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 زیستی تولید تحت پالایشگاه سمت محیطی گذر از تولید مرسوم شکر بهارزیابی زیست

 ایچرخه -زیستی اقتصاد برای دستیابی به پایدار یک راهبرد عنوان به
 

 هازاده بندبافهما حسین، محمد شریفی و *2خانعلیمجید و  1یمحمد چنار
 

ه د گهههبوه دسی مهههن د  هههد   لیحصهههدک یشیهههبد ف  غبهههر یبیدهههج ی دکههه؛ د یشیهههبد  ی دکهههد      و  -4و  3، 2، 1

 ، شبج،  یب  شک و زد، ی دکک ه شک و زد، ی دکک گ   شک و زد و دی بع طبدعن ی دکگ ه یسب  

 1/4/1401  ی  یخ پذیبش: 6/11/1400ی  یخ ی ی فت: 
 

 چکیده
هژای و صژعتت کشژت در توليژد شژک  خژا   طيمحسژتیز یهاخسژارت ۀو مقایسژب رسژ   هژد  بژاپژووه  اارژ  

هژد   شژد اجژ ا ای چ خژه-زیسژت حژت چژارچوب دیژد اه اات ژاد تو  خطژ  م سژو  چارچوبتحت  استان خوزستان

 اژف  وااژ  در ایچ خژه-زیسژت توليژدی بژا اات ژاد  یهاسژامانهتوليژدی بژا اات ژاد خطژ  بژه  یهاسژامانهاز انتقال 

و توليژژد مح ژژوتت متعژژوی زیسژژت  در جهژژت افژژزای  پایژژداری  یانژژ  مژژواد و  ند، افژژزای  کژژارای  م ژژ  پسژژما

کژه توليژد هژ  تژ  شژک  خژا  نشژان داد  پژووه ت  نتژای  ایژ  غفاسژ توليژد یهاسژامانه جمله ازی توليد یهاسامانه

 فژ اوریرا بژه دناژال دارد کژه توليژد و ااتژ ا   ژاز دايتژ  در   تپژویع 41/167 خسژارتتحت چارچوب اات ژاد خطژ  

ایژ  پژووه  نشژان داد کژه  ژفر از اات ژاد   ینتژادر مقابژ،،   دارد خسژارت ایژ  جژادیانيشک  بيشت ی  مشارکت را در 

دو پسژماند مهژص صژعای  شژک  بژه  ععژوان بژهکژه در نن مژ و و با ژاو  ایچ خژه-زیسژت خط  و رسيدن به اات اد 

ایژ   بژه دناژال دارد کژ،   طيمحسژتیزدر خسژارت  درصژدی 193  کاهشژ شژوند مت تيب به الک، و سژوخت تاژدی، 

معاسژا  بژ ای مژدی یت  اژ،راه تعهژا نژهای چ خژه-زیسژت کژه توليژد شژک  تحژت اات ژاد  کعژد م تأکيد  ي ینتيجه

نيشژژک  و از توليژژد ناشژژ   محيط زیسژژت یهاخسژژارتدر کژژاه    چشژژمري  پسژژماند موجژژود اسژژت بلکژژه بژژه شژژکل

 نق  دارد  نن ف اوری
 

 کلیدیهای واژه
  ، توسته پایدارمحيط یستز پيامدهای، امعيت غفای  ،خط اات اد 

 

 مقدمه

بههب د پ یهه   یهه فی  گبمههیگن ی   ههه یلاش  غهه  بههر

 دفهب ددلده   660 حه وی شهر  ه یدن بدیهنجس  ، پدش

ب  ههی   د  جههر گبمههیگن بهه  همچیهه   2030 مهه   ی 

(Anon, 2021) ده  هیههپ .  یهه  ی  حهه لن  مههت شههر 

د ظسههه   و پد دههه ه د ن  د دیههه  ندچهههر ی  بحهههب   

دمکههه   مهههت  ،ویهههبور شبودههه   ود ی ی دبدگهمهههر

و دهه  دین غههذ ین    یکهه ی   زدهه ی  ههه  بههردعهه ی ر    

یکههن  ز  بههر یمههید بن ،دهه  دین غههذ ین  فههز یش شییهه .

 جسه   به و  "یعیهن  پ یه    ۀی مهع هه ده ف یبی دس 

 مهه   ههه د ههکک همههر بههر ی ی  پ یهه   و "گبمههیگن

.  یهه  ی  حهه لن  مههت شههر شکهه ند چهه لش    بههر یغذیههر

 مههه زد   گهههز  ش ز دخیلهههه بهههر د هههک  دهههه پژوهش

  حههه وی شهههر  دههه شبیهبدههه    شکههه و زد و خ   بههه  

غههذ د  مهه   یهه غههذ ، یعیههن حهه وی  یهه  ددلدهه  ی 6/1

 ، مههههه  در ی  جسههههه   یو   یخیهههههر  ههههه ه ی لدههههه 

 .  یهه  ددههز   پدههم د  (Chowdhury, 2021)  هه یند

یبیلدههه   ی  د  2/1دی؛هههب بهههر خدههه  ر  ییسههه  دهههر

ددلدهه  ی یهه   3/3 دیکهه   مهه  در  ی  دهه ند بلکههر ، هه یند

 گذ    ، مد مههت .   ی  پههن ی  یبههر جهه    شدههد یدشبب 

 دهههه یب    جب یههههن، ی دکههههمی    و ی لد شییهههه گ   

 ی  جدهههی؛ د هههه  ی  پبیههه   یههه  چ لشدههه  ی غهههذ ین 
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   هببیههههه د  د لابههههن ج یهههه  بههههب د  فههههز یش  

چهر ی  بخهش شکه و زد  ،ی لده  غهذ  ده مه د در ی   د 

 هدهههیی . بهههب د یمهههید بن  فهههب و دچهههر ی  بخهههش و 

 یب دحصههه  ر غهههذ ین ی  ی  فههه  بههه  بهههر ی لدههه  پههه  

 هههه دخطب، یعیهههن شههه هش «مهههبز» صههه    ایصههه ی 

، دحدطندحدطن و شمب یههههههه د زیدههههههتزیدههههههت

بههبی  د ش دههک  هه ر بههب بسبه   هببیههه د پدکههیس ید بههر

 ی  دهه  یکدههر ه مهه د در ز دیهه بع دخیلههه د جهه ی ی   یهه  

(Chen & Zhang, 2015). 

