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ABSTRACT 

Nowadays, the importance of protecting the environment is obvious, so any action and implementation of any 

program requires sufficient knowledge of the environment. One way of preserving natural resources and 

achieving sustainable development, especially sustainable agriculture, is to assess the environmental impacts 

of the production process of agricultural products through the life cycle assessment. In this study, this method 

was used to evaluate the environmental impacts of classes of effects based on the ISO standard. The results 

showed in the production of sugarcane, the classes of effects release to the environment were as following: 

eutrophication 4.6 kgPO4 --- equivalent, acidification 21.94 kgSO2, and global warming 1701.76 kg equivalent 

to carbon dioxide, abiotic depletion 0.000087 kg Sb eq, and ozone layer depletion 28 mgCFC. Accordingly, 

electricity and burning have the highest share per tons of sugar. 
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 ارزيابی چرخه حيات صنعت شکر: مطالعه موردی کشت و صنعت اميرکبير

 4، سيد مسعود منوری3، نعمت الله خراسانی 2، نعمت اله جعفرزاده حقيقی فرد*1فاطمه مرعشی

 تهران، ایران دانشگاه آزاد اسلامی، ،واحد علوم و تحقیقات ،دانشگاه آزاد ،دانشجوی دکتری، گروه محیط زیست و انرژی. 1

 ، اهواز، ایراندانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور اهواز ،استاد، گروه بهداشت محیط زیست. 2

 تهران، ایران تهران، دانشگاه ،استاد، گروه جنگلداری. 3

دانشگاه آزاد اسلامی،  ،تحقیقات محیط زیستاستادیار، گروه ارزیابی و آمایش محیط زیست و طراحی واحد علوم و . 4

 تهران، ایران

 (1397/ 4/ 11تاریخ تصویب:  -1397/ 3/ 7تاریخ بازنگری:  -1396/ 9/ 2)تاریخ دریافت: 

 چکيده 

 دانش برنامه به هرگونه اجرای و اقدام بنابراین بدیهی است ، امری زیست محیط از حفاظت اهمیت امروزی جوامع در

 به و پایدار توسعه به یافتن دست و طبیعی منابع حفظ های راه از یکی. دارد زیست نیاز محیط از لازم شناخت و کافی

 حیات چرخه ارزیابی روش از طریق کشاورزی محصولات تولید فرایند محیطی اثرات زیست ارزیابی پایدار، کشاورزی ویژه

طبقات آثار بر اساس استاندارد ایزو  محیطی زیست اثرات ارزیابی برای روش از این مطالعه، این در. باشد می محصول یك

شدن  اسیدی کیلوگرم فسفات، 6/4نتایج نشان داد که در تولید نیشکر، طبقه اثرهای یوتریفیکاسیون  . استفاده شد

تخلیه غیرزیستی  کیلوگرم دی اکسید کربن، 76/1701جهانی  گرمایش کیلوگرم دی اکسید گوگرد، 94/21

سازند که بر این اساس،  به محیط منتشر می CFCگرم  میلی 28م آنتیموان و تخلیه لایه اُزون کیلوگر000087/0

 الکتریسته و سوزاندن بقایای گیاهی بیشترین سهم را  به ازای یك تن شکر به خود اختصاص داده اند.

 نیشکر، گرمایش جهانی، اسیدی شدن، خوزستان.  کليدی: های واژه
 

 *مقدمه 
های غذا توجه های اخیر، پایداری سیستمدر سال   

 ;Garnett, 2014گذاران را به خود جلب نموده است ) سیاست

Ericksen, 2008های درونی افزایش تولید غذا و کاهش (. چالش

غذایی پیش زیستی محصولات استفاده از منابع و اثرات محیط

. به نحوی که (Soussana, 2014) گذاران قرار داردروی سیاست

نظام تولید غذا )شامل تولید کشاورزی، فرآوری صنعتی، 

درصد کل  35تا  20انبارداری، توزیع و استفاده( در حدود 

 ,.Sanjuan et al) دهد مصرف انرژی دنیا را به خود اختصاص می

2014; Hertwich and Peters, 2009) 30تا  20. از این رو 

شود درصد اثرات محیطی در دنیا مربوط به تولید غذا می

(Tukker and Jansen, 2006 به واسطه افزایش جمعیت و نیز .)

افزایش تقاضا برای غذا، گذار به نظام تولید کشاورزی و غذای 

پایدار امری ضروری است. مطالعات متعدد نیاز به افزایش تلاش 

های تولید غذا را به زیستی فعالیتملات محیطبرای درک تعا

 ,Garnett, 2014; Soussana, 2014; Ericksenاند )اثبات رسانده

زیستی که از منظر زمانی و مکانی در (. این تعاملات محیط2008
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ای و رشته افُتند، باید بر رویکردهای بینچند سطح اتفاق می

یی تولید، تغییر مصرف و ها )از نظر کارااستفاده از ترکیب دیدگاه

زیستی بین و میان  غیره( تأکید نمایند تا بتوانند تعاملات محیط

های تولید غذا را مورد سنجش و ارزیابی قرار دهند. فعالیت

های نظام را به کار مطالعات موردی که این تجزیه و تحلیل

ای داشته توانند در تعیین این تعاملات نقش سازنده گیرند می می

 د. باشن

را به  14040سازمان جهانی استاندارد، استاندارد ایزو 

های تولید عنوان چارچوبی برای مدیریت پایدار سیستم

کشاورزی ارائه کرده است. بر اساس این استاندارد، ارزیابی 

-های ورودی و خروجیچرخه حیات در بردارنده ارزیابی نهاده

به آن را در طی های سیستم تولیدی است و اثرات بالقوه مربوط 

دهد. چنین چرخه حیات محصول مورد سنجش قرار می

زیستی چرخه حیات  اطلاعاتی در خصوص اثرات محیط

محصولات مختلف، در حال حاضر در سطح دنیا کمك بسیار 

(. ISO 14040, 2006کند )سازان امر می زیادی به تصمیم

مطالعات مختلفی در ایران در خصوص ارزیابی چرخه حیات 

زیستی تولید محصولات ی تشخیص نقاط داغ محیطبرا

ارزیابی چرخه کشاورزی انجام شده است. به عنوان مثال در 
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زندگی تولید کلزا در استان مازندران و تعیین میزان انتشار 

