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  پژوهشي مقاله
 

 روگاهين کي در استفاده منظور به ميهورالعظ تالاب از سالانه برداشت قابل ين مقدار برآورد
  يا توده ستيز

 
  ٤يزارع دريح و ٣يمانيسل محسن ،*٢نجولندا يقوام شعبان ،١يباصر يليخل ثميم

 
 

  دهيچک
  

 هوا يآلودگ عمده منابع از يکي هب گسترده يها يسوز آتش ليدل به رياخ يها سال در ران،يا يغرب جنوب در ميهورالعظ تالاب
 کاهش بر علاوه شده، کنترل احتراق و توده ستيز ميعظ منبع نيا از داريپا برداشت است. شده ليتبد خوزستان استان در

 زانيم شد يسع مطالعه نيا در نيبنابرا کند. فايا داريپا ريدپذيتجد يانرژ ديتول در يمؤثر نقش توانديم يکنون يهايآلودگ
 در NDVI شاخص از ياهيگ پوشش برآورد و ييشناسا منظور به شود. برآورد تالاب نيا از داريپا برداشت قابل توده ستيز

 توده، ستيز برداشت و متفاوت، NDVI شاخص با نقطه ۳۰ به يحضور مراجعه با نيهمچن شد. استفاده ياماهواره ريتصاو
 يبررس مورد سوز توده ستيز روگاهين کي در استفاده يبرا ين اهيگ يحرارت اتيخصوص نيهمچن شد. برآورد هکتار در عملکرد
 باًيتقر م،يهورالعظ تالاب يرانيا بخش يزارهاين از هکتار ۳۳۷۱۲ مجموع از سالانه شده، انجام برآورد جينتا اساس بر گرفت. قرار

 توده ستيز زانيم برگ)، و شاخ و ي(ن يدرصد ۶۵ رطوبت نيانگيم به توجه با و است برداشت قابل تر ين تن ۳.۵۰۰.۰۰۰
 ارزش ج،ينتا به توجه با نيهمچن .است يتوجه قابل اريبس عدد که بود خواهد تن هزار ۳۰۰ حدود سالانه برداشت قابل خشک
 با ين اهيگ يها اندام عناصر بيترک نيهمچن و خاکستر باتيترک خاکستر، زانيم )،MJ/kg ۲۰ حدود (در ين اهيگ يحرارت
  کند. يم هيتوج سوز توده ستيز يها روگاهين در سوخت عنوان به را آن از استفاده که است، سهيمقا قابل مرجع يانرژ اهانيگ
 

  .ستيز طيمح ،يانرژ مزارع دور، از سنجش ر،يدپذيتجد يانرژ توده، ستيز :يديلک يها واژه
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  مقدمه
 يهايانرژ از استفاده با هک باورند نيا بر متخصصان

 نيزم ،يباد ،يديخورش يانرژمانند  کپا و ريدپذيتجد
 يهايانرژ يبجا رهيغ و دروژنيه توده، ستيز ،ييگرما
 ستيز يهايآلودگ از ،يليفس يهاسوخت از حاصل
 اما شد. خواهد يريجلوگ آن با مرتبط خطرات و يطيمح

 و مطالعات مستلزم ريدپذيتجد يهايانرژ از استفاده
 ر،يدپذيتجد يهايانرژ نيب در .هستند يفراوان قاتيتحق
 سوخت روش به ،يستيز يها سوخت از يانرژ ديتول

 است. برخوردار يا ژهيو تياهم از يسلولز مواد از ميمستق
Landström et al. (1996)، اهيگ کي عنوان به را ين اهيگ 

 تا ۱۹۹۱ سال، چهار مدت به و کردند يمعرف يوانرژيب
 سوئد کشور در ين اهيگ برداشت و کاشت يرو بر ۱۹۹۵
 تروژنين زانيم به توجه با مطالعه نيا در کردند. مطالعه
 خشک وزن عملکرد زانيم برداشت، فصل و يمصرف
 آمد. دست به هکتار در تن ۵/۸- ۷ نيب توده، ستيز

 و برداشت فصل همانند يعوامل از ين برداشت زانيم مقدار
گر، يد مطالعه در .رديپذ يم ريتأث سال در برداشت تعداد
 در توده ستيز خشک ماده تن ۶/۱۲ تا ين عملکرد زانيم

 مطالعه نيا در خشک ماده زانيم است. شده انيب هکتار
 تا بهار فصل در شده برداشت توده ستيز در درصد ۳۷ از

 زمستان طول در شده برداشت توده ستيز در درصد ۸۴
 در شده برداشت توده ستيز ،يطرف از است. بوده ريمتغ
 و داشته يبهتر تيفيک سوخت عنوان به زمستان طول
 داشته يکمتر گوگرد و کلر م،يپتاس فسفر، عناصر زانيم

 ياقتصاد به توجه با مروزها ).Tahir et al., 2011( است
 چند اهانيگ از برق يانرژ به خصوص و يانرژ ديتول بودن
 يها نيزم از ييها بخش ،يشمال يکايآمر و اروپا در ساله،
 خاص اهانيگ و عيسر با رشد ياهانيگ کشت به يکشاورز
 نيا کشت تحت مناطق .ابدييم اختصاص ،)يانرژ (مزارع