  ز یغددهههب ، ههه ه پدکهههیس یی  ددههه     هببیهههه د 

یکههن  ز بسیههبی   د چبخههر  ایصهه ی بههر خطههن  ایصهه ی

و  یوبهه  ه ن  ۀو  مههیف ی بههب د حههذف پدههم د  ههه حک  ه

، طهه  شلن بههر  فههز یش پ یهه   د ی لدهه   مههت. دید؛ههر ی 

 خطههن  ایصهه ید دههه تدفع ل بهه  یضهه ی ی   یهه   ویکههبی

 ه دنمههدج و دحدطنزیدههت ه ددحهه وییت شههر  مههت

 و  ی زیدهههتدحدطج دعهههر و  بهههر شهههر    بلی دههه ین

 د چبخهر  ایصه ی ،حه   ی  به  .بیدهگند د ییه ه   یند

شههر  ددههز هدههت دحدطنزیدههت دههه دد نو  ددههیلز 

 ی لدههه  ده مههه د درزدههه گن  ۀچبخههه ۀحل ههه بی  دیههه 

و   دههببی     دهه  ی غههذ ین جملههر  زدحصهه  ر دخیلههه 

ی لدههه  پدهههم د     بهههر شمیهههبی  حههه  دمکههه   ددهههز  

یهه ینو د  هه ی  ز   مههت  .(Scheel, 2016) .ببمهه دی 

 ده مهههه د دره د زیدههههین، د دیهههه  شههههر ی  مهههه د در

ی  دهه  حیههن دن د چبخههرغههذ ین،  ایصهه ی -شکهه و زد

 .(Mohan et al., 2019) پ یهه   یب  ز مهه یب صههی یع ب  هه 

  دههه  ی فهههز یش شههه   ین دیههه بع  عهههلاوه بهههبزیهههب  

  فهههزویه    زش بههه بهههر دههه  ی   ن کییبههه و   مهههیف یه

 ، دیههه بع زیدهههین ندسههه  ۀب  چیههه ی بههه   و دصهههبف 

  زده  ی دخیلهه زیدهین  یبه یک بهر ی  ده ندددهز  د ج ی

جه یگزیین  عیه    بهر شهر ه د   ه مه ختزیدت  جملر

  ههه د ندفدهههدلن  هههی خیر  دیههه بعبهههب د پ یههه    

(Khounani et al., 2021). 

 ی  عمههههک      دچبخههههر-زیدههههین  ایصهههه ی ۀ یهههه 

 زیدههین ه دپ  یکههگ ه  مههیف یه  ز  ویکههبی بهه  یهه   ند

 دظههب  یهه   ز زیدههین پ  یکههگ ه ،طهه  شلن بههر. ی ی دکهه  

 ی لدهه  ن  ههه ف شههر  مههت دفههت پ  یکههگ ه بههر  ههبدر

دهه  ی دبییههن بههب  جهه د بههر  دهه   مههت، دیعهه ی دحصهه  ر

 پدهههم د ه د  مهههیف یه  زبههه   فدهههدلن، ه دمههه خت

  شیههدن ی لدهه  دییهه عن زیدههین دحصهه  ر زیدههین،

(Aghbashlo et al., 2018) .دخیلهههه  دهههه پژوهش

 دههه  ی و شکههه و زد ه دمههه د درشهههر  یهیههه نددکههه   

   یغهههه   بههههب د  ز   جههههز د یمهههه   ی   د غههههذ ین

  یهه  بههب. هدههیی  زیدههین پ  یکههگ ه  لههج یهه ای   دههر ب

  ی لدههه » یعیهههن ،زیدهههین پ  یکهههگ ه ۀ یههه   مههه ر،

 زیدههین  و دحصهه  ر شکهه و زد دحصهه  ر زدهه  ه 

 غههذ ین دهه  ی شکهه و زد پدههم د ه د  ز ندهه ه یمههت بههر

 چیهه  طههن «غههذ ین دهه  ی و شکهه و زد ه دمهه د در ی 

 ی  دح  ههه    ز بدهههد  د ی جهههر دههه  یگذ هههیر  مههه  

 زیدههین پ  یکههگ ه.  مههت گبفیههر اههب   جسهه   مب مههب

 زیههب   مههت، مههبز دسی مههن  ز خهه    ددم دههر ددکههکب

 ی  دیهه ند لدگی مههل لزه  یهه  ددکههکب جهه دبن دحصهه  ر

 ،ج یههه  دی لدههه  دبشهههز ی   ایصههه ید دیههه فع بهههب د

 بهههب د    ینه  هههغک دید؛هههر ی و   ههه د  گهههذ  د  زش

 یهه یش شمهه  شهه   ۀ ی دهه بههر و  ی؛هه ی  جیمهه عن  عههیلاد

(Nieder-Heitmann et al., 2019).   زددیههر وی   یهه 

ه د پ  یکههگ ه دحدطنزیدههتبهه  پ یهه   د    یبهه  ی  

 مههت شههر   هه هد دخیلفههن ههه پژوهش ههکب  زیدههین

دثهه  ،  طهه   بههردهه .  ه   دکهه   ی ی د  و  شییهه هد ددیهه ی  

 پ یههههه   دبب مهههههن  خصههههه  ی  پژوهکهههههن ی  

و  دبمههه  ی لدههه   هههکب ی  ح لهههت  دحدطنزیدهههت

پ  یکههگ ه، -همچیههد  ی  چهه  چ   چیهه  دم دههر زیدههت

و  یههه د    ز  یرددهههی لکیبدیههه ی  دکههه   ی ی شهههر ی لدههه  

شهه ی،  عیهه    بههرضهه یع ر  ههکب و  مههیف یه  ز وییهه ر 

ن دطلهه بن    ی  ی لدهه   ههکب  ز طددحدههتیزعملکههبی 

 یه  پهژوهش ی لده    مه ر بهب. گهذ  یندد جه  بهرخ ی 

   هه ه ذشههب زیدههین کههگ هیپ   ههکب یحههت چهه  چ   

 

و  یغددههب ر ن  و ههه  ینی   شهه هش ی صهه  33دی؛ههب بههر 

خ  هه   ه .  ی   مهد د  ه   خه شن شه هش ی ص  62

 د، مههههمدت  ددهههه  ،  چههههریی  خییهههه    همچیههههد 
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 عاری و همکارانچ                                                                                                             به سمت     محيط   فر از توليد م سو  شک ارزیاب  زیست

یکههههکدک ذ  ر دعلهههه ،  ،ین دمدفی  هههه شدد  مهههد   

، 13/5، 66/16مههمدت نبههن و ی لدههک دیهه بع بههر یبیدههج 

  دهه دکهه   ی یه  شهه هش ی صهه  66/21 و 5، 60، 85/89

(Silalertruksa et al., 2017) . 