های نیتروژن و سوخت دیزل  های زیست محیطی، نهاده آلاینده

لیل های مصرف کننده انرژی بودند. همچینن تح مهمترین نهاده

های زیست محیطی نشان داد که بیشترین  و بررسی شاخص

میزان آلایندگی مرتبط با سه شاخص مواد غیرآلی تنفسی، گرم 

 Mousaviشدن کره زمین، و مصرف انرژی تجدیدناپذیر است )

avval et al., 2015 در مطالعه جریان انرژی و اثرات زیست .)

یکرد ارزیابی چرخه ای گیاهان داروئی با رو محیطی تولید گلخانه

درصد انرژی  90حیات، تأمین گرمایش و سازه گلخانه بیش از 

 & Khanali)مصرفی را به خود اختصاص داده است

Hosseinzadeh Bndbafha, 2017 .) 

های تولید آبی و دیم زیستی نظاماثرات محیط در بررسی

گندم در ایران با استفاده از ارزیابی چرخه حیات، بیشترین و 

زیستی در بوم نظام تولید گندم آبی به کمترین اثرات محیط

های تاثیر گرمایش جهانی و یوتریفیکاسیون ترتیب برای گروه

بوم نظام آبی بدست آمد. در حالی که در نظام تولید گندم دیم 

های تاثیر مربوط به یوتریفیکاسیون آبی و اسیدی شدن این گروه

های تولید زیستی نظام بود. این محققان دامنه شاخص محیط

به ازای  34/0-43/0و  47/0-55/0گندم آبی و دیم را به ترتیب 

 . در(Khorramdel et al., 2014)یك تن دانه برآورد نمودند 

ای ارزیابی چرخه حیات بیشترین سهم نظام تولیدی ذرت دانه

( 61/0( و تغییر اقلیم )59/2برای طبقه اثر اسیدی شدن )

. در ارزیابی چرخه (Khorramdel et al., 2012)حاصل شد 

حیات چغندرقند اثر تخلیه منابع آبی بیشتر از سایر اثرات به 

در  .(Mirhaji et al., 2016)رساند زیست آسیب می محیط

زیستی تولید غلات در استان خراسان با ارزیابی اثرات محیط

استفاده از ارزیابی چرخه حیات، با افزایش مصرف نیتروژن، این 

 ,.Fallahpour et al)یابند زیستی نیز افزایش می ثرات محیطا

درصد از اراضی زیر کشت نیشکر  69/97. در حال حاضر(2012

با توجه به اینکه از کل نیاز و  کشور در استان خوزستان قرار دارد

تن است که از این مقدار  2.100.000کشور به شکر به مقدار

شود و  تولید و تامین میتن آن در داخل کشور  1.400.000

درصد از این  50های هفتگانه استان خوزستان  کشت و صنعت

که درک  از آنجایی کنند مقدار را تولید و به بازار وارد می

زیستی تولید محصولات خوراکی های تعاملات محیطپیچیدگی

های جدید و کارآمد است و ارزیابی چرخه نیازمند به کارگیری روش

های تولید صنعتی غذایی حوزه جدیدی در سیستمحیات محصولات 

زیستی رود و نیز با توجه به اهمیت ارزیابی وضعیت محیطبه شمار می

ای در ارتباط های تولید نیشکر و اینکه تاکنون نتایج منتشر شدهنظام

لذا این مطالعه به ارزیابی چرخه  ،با این صنعت در کشور وجود ندارد 

واحد ن خوزستان پرداخته است. از سویی حیات تولید شکر در استا

مورد مطالعه یکی از واحدهای هفتگانه استان خوزستان است و  

شش واحد دیگر کشت و صنعت نیشکر دیگر استان خوزستان از 

مشی واحدی در مجموعه مدیریتی کشت و صنعت نیشکر  خط

تبعیت و در خطوط تولید همانند ، داده های یکسامی دارند، 

لگوی ارزیابی چرخه حیات انجام شده و نتایج بدست بنابراین ا

برداری در دیگر کشت و  آمده حاصل از آن، قابلیت تعمیم و بهره

تواند سهم کل کشت و  ها را داشته و علاوه بر اینکه می صنعت

های تاثیر نمایان سازد،  صنعت هفتگانه را در استان در گروه

رات زیست تواند راهکارهایی برای رفع مخاط همچنین می

محیطی این پروژه وسیع ارائه نموده و اثرات زیست محیطی را 

بر همین به میزان قابل توجهی در نقاط آسیب کاهش دهد. 

 اساس مطالعه حاضر به دنبال پاسخگویی به سؤالات زیر است. 

