیستگنوسلولزیل

al., 2025). یایاز بقا ی، برخمحصولات کشاورزی پس از برداشت 
 ریکه مقادیدر حال شوند،یم برگرداندهخاک  بهعنوان کود به یاهیگ
 ای شوندیدر مزرعه سوزانده م تینها و در مانندیم ادهبلااستف یادیز

 لولزیس تودهستیز ،یاهیگ یایبقا این. شوند دهیتا پوس شوندیمرها 
 نوع نیترهستند و بزرگ کشاورزی پس از برداشت محصولات

 ,Quartey & Chýlková) هستند یشده از نظر وزن دیتول تودهستیز

2012). 
انند م استفاده از محصولاتی توده،ستیز یانرژ لیتبد یهایفناور

را گسترش داده است و  شکریو ن یروغن یهاگندم، برنج، ذرت، دانه
 یی ومحصولات خود را فراتر از مواد غذا سازدیکشاورزان را قادر م

استفاده از  (.Revilla et al., 2022) کنند ضهبه بازار عردام  خوراک
درآمد کشاورزان را  ،بقایای محصولات کشاورزی برای تولید انرژی

 یهابخش ریو سا یاشتغال در کشاورز جادیو باعث ا دهدیم شیافزا
بت گذشته نس ندیخوشا یرییتغ دکننده،یتول دگاهیکه از د شودیمرتبط م

بر  یبتنم تودهستیز یانرژ دیبه سمت تول رییتغ نیحال، ا نیاست. با ا
 یکشاورز دیتول یهانهیهمزمان هز شیهمراه با افزا یمحصولات زراع

باعث  یفشارها بر بخش کشاورز ریو سا یانرژ متیق شیافزا جهیدر نت
(. اوینگ و Baye et al., 2019) شودیگسترده در کشورها م یننگرا

ستدلال کردند که فشار ( اEwing & Msangi, 2009سانگی )
 متیق شیباعث افزا یمحصولات کشاورز یبر بازارها ازحدشیب
 ری. تأثگذاردیم ریتأث یشده و بر رفاه اجتماع ییمواد غذا یالمللنیب

 یازسمطالعه مدل نیدر چند یکشاورز یبازارهامختلف بر  یهااستیس
 یهارا در دهه اساسی یکالاها یهامتیمداوم ق شیشده است و افزا

 ,Von Lampe, 2006; Elobeid & Hart) دهدینشان م ندهیآ

2007; Banse & Grethe, 2008; Rosegrant, 2008; 

Schmidhuber, 2008). 
فراوان برخوردار است، با  یعیاز منابع طب رانیاکشور که  یحال در
ظیر ن یلیفس یهابه سوخت دیشد یاز اتکا یناش یچندوجه یهاچالش

و  ستیزطیحفاظت از مح ،ییغذا یناامناکسید کربن، انتشار بالای دی
 1990 یهاسال ی(. طNaderi et al., 2021مواجه است ) داریتوسعه پا

                                                           
1- Cellulose 

2- Hemicellulose 

 قیاز طر رانیدر ا یمصرف یدرصد از کل انرژ 1/99 ، حدود2020تا 
 شتریدرصد ب 7/18 مقدار حدود نیشده است. ا نیتأم یلیفس یهاسوخت

 یهایسهم انرژ نیدر مدت مشابه است، بنابرا یجهان نیانگیاز م
درصد بوده است  9/0 از کل مصرف تنها حدود ریدپذیتجد

(Solaymani, 2021 .) این امر باعث شده است که ایران جز
با (. 7های بزرگ دی اکسید کربن سرانه در دنیا باشد )رتبه منتشرکننده

 ،یدر مناطق مختلف و کشت انواع محصولات زراع میتوجه به تنوع اقل
 ژهیوبه ینرژا بیبه ترک دنیشتنوع بخ یبرا یتوجهقابل لیپتانس رانیا

میلیون  127روی انرژی ) نیسنگ یهاارانه؛ اما یدارد تودهستیز یانرژ
 تودهستیمانند ز ریدپذیتجد یهایباعث شده انرژ ،(2022ل دلار در سا

در  .(IEA, 2024) باشند ریپذکمتر رقابت یاز نظر اقتصاد یسلولز
 ابد،ییم کاهش تودهستیز یانرژ دیتول یاقتصاد زهیانگ ،یطیشرا نیچن

 یدکاهش انتشار ی نظیر طیمحستیو ز یبحث رفاهپرداختن به اما 
برق، در بلندمدت کاملاً  ژهیوبه یانرژ یکربن و رفع ناتراز دیاکس

به تحقق اهداف برنامه هفتم توسعه کشور  تواندو می است ضروری
  .دکن یادیکمک ز

در  یمحصولات کشاورز دکنندگانیتول نیتراز بزرگ یکی رانیا
در  ریدپذیتجد یهایانرژ دیتول یمنبع اصل 1990جهان است. تا دهه 

بود که قبل از استخراج نفت مورد استفاده  یکشاورز تودهستیز رانیا
سال  10در  رانی(. اAlavijeh & Yaghmaei, 2016) گرفتیقرار م

 یبرا یکشاورز نیهکتار زم ونیلمی 9/10حدود طور متوسط گذشته به
 11حدود  یکشاورز ران،یداشته است. در ا یمحصولات زراع دیتول

درصد  5/17 از شیو شغل ب کندیکمک م یناخالص داخل دیدرصد به تول
. کشت (Statistical Center of Iran, 2023) است تیاز کل جمع

 است که نقش رانیدر ا یکشاورز یاساس تیفعال کیبرنج و گندم 
ه صورت پوستبه یعاتیدو محصول ضا نیدارد. ا ییغذا تیدر امن یمهم

 این محصولات ماندهیباق شتری. بکنندیم دیو کاه برنج و کاه گندم تول
فاده است یانرژ دیتول یبرا یو تنها درصد کم شوندیدر مزارع سوزانده م

 .شودیم
ر در حال حاضر در سراس یکشاورز یایاز بقا تودهستیز یانرژ دیتول
 کا،یمتحده آمر الاتیا کشورهایعنوان مثال به .شودیم انجامجهان 

 8140 باًینصب شده تقر یهاتیبا ظرف بیترتو ژاپن به لیبرز ن،یچ
 ,IEA)مگاوات  3785مگاوات و  4024مگاوات،  4788مگاوات، 

 در دسترس بودن اهمراه ب (. مقادیر تولید شده بقایای کشاورزی2024
 تودهستیبر استفاده از ز رگذاریتأث یعامل اصل بقایای کشاورزی یفصل

 کیامر مستلزم توسعه  نیاست. ا روگاهین کیعنوان سوخت در به
عنوان محصول به یایاستفاده از بقا یمؤثر توسط دولت برا یاستراتژ