 ددکهههکب  ،ی  ددههه   دحصههه  ر دخیلهههه شکههه و زد

 ههههز   هکیههه    100بههه  مهههطک زیهههب شکهههت ی  حههه وی 

  یههب    مههت ددحصهه  ر شکهه و ز یههبی دس یکههن  ز 

(Kaab et al., 2019).   همدهههت صهههی یع دهههبیبط بههه 

 ز بعهه  ددکههکب ی   یههب   بههر حهه د  مههت شههر  فههب و د

ی لدهه د  ده د؛م عههر  ییههببز گ ،صههی یع دفههت و گهه ز

 به  ی جهر بهر دده ز شکه   بهردبیبط به  ن  هدهیی . شک   

 ریهه ونو جلهه گدبد  ز و  ی ر ب   هبههبیددحصهه     یهه 

 مههی    ههه دزدد  بدههدظ مههیع  ی ش   ز ن  یههبن  و دس 

 هه   د  ههکب یکههکدک و طههن  1362خ زمههی  ، ی  مهه   

صههه  ر  1365یههه   1363 ز مههه    شهههر ینهههه پژوهش

ددکهههکب و  ۀ مههعمههدش  ههبشت یأگبفههت، ضههبو ر ی

صی یع جه دبن بهر یصه یج د؛لهش  مهد  و  یه   هبشت 

 ی لدهه  و، ی   یهه    مههی  .مههدش  هه أی 1369ی  مهه   

 ز  دهه  ک ش یههه  و مههم    دبدههگبسبه بهه فههب و د ددکههکب 

عملدههه ر  خهههلا ی    هههدمد ین، فع لدهههت دک ددز مهههد  

ه  و پدهههه   ش  ههههت، ی  ههههت و ببی  ههههت، ی لدهههه 

بههب  ههب یط  ، هه د نپدههم د ه ین شههر ی  دحههدط  ههه  د

مههبج  و گذ  دهه دههن دحههدط   ههبو بس   ههین  ب  دههتیز

ب عههک شهه هش  ن  ز  یههبدس و نلهه یگن ن ، خهه   و ههه   

شهه هش بههب د    هه . هبچیهه  یههد دیهه بع خ  هو بسههبه

د هههه یلاشح؛ههه  بههه  د ضههه یع ر ی   یههه  صهههیعت 

هیهه ز ههه  ضهه یع ر  حهه   ی  بهه  مههت،   هه هبدههد  د 

 بدچکههمگخبوجههن ی  زد؛دههبه ی لدهه   یهه  دحصهه   

فعلههن ن   صهه  ر بههری لدهه   ههکب  ۀ ی دهه ، و یهه   ز مههت. 

. مهه زیندیو  یچهه   دخهه طبه  چیهه    دههر ۀ   ی  نییهه 

 هکب بهر  دبمه  بی بب ی  ی  حه   ح ضهب، گهذ   ز ی لده  

به   د چبخهر-زیدهینممت ی لده  ن  بهب  مه ر  ایصه ی 

 زد؛دهههبه ضههه یع ر  ی لدههه  دههه  ی ج یههه   ز بهههب ردهههیک

ی لدهه   ههکب ی  جسههت یمههید بن بههر ی لدهه  پ یهه     ههکب 

  یحهههت یههه  پ  یکهههگ ه زیدهههین ضهههبو د  مهههت.

  هه ی شههر دههنگبچههر  هه ی  عیهه      ز مهه د ییگههب، 

 شکهه    یههب   غیههن  ز دیهه بع فدههدلن  مههت و ددهه زد 

د  هن  ز  ده دطل   هه د  ببر دحصه  ر زیدهین ده   ی، 

فدهههدلن  ود مهههلادت  ددههه   و  ه دمههه خت  حیهههب  

   ههه ه  هههی خیر خههه بن بهههر زیدهههتدحدطهمچیهههد  

. (Hosseinzadeh-Bandbafha et al., 2019) مهههت 

  دههب د ه دمهه د در یبمههبیعیهه بب ی  جهه یگزیین هههب چههر ب

فدهههدلن ی  یمههه دن   دهههب د ه دمههه د درزیدهههین بههه  

صههی یع  ههکب ی   جملههر  زی لدهه د و صههی یع  دههه بخش

  یب   و م یب شک  ه  ضبو د  مت. 

و  ب گه ر پدهم د  عمه ه صهی یع ددکهکب شلهن ط   بر

  ز پههش شههر  مههت  دیف لههر . ب گهه رهدههیی  دههلار

  ههه ی و ی   ددن ح صهههک ددکهههکب  ز  هههکب  مهههیخب ج

 ج لههج دهه  یکههن  ز دصهه  ف  . مههت فب و دههن دش  ببیههه 

 مهه خت عیهه    بههر دهه یه  یهه   مههیف یه  ز ،ن  ی جههر

.  (Silva et al., 2014) دهب د  مهت ی لده  بهب د زیدهین

 ولدههر بههب د ی لدهه   ۀدهه ی عیهه    بههر مههیف یه  ز ب گهه ر 

 بهر دی؛هب ی  ده ندفدهدلن  ه دمه خت جه د بهر دب د 

 ندسهه فدههدلن و حفهه   ه دمهه خت ز  دکههبی   مههیف یه

 هه بخشییگهب  ی  ی  ده ندهمچیهد    یه  مه خت  ی. 