در تولید شکر دارای اثرات  1کدام فرایندهای واحد -

 زیستی هستند؟دار محیطمعنی

زیستی تولید هایی برای کاهش اثرات محیطچه راهکار -

 شکر در شرایط استان خوزستان وجود دارد؟

 ها مواد و روش
 شامل زیستی محیط اثر طبقه برای انجام این تحقیق، پنج

 اکسیداسیون جهانی، گرمایش شدن، اسیدی یوتریفیکاسیون،

 مورد مطابق با استاندارد ایزو ازون لایه تخلیه فتوشیمیایی و

 صنعت و کشت واحد اطلاعات مورد نیاز .گرفتند قرار بررسی

 سال طی مصرفی، هاینهاده میانگین مبنای بر امیرکبیر نیشکر

مصاحبه و سپس  از طریق مزارع به حضوری مراجعه با 1394

 و آلی هاینهاده آوری گردید و کلیه بررسی مستندات جمع

 آمد.در فرایند تولید شکر از ساقه نیشکر بدست  شیمیایی

 جدول و خروجی فرایند تولید شکر در هانهاده مصرف میانگین

اطلاعات مورد نیاز این مطالعه  .است شده داده نشان 1

های اصلی کشاورزی و  های چرخه هستند که از بخش ورودی

ها  اند. میزان خروجی های مرتبط برداشت شده صنعت و زیربخش

یابی اثرات به محیط بر اساس ضرایب انتشار حاصل شد. ارز

انجام گردید و سپس  CML 2000چرخه حیات با استفاده از 

افزار  زیستی با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل اثرات محیط

 انجام گرفت.  8سیماپرو 

 محدوده مورد مطالعه  

واحد کشت نیشکر  هفت شرکت کشت و صنعت امیرکبیر یکی از

                                                                                             
1. unit processes 
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ن خوزستان متعلق به شرکت توسعه نیشکر و صنایع جانبی استا