 شده برابر ٢٠ از شيب گذشته، سال ٢٠ يط در اهانيگ
 يکل طور به ک،ينزد ندهيآ در شود يم ينيبشيپ و است
 هکتار ونيليم نيچند به محصولات نيا کشت ريز سطح
  ).Zegada-Lizarazu & Monti, 2011( دابي شيافزا

 نيبزرگتر يگاواتيگ چهار تيظرف با Drax روگاهين
 از درصد ۷ باًيتقر که است ايتانيبر در برق کننده ديتول
 از روگاهين نيا کند. يم نيتأم راانگلستان  ازين مورد برق
 سمت به سنگ زغال از خود خوراک رييتغ ،۲۰۰۳ سال

 زغال مشترک سوخت از استفاده و توده ستيز سوزاندن

 از واحد چهار ،۲۰۱۶ سال تا و کرد شروع را چوب- سنگ
 مصرف به سنگ زغال سوخت از واحد شش مجموع
 روگاهين نيا است. داده يکاربر رييتغ توده ستيز سوخت

 باًيتقر که توده ستيز تن ونيليم ۶/۶ سال، نيهم در
درصد از  ۲۳(تقريباً  است بوده يچوب يها پلت آن همه

 است کرده مصرف را کل توليد پلت چوبي در کل دنيا)
)Brack et al., 2018.( يابيارز به يگريد قيتحق رد 
 يانرژ ديتول جهت توده ستيز از داريپا استفاده تيقابل
 و يگذار هيسرما با که داد نشان جينتا شد، پرداخته پاک
 ستيز يپسماندها قيطر از يانرژ ديتول مناسب، تيريمد
 و باشد بخش جهينت يکوتاه زمان مدت در تواند يم توده
 روگاهين کي برق ديتول تيظرف ،يکشاورز سطح توسعه با
 ,Pimenta & Dalmolin( ابدي شيافزا زين توده ستيز

2021(.  
 يانرژ ديتول يهايفناور توسعه خصوص در پژوهش

 داد نشان ،ياگلخانه يگازها انتشار کاهش و توده ستيز
 توسعه فراوان، توده ستيز منابع با يمناطق يبرا که
 ميمستق احتراق با برق ديتول و يساز يگاز يفناور
 يطيمح ستيز يايمزا نيبهتر تواند يم و است ترمناسب

 از حاصل جينتا ).Li, 2022( باشد داشته همراه به را
 رطوبت ياقتصاد ريتأث يبررس خصوص در يگريد قيتحق
 با آن عيتوز رهيزنج مختلف مراحل در چوب توده ستيز
 ستيز از استفاده که داد نشان ره،يزنج کل گرفتن نظر در
 توده ستيز با سهيمقا در يوزن درصد ٣٢ رطوبت با توده
 کاهش ن،يا بر علاوه و است نهيپرهز يوزن درصد ١٨ با

 را چالش کي بالاتر رطوبت با مرتبط سوزاندن راندمان
 شيافزا و يانرژ بازده کاهش به منجر آن و کنديم جاديا

 ياقتصاد تيقابل بر تينها در که شوديم سوخت مصرف
 ريتأث يانرژ منبع عنوان به چوب توده ستيز يکل
 محصولات يهاهزائد ).Johnson et al., 2023( گذارد يم

 عاتيضا گريد و کلش و کاه شامل يکشاورز يجانب
 منابع از يکي ،داردن را بازار به عرضه تيقابل که اهانيگ
  .است يانرژ ديتول يبرا يستيز

 و زائدات تن ونيليم ١٠٠ از شيب سالانه رانيا در
 يانرژ ديتول يبرا اگر که شود يم ديتول يکشاورز عاتيضا
 را کشور يانرژ ازين درصد ٢٥ يال ٢٠شوند، گرفته کار به
 است شده ينيب شيپ ).Shakhesi, 2008( کنديم نيتأم
 تا ايدن در يمصرف يانرژ کل از درصد ٣/٤٩ حدود که
 دهتو ستيز و شود هيته ريدپذيتجد منابع از ،٢٠٥٠سال
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 ,Searle & Malins( است طرح نيا ياصل ياجزا از

 يا نشاسته منابع ران،يا در حاضر طيشرا در .)2014
 از کلزا) و ايسو (همانند يروغن و ذرت) و گندم (همانند

 و هستند انيرانيا يغذا نيتأم يبرا يراهبرد محصولات
 و يانسان ييغذا يازهاين عرضه در يحت محصولات، نيا

 نيبنابرا هستند. روبرو يجد يکمبودها با زين رانيا يدام
 نيا از سوخت ديتول يبرا يروشن افق توان ينم قطعاً
 تالاب شد. متصور دور، اريبس ندهيآ در يحت منابع،
 به رياخ يها سال در ران،يا يغرب جنوب در ميهورالعظ

 عمده منابع از يکي هي گسترده يها يسوز آتش ليدل
 است. شده ليتبد خوزستان استان در هوا يآلودگ