 گبچهر ی لده  ده  ی  . ه ی مهیف یه و صی یع ی لده د ددهز 

ییگههبد د دیهه  ش غههذ   زش  فههزویه بهه  یبد    بههر یدبهه   

دحدطهن ی  دکهکلار زیدهت یهبی ی  ی،  د  یکهن  ز دسه 

صههی یع  ههکب ن ییهه گن بههدش  ز حهه  د  ههن  ز دصههبف 

 .(Kaab et al., 2019)ههه د فدههدلن  مههت مهه خت

 بیههه بب ی ،  مهههیف یه  ز ب گههه ر بهههر عیههه    مههه خت 

 دهههلار   مهههت. زیدهههین ی   هههب یط ح ضهههب   جهههک

د دیههه   ی  ی لدههه  دحصههه  ر ییگهههب ی  دههه ندددهههز 

  ههه ی  مهههیف یه  لکهههک د دیههه  یخمدهههبد دهههه فبنو یه

(Valderrama et al., 2020) .  مههت شههر  ذشههب  هه ی 

 دکههد ج  فیههن دظههب  ز ی  دیهه ند زیدههین ه دمهه خت

 ندسه  ی لده  ،حه   ی  به .  ه د  فدهدلن ه دم خت ۀهم

  دز یههه د شهههر  ههه ی دحههه وی ه ینمههه د در بهههر ب یههه 

 دگب دههههن چیهههه ی . شییهههه  یضههههمد     دپ یهههه   

   دههههب د ه دمهههه د در بهههه  دههههبیبط دحدطنزیدههههت
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 و زی ینجیگههک زدههد ، شهه  ببد یغددههب جملههر  ز زیدههین

  دحدطنزیدهههههت و  ددههههه دن مهههههمدت همچیهههههد 

 ی  ی وجهه ی شهه ی و  ههدمد ین دهه  ی  ز  مههیف یه  ز د  ههن

(Von Blottnitz & Curran, 2007). ه دپ  یکهههگ ه 

زیدههین دبییههن بههب دحصهه  ر شکهه و زد  بهه  ی لدهه  

زیدههین و  ه دمهه ختدحصهه  ر شکهه و زد،  زدهه  ه 

یهه  حهه  زیهه ید  یهه  دکههکلار  ی  دهه ند دههب د زیدههین 

زیدههین      دههب دی لدهه   دبمهه   ه دمهه د درد جهه ی ی  

ابهک ج یه   ی لده د ۀمه د د، ههب همهر  یه  به حک شی . 

فیههن و  دظههب  زجهه دع  طهه   بههرب یهه  مهه زد  ز ی؛  د

د  یدهر  ه ی یه  بهر  ی مه ین  بمه  ب  م د در ددحدطن 

دحدطههن ی  زد؛دههبه ی لدهه   ده تیدحهه ویو  ه فبصههت

 شم  شی . 

 دیههه ه یفب  دحدطنزیدهههتی  جسهههت   زیههه بن  

  مههت شههر   هه ه    ئههر دییهه عندخیلههه  ویکبیههه د 

   زیهههه بن " کبیههههه ی وپبشهههه  ببییبی   یهههه   یکههههن  ز

  یههه   ویکهههبی . ههه یند هههی خیر  "زدههه گن ۀچبخههه

دحدطههن و فبنییهه ه د  دههه پژوهشی  شههر  پبشهه  ببی

بهههب  ، مههتد ههه د ی لدهه زد؛دبهگدبد بههب د یصههمد 

 یهههزو،  ی مهههط  ههه ه    ئهههره د  مهههی د   ی  مههه ر

علمههن بههب د  د بههز   عیهه    بههر می د   یمهه زد  هه ه و 

 ۀی  مب مهههب زد؛دهههب دحدطنزیدهههت هههه د  ببب مهههن 

 شهه   گبفیههر  بههری لدهه  یهه  خهه د ر  ز گسهه   ه یهه  گهه   

عههلاوه بههب  یهه ، . (Anon, 2006a, 2006b)  هه یدههن

  دههه ن بی  زبههب د  ی  دهه ندزدهه گن  ۀ  زیهه بن چبخهه

بههد  یو یهه  چیهه  دحصهه   یهه   د دههرید   نطددحدههتیز

 زدهه گن ۀ  زیهه بن چبخههبیهه بب ی ،    مههیف یه  هه ی مهه د در

بههب د  دیخهه   دحصهه  ر یمدزیههب و   بههز   ا  یمیهه د

زدهه گن  ۀ  زیهه بن چبخهه، ییگههب عبهه  ر بههر  مههبزیب  مههت

بههب د یکههخدت بسیههبی  ددههدبه د   عیمهه ی ا بههک و ههن 

بهب  یه  . (Bicer & Dincer, 2018)پ یه     مهت  ۀی مهع

بهههب د   زیههه بن و   وش یههه  پهههژوهش  ز  یههه   مههه ر، 

دحدطن یههه  پ  یکهههگ ه پ یههه   د زیدهههت ۀد  یدههه

دعمهه لن  ۀمهه د دبهه   دبییههن بههب  ههکبشکهه و زد زیدههین 

 شی . میف یه دن  کبی لد  

 هاروشمواد و 

 هاداده یآورجمع

-صههیعتشکههت و  در 1399 مهه   ح ضههب ی  پههژوهش

 مهه ر   هه . بههب  جههب  خ زمههی  ههه د ددکههکب  مههی   

بهه  ح؛هه   ههه  یهه  شکههت و صههیعت  طلاعهه ر د جهه ی،

 یدمهه   شههر هدههیی   و وبههرعظدمههن  ز دههلار و ب گهه ر 

ی   یهه جسن ا بههک دحدطنزیدههتدعضههلار  ندسهه  دکهه  

بهر  شیه دندده ز بهر  دی ه    ز وضهعدت  ،بیه بب ی   پن ی  ی

 مهت.   دچبخهر-زیدهینی لد   هکب یحهت یه   ایصه ی 

 ی   بیهه   یمهه    طلاعهه ربههب د  مههد   بههر  یهه  ههه ف، 

دصههبفن طههن  ههه ددس یهد جهه ی ربههب دبیهه د ددهه دگد  

ی لدهه  ددکههکب و  طلاعهه ر دههبیبط  خصهه  ی   (99مهه   

به  دب جعهر ددککب و ی لد  یه  یه   هکب خه    فب و دب  

حضهه  د بههر دههز  ک  ز طبیهه  دصهه حبر بهه  شهه  گب  ، 

ددکههکب  فههب و دش   ی مهه   و دهه یب    هه غک ی  صههیعت 

 ی یهدکهه    1د  هه  شههر بههر یبیدههج ی  جهه و  نو جمههع

 . مت   ه

 