واحد از واحدهای هفتگانه مذکور در جنوب اهواز و  است. پنچ

یك واحد در شمال آن و واحد دیگر درمنطقه شعیبیه واقع شده 

واحد در ساحل غربی  دو پنج واحد جنوب اهواز، از. است

. واحد در ساحل شرقی آن قرار گرفته است رودخانه کارون وسه

واحدهای دوگانه ساحل  شرکت کشت و صنعت امیرکبیر یکی از

غربی رودخانه کارون در مسیر جاده مواصلاتی اهواز به خرمشهر 

 . باشدمی

 45هکتار، در 15000محدوده مورد مطالعه با مساحت 

 .خرمشهر واقع شده است –کیلومتری جنوب غرب جاده اهواز

این منطقه در حوزه تقسیمات محدوده مصوب شهرستان اهواز 

است که از شمال به روستاهای ملیحان و تختیه و از جنوب به 

آهن سراسری موجود در منطقه جاده قدیم اهواز خرمشهر و راه

 و 12 واحد مورد بررسی در موقعیت جغرافیایی. باشدمحدود می

 30 و 56 درجه تا 30 و 45 طول شرقی و 48 و 21 درجه تا 48

 .درجه عرض شمالی قرار گرفته است

 نيشکر زراعی گياه

 به متعلق بلند هایگراس از ساخاروم علمی نام با نیشکر گیاه

 گیاه این. است گرمسیر تا معتدل مناطق بومی و پواسه خانواده

 آن ساقه و رسدمی متر 6 تا 2 ارتفاع به کافی رشد صورت در

 در نیشکر. باشدمی قند از غنی که شده فیبری و سخت نسبتاً

 و بوده دارا فتوسنتز فرایند در را بازده بیشترین گیاهی، سلسله

-می درصد دو تا آلی مواد به خورشید انرژی تبدیل در آن بازده

-می استفاده شکر تولید منظور به نیشکر از ایران کشور در. رسد

 دیگر و برزیل مکزیك، پاکستان، هند، مانند کشورهایی در. شود

 تولید) منظوره دو صورت به گیاه این از نیشکرخیز کشورهای

 گیاهی نیشکر(. Igbal, 2014)شود می استفاده( علوفه و شکر

 عملکرد ایعلوفه گیاهان سایر با مقایسه در که است ساله چند

 .دارد بالاتری تولید

 (LCA)1ارزيابی چرخه حيات 

برای اجرای ارزیابی چرخه  ISO 14040 دستورالعمل بر اساس

شامل: تعیین هدف   مرحله حیات یك محصول یا فعالیت چهار

برداری و مرز سیستم، ارزیابی تأثیر چرخه  و حوزه عمل، سیاهه

به  ارزیابی چرخه حیات  مطالعه یك حیات و تفسیر نتایج در

 :دارد شرح زیر وجود

 (محدوده) عمل حوزه و هدف تعريف مرحله( الف

 تن یك تولید زیستی محیط اثرات ارزیابی پژوهش این هدف

                                                                                             
1. Life Cycle Assessment 

استان  امیرکبیر نیشکر و صنعت کشت در نیشکر گیاه از شکر

 در) هاآلاینده انتشار میزان ارزیابی این طی در. خوزستان است

 طی در( (CML 2000 روش گانه پنج اثر هایگروه قالب

 در و شده برآورد صنعت بخش در نیشکر از شکر استحصال

 شکر تن یك تولید زیستیمحیط اثرات کاهش راستای

 شناسایی شده، گفته موارد بر علاوه. گردد می ارائه راهکارهایی

 در شکر تولید زیستیمحیط عملکرد بهبود منظور به هافرصت

 در گیرندگان تصمیم به دادن آگاهی حیات، چرخه مختلف نقاط

 منظور به دولتی غیر و دولتی هایسازمان صنعت، بخش

 مجدد طراحی یا و طراحی بندی، اولویت راهبردی، ریزی برنامه

 عملکرد با مرتبط هایشاخص انتخاب فرایندها، یا و محصول

 این اهداف دیگر از گیریاندازه فنون جمله از زیستی، محیط

 اجرای مطالعه این در حیات چرخه ارزیابی هدف. است مطالعه

 روش دو مطالعه این. است نتایج تفسیر و سیاهه تحلیل و تجزیه

 سیاهه مطالعه و حیات چرخه ارزیابی مطالعه یعنی شده معرفی

 طور به. گیردمی بر در را 14044 ایزو استاندارد در حیات چرخه

 مطالعه یا حیات چرخه ارزیابی در یافته توسعه اطلاعات کلی،

 جامع فرایند از قسمتی عنوان به تواندمی حیات، چرخه سیاهه

 .گیرد قرار استفاده مورد گیری،تصمیم

 برداری و مرز سيستم ب( سياهه

-پیش اساس بر صنعت بخش در حیات چرخه برداری سیاهه

 جزئیات. است شده انجام مطالعه در شده تعریف هایفرض

 در صنعت بخش در شکر تولید حیات چرخه برداری سیاهه

 شامل بخش این است. فرایندهای شده داده نشان 1 جدول

استفاده از  آهك، کوره فرایند شکر، تصفیه خام، شکر تولید

 شود. در این تحقیق، واحدونقل می حمل سوخت و برق و

-کمی کارکردی، واحد .شد گرفته نظر در شکر تن یك کارکردی

 عنوان به آن از استفاده برای محصول سیستم یك عملکرد سازی

 بخش در شده ارائه نتایج که معنی این به است، مرجع واحد

 تواندمی و است شده تعریف کارکردی واحد مختص اثر سنجش

 مورد سیستم خدماتی یا و تولیدی عملکرد اساس بر آن مقیاس

 حیات چرخه ارزیابی دامنه حاضر مطالعه در. شود تعیین مطالعه

 کارکرد وضوح به که شد تعریف نحوی به شکر، تن یك تولید

. کند مشخص را مطالعه مورد سیستم( عملکرد های ویژگی)

 با( شکر تن یك تولید یعنی) مطالعه این در کارکردی واحد

 واحد اصلی هدف چرا که. است سازگار مطالعه دامنه و هدف

 هایداده آن در که است مرجع یك کردن فراهم کارکردی،

 .باشد شده نرمالیزه( ریاضی مفهوم در)برونداد  و درونداد
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 . سياهه برداری چرخه حيات توليد يک تن شکر در واحد کشت و صنعت نيشکر اميرکبير1جدول 

 به ازای یك تن شکر خام واحد ورودی ها ها 

یه
اول

د 
موا

 

 kg 525/74079 نی )ساقه نیشکر (
 M3 آب

648/22 
 tone 001/0 کاستیك سودا

ی
رف

ص
د م

موا
 

 tone 003/0 کربنات سدیم
 kg 553/0 تریپل سوپرفسفات

 l 072/0 ضدچسب
 tone 090/0 سنگ آهك

 kg 466/0 هیپوکلیریت کلسیم
 kg 025/0 ضدرسوب
 kg 004/0 ضدباکتری

 kg 366/0 گوگرد
 kg 227/0 کربن فعال

 kg 487/1 سولفات آلومینیوم
 kg 400/4 کمك منعقد کننده

 kg 015/0 سیتریكاسید 
 kg 011/0 هیدرازین

 kg 269/0 تری سدیم فسفات
 kwh 739/6 برق

ی
رژِ

ان
 

 lit 912/2 گازوئیل
 lit 0 بنزین / نفت کوره

 M3 930/944 گاز طبیعی

 به ازای یك تن شکر خام واحد خروجی ها 

 

 -- tone شکر سفید
 -- tone شکر خام
 tone 423/0 گل فیلتر

 tone 066/0 صافیگل 
 tone 453/0 ملاس
 tone 052/3 باگاس

 tone 809/0 کمپوست
 M3 003/0 لجن تصفیه خانه صنعتی

ب
سا

/ پ
ند

ما
پس

 

 M3 0008/0 لجن تصفیه خانه بهداشتی
 M3 294/0 لجن تصفیه خانه آب صنعتی

 M3 957/1 فاضلاب صنعتی
 M3 214/1 فاضلاب انسانی

 Lit 350/0 آهكروغن ضایعاتی پخت 
COD kg 1/19 

ب
ه آ

ت ب
ارا

تش
ان

 

BOD kg 3/6 
TSS kg 1/13 

PO4
3- 

kg 37/0 
O&G kg 1/0 
TSP  kg 7/1 

هوا
ه 

ت ب
ارا

تش
ان

 

SO2 kg 21/1 
NOX kg 26/1 
VOC kg 65/0 
CH4 kg 002/0 
N2O kg 26/0 
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واحد کشت و صنعت نیشکر با توجه به اینکه شکر در 

امیرکبیر خوزستان طی فرایندهای کشت و صنعت نیشکر 

های شامل کلیه عملیات LCAآید، محدوده بدست می

فرایندهای صنعتی تولید یك تن شکر است؛ به عبارتی مرز 

گیرد. سیستم مطالعه تولید شکر در بخش صنعتی را در بر می

 ناشی انتشاریافته هاییندهآلا و پسماندها ها، نهاده مرحله این در

 به مطالعه در کارکردی واحد برحسب و تعیین نیشکر تولید از

 هاورودی تمام شامل صنعت بخش برداریسیاهه .شد گرفته کار

 تن یك تولید فرایند در مستقیم طور به است که هاییخروجی و

 شکر تن یك تولید زمان تا کارخانه به نیشکر ورود زمان از شکر

 .(1دهد )شکل می قرار خود پوشش تحت را

 

 
 . مرز سيستم مطالعه چرخه حيات کشت و صنعت اميرکبير1شکل 

 