 یهاسوخت نیگزیجا تواندیکه م( Gosens, 2015) سوخت است

3- Lignin 
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 ) بگذارد ریتأث یو رفاه اجتماع انرژی دیشود و بر تول یلیفس
Egbendewe-Mondzozo et al., 2011; Maung & McCarl, 

 یاستفاده از انرژ رینشان داد که مطالعات در مورد تأث هایبررس (.2013
ست، اما کم ا بسیار زیستی و محیطبر رفاه اجتماع یسلولز تودهستیز

 نیاست. اگرچه اعتقاد بر ا زیاد نسبتاً تودهستیز یانرژ یمطالعات رو
 یانرژ دیمؤثر از نظر تول نهیگز کی تودهستیز یاست که انرژ

 یبهبود رفاه اجتماع یآن برا ییتوانااما است،  یداخل ریدپذیتجد
 یجامع مطالعات قبل یبررس (.Kumar et al., 2023است ) زیبرانگبحث

را  یستیسوخت ز کیکه اثرات بازار ی که اکثر مطالعات دهدینشان م
 Thompson et) کنندیتمرکز م نیزم یبر رقابت برا کنند،یم یبررس

al., 2010; Havlík et al., 2011 .)یمطالعات نشان م نیاز ا یبرخ
یم جادیاشتغال ا قیاز طر نیگزیدرآمد جا تودهستیز یکه انرژ دهند
 یی و رفاهغذا تیامن جهیو در نت دهدیم شیرا افزا یرشد اقتصاد کند،

 ;Sulle et al., 2009; Arndt et al., 2011) بخشدیرا بهبود م

Hung et al., 2012; Kgathi et al., 2012; Headey & Martin, 

انرژی که گسترش  دهندیمطالعات نشان م گریداز  ی. برخ(2016
 غذا و متیق شیباعث کاهش در دسترس بودن غذا و افزا تودهستیز

 ,Mitchell) شودیم یی و کاهش رفاهغذا تیهش امنکا جهینت در

2008; Godfray et al., 2010; Zilberman et al., 2013; 

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

، منابع نهیهز مت،یق لیوتحلهیبر تجز شتریاز محققان ب گرید یبرخ
 تودهستیز یانرژ نیگزیکه جا یلیفس یهاسوخت یو آلودگ تودهستیز
 Tofigh & Abedian, 2016; Paolini et) اندکردهتمرکز  شوندیم

al., 2018; Jekayinfa & Scholz; 2009. Xin et al., 2018; 

Welfle et al., 2020; Zheng & Qiu, 2020)عنوان مثال،. به 
عامل  نیترکه مهم دیرس جهینت نیبه ا (Landälv, 2017ف )لاندال

ن ایوو و ب است. هیمواد اول متیق توده،ستیز یانرژ دیکننده تول نییتع
 بقایای)شامل  تودهستیمنابع ز (Ben-Iwo et al., 2016همکاران )

 دیتول یرا برا هیجری( موجود در نگریو د یشهر ،یجنگل ،یکشاورز
درصد  80و به این نتیجه رسیدند که  کردند یابیارز تودهستیز انرژی

ل ها تشکیتوده جامد و زبالهاز کل انرژی مصرفی در نیجریه را زیست
 بازار یامدهایپ (Lauri et al., 2017دهند. لائوری و همکاران )می

درجه  2 کاهش میانگینبه  دنیرس یبرا یجنگل تودهستیز استفاده از
یدن ی رسکه برا افتندیها درکردند. آن یرا بررس دمای جهانی گرادیسانت

گاس و کان .استفاده کرد تودهستیاز ز بیش از پیش به این هدف باید
از  تیحما یاستیس یابزارها ریتأث (Kangas et al., 2011همکاران )

ژی از تولید انر شگاهیدر پالا یگذارهیسرما یرا بر رو تودهستیزانرژی 
 نیرکارآمدت ارانهیکه  ها نشان دادنتایج آنکردند.  یبررس تودهستیز

 ریمخ یهاکارخانه در تودهستیزی جهت بکارگیری انرژی استیاقدام س
 است. و کاغذ فنلاند

 یارا در کشوره تودهستیز دیسالانه تول تیاز محققان ظرف یبرخ
 ;Najafi et al., 2009; Singh & Gu, 2010) کردند یمختلف بررس

Hamzeh et al., 2011; Hosseini et al., 2013; Okello et al., 
2013; Gabisa & Gheewala, 2018; Tolessa, 2023; 

Sebastian et al., 2025)اوزدیل و کالیسکان  عنوان مثال،. به
(Ozdil & Caliskan, 2022) شده از  دیتول تودهستیز لیپتانس

مناطق  یبرا تودهستیبرق با استفاده از ز دیو تول یمحصولات کشاورز
توده زیست . مجموعندمحاسبه کرد 2008-2018ی هاسال نیرا ب هیترک

محاسبه شد که  لوتنیک 771354 یمحصولات زراع حاصل شده از
 172188و  یزراع از این مقدار ناشی از محصولات لوتنیک 599166

 یها. بر اساس دادهه استبود یمحصولات باغ مربوط به لوتنیک
-2008در دوره  یبرق مصرف ه،یترک یشده از وزارت انرژ یآورجمع

که یساعت است در حال لوواتیک 109×  2726 هیترک یبرا 2018
×  994ها حدود سال دست آمده از محصولات در همانبرق به لیپتانس
 توانیرا م ازیمورد ن یدرصد انرژ 36 یعنیساعت است؛  لوواتیک 109

 .کرد نیتأم یمحصولات کشاورز تودهستیز لیاز پتانس
 یانرژ دیتول( Hasan & Ammenberg, 2019حسن و آمنبرگ )

در  2CO کاهش انتشار یبرا داریپا یعنوان راهرا به ریدپذیاز منابع تجد
 یشهر یهاالهاز زب وگازیب دیتول لیها به پتانسآن ن،ینظر گرفتند؛ بنابرا

باغ پرداختند.  یداکا به نام هزار یدر قلمرو شهر یکشاورز یایو بقا
برق از  دیو تول وگازیب دیتول یبرا یخوب لیها نشان دادند که پتانسآن

 .باغ وجود دارد یهزار یکشاورز یایو بقا یشهر یهازباله
 یاستفاده از منابع انرژ( Uzair et al., 2020یوزیر و همکاران )

و  یانرژ یازهایجبران ن یراه برا نیبهتر را در پاکستان ریدپذیتجد
ها نشان دادند که سالانه . آندانستند یلیکاهش مصرف سوخت فس

 کیعنوان به تواندیکه م شودیم دیتول یکشاورز یایبقا یادیمقدار ز
 ها نشان داد که درآن جیشود. نتا ستفادهبرق ا دیتول ینهاده ارزان برا

چهار  یکشاورز یایمگاوات برق از بقا 1700حدود  توانیمجموع م
 د.رک دیعنوان مثال، ذرت، پنبه، گندم و برنج( تول)به یمحصول اصل