 زندگی ۀارزیابی چرخ

چسهه    دی    زدهه گن ۀپههژوهش   زیهه بن چبخهه هههب

ی؛زیههر و  ،ههه ف و ی دیههریعدههد   مههت:   صههلن دبحلههر

 بههر  یدیهه  بدو یفدهه ههه ،  ب ن بیهه  ز ،یحلدههک مههد هر

 ی  جسههههت ههههه   زیهههه بن   ب ۀ ز دبحلههههند ه یمههههت

و  ی مهههه ین  کههههیس یه دپ ۀ،    ئههههه دبدگ دیصههههم

. (Anon, 2006a, 2006b) ه فبصهههتو  ه تیدحههه وی

ن بب مهبهب د  یه  پهژوهش   ه ه ذشهبدب حهک  ، ی دری  

 .  د دن

 

 زندگی ۀکاربرد در ارزیابی چرخ ۀتعیین هدف و دامن

 14044و  14040ه د  یهههههزو ی مهههههی د    بب بهههههب

(Anon, 2006a, 2006b)  یعبیهههه هههه ف   زیههه بن ، ی

 وضهه   بههر ب یهه  پههژوهش  جههب دی یههک  ،زدهه گن ۀچبخهه

 ههبشه  ببی  ۀهه ف و ی دیه صهحدک یعبیهه .  یدکخت 

ب عههک حبشههت ی  ددههدب  ،زدهه گن ۀ  زیهه بن چبخهه ۀپههبو 

و بههر یمههید بن بههر   هه یدههنصههحدک شههک فبنییهه  
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ههه ف  صههلن پههژوهش  . د؛ دهه دیهه ی  دن  یی  یههبندعی

 صهه  ر بههر  زیهه بن ی لدهه   ههکب ح ضههب عبهه  ر  مههت  ز  

 ده پ  یکهههگ هچههه  چ    یحهههتو ی لدههه  ن   دبمههه  

د ه جدنمههه ی مههه ین و یعدهههد   دیظههه   بهههر زیدهههین

و  دبمههه  ن ی لدههه   هههکب ی  ح لهههت طددحدهههتیز

ن ی لدهه  طددحدههتیز ههه دهمچیههد   ودهه  یغددههب   ب

بههب د   د.چبخههر- ههکب بهه   ویکههبی  ایصهه ید زیدههین

 دهه  یدبزههه د مهه د در  یعبیههه ،یمههید بن بههر  یهه  ههه ف

  زن و همچیههد  و حهه  عملکههبید ضههبو د  مههت. بب مهه

زدههه گن  ۀد   زیههه بن چبخههههههه پژوهشی   شهههر ند؛ههه 

و حهه   ،دعمهه   طهه   بههرغههذ ین -دحصهه  ر شکهه و زد

  مههتجههب  دحصهه   ی لدهه د   مهه ر بههبعملکههبید  

(Noya et al., 2018)ههکب  یهه   ، ی   یهه  پههژوهش یهه 

. ه  مههتو حهه  عملکههبید  دیخهه    هه  عیهه    بههرخهه   

ی لدههه   هههکب    ی   ۀهمچیهههد  دهههبز مههه د در زد؛دهههب

   هههبوکشهههر  ز شکهههت ددکهههکب ی  دز عهههر  بیدهههگنببد

 گدهبی.پ یه   دهنی  ش  خ دهر   هکب ه ی و بهر ی لده  دن

 زیدهین کهگ هیپ  شهر دهبز مه د در ی    ه یی ینو د دن

 بهردهلار  یبه یکجه د گه ز طبدعهن و  ب گ ر بهر یب یک

 .بیدگنبب د ی    ددز   لکک
 

 از مزرعه تا پایان ف اوری زند   توليد شک  ۀدر چ خ  های م  فمقدار نهاده -1جدول 
Table 1- The amount of inputs in the life cycle of sugar production from the farm to the end of processing 

 های م  ف  به ازای ه  هکتار مزرعه نيشک  مقدار نهاده

 (*در هکتارت  نيشک   83)
Amount of inputs per hectare of sugarcane field  

(83 tons of sugarcane per hectare) 

شک   ت  کهای م  ف  به ازای ف اوری نيشک  و توليد یمقدار نهاده

 خا 
Amount of inputs for sugarcane processing and production 

per unit of raw sugar 
 هانهاده

Inputs)) 

 وااد
Unit)) 

 مقدار
(Amount)  

 هانهاده
Inputs)) 

 وااد
Unit)) 

 مقدار
(Amount)  

 منظور استفاده در ادوات کشاورزی سوخت دیزل به
(Diesel fuel for use in agricultural machinery) 

MJ 11567 
 kg 7692 (Sugarcane)    نیشکر

 3m 5180 (Water)     آب
 منظور آبیاریالکتریسیته به

(Electricity for irrigation) 
kWh 2165 

 kg 1 (Sodium hydroxide)   کاستیک سودا

 kg 3 (Sodium carbonate) کربناتسدیم 

 **آب آبیاری
(Irrigation water) 

3m 42480 

 تریپل سوپر فسفات
(Triple superphosphate) 

kg 0.55 

 1 0.071 (Anti-adhesive)   ضد چسب

 نیشکرقلمه 
(Sugarcane seedlings) 

kg 1030 

 kg 90 (Lime)  آهکسنگ

 ریت کلسیم هیپوکل
(Calcium hypochlorite) 

kg 0.476 

 نیتروژن خالص(اوره )کود 
(Urea fertilizer) 

kg 168.2 
 kg 0.025 (Anti-fouling)  ضد رسوب
 kg 0.004 (Anti-bacterial)  ضد باکتری

 فسفر خالص() تفسفاکود 
(Phosphate fertilizer) 

kg 55.2 
 kg 0.004 (Sulfur)   گوگرد

 kg 0.23 (Activated carbon) کربن فعال
 پتاسیم خالص() یمسپتاکود 

(Potassium fertilizer) 
kg 26 

 kg 1.468 (Aluminum sulfate)  سولفاتآلومینیم 
 kg 4.4 (Coagulant aid)  منعقد کننده کمک