 حيات چرخه تاثير ارزيابی. ج

 هایگروه از هریك برای نتایج کمی تحلیل و تجزیه منظور به

 حیات چرخه اثرات ارزیابی. شد تعریف ویژه تاثیر ضریب تاثیر،

 ارزیابی. است شده انجام 2/2 اکواینونت داده پایگاه اساس بر

 CML 2001 از استفاده با مطالعه این در حیات چرخه اثرات

(. Centre for Environmental Studies, 2001) است شده انجام

 به که است رده میان حیات چرخه اثرات ارزیابی روش این

 مطالعه این در. گیردمی قرار استفاده مورد زیادی بسیار میزان

 جهانی، گرمایش پتانسیل شدن، اسیدی پتانسیل اثرهای طبقه

 پتانسیل و غیرزیستی عناصر تخلیه یوتریفیکاسیون، پتانسیل

 وجود اکواینونت داده پایگاه در همگی که است ازون لایه تخلیه

 8 سیماپرو افزار نرم از استفاده با زیستی محیط اثرات تمام. دارد
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 .است گرفته قرار تحلیل و تجزیه مورد

 نتايج تفسير. د

 در نیشکر تولید بالقوه زیستی محیط اثرات مرحله، آخرین در 

 راهکارهای و محاسبه امیرکبیر نیشکر صنعت و کشت واحد

 نتایج اساس بر زیستی محیط داغ نقاط اصلاح جهت پیشنهادی

 .شودمی ارائه مطالعه از آمده بدست

 نتايج و بحث

بردای و ها و تکمیل مرحله سیاهه پس از بدست آوردن داده   

، نتایج تحقیق SimaPro 8.2افزار  ها در نرمسپس وارد کردن آن

در این  ایزو، استاندارد بر اساس مطالعه این بدست آمد. در

طبقه بندی، ویژگی سازی و تجزیه و  مطالعه انتخاب طبقه اثرها،

در این بخش نتایج  (.ISO, 2006)تحلیل داده ها انجام شد

شود و در ادامه آن در مورد هر تحقیق در هر طبقه اثر بیان می

 (.2طبقه اثر بحث می شود )جدول 

 زيستی توليد يک تن شکر.ط. نام، واحد و اثرات بالقوه طبقه اثرهای محي2جدول 

 فرآوری شکر از نیشکر   واحد طبقه اثر

 kg Sb eq  000870173/0 کاهش منابع غیر زنده

 kg SO2 eq  94930135/21 اسیدی شدن

kg PO4 مردابی شدن
--- eq  604542698/4 

 kg CO2 eq  765099/1701 گرمایش جهانی

 kg CFC-11 eq  000283694/0 لایه ازون تخلیه

 

 تخليه منابع غير زيستی

مربوط به استفاده از منابع غیرزنده مانند  زندهیرمنابع غ یهتخل

های های فسیلی یا مواد معدنی است که دسترسی نسلسوخت

دهد.در تحقیقی که توسط آینده به این منابع را کاهش می

استان گلستان بر روی در  1393خجسنه پور و همکاران در سال

پنبه انجام شد تخلیه منابع غیر زیستس )سوخت های فسیلی( 

بیشتریت تاثیر زیست محیطیرا در میان  057/0با مقدار .

گروههای تاثیر  ایجاد کرده است .محققان وجود ماشین های 

فرسوده و تعداد زیاد عملیات انجام شده را بعنوان دلیل اصلی 

العه دیگری که توسط نیکخواه و عنوان نموده اند. در مط

انجام شد مصرف زیاد سوختهای   1394همکاران در سال 

فسیلی) منابع غیرزیستی(  طی فرایند تولید بادام زمینی در 

استان گیلان  نیز بدلیل بهره برداری مکرر از ماشین آلات 

فرسوده   بعنوان یکیاز موثرترین طبقات آثار بررسی شده مطرح 

ین مطالعه میزان طبقه اثر تخلیه منابع غیرزنده شده است. در ا

 (.2بدست آمد )شکل  00087/0 برای تولید یك تن شکر معادل

-کل فرایند تولید نیشکر بیشترین اثر را در این طبقه اثر داشته

درصد را به خود  9/96های کشاورزی اند، به نحوی که عملیات

ید باگاس در اختصاص داده است. در این طبقه اثر با وجود تول

درصد منفی در این طبقه اثر  5/33بخش استحصال شکر، 

مشاهده شده است. در ارزیابی چرخه حیات اثر منفی به این 

معنی است که محصولات جانبی تولید شده در حین تولید که 

رسند )مانند استفاده در تولید برق و یا علوفه به مصارف دیگر می

مصرف مواد دیگری )برای  شوند که ازدر کشاورزی( باعث می

های سیکل ترکیبی و علوفه  مثال گاز برای تولید برق در نیروگاه

دهنده اثر منفی در تعلیف دام( اجتناب شود و همین امر نشان

های کاشت و داشت و باگاس در این طبقه اثر است. عملیات

برداشت دارای مصارف بسیار زیادی سوخت هستند که به 

ین ادوات کشاورزی در ایران، دارای مصرف واسطه تکنولوژی پای

بیشتری از وضعیت بهینه هستند؛ این امر باعث شده است که 

فرایند کشاورزی نیشکر چه در بخش تولید و چه در بخش 

 فرآوری دارای بیشترین سهم باشد.