ه شده است ک لیکتش یاز چهار منبع اصل رانیدر ا یانرژ بیترک
 بزرگ نفت در جهان دکنندهیتول نیچهارم رانیاند از: نفت خام )اعبارت

، (است در جهان نیو دوم انهیدر خاورم نیاول رانی)ا یعیاست(، گاز طب
سهم دارد( و  را رانیدر ا یانرژ بیدرصد از ترک 21/0 سنگ )فقطزغال
 نیششم رانیکه ایی(. از آنجا%1)کمتر از  ریدپذیتجد یهایانرژ
درصد از کل  14/2در جهان است ) یاگلخانه یسرانه گازها دکنندهیتول

ه از استفاد لیدر جهان( و با توجه به پتانس یاگلخانه یانتشار گازها
توجه  ودهتستیز یبه استفاده از انرژ دیبا رانی، اتودهستیز یانرژ بعمنا

بررسی  .(Mohammadnejad et al., 2011) داشته باشد یشتریب
 یژاستفاده از انر جیترو یبرا یادیزادبیات تحقیق نشان داد مطالعات 

اده استف محیطیی و زیستاما اثرات رفاهانجام شده است؛  تودهستیز
بنابراین  است؛ هنشد یهنوز بررس رانیدر ا سلولزی تودهستیز یاز انرژ

 متیق شیکه افزا هستیمموضوع  نیا یبررسدر این مطالعه به دنبال 
ی را تغییر دهد. همچنین در رفاه اجتماع تواندیتا چه حد م تودهستیز
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ای با بکارگیری این مطالعه پتانسیل کاهش انتشار گاز گلخانه
توده تولید شده از دو محصول گندم و برنج در تولید برق مورد زیست

 .بررسی قرار خواهد گرفت
 

 یرفاه اجتماع یابیارز یبرا یشناسروش

اده استف تودهستیز یانرژ دیمطالعه تول یبرا یمختلف یهاروش
 ، اما(Lobell & Burke, 2010; Chen et al., 2016) شده است

که  دندیرس جهینت نیبه ا (Chang et al., 2012چانگ و همکاران )
 یهابر مدل یاضیر یزیربرنامه یهاکل بخش مانند مدل یهالیتحل
 یرفاه اجتماع راتییطور مناسب تغها بهآن رایدارند، ز تیارجح یآمار

 بر همین اساس .کشندیم ریمختلف بازار به تصو یهارا تحت واکنش
 رییتا تغ کندیم شنهادیرا پ یاضیر یزیرچارچوب برنامه کیمطالعه  نیا
 د.کن بررسی یرفاه اجتماع بررا  یسلولز تودهستیز یانرژ متیق

 مطرح شد 1920نظریه تعادل جزئی ابتدا توسط مارشال در سال 
(Canova, 1994)هرابط اشاره دارد که در آن تیی. تعادل جزئی به وضع 

ند و ک نییلاها را تعکا متیتواند قعرضه و تقاضای یک بازار واحد می
به  لیتعادل جزئی حوزه تحل لیسایر بازارها ثابت فرض شوند. در تحل
 شود و سایرالمللی محدود مینییک بخش خاص اقتصاد داخلی و ب

 لییتحل نیشوند. اگرچه در چنطور نظری ثابت فرض میحداقل به موارد
ی درک آثار ناش اما ردیگتوجه قرار نمی بازارهای مختلف مورد نیرابطه ب

فاده آسان است؛ بنابراین، است اریتعادل جزئی بس لیها در تحلاستیاز س
ای هاستیآثار اعمال س لیتحل برای تواندهای تعادل جزئی میاز مدل

 اریها، به اطلاعات بسباشد. در ایجاد این مدل دیمف اریمختلف بس
 تیاست که با واقع ازیهای تعادل عمومی نمدل محدودتری نسبت به

 دارد شترییمحدودیت اطلاعات در کشورهای جهان سوم، انطباق ب
(Sacchelli et al., 2014). 

ساموئلسون  پژوهش از در مطالعه حاضر، مدل چارچوب
(Samuelson, 1952و چند )دیگرمطالعه  نی (Adams et al., 

1990; Kung et al., 2013 )تاکایاما و جادج  شده است. گرفته
(Takayama & Judge, 1964) ساموئلسون را به مسائل  کردیرو

گسترش دادند و نشان دادند که با به حداکثر  یو زمان یتعادل مکان
مشروط به  دکنندگان،یکنندگان و تولمصرف ازادرساندن مجموع م

چند  یتعادل اقتصاد توانیدر دسترس بودن منابع، م یهاتیمحدود
زا صورت برونبه هامتیها، قدسته از مدل نیدر ا را حل کرد. یبازار

 یاهیسا یهامتیعنوان قزا بهصورت درونبلکه به شوند؛یاعمال نم
روش در  نیا. شوندیم نییبازار تع هیتسو یهاتیمرتبط با محدود

 & McCarl) مورد استفاده قرار گرفته است یمتعدد یمطالعات تجرب

Spreen, 1980; Chang et al., 1992; Lambert et al., 1995; 
McCarl & Schneider, 2000; Guieysse et al., 2013; Kung 

& Zhang, 2015)و انواع  یکشاورز یکالاها یبازارها ،مدل نی. ا
رویکرد از  قیتحق نی. در اردیگیصول را در نظر ممح یایاز بقا یمختلف

( و با استناد به مطالعه Takayama & Judge, 1964تاکایاما و جادج )
 غیرخطی افتهیتوسعه یاضیر یزیرمدل برنامه( Wang, 2023ونگ )

 استفاده شده است: ریبه شرح ز

(1) 

𝑀𝑎𝑥 𝑊

= [(∑[𝛽0 + 𝛽1𝑆𝑖]

𝑖

− ∑ 𝐶𝑖𝐿𝑎𝑛𝑑𝑖

𝑖

)

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

𝑖

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

𝑖

)

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

𝑖

]

+ [∑[𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 × 𝑄𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦]

𝑖

− ∑[𝑇𝑉𝐶 + 𝑇𝐹𝐶 + 𝑇𝐶𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛]

𝑖

] 

 
 Subject to: 

(2) 𝑆𝑖 + 𝑀𝑖 ≥ 𝑋𝑖+𝐷𝑖 
(3) 𝑃𝑖 ≤ 𝛽0(𝑖) + 𝛽1(𝑖)𝑆𝑖 
(4) (𝑝𝑤𝑚(𝑖). (1 + 𝑡𝑚(𝑖)) + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑀(𝑖)) ≤ 𝑃𝑖 

(5) (𝑝𝑤𝑥(𝑖). (1 − 𝑡𝑥(𝑖))𝐸𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑋(𝑖)) ≥ 𝑃𝑖 

(6) ∑ 𝑇𝐸𝑃𝑖

𝑖

= ∑ 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖 × 𝑅𝑃𝑅𝑖 × 𝐴𝑖 × 𝐻𝑉𝑖

𝑖

 