 )گوگرد خالص( سولفاتآمونیوم 
(Ammonium sulfate) 

kg 19.5 
 kg 0.015 (Citric acid)  اسیدسیتریک 

 kg 0.011 (Hydrazine)   هیدرازین

 kg 19.79 (Herbicides)   (مؤثر)ماده  هاکشعلف
 kg 0.27 (Sodium triphosphate)  سدیم تری فسفات

 kWh 116.2 (Electricity)   الکتریسیته

 t.km 2014 (Transportation)     ونقلحمل
 l 2.9 (Diesel)     لدیزسوخت 

 MJ 20904.14 (Natural gas)   گاز طبیعی

 همهب ه هه دد خ لصهن و خ  ه   یهب ش، ددهز   شدهب به  و خه لت صه  ر بهر شهر خ زمهی   ی  ددکهکب هه دصهیعت و شکهت یمه دن ی  ددکهکب عملکبی دی مط* 

  مت. گبفیر اب   د دظب غدبه و گک خ  ، هم دی    ه ببی  ت ددککب

  وی.دز عر ه   دن ی  ببم دن و یبخدبنزهککن، ش د    و نبن شر ی  جبی    م دن گد ه دصبف بر شر د؛م ک نبن* * 
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 زندگی ۀسیاهه در ارزیابی چرخ لیتحل و هیتجز

ههه  زدهه گن یهه  همهه   فسبمههت و وید ۀچبخهه ۀمههد ه

 یودهههد  دبحلهههر  ز  زدههه گن ۀهههه د چبخهههو خبوجن

،  هه دک زدهه گن ۀ  زیهه بن چبخهه دههه پژوهشدب حههک 

 دمه زنشم مهت به  هه ف  رهه  و دح مهبنو د ی یهجمع

 زدههه گن دحصههه   ۀهههه د چبخههههههه  و خبوجنو وید

(Anon, 2006a, 2006b) .  مهههت گفیهههر  ههه ی ز  

هه  ی یهی   یه  گه    ز   زیه بن چبخهر زده گن  شهر  زند؛ 

دبه ی یه   ، ه د نو د دهنجمهعصحدک و یاده   بر  کلن

دبحلههر  چهه لش ی   یهه   ییههببز گ ی  دهه ند ی یهشمبهه ی 

ی   یهه   زدهه گن ب  هه . ۀچبخهه  زیهه بن  دههه پژوهش  ز

 ههه ی یهد نو جمههعی  بخههش  شههر ط  همهه   ،پههژوهش

د دههبیبط بهه  ددههز   دصههبف دهه  ی و ههه ی یه ، هه  گفیههر

ی لدهه د و ددههز    ۀد  دههب د و وید بههر مهه د دههه ح دک

ددههی د   طهه   بههری لدهه  دحصهه  ر خبوجههن  ز مهه د در 

(. بههب د یعدههد  ددههز   1رجهه و    دهه  هه ه نو دجمههع

 دیکهه   د  ههن  ز دصههبف دهه  ی و  دههب د بههر ن ، ههه   و 

ن د دیهه  دکههب گ زههه د بب مهه دهه  ی ۀخهه   ی  مهه د د

د دددهیی  بدگ ده  زه ا بهکددهی د   طه   بهرشهر   حیب  

  هه ه  مههیف یهدیهه بع  ز  و بههط و ضههب یج د جهه ی ی  

  د  هههن  ز  دیکههه . (Nemecek et al., 2007)  مهههت

شهه  ببی مههم   و ش یههه  و همچیههد   دیکهه   د  ههن  ز 

 ز طبیههه  دصههه حبر بههه  نیهههش زی  ب  یههه د ددکهههکب 

ش   ی مههه   و  طلاعههه ر د جههه ی ی  شکهههت و صهههیعت 

 .  د  ههههه ه ی یهدکههههه    2جههههه و   ی و   مهههههیخب ج

ددکههکب ددههز  ز همههد   فههب و د دیکهه   ددههی د  د  ههن  ز 

 دیکه    مهت.   ه ه ذشهب 3ی  جه و  و  ،طبی   مهیخب ج

 هههه د ییههه دببههه   بهههر  حیهههب   گههه ز طبدعهههن ی  

  مههت.  هه ه  مههیخب ج 1ی دههتی ش   یه ی ز پ یگهه ه  بخهه  

ن  ز ی لدهه  طددحدههتیز ههه د  بد دببهه   بههر ههه ی یه

د  دههب د ر ز  مههیخب ج دهه  ی  ولدههر یهه  ههه ح دکدهه  ی و 

د د جهه ی همچهه   ههه ی یهو وی بههر مهه د در(  ز پ یگهه ه 

  هه ه  مهیخب ج 2مهدم پبو فهز   دب  ی د جه ی  ی دهتی ش  

 مت.

  
 *به ازای ه  هکتار مزرعه نيشک  انتشارات مستقيص ناش  از م    کود و سمو  و نت  زدن بقایای نيشک  -2جدول 

Table 2- Direct emissions from fertilizer and pesticide consumption and burning of sugarcane residues per hectare of 

sugarcane field 

 نوی ماده
(Type of substances) 

 وااد
(Unit) 

 مقدار
(Amount) 

 (Emissions to air)   هوا انتشار به

 زدایینیترات طریق از مونوکسید نیتروژندی
(Dinitrogen monoxide through nitrification) 

kg 19.8 

 زدایینیترات طریق از نیتروژن اکسیدهای
(Nitrogen oxides through nitrification) 

kg 46.6 

 اوره تبخیر طریق از آمونیاک
(Ammonia through evaporation of urea) 

kg 4.7 

 (Emissions to water)      نبانتشار به 

 kg 78.2 (Nitrate washing)       نیترات شستشوی

 kg 2.8 (Phosphorus runoff)          فسفر رواناب

 kg 0.06 (Herbicides runoff)    هاکشعلف رواناب

 (Emissions from burning sugarcane residues)        بقایای نيشک  سوزاندن از ناش  انتشار

 kg 10 (Methane)     متان

 kg 0.7 (Dinitrogen monoxide)    مونوکسید نیتروژندی

 kg 39.3 (Nitrogen oxides)    نیتروژن اکسیدهای

 kg 4.8 (Sulfur oxides)     گوگرد اکسیدهای

متان غیر فرار آلی ترکیبات  
(Non-methane volatile organic compounds) 

kg 25.7 

 است نشده محاسبهمحیطی زیست هایاثراست، در بررسی  شده یمعرف مدتکوتاهعنوان یک انتشار  نیشکر به ناشی از سوزاندن شده آزاد اکسیدکربن دی که آنجا از *
(Renouf et al., 2010). 