 پتانسيل گرمايش جهانی 

های کشاورزی در ایجاد گرمایش جهانی عمدتا به تاثیر فعالیت

 CO2به اتمسفر است. تولید  N2Oو  CO2  ،CH4د علت ورو

مربوط به استفاده از سوخت دیزل و تولید کودهای شیمیایی 

 N2Oاست. تولید متان به علت تولید و مصرف کود دامی و ورود 

در  N2Oبه هوا به دلیل تولید و مصرف کودهاست. سهم 

درصد انتشار  80درصد است که حدود  6گرمایش جهانی حدود 

درصد این میزان به علت تولید  50مربوط به کشاورزی بوده و آن 

 & Tilman et al., 2001; Robertsonو استعمال کودها است )

Vitousek, 2009 در این مطالعه در بخش استحصال شکر از .)

نیشکر در کارخانه فرآوری، بیشترین تاثیر در گرمایش جهانی را 

-کیلوگرم معادل دی 4/1312نیشکر ورودی به فرایند به میزان 

اکسیدکربن از آن خود کرده است. از آنجا که مقادیر زیادی گاز 

گیرد، بعد از نیشکر  طبیعی در فرایند مورد استفاده قرار می
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ورودی بیشترین سهم از این طبقه اثر در بخش فرآوری مربوط 

کیلوگرم معادل  4/309به سوختن گاز طبیعی به میزان 

تشارهای مربوط به بخش کشاورزی در کربن است. اناکسید دی

 (. 3% از کل طبقه اثر است )شکل 26مرحله فرآوری 

 

 
 

اثر و در بخش استحصال شکر از نیشکر در این طبقه 

باگاس و ملاس تولیدی به عنوان محصول جانبی غیرقابل 

اجتناب در فرایند تولید به حساب آمده و هر کدام به ترتیب 

کیلوگرمی معادل دی اکسیدکربن در  -7/79و  -9/76سهم 

اند. این اثر کاهش اثر گرمایش جهانی فرایند تولید را ایفا کرده

مجموع باعث کمتر نشان دادن اثرات گرمایش جهانی منفی در 

 استحصال شکر از نیشکر در بخش صنعت شده است. در

 خصوص در اقتصادی کارکردی واحد با ایران در ای که مطالعه

 که شد مشخص شد، انجام نیشکر ملاس از بیواتانول تولید

 تولید بخش در%( 23) اوره کود از استفاده و%( 52) با الکتریسته

. اندداشته جهانی گرمایش اثر طبقه در را تاثیر بیشترین نیشکر

 بخش در نیز%( 82) سهم با طبیعی گاز از استفاده همچنین

 نیشکر از شکر استحصال بخش در را تاثیر بیشترین صنعت

 . (Farahani & Asoodar, 2017است ) داشته

 يوتريفيکاسيون 

در تولید بیوماس ، افزایش ناخواسته (یوتریفیکاسیون) ییپرغذا

های زمینی و آبی به علت ورود عناصر غذایی از جمله اکوسیستم

-تواند باعث تغییر در ترکیب گونهفسفات و نیترات است که می

ها شود. در شرایط خوزستان تولید یك تن شکر در ای رستنی

 25/5 ،مرحله کشاورزی و در طبقه اثر پرغذایی یا مردابی شدن

kg PO4
---

 eq شود.  کیلوگرم معادل فسفات به محیط منتشر می

 نیشکر، کشت مرحله ( درRenouf et al., 2010) پژوهش در

 فسفات معادل کیلوگرم 4 با برابر فسفاته ترکیبات انتشار میزان

 دست به 2/5 کشاورزی بخش در حاضر مطالعه در که است بوده

 و روش به مربوط شده اعلام مقادیر در اختلاف. است آمده

 و استفاده مورد آلات ماشین نوع محصولات، برداشت فرایند

تلفات مستقیم از  .است مطالعه انجام برای شده انتخاب روش

 63/4مزرعه و تولید کود سوپرفسفات تریپل به ترتیب با 

 95/0ها با  کیلوگرم معادل فسفات و انتشار مربوط به نی

مردابی شدن کیلوگرم فسفات بیشترین نقش را در طبقه اثر 

ها تاثیر چندانی در این طبقه اثر برجای داشتند و سایر نهاده

ها در ، میزان مشارکت هر کدام از ورودی3نگذاشتند. در شکل 

  طبقه اثر مردابی شدن نشان داده شده است.

در این طبقه اثر و در بخش استحصال شکر از نیشکر، 

قابل باگاس و ملاس تولیدی به عنوان محصول جانبی غیر

اجتناب در فرایند تولید به حساب آمده و هر کدام به ترتیب 

PO4کیلوگرمی معادل  -54/0و  -44/0سهم 
در کاهش اثر  ---

اند. این اثر منفی در یوتریفیکاسیون فرایند تولید ایفا کرده

مجموع باعث کمتر نشان دادن اثرات یوتریفیکاسیون استحصال 

 (. 4)شکل  شکر از نیشکر در بخش صنعت شده است

 

 های فرايند توليد يک تن شکر در طبقه اثر تخليه غيرزيستی . مشارکت )سهم( هر کدام از ورودی2شکل 
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 های فرايند توليد يک تن شکر در طبقه اثر اسيدی شدن.  مشارکت )سهم( هر کدام از ورودی4شکل         

 

 پتانسيل اسيدی شدن 

 یدیاثراس دیعاملان تول نیمهمتر شکر،یشکر از ن دیتول ندیدر فرا

 دیتول ندیو خود فرا ستهیالکتر ،شکرین یشدن در بخش کشاورز

سوختن کاه و کلش  ،یلیفس یها )شامل سوختن سوخت شکرین

نتایج حاصل از تحقیق حاضر ( بوده است. یو کودده شکرین

نشان داد که به ازای تولید هر تن شکر در بخش استحصال شکر 

زیست  ، به محیطSO2کیلوگرم  9/21از ساقه نیشکر معادل 

باشد. همانطور میشود که دارای اثرات اسیدی شدن منتشر می

نشان داده شده است، در این طبقه اثر و در  4که در شکل 

ز نیشکر باگاس و ملاس تولیدی به عنوان بخش استحصال شکر ا

محصول جانبی غیرقابل اجتناب در فرایند تولید به حساب آمده 

کیلوگرمی معادل  -6154/0و  -12/1و هر کدام به ترتیب سهم 

SO2 اند. این در کاهش اثر یوتریفیکاسیون فرایند تولید ایفا کرده

اثر منفی در مجموع باعث کمتر نشان دادن اثرات 

ریفیکاسیون استحصال شکر از نیشکر در بخش صنعت شده یوت

مقایسه نتایج این مطالعه با دیگر مطالعاتی که در زمینه است. 