 احتراق و توده ستيز ميعظ منبع نيا از داريپا برداشت
 توانديم يکنون يهايآلودگ کاهش بر علاوه شده، کنترل
 با کند. فايا داريپا ريدپذيتجد يانرژ ديتول در يمؤثر نقش
 ين زانيم برآورد امکان تالاب، نيا عيوس مساحت به توجه
 استفاده و است مشکل اريبس يکيزيف يريگاندازه روش به
 راهگشا تواند يم دورراه  از سنجش همچون ييها روش از

  باشد.
 دورراه  از سنجش يهاليتحل اغلب در ياصل هدف

 نيا شوديم گرفته ارک به ياهيگ پوشش يبررس يبرا هک
 تواند يم هک را مختلف يفيط يباندها يها داده هک است
 و توده ستيز اهان،يگ پوشش درصد رينظ يعوامل انگريب

 هر در واحد مقدار کي به باشد برگ سطح شاخص
 يعلم نام با ين ).Drysdale, 2003( دهد اهشک سلکيپ

Phragmitesaustralis ايپا و دار زمير بلند، يعلف اهيگ کي 
)perennial( ها ين کند. يم رشد متر ١٢ تا ٥/١ که است 
 ددهن يم ليتشک يمتراکم يها گروه ها، تالاب هيحاش در
)Ghomi, 2003.( ييجاها و ها مرداب در مواقع شتريب ين 
 رشد مقدار و کند يم رشد باشد داشته وجود آب که

 در و است روز هر در متر يسانت چهار از شيب آن يعمود
 را توده ستيز ديتول و برداشت بار نيچند ييتوانا سال
  دارد. ها فاضلاب هيتصف در يمهم اريبس نقش و دارد

 ،مرداب ين يها شگاهيرو نيتر مهم نرايا در
 .است خوزستان در هورالعظيم و شادگان يها تالاب
 زانيم برآورد منظور به حاضر مطالعه ياجرا نيبنابرا
 ين اهيگ الخصوص يعل هکتار هر در يديتول توده ستيز
-يم آن، از مناسب جينتا حصول و ميهورالعظ تالاب در
   .باشد يبعد قاتيتحق جهت يمناسب نهيزم تواند

 

  هاروش و مواد
 استان در يمرز تالاب نيتر بزرگ م،يهورالعظ تالاب

 خانهرود يانتها در عراق و رانيا نيب مرز در ،خوزستان
 است. شده واقع آزادگان دشت يمرز منطقه در رخهک

 را قيتحق نيا در العهمط مورد منطقه تيموقع ١ شکل
 و دور از سنجش روش از استفاده با ابتدا .دهد مي نشان
 ياهشاخص از استفاده و ياماهواره ريتصاو از يريگبهره
 يرانيا بخش از يمناطق دور، راه از سنجش بر يمبتن
 زارين و ياهيگ پوشش از دهيپوش که ميهورالعظ تالاب
 ريتصاو از زين قيتحق نيا در .شد برآورد و ييشناسا است

خ يتار رد OLI٢ سنجنده و ٨ ١لندست اي ماهواره
 است. شده استفاده ١١/٠٨/١٣٩٨ معادل ٠٢/١١/٢٠١٩
 سنجنده يباندها اتيخصوص و مشخصات ١ جدول در
 ريسا از ياهيگ پوشش کيتفک يبرا است. شده ارائه
 مانند ياهيگ پوشش استاندارد شاخص به توان مي ياراض

 که کرد اشاره )NDVI(٣شده نرمال ياهيگ پوشش شاخص
 دهند يم ارائه را نيزم سطح و طيشرا از يکل دهيا کي

)Anonymous, 2024a & Anonymous, 2024b(. از پس 
 ينقاط تالاب، سطح در زارين يدارا هاي محدوده استخراج

 ديبازد منظور به ،تالاب سطح در زار ين تراکم به توجه با
 وزن ،ين ارتفاع يريگ اندازه جهت ،نمونه برداشت و يدانيم
 هيته هکتار در تودهستيز عملکرد تينها در و تودهستيز

 در ين اهيگ يديتول تودهستيز مقدار ،ادامه در د.يگرد
 مساحت به توجه با کار نيا يبرا شد. برآورد تالاب

 با سپس و انتخاب يتصادف طور به نقطه ٣٠ زارها،ين
 از ها) ي(ن موجود تودهستيز زانيم تالاب، به مراجعه
 و يطيمح ستيز ملاحظات ليدل (به يمتر کي ارتفاع
 حفظ ديبا تالاب پوشش ر،يتبخ شيافزا از يريجلوگ

 شده برداشت سطح نيهمچن شدند. وزن و برداشت گردد)
 ميتقس از شد. يريگ اندازه زين يبردار نمونه بار هر در
 در ين عملکرد شده، برداشت سطح به ين وزن زانيم

 حاصل هکتار واحد در ين عملکرد بالتبع، و سطح واحد
 مناسب، بالا،( تراکم چهار يبرا عملکرد نيتخم د.يگرد

 از يبردارنمونه .گرفت صورت )کم نسبتاً تراکم و ،متوسط
 تراکم با تا متراکم کاملاً از متفاوت، يعملکرد سطوح
 مشابه سطوح در عملکرد نيانگيم گرفت. انجام کم اريبس