(7) 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝐶𝑂2
= 𝛾 × 𝑄𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 

(8) ∑ 𝐿𝑖

𝑖

≤ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑙𝑎𝑛𝑑 

 
کشش  𝛽1ام، iعرض از مبدأ تابع تولید محصول  𝛽0(، 1در معادله )

ام، iمقدار تولید محصول  𝑆𝑖ام، iمتغیرهای مستقل تابع تولید محصول 
𝑝𝑤𝑥(𝑖)  قیمت صادراتی محصولi ،ام𝑡𝑥(𝑖)  تعرفه صادرات محصول

i ،ام𝐸𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 نرخ ارز ،𝐶𝑂𝑆𝑇𝑋𝑖  هزینه صادرات محصولi ،ام𝑋𝑖 
ام، iقیمت وارداتی محصول  𝑝𝑤𝑚(𝑖)ام، iمقدار صادرات محصول 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑀(𝑖)  هزینه واردات مجصولi ،ام𝑀𝑖  مقدار واردات محصولi ،ام
𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖) توده محصول مقدار زیستi ،ام𝑃𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖)  قیمت

آوری هزینه جمع 𝐶𝑜𝑠𝑡𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖)ام، iتوده محصول زیست
مقدار زمین تخصیص یافته به  𝐿𝑎𝑛𝑑(𝑖)ام، iتوده محصول زیست

ه قیمت برق تولیدی توسط نیروگا 𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦ام، iمحصول 
توده، مقدار برق تولیدی توسط نیروگاه زیست 𝑄𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦توده، زیست
𝑇𝑉𝐶 توده، های متغیر نیروگاه زیستهزینه𝑇𝐹𝐶 های ثابت هزینه

مالیات انتشار کربن نیروگاه  𝑇𝐶𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛توده و نیروگاه زیست
مجموع دو قسمت اصلی از  (1معادله )واقع در  باشد.می تودهزیست

در د. اشبکننده میتولیدمازاد  قسمت اول مربوط به. تشکیل شده است
 را در هر کشاورزانمنفعت  واقع این کمیت معیاری است که افزایش

شان ن را شودحداکثر می کشاورزانکه سود  از محصولات سطح تولیدی
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ف ز اختلاااست عبارت  دکنندهیرفاه تول مازاددهد. به عبارت دیگر می
 Gregory) است کشاورزبرای یک  های تولیدهزینهمیان درآمد کل و 

Mankiw, 2006در کننده است. (. قسمت دوم مربوط به مازاد مصرف
طور عادی برای کالای به تودههای تولید برق از زیستنیروگاهواقع 

ری از آنچه که برای از دست الکتریکی( مقدار کمت مورد نظر خود )انرژی
بنابراین مقدار کمی  .پردازندندادن کالا حاضر به پرداخت هستند، می

ست کننده مایل احداکثر قیمتی که مصرف اختلاف فوق عبارت است از
بپردازد با قیمتی که در بازار  برای انرژی الکتریکی در هر مقدار

 ی رفتار طرف تقاضا درسازکننده جهت بهینهپردازد. لذا مازاد مصرفمی
کننده از محل مصرف مدل در نظر گرفته شده است که شامل رفاه

تقاضای انرژی الکتریسیته است. در واقع این قسمت از تابع هدف با در 
تولید  سطح فعالیت دارای متغیر تصمیم های نیروگاههزینهنظر گرفتن 

 ,Gregory Mankiwباشد )برق در جهت تأمین تقاضای آن می

2006.) 

 .تعادل در بازار است انگریمختلف ب یهادگاهی( از د8-2معادلات )
 دهدمی را نشان یدر بازار محصولات کشاورز یتعادل کم( 2معادله )

 دیبا یشده و واردات دیتول یکشاورز تکه در آن مقدار کل محصولا
 دکنندهی( رفتار تول3رات باشد. معادله )و صاد یداخل یازهاین یپاسخگو

 نهیکه هز دهدیرخ م یزمان نهیکه عرضه به ییجا ؛دهدیرا نشان م
 5و  4ت باشد. معادلا دیتول ییبرابر با درآمد نها ای شتریب یینها دیتول

 در در مدل است. یامکان واردات و صادرات محصولات کشاورز انگریب
 باشد.ام میiبیانگر قیمت محصول  𝑃𝑖این معادلات 

.𝑝𝑤𝑚(𝑖))، (4) معادلهدر  (1 + 𝑡𝑚(𝑖)) + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑀(𝑖))  قیمت
 قیمت محصولکه یمانز تا نیبنابرا ؛دهدیرا نشان م یواردات محصول

باشد، واردات در سطح  قیمت داخلی آن محصول برابر ای کمتر یواردات
خواهد بود  نهیصادرات در سطح به ی، زمانهمچنینخواهد بود.  نهیبه

 محصول آن قیمت داخلیبرابر با  ای قیمت محصول صادراتی بیشترکه 
.𝑝𝑤𝑥(𝑖))ی عنیباشد،  (−𝑡𝑥(𝑖))𝐸𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑋(𝑖))  معادله(

کل  است و 1تودهستیز ینظر لیپتانسبیانگر  iTBP (6معادله )در  (.5
یرا نشان م یکشاورز یایاز بقا دست آمدهبه تودهستیسالانه ز دیتول

 دیسالانه محصولات و نسبت تول دیبسته به مقدار تول iTBP. ارزش دهد
 دهدینشان م RPR=2عنوان مثال به ( متفاوت است.RPR) 2ایبقا به

 ,Singh) شودیم دیتول ایمحصول، دو تن بقا دیهر تن تول یکه به ازا

صورت درصد به ی بقایا است کهآورجمعنرخ  𝐴𝑖 عادله در این م (.2015
 است که روگاهین یشیارزش گرما دهندهنشاننیز  𝐻𝑉𝑖 .شودیمبیان 

 Ozturk & Bascetincelik, 2006; Iye) باشدیم MJ/kg واحد آن

                                                           
1- Theoretical Biomass Potential 

2- Residue Production Ratio 

سوخت پایه گاز          -3 سیلی از  سوخت ف ست که نیروگاه  شده ا در این تحقیق فرض 
ستفاده می  صد نیروگاه  80کند؛ چرا که بیش از برای تولید برق ا سوخت گاز   در ها از 

 کنند.  برای تولید برق در کشور استفاده می

& Bilsborrow, 2013; Milhau & Fallot, 2013; Okello et 

al., 2013; Riva et al., 2014). ( 8در نهایت معادله)  نیز بیانگر این
ام تخصیص داده شده است iمطلب است که کل زمینی که به محصول 

 کشاورزی بیشتر باشد.تواند از کل اراضی نمی
 

ای با بکارگیری محاسبه مقدار کاهش انتشار گاز گلخانه

 توده برای تولید برقزیست

که ای در حالتی( میزان انتشار گاز گلخانه9با استفاده از معادله )
برای تولید برق استفاده کنند، محاسبه  3ها تنها از سوخت فسیلینیروگاه