 
   1- Ecoinvent 
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 توليد ه  ت  شک  خا نيشک  ب ای  ف اوریاز مقدار پسماند و انتشار مستقيص ناش   -3جدول 
Table 3-- The amount of waste and direct emissions from sugarcane processing to produce each ton of raw sugar 

 (Amount)      مقدار (Unit)      وااد (Type of substances)    نوی ماده

 kg 420 (Filter mud)                                                                       فیلتر لگِ
 kg 65 ( Filter cake)                                                                    گل صافی

 kg 450 (Molasses)                                                                           ملاس

 kg 3068 (Bagasse)                                                                             باگاس

 l 3 (Industrial sludge treatment plant)                  خانه صنعتیلجن تصفیه
 l 8 (Sanitary sludge treatment plant)                  خانه بهداشتیلجن تصفیه
 l 301 (Industrial sludge wastewater treatment)    خانه آب صنعتیلجن تصفیه

 3m 1.896 (Industrial wastewater)                                            فاضلاب صنعتی

 3m 1.2 (Human wastewater)                                                فاضلاب انسانی

 l 0.35 (Waste oil from cooking lime)                    روغن ضایعاتی پخت آهک

 kg 19.2 (Chemical oxygen demand)                         تقاضای اکسیژن شیمیایی
 kg 6.4 (Biochemical oxygen demand)                 تقاضای اکسیژن بیوشیمیایی

 kg 13.2 (Water soluble solids)                              آبدر  پذیرانحلالمواد جامد 
 kg 0.36 (Phosphate)                                                                        فسفات

 kg 0.1 (Oil and grease)                                                         روغن و گریس
 kg 1.7 (Water suspended matter)                                       آبمواد معلق در 

 kg 1.3 (Sulfur dioxide)                                                       اکسیددیگوگرد 

 kg 1.3 (Nitrogen oxides)                                                 اکسیدهای نیتروژن
 kg 0.62 (Volatile organic compounds)                                 ترکیبات آلی فرار

 kg 0.002 (Methane)                                                                              متان

 kg 0.25 (Dinitrogen monoxide)                                      مونوکسید نیتروژندی

 

 زندگی ۀچرخ اثرهایارزیابی 

زدهه گن، بخکههن  ز   زیهه بن  ۀچبخهه ههه د  ب  زیهه بن 

زدهه گن  مههت شههر ههه ف ن  ی یهه فی  و   زیهه بن  ۀچبخهه

 نطددحدهههتیزبز گهههن و  همدهههت پد دههه ه د بههه ل  ه 

زدهههه گن دحصهههه    ۀچبخهههه ۀو مههههط بههههرمهههه د در 

 هههه د  ب.   زیههه بن  (Anon, 2006a; 2006b) مهههت

ش  هه  یهه    یبهه طن بههد  دحصهه   یهه  زدهه گن دن ۀچبخهه

 ب   بباههه  شبههه ل  ه نطددحدهههتیز هههه د  بفبنییههه  و 

 ،زدهه گن ۀچبخهه ههه د  بههه ف   زیهه بن  ،و اههع ی مهه زی. 

بهر  رمهد ه یحلدهکبخهش  دببه   بهر یب یک دی ی  شمهن

د دخیلفههن ههه  وش  مههت. فسهه  ا بههکدیهه ی  شدفههن و 

شهر ی    ه ه دطهب چبخهر زده گن  هه د  ببب د   زی بن 

یکهههن  ز  عیههه    بهههر 1 مههه ن  وش  ز پهههژوهش یههه  

زدهه گن  ۀچبخهه ههه د  بد   زیهه بن ههه  وشج یهه یبی  

ن  ی  مههطک  شهه  ببی ۀشههر ی دیهه مههیف یه  هه ه  مههت 

 جس    مت.

 

 نتایج و بحث

 شکر خام در مزرعه تن یکتولید  محیطیزیست هایاثر

د  ههن  دحدطنزیدههت ههه د  ب بیهه    بخههش،ی   یهه  

 ، ز ی لدهه  ددکههکب ی  دز عههر بههر  ز د و حهه  عملکههبید

 مهت.   ه ه بب مهن ، هکب خه   ی لده د یه   یهیعین 

  ههب  ۀ ز ددهه    ی، 4دیهه ی  دیهه  ج ی  جهه و   بههب  مهه ر

  ددههه  ، یخبیهههج مهههلادت  ودیغددهههب ر ن  و هههه  ین 

  شدهههد     ددههه  ، یکهههکدک بهههب د  ز ، مهههمدت ۀ یههه

 ،یهه ددز   پبی ههه ددعلهه  و  ذ  ر فی  ههدمد ین، یکههکدک

 ۀددههی د  بهه  مههلادت  ددهه   هدههیی ،  ی   یبهه  شههر ی  

 ددهههه    مههههلادت  ود یغددههههب ر ن  و ههههه  ین  ههههب 

 خطههب ههه  ین و ن  یغددههب ر. ی  یبدکههیبی  مههس     

  هه ی  ههه دب     یدهه ،  فههز یش   ه  ز    بدمهه  د بههر  بههیلا

 .یههه دن  فههز یش ط فهه   ههه د  ب و دکههب  ه دمههدلا  و

دی؛هب بهر  ی  دیه ندهه  ین  و ن  یغددهب ر ویهژه، ط   بر

  جب حهه ر عبواههن، البههن و ییفدههن ههه دبدم  د  فههز یش

 

   1- ReCiPe  
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 ن   هه ی   ویهه  یه د بههر دببهه   زوی ر ههه ددبگ و

 مههه یب و ن  و غهههذ   ز د  هههن هههه دبدم  د هههه  ین، و

 و    ددههه    مهههلادت یس یههه  و عفههه دن هههه دبدم  د

ی صهه   60 شههر بههدش  ز یههه نددکهه    1 ههکک   هه د .

 و شهه ی شهه  ببی  ز د  ههن   ههب دببهه   بههر  دیکهه   ۀ ی  یهه 

ب  یهه د ددکههکب  زی  نیههش و (شهه ی  و ه ویههژه بههرمههم   ر

 دکهههههب  زددیهههههۀی   ی  پژوهکهههههن دکههههه بر  مهههههت.