                                                
1- Landsat  
2- Operational Land Imager 
3- Normalized Difference Vegetation Index 
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 سطح آن در ين عملکرد نيانگيم عنوان به ،يعملکرد
 يها قسمت شامل ييها نمونه شد. گرفته نظر در تراکم

 از استفاده با برداشت از بعد ساقه و برگ مثل اهيگ مختلف

 شگاهيآزما به عاًيسر و شده زولهيا کاملاً (سلفون) کيپلاست
 يريگاندازه آنها ييايميش و يکيزيف اتيخصوص و ارسال
  ).٤ و ٣ ،٢ يهاشکل( شد

  

 
 رانيا ،خوزستان در ميهورالعظ تالاب تيموقع - ۱ شکل

)https://www.google.com/maps/place/31%C2%B026'00.5%22N+47%C2%B046'17.1%22E( 
 

 ۸ لندست OLI سنجنده يفيط يباندها اتيخصوص -۱ جدول

  سنجنده  شماره باند  باند طيفي )µmطول موج (  )mقدرت تفکيک (  )kmعرض تصويربرداري (
۱۸۵  ۳۰  ۴۳۳/۰ -۴۵۳/۰  Coastal/Aerosol  ۱ 

OLI  

  ۲  آبي  ۵۱۵/۰- ۴۵۰/۰  ۳۰  ۱۸۵
  ۳  سبز  ۶۰۰/۰- ۵۲۵/۰  ۳۰  ۱۸۵
  ۴  قرمز  ۶۳۰/۰-۶۸۰/۰  ۳۰  ۱۸۵
  ۵  مادون قرمز نزديک  ۸۸۵/۰- ۸۴۵/۰  ۳۰  ۱۸۵
  ۶  مادون قرمز طول موج کوتاه  ۵۶۰/۱-۶۶۰/۱  ۳۰  ۱۸۵
  ۷  مادون قرمز طول موج کوتاه  ۳۰۰/۲- ۱۰۰/۲  ۳۰  ۱۸۵
۱۸۵  ۱۵  ۵۰-۶۸۰/۰۰۰/  Panchromatic  ۸  
۱۸۵  ۳۰  ۳۶۰/۱-۳۹۰/۱  Cirrus  ۹  

  

  جامد توده ستيز از استفاده يبرا مهمعوامل 
 استاندارد اساسر ب هياول رطوبت رطوبت: يريگ  اندازه -١

ASTM E871-82 شد يريگ اندازه )Anonymous, 

2019a(.  
 ارداستاند يمبنا بر آزمون خاکستر: يريگ اندازه -٢

ASTM E1755-01 پنج با نمونه گرم ٢٠ .گرفت نجاما 

 درجه ٥٧٥±٢٥ يدما با يکيالکتر کوره در تکرار
 وزن ميتقس با و گرفت قرار ساعت ٣ مدت به وسيسلس

 شد محاسبه خاکستر درصد ،ين هياول وزن به خاکستر
)Anonymous, 2020a(.  
   استاندارد يمبنا بر ارفر مواد :١ارفر مواد يريگ اندازه -٣

                                                
1 - Volatile components 

https://www.google.com/maps/place/31%C2%B026
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ASTM-E872-82 يمبنا (بر ين گرم کي شد. يريگ اندازه 
 درجه ٩٥٠±٢٠يدما در کوره داخل در خشک) وزن
 وزن کسر با گرفت قرار قهيدق ٧ مدت به وسيسلس

 مواد درصد ه،ياول وزن به ميتقس و کي عدد از خاکستر
شد محاسبه ارفر )Anonymous, 2019b.(   

 و دروژنيه کربن، عنصر سه عناصر: يريگ اندازه -٤
 اساس بر و CHNOS ريگ ازهدان دستگاه لهيوس به تروژنين

   .دش يريگ  اندازه يوزن درصد
 با يحرارت ارزش ناخالص: يحرارت ارزش يريگ  اندازه -٥

 رانيا کشور ساخت Te10 مدل متر يکالر بمب از استفاده
 شد. يريگ  اندازه

  

                               
  (ب)                                                              (الف)                                      

  (ب)يکيزيف خواص يريگ اندازه جهت نيتوز و(الف) شگاهيآزما به نمونه حمل - ۲ شکل
  

            
  (ب)                                  (الف)                                           

  هانمونه خاکستر و رطوبت يريگاندازه جهت، )ب( يکيالکتر کوره و )الف( آون - ۳ شکل
  

           
  (ب)                                                  (الف)                                           

 اهيگ يحرارت ارزش يريگاندازه جهت متر يکالر بمب و )الف( CHNSO يعنصر ليتحل دستگاه در مواد ليتحل مراحل وارهطرح - ۴ شکل
  )ب( ين

  

  بحث و جينتا
 نيب ياهيگ پوشش يدارا محدوده در NDVI شاخص
 تراکم زانيم و است )۲۶/۰>ياهيگ >پوشش۱( مقدار
 جيتدر به ۲۶/۰ شاخص تا ۱ شاخص از ياهيگ پوشش
 با فاصله چهار به بازه نيا خاطر، نيهم به شود. يم کاسته