 شود:می
(9) 𝐺𝐻𝐺𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙 = 𝑄𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙 × 𝐸𝐹𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙 

ر ب یمبتن تولیدی کل مقدار برقبیانگر  𝑄𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙(، 9در رابطه )
قدار آن که م ساعت است لوواتیبرحسب ک سوخت فسیلی گاز طبیعی

 Ministry ofمگاوات ساعت در کشور است ) 392هزار و  24حدود 

Energy, 2023 .) 𝐸𝐹𝑓 ای از نیروگاه سوخت ضریب انتشار گاز گلخانه
گرم دی اکسید کربن به ازای تولید هر  856فسیلی است که مقدار آن 

 (.   Wang, 2023کیلووات ساعت برق است )

 (10) هبا استفاده از معادل تودهستیز نیروگاه از یااز گلخانهکل انتشار گ
 .شودمیمحاسبه 

(10)  GHGbio=GHGharvest+GHGpreprocessing+GHGtranspo

rtation+GHGburn 

ای ناشی انتشار گاز گلخانه 4چرخه حیات bioGHG  (،10) معادلهدر 
انتشار  harvestGHG توده برای تولید برق است.از استفاده از زیست

کاشت، داشت و برداشت  اتیعمل لیدلاز مزرعه به یاگلخانه یگازها
 preprocessingGHG .است یمحصولات کشاورز یایمحصولات و بقا

دن، شامل خرد کر تودهستیز پردازششیبا پ یاگلخانه یانتشار گازها
 ,Phanphanich & Mani) است رهیغ و یسازرهیحمل، ذخ ،یبندعدل

., 2020et alMasum  ;2011) .transportationGHG یانتشار گازها 
 هااهروگیبه ن یآورجمع مکاناز  تودهستیحاصل از انتقال ز یاگلخانه
حاصل از  یاگلخانه یدهنده انتشار گازهانشان burnGHGاست؛ 

 . با استناد به مطالعه وانگبرق است دیتول یبرا تودهستیسوزاندن ز
(Wang, 2023 مقدار )bioGHG 235  دی اکسید کربن  گرم 325تا

 .5توده استبرای تولید هر کیلووات ساعت برق به ازای هر تن زیست
 ینیگزیاز جا یناش یاگلخانه یدر انتشار گازها در نهایت کاهش

 :شودمیبرآورد  (11)با استفاده از معادله  تودهستیبا ز سوخت فسیلی
(11) 𝐺𝐻𝐺𝑠𝑎𝑣𝑖𝑔 = 𝐺𝐻𝐺𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙 − 𝐺𝐻𝐺𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙

′

− 𝐺𝐻𝐺𝑏𝑖𝑜 

4- Life Cycle 

،  شــدت انــرژی چرخــه ســوخت، مشخصــات ســوخت زیســتی       با توجه به  -5
ـدیل حرارتی         ـدمان تب ـتفاده و ران ـورد اس ـاوری م در تولید برق این رقم متفاوت فن

 است.
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 های مورد استفاده در مدلمنابع داده -1جدول 

Table 1- Data sources used in the model 
 متغیرهای تصمیم

Decision variables 

 تعریف
Definition 

 منبع
Source 

 متغیرهای تصمیم
Decision variables 

 تعریف
Definition 

 منبع

Source 

𝑆𝑖 
 مقدار تولید محصولات

Production quantity of 
crops 

 بانک مرکزی

Central bank 
𝑄𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦  

مقدار برق تولیدی توسط نیروگاه 
 تودهزیست

Amount of electricity produced 
by the biomass power plant 

 ی نوهایانرژسازمان 

New energy 
organization 

𝑀𝑖 
 واردات مقدار

Import quantity 

 فائو

FAO 
𝐿𝑖 

 گندم و برنج ی تحت کشتهانیزم

Land under wheat and rice 

cultivation (hectares) 

 آمار ایران مرکز

Statistical center of 
Iran 

𝑋𝑖 
 مقدار صادرات

Export quantity 

 فائو

FAO 
𝑃𝑖 

 ی داخلی محصولاتهامتیق

Domestic prices of crops 

 آمار ایران مرکز

Statistical center of 
Iran 

   𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖) 
 تودهستیزمقدار 

Amount of biomass 

 تحقیق هاییافته

Research findings 

 پارامترها
Parameters 

 تعریف
Definition 

 منبع
Source 

 پارامترها
Parameters 

 تعریف
Definition 

 منبع

Source 

𝐸𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 
 نرخ ارز

Exchange rate 

 بانک جهانی
World bank 

𝑇𝑉𝐶 
 متغیر نیروگاه یهانهیهز

Variable costs of power plant 

 یانرژ یالمللنیآژانس ب

EIA 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑋(𝑖) 
 هزینه صادرات

Export cost 

 گمرک
Customs 

𝑇𝐸𝑃𝑖 
 تودهستیزپتانسیل نظری 

Theoretical biomass potential 

 های تحقیقیافته

Research findings 

𝛽0   و𝛽1 
 ضرایب تابع عرضه

Supply function 
coefficients 

 های تحقیقیافته

Research findings 
𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 

 تودهستیزبرق نیروگاه  kwhقیمت هر 

Price per kwh of electricity from 
biomass power plant 

 ی وزارت نیروهاگزارش

Ministry of Energy 
reports 

𝑡𝑥(𝑖) 
 تعرفه صادرات

Export tariff 

 گمرک
Customs 

𝑅𝑃𝑅𝑖 
 نرخ تولید بقایا

Residue production rate 

https://doi.org/10.10
16/j.apenergy.2024.

122662 

𝑝𝑤𝑚(𝑖) 
 قیمت واردات محصولات

Import price of crops 
Trading economics 𝐴𝑖 

 ضریب دسترسی بقای

accessibility factor residue 

https://doi.org/10.10
16/j.renene.2019.01.

053 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑀(𝑖) 
 واردات هزینه

Import costs 

 گمرک

Customs 
𝐻𝑉𝑖 

 ارزش حرارتی بقایا

Residue heating value 

https://doi.org/10.10
16/j.apenergy.2024.