کشت محصولات کشاورزی در ایران و خارج از کشور انجام شده 

دهد که تخمین مناسبی از انتشارها انجام شده  است نشان می

در مطالعه ارزیابی چرخه حیات توت  است. به عنوان مثال

فرنگی، پتانسیل اسیدی شدن برای تولید یك تن توت فرنگی 

 ,.khoshnevisan et al)بدست آمد SO2 کیلوگرم  2.65معادل 

. در پژوهشی در کشور شیلی با استفاده از ارزیابی چرخه (2013

حیات، میزان اسیدی شدن برای تولید هر تن کلزا و آفتابگردان 

تخمین زده شد  SO2کیلوگرم  23و  19ی به ترتیب معادل روغن

(Iriarte et al., 2010 .)و  یلیفس یها کاهش استفاده از سوخت

 یبه جا كیارگان یکودها ینیگزیعدم سوزاندن کاه و کلش و جا

  يوتريفيکاسيون های فرايند توليد يک تن شکر در طبقه اثر. مشارکت  هر کدام از ورودی3شکل 
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بخش  یدیحل کاهش اثرات اس تواند راه یم ییایمیش یکودها

 از آنجایی که در بخش صنعت شکر باشد. دیتول یکشاورز

به عنوان  شکریو خود ن یعیگاز طب د،یاس كیتریاستفاده از س

سهم  نیشتریهستند که ب یدیباعث اثرات اس ،یورود نیتر یاصل

آنها  ینیگزیجا ایمواد و  نیکاهش استفاده از ا ، لذااند کرده فایرا ا

حل بخش  تواند راه یم ،ندارد یدیاس تیکه خاص یبا مواد

    صنعت باشد.

 پتانسيل تخليه لايه ازون 

ها مهمترین موادی هستند که دارای خاصیت کلروفوروکربن

(. تخریب لایه Guinee et al, 2001باشند )تخریب لایه اوزون می

-تواند باعث اثراتی مثل سرطان پوست، ورود خسارتاوزون می

های مولکولی به مواد، صدمه به گیاهان و حیوانات گردد که به 

 ,.Bare et alدهد )عبور اشعه ماورا بنفش رخ می علت افزایش

2011.) 
در شرایط خوزستان به ازای تولید یك تن شکر، معادل 

به ازای  CFC-11های گرم در بخش فرآوری آلایندهمیلی 28

شود که موجب زیست منتشر می تن شکر به محیط تولید هر

حاضر گردد. نتایج تحقیق تخریب لایه اوزون در استراتوسفر می

نشان داد که سوخت دیزل در فرآوری شکر از نیشکر بیشترین 

داشته است. در بخش  CFC-11های سهم را در تولید آلاینده

ها در کشکشاورزی تولید کودهای شیمیایی، الکتریسته و آفت

سهم هر کدام  5مجموع روی زدودن لایه ازون اثر داشتند. شکل 

دهد. لایه اوزون نشان میها را در طبقه اثر تخریب از ورودی

نتایج این پژوهش با نتایج مطالعات دیگر در این زمینه برابری 

کند. به عنوان مثال در ارزیابی چرخه حیات توت فرنگی در  می

دیزل بیشترین تاثیر را در  گیلان مشخص شد که تولید سوخت

. (khoshnevisan et al., 2013)تخریب لایه اوزون دارد 

یابی چرخه حیات کلزا و آفتابگردان در شیلی در ارزهمچنین 

که در طبقه اثر زدودن لایه اوزون، تولید سوخت  ه شدنشان داد

 ,.Iriarte et al) اثر را دارند یشترینب یمیاییش یکودهادیزل و 

2010). 

 

 
 توليد يک تن شکر در طبقه اثر تخليه لايه ازونهای فرايند .  مشارکت )سهم( هر کدام از ورودی5شکل 

 گيری  نتيجه

 یبند جمع ینتوان به ا یم یستی،زیطرابطه با انتشارات مح در

تمرکز  یستبایگذاران م یاستامر و س یرانگ یمکه تصم یدرس

انسان و  یبرا یتسم ی،جهان یشخود را بر حل مسئله گرما

قرار  یفرآور یمیاییش یندهایازون از برداشت تا فرا یهتخلیه لا

 ینهدر زم یبا مشکلات مختلف یسنت یشکرن صنعتدهند. 