 با سطوح در زارين تراکم شد. يدبنميتقس ۲/۰ فواصل
 است. کم نسبتاً )۳/۰ -۲۶/۰( محدوده در NDVI شاخص
 محدوده در NDVI شاخص با سطوح در زارين تراکم

 و مناسب )،۷/۰ -۵/۰( محدوده در متوسط؛ )،۵/۰ -۳/۰(
 ريتصو ،۵ شکل است. بالا )،۹/۰ -۷/۰( محدوده در



 اي توده زيستبه منظور استفاده در يک نيروگاه  ميقابل برداشت سالانه از تالاب هورالعظ يبرآورد مقدار ن                                            ۶۲

 که تالاب سطح محدوده و ياهيگ پوشش شاخص يخروج
 در که طورهمان دهد. يم نشان را است شده دهيپوش ين با
 در تالاب اعظم بخش شود، يم مشخص زين ريتصو نيا

 به توجه با گريد طرف از است. شده واقع عراق کشور
 تر متراکم ،يعراق قسمت در ين پوشش ،يرنگ شاخص
 از ياعظم بخش در NDVI شاخص که ينحو به است
  .است ۹/۰ به کينزد اي ۹/۰ عراق، کشور در تالاب

 تالاب، مختلف يها قسمت مساحت زين ،۲ جدول
 را مطالعه نيا در NDVI شاخص مختلف رده چهار با

 تراکم با سطح يعني )۳/۰ - ۲۶/۰( اول رده دهد. يم نشان
 خود به را تالاب سطح از هکتار ۴۰۵ تنها کم، زارين

 )۷/۰- ۵/۰( سوم رده که يحال در است، داده اختصاص
 نيشتريب هکتار، ۱۹۵۰۴ با مناسب، تراکم با سطح يعني

 داده اختصاص خود به تالاب يرانيا قسمت در را سطح
  است.

  

  
  ميهورالعظ محدوده کل در يبردارنمونه نقاط تيموقع و NDVI شاخص نقشه - ۵ شکل

  
  NDVI شاخص شده فيتعر يها محدوده با تالاب مختلف نقاط مساحت -٢ جدول
  (هکتار) تالاب کل از مساحت NDVI شاخص محدوده
 ۲۶/۰- ۳/۰  ۴۰۵ 
۳/۰ - ۵/۰ ۳۴۶۷ 
۵/۰ -۷/۰  ۱۹۵۰۴ 
۷/۰ -۹/۰ ۱۰۳۳۶ 

  

  شده يبردار نمونه نقاط در يعملکرد تيوضع
 شدند. مرتب يصعود صورت به شده برآورد يعملکردها

 که نيا يبرا د.رک يم يرويپ نرمال عيتوز از ها نمونه عيتوز
 يخطا با ،ين عملکرد شده انجام يبرآوردها ممکن، حد تا

 چهار به ها چارک به توجه با ها داده باشد، همراه يکمتر
 چارک، هر در عملکردها نيانگيم و شدند ميتقس قسمت

 شاخص يها رده از کي هر در عملکرد نيانگيم معادل
NDVI عملکرد ضرب از سپس شد. گرفته نظر در مربوطه 
 در ين يکل عملکرد رده، آن زارين سطح در رده هر

 عملکرد زانيم ،٣ جدول شد. برآورد تالاب يرانيا قسمت
 شاخص مختلف سطوح به توجه با را مختلف يها تراکم

NDVI، و سطح هر در برداشت قابل ين زانيم نيهمچن 
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 اساس بر دهد. يم نشان را کل برداشت قابل ين زانيم
 از هکتار ۳۳۷۱۲ مجموع از سالانه شده، انجام برآورد

 باًيتقر م،يهورالعظ تالاب يرانيا بخش يزارها ين
 ميکن فرض اگر است. برداشت قابل تر ين تن ۳۵۰۰۰۰۰

 تيامن ،يطيمحستيز مسائل جمله از يليدلا به که
 کي تنها برداشت مجوز ... و برداشت در تناوب ،يمرز

 ،ين تن هزار ۸۷۰ سالانه هم باز شود، اخذ تالاب چهارم
 و برداشت و يبردار نمونه يطرف از است. برداشت قابل
 انجام نخورده دست و بکر کاملاً زار ين از ها نمونه وزن

 ارتفاع يحت نقاط، يبرخ در که طيشرا نيا در گرفت.
 تودهستيز ديتول زانيم بعتبال رسد، يم هم متر ۷ به ها ين
 يکننده برداشت ديبا منظور، نيبد البته شود. يم اديز زين

 ،يآب طيشرا در کار ييتوانا که ين برداشت يبرا يمخصوص
 ليدلا زا شود. يطراح باشد داشته را يخاک-يآب و يخاک
 و حاضر مطالعه در شده برآورد عملکرد نيب فاحش تفاوت

 يعيطب به توان يم ،Landström et al. (1996) مطالعه
 زارهاين نيا بودن بکر و ميهورالعظ تالاب در زارهاين بودن
 نيچند عمر در تالاب يها ين که ينحو به ،کرد اشاره
 اندازه درک يبرا اند. شده يخشب و يچوب کاملاً خود، ساله
 ۶۰ روگاهين مثال عنوان به برداشت، قابل ين زانيم