122662 

𝑇𝐶𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 

انتشار دی اکسید کربن  هزینه
 از نیروگاه

The cost of carbon 
dioxide emissions 
from a power plant 

 یانرژ یالمللنیآژانس ب

EIA 
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝐶𝑂2

 

دی اکسید کربن از نیروگاه  انتشار
 تودهزیست

Carbon dioxide emissions from 
biomass power plants 

 ی نوهایانرژسازمان 

New Energy 
Organization 

𝑝𝑤𝑥(𝑖) 
 قیمت صادرات محصولات

Export price of crops 
Trading economics 𝛾 

 kwhمقدار انتشار به ازای هر 

Emissions per kwh 
doi.org/10.3390/en1

6062725 

𝑃𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖 
 تودهستیزقیمت 

Biomass price 

 سامانه تأمین دام و طیور

Livestock and 
poultry supply 

system 

𝑇𝐹𝐶 
 نیروگاه ثابتهزینه 

Fixed cost of power plant 

 یانرژ یالمللنیآژانس ب

EIA 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(𝑖) 
 تودهستیزآوری هزینه جمع

Cost of biomass 
collection 

 پرسشنامه جهاد کشاورزی

Agricultural Jihad 
Questionnaire 

𝐿𝑎𝑛𝑑 
 های کشاورزیکل مساحت زمین

Total area of agricultural land 

 بانک جهانی

World Bank 

   𝑡𝑚(𝑖) 
 تعرفه واردات

Import tariff 

 گمرک
Customs 

 
به ازای هر کیلووات ساعت است.  کربن است دیاکسید گرمبر حسب  یاگلخانه یگازها انتشاردر  کاهش savingGHG(، 11) معادلهدر 
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𝐺𝐻𝐺𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙همچنین
رق ب رای تولیدب یاگلخانه یانتشار گازها زانیم ′

. صفر است ریغ تودهستیز متیبا ق ا استفاده از سوخت فسیلیب
 𝐺𝐻𝐺𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙 − 𝐺𝐻𝐺𝑓𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙

 یاگلخانه یدهنده انتشار گازهانشان′
 روگاهیدر ن سوخت فسیلی یجابهتوده ی زیستنیگزیاست که با جا

 .ابدییمکاهش 
 

 هامنابع داده

 کاه گندم و کیدو محصول مهم و استراتژ یایبقا قیتحق نیدر ا
چرا که این دو محصول بالاترین . شده است کاه برنج را در نظر گرفته

 نویبراسیکال یبرا ازیمورد ن یهاداده. 1بقایا در کشور را دارندمیزان تولید 
دول جکه در  استخراج شده است منابع مختلفاز  یاضیر سازهیمدل شب

با برآورد انواع عرضه  تابع یپارامترهامقادیر . نشان داده شده است 1
دو محصول گندم  برای 1402صورت مقطعی برای سال توابع تولید به

اری گذو برنج و انتخاب بهترین نوع تابع برآورد گردید و در مدل جای
و  اجرا GAMSافزار نرم طیدر مح یاضیر سازهیمدل شب تیدر نها شد.

 حل شد. CONOPT3 تمیبا استفاده از الگور
 

 و بحث جینتا

 شده یطراح یوهایبا سنار یاضیر ریزیبا استفاده از مدل برنامه
توده، تغییرات تولید محصولات، مقدار زیست ،تودهافزایش قیمت زیست

و در نهایت تغییرات رفاه جامعه  دکنندهیتول، مازاد کنندهمصرفمازاد 
ی در چهار سناریو تودهستیز متیق در این تحقیق .شده است یبررس

درصد نسبت به  50درصد نسبت به قیمت پایه، افزایش  25افزایش 
درصد  100درصد نسبت به قیمت پایه و افزایش  75افزایش قیمت پایه، 

 .ه شده استدر نظر گرفت نسبت به قیمت پایه
 متیق شیافزا وها،یبه سنار با توجهکه  دهدینشان م 2جدول 

ندم گمحصول  یایبقا یآورکشاورزان به جمع بیترغ یبرا تودهستیز
با  همزمان تودهستیزتولید کل محصول و تولید کل  است. ازیمورد ن

 یرا، بیکم یویدر سنار یابد.افزایش می تودهستیزافزایش قیمت 
 تودهستیز متیبا ق یاهیگ یایبقا دیتول رودیمحصول گندم، انتظار م

اشد. ب رفهمقرون به ص یاز نظر اقتصاد کیلوگرمهر  ازایبهریال 15375
 از مقدار شتریب %50 تودهستیز متیق نکهیا، با فرض دوم یویدر سنار

هر  ازایبهریال  26154 تودهستیز متیشده باشد، ق یسازهیشب پایه
در است.  ازیمورد نقایای گیاهی ب یآورشروع جمع یبرا کیلوگرم

 یبرا هر کیلوگرم ازایبهریال  28630 تودهستیز متیقسناریوی سوم 
، چهارم یویاست. در سنار ازیمورد نقایای گیاهی ب یآورشروع جمع

 یآورجمع یبرا هر کیلوگرم ازایبهریال  31524 تودهستیز متیق
این نتایج همسو  .مقرون به صرفه است یمحصول از نظر اقتصاد یایبقا

                                                           
در صورت لزوم جدول محاسبه میزان تولید بقایای محصولات کشاورزی مختلف       -1

 در اختیار خوانندگان قرار خواهد گرفت.

باشد. در این مطالعه نویسنده به ( میChen, 2016با نتیجه مطالعه )
نج و آوری کاه برترغیب کشاورزان برای جمع این نتیجه رسید که برای

 باشد.توده میکاه ذرت نیاز به افزایش قیمت زیست
اه رفنتایج مدل  تودهستیز متیق راتییبر اساس تغ نیهمچن

سوم به بالاترین مقدار خود  ویمحصول گندم در سنار یبرا یاجتماع
با  تودهتسیز یآورکشاورزان به جمع قیتشو یبرا نیبنابرا رسیده است

درصد نسبت به  75تا  تودهستیز متیق شیافزا ،یحداکثر رفاه اجتماع
این نتیجه همسو با نتایج گروهی  است. یشده ضرور یسازهیارزش شب

 ,Miguel et al., 2003; Lescaroux & Mignonاز محققان )

2008; Hamilton, 2018 یانرژ متیق شیافزا( است که نشان دادند 
 ارد.د یو رفاه اجتماع یاقتصاد یهاتیبر فعال یاثرات منف در درازمدت

. ردیگیرا در نظر م یفعل تیشده وضع یسازهیتوجه: مقدار شب
از  شتریب %25 تودهستیز یانرژ متیکه ق کندی( فرض م1) یویسنار

 متیکه ق کندیفرض م 2 یویشده است. سنار یسازهیشب مقدار پایه
شده است.  یسازهیشب مقدار پایهاز  شتریب %50 تودهستیز یانرژ
 شتریدرصد ب 75 تودهستیز ینرژا متیکه ق کندیفرض م 3 یویسنار

 متیکه ق کندیفرض م 4 یویشده است. سنار یسازهیشب مقدار پایهاز 
 شده است. یسازهیشب مقدار پایهاز  شتریب %100 تودهستیز یانرژ

مقادیر داخل پرانتز درصد تغییرات هر سناریو نسبت به مقدار 
 دهد.سازی شده را نشان میشبیه

نشان داده  3جدول محصول برنج در  یمدل برا یسازهیشب جینتا
، یک ویسنار در شودیده ممشاه این جدول طور که درشده است. همان