مواد  یپسماندها حاو ینکه ا چرا ،پسماندها روبرو است

سولفاته شدن و  ی،زن مراحل آهك یاست که در ط یمیاییش

شربت خام و حذف رنگ مورد  یفسفات شدن به منظور فرآور

 یبرا یسنت یهاروش یشکر،. در صنعت نیرندگیه قرار ماستفاد

-یاستفاده م ...ها و یباکتر ضد، هاضدچسب مانند یحذف مواد

لازم است تا بتوان  یشفراپالا یندفرا یكاساس  ینشود. بر هم

 یهایداشت. صاف یاررنگ را در اخت ینخالص و با کمتر یشربت

 یهایصافو  (5–100 kDa MWCO) (PESاترسولفون )یپل

رنگ استفاده  اهشک ی( براkDa MWCO  50–15کاربوسپ )

 ینکنند. بر هم یشپالا یشوند تا بتوانند شربت را به خوب یم

مسائل مربوط به  هیبه صورت قابل توج یشپالا یندفرا ،اساس

 ,.Karode et alدهد )یرا کاهش م یشکرصنعت ن یندگیآلا
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حیات نقش اساسی این مواد چون در کل فرایند چرخه (. 2000

در طبقه اثرهای تعریف شده مطالعه ندارد و به عبارتی در هدف 

و حوزه تعریف شده برای مطالعه، دفع پسماندها تعریف نشده 

 نیست، بلکه مطالعه مورد محدوده جز پسماند است و اینکه دفع

 دفع لذا است، میانی فرایند یك ارزیابی حال در مطالعه

 ها در ارزیابی چرخه حیات لحاظصافی این پسماندهای شامل

 .است نشده

-فرایندهای صنعتی اندکی، یك برونداد واحد فراهم می

آورند یا مبتنی بر خطی بودن درون دادها و برون دادهای ماده 

باشند. در واقع، اکثر فرایندهای صنعتی بیش از یك  خام می

دهد و محصولات میانی و یا دفع شده را به محصول بدست می

 یصتخصکنند. با توجه به اینکه ن ماده خام بازیافت میعنوا

در صنعت شکر، به  ،است یاتچرخه ح یابیاز ارز یبخش مهم

مانند شکر، ملاس و باگاس ضرورت  ییها یخاطر داشتن خروج

باگاس در  یصتخص یسازد. ولیم یررا اجتناب ناپذ یصتخص

که  چرا ؛شودیدر نظر گرفته نم یاتچرخه ح یابیمطالعات ارز

با . دهدیقرار م تفادهمورد اس یستهبخار و الکتر یدتول یآن را برا

این حال در مطالعه حاضر باگاس و ملاس به عنوان محصولات 

اند و اثرات  جانبی غیرقابل اجتناب در فرایند ارزیابی لحاظ شده

عملاً  ها در تمامی طبقات اثر لحاظ شده است. زیستی آن محیط

 یست،ن یرامکان پذ یشکرن یدتول یمنف اگرچه حذف کامل اثرات

کاست.  یادیز یارتوان از شدت و دامنه آنها تا حد بسیاما غالباً م

کنترل آثار نامطلوب  یاعبارت از حذف، کاهش و  یاقدام ینچن

 یامدهایاز پ یجبران خسارت ناشو ها پروژه یطیمح یستز

 ید،تجد یی،جابجا یقاز طر دتوانیم که یستی استزیطمح

 یرامکانپذ یرز یها روش یقمجدد و جبران خسارت از طر یایحا

 .گردد

استفاده از سیتریك اسید، گاز طبیعی و خود نیشکر به 

ترین ورودی، باعث اثرات اسیدی هستند که عنوان اصلی

اند. کاهش استفاده از این مواد و یا بیشترین سهم را ایفا کرده

تواند راه ندارد میجایگزینی آنها با موادی که خاصیت اسیدی 

حل کاهش اثرات اسیدی شدن در تولید شکر باشد. بیشترین 

توان  تاثیر یوتریفیکاسیون مربوط به بخش کشاورزی است که می

با در نظر گرفتن ملاحظات بخش کشاورزی و همچنین استفاده 

های کارخانه این اثرات را از محصولات جانبی و تصفیه فاضلاب

هش داد. بالا بودن پتانسیل گرمایش داری کابه صورت معنی

جهانی در تولید شکر عمدتاً به خاطر مصرف بالای گاز طبیعی 

است. تولید بخار و انرژی الکتریسته در طول کل فرایند تولید 

تواند باعث کاهش استفاده از گاز طبیعی و افزایش شکر می

کارایی مصرف انرژی و کاهش اثرات گرمایش جهانی به ازای 

ارکردی شود. انتشارهای ناشی از فرایند تولید کودهای واحد ک

های فسیلی در کل فرایند شیمیایی، تولید و سوختن سوخت

تولید نیشکر )از کاشت نیشکر تا تولید شکر( مهمترین اثرات را 

اند. اصلاح فرایندهای صنعتی  در طبقه اثر تخلیه لایه ازون داشته

است، یکی از  های فسیلی زیاد ها مصرف سوخت که در آن

راهکارهای کاهش اثر تخلیه لایه ازون در فرایند تولید شکر 

است. در مطالعه حاضر طبقه اثر تخلیه غیرزیستی در بخش 

کشاورزی و صنعت برای تولید یك تن شکر به ترتیب مربوط به 

های فسیلی است. از آنجا که در بخش ها و سوختکشآفت

ولید نیشکر بیشترین اثر را استحصال شکر از نیشکر، کل فرایند ت

های کشاورزی اند، به نحوی که عملیاتدر این طبقه اثر داشته

درصد را به خود اختصاص داده است، بر همین اساس  9/96

راهکارهای پیشنهادی برای کل فرایند مربوط به بخش کشاورزی 

های ها و سوختکشحل آن کاهش استفاده از آفت شود و راهمی

های زیستی همچون استفاده از ها با روش زینی آنفسیلی و جایگ

کنترل زیستی آفات و یا کنترل تلفیقی آفات به جای استفاده 

 ها در فرایند تولید نیشکر است.  کشحداکثری از آفت
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