 در Ciego de Ávila استان در سوز، تودهستيز يمگاوات
 (سالانه باگاس تن ۲۱۰۰ روزانه مصرف ييتوانا کوبا،

 ساعت در تن ۱۲۲ روگاه،ين نيا دارد. را تن) ۷۵۶۰۰۰
 قند کارخانه ازين مورد برق مگاوات هشت و آب بخار
 اضافه برق که رود يم انتظار و کند يم نيتأم را مجاور
 Ciego de Ávilaن استا ازين درصد ۵۰ يجوابگو يديتول
 زانيم به سالانه پروژه نيا که رود يم انتظار د.باش

 داشته يليفس يانرژ ييجوصرفه نفت، بشکه ۱۰۰.۰۰۰
 يگازها کربن دياکس يد معادل تن ۳۰۰ انتشار از و باشد
   ).Anonymous, 2020b( کند ممانعت يا گلخانه

  
  تر) (وزن يعملکرد مختلف سطوح در برداشت قابل ين زانيم - ٣ جدول

 ۱۳۶  ۹۵ ۵۷  ۳۰ هکتار) در (تن ها چارک عملکرد نيانگيم

  ۹/۰- ۷/۰  ۷/۰- ۵/۰  ۵/۰ - ۳/۰  ۳/۰ - ۲۶/۰  متناظر NDVI شاخص محدوده
  ۱۰۳۳۶  ۱۹۵۰۴  ۳۴۶۷  ۴۰۵  (هکتار) تالاب کل از مساحت

  ۱۴۳۶۷۰۴  ۱۸۵۲۸۸۰  ۱۹۷۶۱۹  ۱۲۱۵۰  (تن) برداشت قابل ين زانيم
  ۳۴۹۹۳۵۳  تن) - تر (وزن برداشت قابل ين کل جمع

  
  رطوبت
 برداشت هنگام را ين ساقه و برگ رطوبت زانيم ،۴ جدول
 به ين از استفاده در ياصل مشکلات از يکي دهد. يم نشان
 ينسب رطوبت يبالا رطوبت زانيم سوخت، عنوان

 يضرور کاملاً را کردن خشک به ازين که است توده ستيز
به طور  ،ين يساقه يچوب بافت به توجه با د.ينما يم
 يمحتو از کمتر ين يساقه رطوبت يامحتو يعيطب

 يدرصد ۶۵ رطوبت نيانگيم فرض با است. برگ رطوبت
 در ين تودهستيز خشک وزن عملکرد برگ)، و شاخ و ي(ن

 و ۲۵/۳۳ ،۹/۱۹ ،۵/۱۰ ب،يترت به چهارگانه يها تراکم
 خشک تودهستيز زانيم و بود خواهد هکتار در تن ۶/۴۷

 تالاب) سطح از درصد ۲۵ سالانه (برداشت برداشت، قابل
 که بود خواهد خشکوزن  تن هزار ۳۰۰ حدود سالانه
 با توان يم را ريمقاد نيا .است يتوجه قابل اريبس عدد

 يوانرژيب محصولات از يکي عنوان به گراس چييسو عملکرد
 هکتار در تن ۱۴- ۱۳ يعملکرد تينها با بخش ديام

)Springer, 2017( ۵/۵ باًيتقر عملکرد با يصنعت کنف اي و 
 نيا با کرد. سهيمقا ،)Das et al., 2017( هکتار در تن

 بدون و يعيطب تالاب، کي در ين عملکرد که تفاوت
 به يانرژ صرف اي و يزکشاور نهاده گونه چيه مصرف
 منابع و حاضر طيشرا در که داستيپ ناگفته د.يآ يم دست
 يها تيمحدود و رانيا در يليفس يانرژ يغن
 ها تالاب از تودهستيز برداشت ،ياحتمال يطيمح ستيز
 منابع اتمام طيشرا در يولاست،  ينامحتمل اريبس نهيگز
 ليقب نيا يطيمحستيز مشکلات شيافزا و يليفس يانرژ

 ميهورالعظ يها تالاب ليقب از رانيا يزارهاين قطعاً منابع،
 البته باشند. توجه قابل ندتوان مي خوزستان در شادگان و
 ياريآب يها کانال هيحاش يها ين برداشت با زين اکنون هم

 نيا بودن توجه قابل صورت (در مزارع هيحاش اي و مزارع
 ،يشهر سبز يفضا درختان هرس عاتيضا کنار در منابع)
 به توان يم مشابه، موارد و ينجار يها کارگاه عاتيضا
  داشت. يتر يجد توجه سوز توده ستيز يهاروگاهين



  اي توده به منظور استفاده در يک نيروگاه زيست ميقابل برداشت سالانه از تالاب هورالعظ يبرآورد مقدار ن                                            ۶۴

 

 ين اهيگ ييهوا يهااندام در رطوبت مقدار - ٤ جدول
  نيانگيم  سوم نمونه رطوبت مقدار  دوم نمونه رطوبت مقدار  اول نمونه رطوبت مقدار  ييهوا يهااندام

  ۷/۷۴  ۷۷  ۷۴  ۷۳  برگ
  ۷/۵۵  ۵۴  ۵۵  ۵۸  ساقه

  
   يحرارت ارزش و CHNSO ليتحل جينتا
 ستگاهد از استفاده با که CHNSO ريمقاد ،٥ جدول در
 توسط ميمستق ناخالص يحرارت ارزش ،CHNSO ليتحل
 از که ين يها نمونه در ژنياکس مقدار و متر) يکالر (بمب

 چند در مشابه اطلاعات و آمد دست به )١معادله (
 است. آمده سهيمقا يبرا ،مشابه مطالعات از توده ستيز
 يدار يمعن تفاوت آن، نوع به توجه با توده ستيز بيترک

 است. يستيز مواد بيترک به وابسته سوخت، ييکارآ دارد.