ترتیب برنج به تودهستیز متیق چهار ویو سنار سه وی، سناردو ویسنار
 دیتول ت.اسریال به ازای هر کیلوگرم  37720، 32100، 27590، 15230
 ویدر سنار تنهزار  3/2881 بهسناریو پایه در  هزار تن 24/2776 برنج از
ریال به ازای هر  8030 از نیز تودهستیز متیق. ابدییم شیافزاچهارم 

 ویدر سنارریال به ازای هر کیلوگرم  37720 به سناریو پایهدر کیلوگرم 
 .ابدییم شیافزا چهارم
میلیون ریال  5/455 از ی، رفاه اجتماعتودهستیز متیق شیافزا با

 ویدر سنارمیلیون ریال در هر هکتار  484 به سناریو پایهدر در هر هکتار 
 چهارم سوم و ویدر سنار یکه رفاه اجتماعیدر حال ابد،ییم شی( افزا2)

ریال به ازای هر  27590 تودهستیز متیق ن،ی؛ بنابراابدییکاهش م
 یایبقا یآورجمع یدر کشاورزان برا زهیانگ جادیا یبرا کیلوگرم

 ت.اس ازیمورد ن یبه حداکثر رساندن رفاه اجتماع یمحصول برنج برا
باشد. این محققین ( میAhn et al., 2021طالعه )این نتایج همسو با م

درصد سهم  10در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که افزایش 
های تجدیدپذیر در ترکیب انرژی در ایالات متحده، رفاه اجتماعی انرژی

 درصد کاهش خواهد داد. 753/0را در درازمدت به میزان 
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 گندم تودهستیز یمختلف انرژ یهامتیتحت ق یاضیر سازهیمدل شب جینتا -2جدول 
Table 2- Results of the mathematical simulator model under different wheat biomass energy prices 

 گندم
Wheat 

 
 شدهیسازهیشبمقدار 

Simulated value 

 1سناریو 
Scenario 1 

 2سناریو 
Scenario 2 

 3سناریو 
Scenario 3 

 4سناریو 
Scenario 4 

 تولید 
Production (thousand tons) 

11676.44 

(0) 

12694.41 

(8.7) 

14786.76 

(26.6) 

15721.5 
 (34.6) 

16002.21 

(37) 

  تودهستیز
Biomass (thousand tons) 

13152.59 

(0) 

13427.99 

(2) 

13994 
 (6.3) 

14264.64 
(8.4) 

14323 

(8.8) 

 قیمت 
Price (thousand rials) 

6125 

(0) 

15375 

(151) 

26154 

(327) 

28630 

(367) 

31524 

(414) 

  کنندهمصرفمازاد 
Consumer surplus (thousand rials) 

19988530 

(0) 

18361150 

 (-8.1) 

17523400 

(-12.3) 

15207060 

 (-23.9) 

13164600 

 (-34.1) 

  دکنندهیتولمازاد 
Producer surplus (thousand rials) 

27271000 

(0) 

29529800 

(8.2) 

30171500 

 (10.6) 

36590050 

 (34.1) 

37521060 

(37.5) 

 رفاه 
Welfare (thousand rials) 

47259530 

(0) 

47890950 

(1.3) 

47694900 

(0.9) 

51797110 

(9.6) 

50685660 

(7.2) 

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی

Source: Research findings 
 

 برنج تودهستیز یمختلف انرژ یهامتیتحت ق یاضیر سازهیمدل شب جینتا -3 جدول
Table 3- Results of the mathematical simulator model under different rice biomass energy prices 

 برنج
Rice 

 
 شدهیسازهیشبمقدار 

Simulated value 

 1سناریو 
Scenario 1 

 2سناریو 
Scenario 2 

 3سناریو 
Scenario 3 

 4سناریو 
Scenario 4 

 تولید 
Production (thousand tons) 

2776.24 
(0) 

2794.41 
(0.6) 

2865.76 
(3.2) 

2878.5 
(3.6) 

2881.3 
(3.7) 

  تودهستیز
Biomass (thousand tons) 

3249.59 
(0) 

3354.99 
(3.2) 

3373.75 
(3.8) 

3377.195 
(3.9) 

3478.251 
(7) 

 قیمت 
Price (thousand rials) 

8030 
(0) 

15230 
(89.6) 

27590 
(243.5) 

32100 
(299.7) 

37720 
(369.7) 

  کنندهمصرفمازاد 
Consumer surplus (thousand rials) 

16573523 
(0) 

16327137 
(-1.2) 

16224969 
(-1.6) 

15735719 
(-1.8) 

15335711 
(-7.6) 

 دکنندهیتولمازاد 
Producer surplus (thousand rials) 

28936170 
(0) 

29802505 
(3) 

30178716 
(4.3) 

36592400 
(26.5) 

37206201 
(30) 

 رفاه
Welfare (thousand rials) 

45509693 
(0) 

46129642 
(1.3) 

48403685 
(6.3) 

48328119 
(6.1) 

48041912 
(5.5) 

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی

Source: Research findings 
 

. ردیگیرا در نظر م یفعل تیشده وضع یسازهیتوجه: مقدار شب
از  شتریب %25 تودهستیز یانرژ متیکه ق کندیفرض م 1 یویسنار

 متیکه ق کندیفرض م 2 یویشده است. سنار یسازهیشب مقدار پایه
شده است.  یسازهیشب مقدار پایهاز  شتریب %50 تودهستیز یانرژ
 شتریدرصد ب 75 تودهستیز ینرژا متیکه ق کندیفرض م 3 یویسنار

 متیکه ق کندیفرض م 4 یویشده است. سنار یسازهیشب مقدار پایهاز 

 شده است. یسازهیشب مقدار پایهاز  شتریب %100 تودهستیز یانرژ

سناریو نسبت به مقدار مقادیر داخل پرانتز درصد تغییرات هر 
 دهد.سازی شده را نشان میشبیه

ی به ازای هر کیلووات اگلخانهمیزان انتشار گازهای  4جدول در 
است.  توده نشان شدهساعت برق در دو نیروگاه سوخت فسیلی با زیست

 تولید شده دو محصول تودهتسیزبیانگر مقدار کل  4جدول ستون دوم 
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ن دهد. ستوبرنج و گندم طی سناریوهای مختلف قیمتی را نشان می
است که با  یاگلخانه یانتشار گازها دهندهنشان 4جدول سوم 

. ابدییم کاهش روگاهیدر ن یلیسوخت فس یجابه تودهستیز ینیگزیجا
افزایش جایگزینی، مقدار بیشتری  با شودیم ملاحظهکه  گونههمان

انتشار دی اکسید کربن به ازای تولید هر کیلووات ساعت برق کاهش 
میزان انتشار دی اکسید  دهندهنشاننیز  4جدول . ستون چهارم ابدییم

ی ط تودهستیزکربن به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق توسط 
خالص  4از ستون  3سناریوهای مختلف است. با کسر کردن ستون 