 کربن، خاکستر، يامحتو شامل مهم يها شاخص
 & Clarke( هستند کلر و گوگرد تروژن،ين دروژن،يه

Preto, 2011(. ماده يوزن درصد ٤٠ تا ٣٠ معمول، طور به 
 مولکول .دهد يم ليتشک ژنياکس را توده ستيز در خشک
 يمحتوا به بسته که است کربن ،توده ستيز ياصل

 ليتشک را خشک ماده يوزن درصد ٦٠ تا ٣٠ ،خاکستر
 .)Jenkins et al., 1998( دهد يم

  دروژن)يه و گوگرد تروژن،ين کربن، خاکستر، يدرصدها (مجموع - ۱۰۰ = ژنياکس درصد  )۱(
 يحرارت ارزش مقدار به منجر شتريبکربن  مقدار

 سوختن البته .)Clarke & Preto, 2011( شود يم شتريب
 ناقص، احتراق صورت در و کربن دياکس يد يگازها کربن
 ،يآل باتيترک از کند. يم منتشر زين را کربن ديمونوکس

 که است توده ستيز ياصل بيترک نيسوم دروژنيه
 دهد يم ليتشک را خشک ماده درصد ٦ تا ٥ معمولاً

)Jenkins et al., 1998(. منجر زين شتريب دروژنيه مقدار 
 & Clarke( شود يم يحرارت ارزش مقدار شيافزا به

Preto, 2011(. در توان يم زين را کلر و گوگرد تروژن،ين 
 يگاه و خشک، ماده درصد کي از کمتر معمولاً يمقدار
 در رياخ موارد .کرد افتي مقدار نيا از شيب اوقات
 در کلر و گوگرد و ،ها ندهيآلا انتشار يريگ شکل
 )ي(گرفتگ رسوب به منجر که خاکستر خاص يها واکنش

 اهان،يگ يبرا تروژنين دارد. تياهم شوند يم سرباره و
 ياتيح آنها رشد يبرا و پرمصرف) ييغذا مواد (از يمغذ
 انتشار تروژنين دياکس اکثر .)Jenkins et al., 1998( است
 آن تروژنين يمحتو از يناش سوخت کي سوختن از افتهي

 کاهش به منجر تروژن،ين کمتر يمحتو و است سوخت
 ,Clarke & Preto( گردد يم تروژنين دياکس ندهيآلا انتشار

 ٢/٠ از کمتر يا توده ستيز يها سوخت اکثر .)2011
 احتراق طول در گوگرد يدهاياکس دارند. گوگرد درصد،
 از يناش يندگيآلا در ياديز حد تا و شوند يم ليتشک
 Clarke( دارند مشارکت يدياس باران و )PM( زير ذرات

& Preto, 2011(.   

 يانرژ مقدار انگريب سوخت کي يحرارت ارزش
 )MJ/kg( آن جرم واحد يازا به سوخت کي در موجود
 انتقال در دسترس در يانرژ خالص، يحرارت ارزش .است
 به ها، سوخت در موجود يها يانرژ تفاوت .است حرارت

 و خاکستر يمحتو و ييايميش بيترک در تفاوت ليدل
 ارزش مثال يبرا .است مختلف يها سوخت رطوبت
 بيترت به سنگ، زغال و يکشاورز يايبقا اکثر يحرارت
 & Clarke( است لوگرميک بر مگاژول ١٧-٣٠ و ١٩-١٤

Preto, 2011(.  
 ديتول و يستيز محصولات ميمستق سوزاندن يبرا
 و گوگرد مانند يعناصر يبالا درصد زانيم حرارت،

 کمتر عناصر نيا مقدار قدر هر ستند.ين مطلوب تروژن،ين
 همانند ييها ندهيآلا ليتشک احتمال زانيم همان به باشد
 ابد.ي يم شيافزا گوگرد يدهاياکس و تروژنين يدهاياکس
 چون هستند. مطلوب دروژنيه و کربن زانيم عوض، در
 ارزش شيافزا با يميمستق نسبت عناصر نيا شيافزا
  .)Clarke & Preto, 2011( دارد توده ستيز يحرارت

 در کربن و دروژنيه وزن )،٢معادله ( به توجه با
 ٣٤ و ١٤٢ بيترت به توده ستيز کي يحرارت ارزش نييتع

 در يمنف اثر ،٥/١٤ وزن با تروژنين که يحال در است
-Demirbas & Sahin( دارد يحرارت ارزش مقدار

Demirbas, 2009(. در يمنف نقش ژنياکس که نيا با 
 درصد مقدار هر اما دارد، توده ستيز يحرارت ارزش مقدار

 شيافزا در باشد شتريب توده ستيز بيترک در عنصر نيا
 داشت. خواهد يشتريب ريتأث سوخت يوزس به



  ٦٥                                                                 ١٤٠٣/ بهار ٣٠/ پياپي ١/ شماره ١٣هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 

HHV (MJ.kg-1)=(33.5[CC]+142.3[HC]-14.5[NC] -15.4[OC])/100                                                                         )٢(  
  

  ها در مطالعات و اصلي و ارزش حرارتي نمونه )CHNOS(درصد عناصر فرار  - ٥جدول 
  )MJ/kg(ارزش حرارتي  (%) C (%)  H (%) N (%)  O (%)  S  ها نمونه

  ۹۲/۱۹  ۳۴۲/۰  ۱۱/۴۱ ۲۲۱/۰  ۹۴۳/۵  ۷۹/۵۱  نمونه شاهد ني
 ۲۱/۲۰ ۴۱۲/۰  ۱۰/۴۴ ۸۶۸/۰ ۲۵۲/۵  ۵۲/۴۹ نمونه اصلي ني
  ۶۷/۱۸  ٢/٠  ١٩/٣٨  ٦٨/٢  ٩٩/٥  ١٧/٤٧  ساقه يونجه
  ٩٤/١٧  ١٦/٠  ٧٧/٤١  ٤٤/٠  ٤٦/٥  ٩٢/٤٤  کاه گندم
  ٨٤/١٥  ٠٥/٠  ٤٧/٣٥  ٥٢/٠  ٧٥/٤  ٨٣/٣٨  پوست برنج
  ٠٦/١٨  ١٩/٠  ٣٨/٣٧  ٧٧/٠  ٨٢/٥  ٦٤/٤٦  علف ترکه

  ٩٩/١٨  ٠٤/٠  ٨٢/٤٢  ١٦/٠  ٨٧/٥  ٦٤/٤٨  باگاس نيشکر
 

  خاکستر
 يها اندام از مانده يباق خاکستر زانيم جينتا ٦ جدول
 اهانيگ با رابطه در که دهد يم نشان را ين اهيگ ييهوا

 نيا به توجه با است. شتريب آن خاکستر زانيم مرجع
 و درصد ١٤-١٨ ين اهيگ خاکستر متوسط مقدار ،جدول
 خاکستر درصد از مقدار نيا است. يقبول قابل حد در

 باًيتقر و کمتر برنج پوست و کاج همانند ييها توده ستيز
 از که سکانتوسيم توده ستيز خاکستر زانيم با برابر
 .است ،هست برق و گرما ديتول يبرا جيرا يها توده ستيز
 شکر،ين باگاس همانند ييها توده ستيز در شاخص، نيا اما

 دارد. يبهتر تيوضع کاج، و ترکه علف صنوبر د،يب درخت

  
  مشابه يهانمونه با ياصل يهانمونه خاکستر - ٦ جدول

  منبع  خاکستر (%)  نمونه  

  هاي ني  نمونه
  تالاب هورالعظيم

    ٣/١٤  برگ

    ٢٥/١٠  ساقه
  ٣/١٦  پوست برنج  

(Jenkins et al., 1998) 

  ٣/١٦  خاک اره کاچ اروپايي  
  ١  درخت بيد  
  ٢٧/٥  ساقه يونجه  
  ٠٢/٧  کاه گندم  
  ٢٦/٢٠  پوست برنج  
  ٩٧/٨  علف ترکه  
  ٧/٢  صنوبر هيبريدي  

  
  گيري نتيجه

با توجه به نتايج، حدود سي هزار هکتار از قسمت ايراني 
زارهاي با تراکم عملکردي بالا و تالاب هورالعظيم را ني

مناسب به خود اختصاص داده است. بر اساس برآورد انجام 
زارهاي بخش هکتار از ني ۳۳۷۱۲شده، سالانه از مجموع 

تن ني تر قابل  ۳۵۰۰۰۰۰تالاب هورالعظيم، تقريباً ايراني 
زيستي، تناوب برداشت است و اگر به دلايل امنيتي، محيط

در برداشت و ... مجوز برداشت تنها يک چهارم تالاب اخذ 
هزار تن ني، قابل برداشت است.  ۸۷۰شود، باز هم سالانه 

درصدي (ني و شاخ و  ۶۵با توجه به ميانگين رطوبت 
توده خشک قابل برداشت، سالانه يزان زيستبرگ)، م
هزار تن خواهد بود که عدد بسيار قابل  ۳۰۰حدود 

توجهي است. همچنين با توجه به نتايج، ارزش حرارتي 
)، ميزان خاکستر، ترکيبات MJ/kg ۲۰گياه ني (در حدود 

هاي گياه ني با  خاکستر و همچنين ترکيب عناصر اندام
ايسه است، که استفاده از آن گياهان انرژي مرجع قابل مق
توده سوز توجيه  هاي زيست را به عنوان سوخت در نيروگاه

  کند. مي



  اي توده به منظور استفاده در يک نيروگاه زيست ميقابل برداشت سالانه از تالاب هورالعظ يبرآورد مقدار ن                                            ۶۶
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