. گرددیمکاهش انتشار دی اکسید کربن طی سناریوهای مختلف برآورد 
در هر سناریو نسبت به سناریوی پایه  GHGنتایج درصد کاهش انتشار 

ی سوخت فسیلی در جابه تودهستیزکه با بکارگیری  دهدیمنشان 
ی جلوگیری کرد. اگلخانهدرصد از انتشار گاز  2/8تا  توانیمتولید برق 

باشد. ( میInglesi-Lotz, 2016این نتیجه همسو با نتیجه مطالعه )
 بیدر ترک ریدپذیتجد یهایسهم انرژ شیکه افزا این محقق نشان داد

را  یلیفس یهاسوختمصرف از  یناش یطیمحستیز یهابیآسی انرژ
 .دهدو رشد اقتصادی را افزایش می دهدیکاهش م

 
ی سوخت جابه تودهستیز جایگزین کردن سوختبا  یاگلخانه یگازها انتشار خالص در درصد کاهشو  یاگلخانه یانتشار گازها -4جدول 

 فسیلی در سناریوهای مختلف

Table 4- Greenhouse gas emissions and net percentage reduction in greenhouse gas emissions by replacing fossil fuels with 

biomass in different scenarios 
درصد کاهش انتشار   GHG در هر  

یسازهیشبسناریو نسبت به مقدار 

 شده

Percentage reduction in GHG 

emissions in each scenario 

compared to the Simulated 

value 

  
𝑮𝑯𝑮𝒔𝒂𝒗𝒊𝒈

= 𝑮𝑯𝑮𝒇𝒐𝒔𝒔𝒊𝒍

− 𝑮𝑯𝑮𝒇𝒐𝒔𝒔𝒊𝒍
′

− 𝑮𝑯𝑮𝒃𝒊𝒐 

(gCO2/kwh) 

GHGbio  
(gCO2/kwh) 

𝑮𝑯𝑮𝒇𝒐𝒔𝒔𝒊𝒍

− 𝑮𝑯𝑮𝒇𝒐𝒔𝒔𝒊𝒍
′  

 (gCO2/kwh) 

مقدار کل 

توده زیست  

Total biomass 

amount (1000 

tons) 

 سناریوها

Scenarios 

0 10349860956 4592610400 14942471356 16402.18 

مقدار 
 شدهیسازهیشب

Simulated 

value 

1.415989 10496413846 4699226000 15195639846 16782.95 
1سناریو   

Scenario 1 

3.615718 10724082790 4862970000 15587052790 17367.75 
2سناریو   

Scenario 2 

6.014774 10972381729 4939713800 15912095529 17641.835 
3سناریو   

Scenario 3 

8.259839 11204742818 4984350280 16189093098 17801.251 
4سناریو   

Scenario 4 
 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی

Source: Research findings 
 

 یریگجهینت

در ست. ا تودهستیز یغن لیدر حال توسعه با پتانس یکشور رانیا
بکارگیری که  دهدینشان م یرفاه اجتماع وتحلیلاین تحقیق تجزیه

و  اندکنندگیمازاد تول شیمنجر به افزا توده برای تولید برقزیست
 .شودیمو در نهایت افزایش رفاه جامعه  کنندگانمصرفکاهش مازاد 

 توانندیم کنندیم جیرا ترو تودهستیاز ز یکه توسعه انرژ ییهااستیس
ک و کاهش فقر کم ییتوسعه مناطق روستا افزایش درآمد کشاورزان، به

توده نظری زیست لیکامل از پتانس یبرداربهره یبراهمچنین کنند. 
 تودهستیز یانرژ ی استحصالهایفناور در که رودیانتظار م

 یهااستیس یسازهدف، هماهنگ نیا یشود. برا یگذارهیسرما
 .دارد تودهتسیز یانرژ دیبر تول یمثبت ریتأث یطیمحستیو ز یکشاورز

دو  از محیطیدر این مطالعه برای بررسی اثرات رفاهی و زیست
را در  یانرژ ینظر لیپتانس زانیم گندم و برنج که بالاترینمحصول 

 نیا یاصل یهاافتهیاز  یکی. ، استفاده شده استکنندیم جادیا رانیا
 یمناطق یبهتر است رو تودهستیزبرای تولید انرژی است که  نیمقاله ا

در  یگذارهی. سرماشود، تمرکز شودیم کشتوفور که گندم و برنج به
با  توانیرا م داریاست، برق ارزان و پا یخوب نهیگز تودهستیز روگاهین

 یبرا یحل کاملکرد اما راه دیتول یمختلف کشاورز یایاستفاده از بقا
را  نقش خود دی. دولت باستین رانیدر ا یکنون ییاحل بحران آب و هو

بالقوه  گذارانهیسرما لیجذب و تسه یبرا یاارانهی هیدر توسعه تعرفه اول
ز ا یانرژ دیمربوط به تول یهاتوسعه پروژه عیسر یریگیپ یبرا
 یدولت برا یاز سو یاارانهی چیکند. در حال حاضر، ه فایا تودهستیز
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 کی. شودیمحصول ارائه داده نم یکشاورزان به حفظ پسماندها قیتشو
 یکند تا مقدار معقول قیکشاورزان را تشو تواندیخوب م یاارانهیطرح 

 هاروگاهیخاک به ن یرساندن به مواد مغذ بیاز پسماندها را بدون آس
 عرضه کنند.

کشاورزان به  قیتشو یکه برا دهدینشان م این تحقیق جینتا
اهداف  یها براو عرضه آن کشاورزی محصولات یپسماندها یآورجمع

معمولاً به دولت باید افزایش یابد؛ اما تودهستیز متیق ،یانرژستیز
که  نیزم یکاربر رییاز تغ یو مسائل ناش تودهستیز داریعرضه ناپا لیدل

در  تودهستیز جیکند، از ادامه ترو دیرا تهد ییغذا تیممکن است امن
؛ بنابراین بررسی اثر تولید انرژی از کندیم غیبزرگ در اسیمق

 تواند به این مسئلهتوده بر امنیت غذایی در مطالعات آتی میزیست
 کمک کند.

تولید  هایی و نیروگاهبخش کشاورز  دکنندگانیمطالعه، تول نیدر ا
 توده مورد بررسی قرار گرفته استزیست  کنندگانمصرف  عنوانبهبرق 

ست   دهیلقوه بازار برق نادو اثرات با شده ا در  ینرسا اطلاع ی. براگرفته 
به  تواندیم یشــنهادیمدل پ توده،ســتیاز منابع ز داریمورد اســتفاده پا

ه داده شود. علاو  میتعم زین مصرفی توسط دولت و خانوارها   بخش برق
مانند تنوع  یطیمحستیاثرات ز یبررس یبرا یشتریب قاتیتحق ن،یبر ا

 ندگاننویس است.   یتر ضرور گسترده  یاوهیف آب، به ش و مصر  یست یز
 .ندکنیواگذار م ندهیآ یها را به کارهاکاوش نیا
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