دعههه ی   ز دههز  ک ی لدههه  ددکهههکب ی    شدهههد یدشههبب 

  مهههههیب لد  بدکهههههیبی  دکههههه  شت بهههههر  دیکههههه   ر 

 د  ههههن  ز دصههههبف ش یههههه د  ههههدمد ین  د دز عههههر

  د  هههن  ز د د شدهههد  ددیهههبو  ید دکهههب ویهههژه بهههر

  مههت  هه ه ی یهددههبت  ی   یههبو  دددصههبف ش یههه د 

(Renouf et al., 2010) . فبی هه د نی  دههز  ک ددکههکب

 خصههههه  دکههههه بسن ی   ۀجیههههه بن ددهههههز دید؛ههههه

  شدهههد یدشهههبب  صهههلن ی  دکهههب  شیی گ  دکههه  شت

 دیکهه   ر د  ههن  ز دصههبف ر  هه ه  مههت گههز  شدعهه ی  

 نیههشش یههه د  ههدمد ین و مهه ش  دیکهه   ر د  ههن  ز 

 . بدکههیبی (Pryor et al., 2017)زی  ب  یهه د ددکههکب( 

ددکههکب  شکههت بههب د د گلخ دههر گ زههه د مههس  ی   دیکهه  

 خههلا  ی  ددکههکب ب  یهه د مهه ز د   ددههز بههر لیهه یی ی  

  ز د د شدههد  د  ههن ددیههبو  یدو دکههب  ددکههکب ببی  ههت

 مهت   ه ه ی یهددهبت  حه ود ددیهبو   دش یهه  ش  ببی

(Silalertruksa & Gheewala, 2018). و یهههه   ز ، 

دی؛ههب بههر شهه هش  مههیف یه  ز ش یههه د  شههر   هک  ههه ین

 ی  دیهه ند هه د ، دههن ب  یهه د ددکههکب  ههدمد ین و شهه هش

 ی و  دعهه ی   شدههد یدشههبب  دی؛ههب بههر شهه هش دکههب

 بهر  .دپ ی   د بدکهیب ی لده  ددکهکب ی  دهز  ک  ه  دید؛ر

 مههیف یه  ز  شههر  دهه ی یهدکهه    ههه پژوهش ،دثهه   طهه  

 ی  دهه ندش یههه د  ههدمد ین  جهه د بههرلههن نیبشدبهه ر 

 دع ی    ی.   شدد یدشبب دکب  دی؛ب بر ش هش

ی  دههز  ک   مههیف یه  ز ل؛هه  ی لدهه د صههی یع دخیلههه

غیهن  ز ده  ی دعه دن  د ه ییبد ی  هی  بهر یلدهک ددککب

    د گلخ دههری صهه  دکههب گ زههه د  5/26 یهه   ی  دهه ند

. (de Medeiros Silva et al., 2020) شهه هش یههه 

 دی؛ههب بههر ی  دهه ندگبچههر  مههیف یه  ز ش یههه د نلههن 

 دی مهج ۀ مهیف ی  ه د ، د گلخ دهر ددکهب گ زهه ش هش 

دب یه  لهن ندمد ین و حیهن ش یهه د ش یهه د  ه ۀبسدیو 

 د هه ییب شههر  دهه ی یهدکهه    ههه پژوهش.  ز دظههب یو  بم دهه 

 90 یه     ددکهکب عملکهبی ی  ده ند ییسه  دهر شه ی دی مج

رعملکههبی ددکههکب ی  پههژوهش  ببمهه د  هکیهه   ی  یهه 

 ده یهههریهز بلکهههر یههه  ی  هکیههه    مهههت(، 83ح ضهههب 

بهر یلدهک  فهز یش . یهه  شه هش ددهز    ددکهکب شک و زد

،  دیکههه   د  هههن  ز مهههطکعملکهههبی ددکهههکب ی  و حههه  

 دحصههه    ین بهههر  ز د ههههب یههه  دش یهههه د  هههدم

ی لدهه د شهه هش خ  ههه  ی فههت.  یهه  ی  حهه لن  مههت شههر 

د ی مهههت و دههه ز ی ش یهههه د  هههدمد ین و  ۀ مهههیف ی

دی؛هب بهر  فهز یش عملکهبی ددکهکب  ییسه  دهرلن نش یه د 

 دخهههه طب رزیهههه ی و  ده یههههریهزبلکههههر   هههه یندم

  ی لدهههه  بههههب د    یهههه جسن ا بههههک دحدطنزیدههههت

  مههیف یه  ز ددکههکب بهه  ببی  ههت .شیهه ند  ی؛هه ی ددکههکب

 یههه ب  یهه     شهه هش  ح؛هه  ی  دهه ند ی؛سدههز ر دکهه ددزه

 ز  یهه جسن ا بههکدی؛ههب بههر حههذف مههس   دید؛ههر ی و 

 د ددکهههکب  ههه ییههه د  هههن  ز مههه ز د   ب   دیکههه   ر 

(Sawaengsak & Gheewala, 2017).  

  ببی  ههت عملدهه ر یغددههب شییهه ند یأشدهه  ههه پژوهش

بههر یلدههک دصههبف بدکههیب  یو ر  ،دکهه ددزه بههر ز یمههین 

 بههر دی؛ههب ،ندسهه  طشکهه و زد و مهه خت فدههدلن ی مهه

 شههرح لن ی  ، هه یندی  دکههب شههبب   ی صهه  6  فههز یش

خهه  ، ببی  ههت دکهه ددزه  نلههن شههبب  یلدههک یثبدههتبههر 

ی صهه  ی  دکههب  25 بههر دزییهه  ندی؛ههب بههر ش هکهه

 خ  هههه   ههه ی  ی لدههه  ددکهههکب  د گلخ دهههرگ زهههه د 

(Renouf et al., 2010).  ههههه پژوهش هبچیهههه  

بهر  ی  دیه دنددکهکب  شهر ببی  هت دکه ددزه شیی ند یع  

 بدکهههه  د خدههههک عظدمههههن  ز شهههه  گب   دکههههغ   ی  

 ،  دهه   یهه  شهه  گب   و مهه یب بدی؛ دهه  ددکههکبدههز  ک 

 گ زهههه د دضهههب  ی  دعهههب   فهههب ی     ز اهههب   گهههبفی 

 شیههه ندد  هههن  ز مههه ز د   ب  یههه د ددکهههکب حفههه  

(Prasara-A et al., 2019).  بههب د پ یهه   د  ،بیهه بب ی

  یهه ی لدهه  ددکههکب ب دحدطنزیدههت جیمهه عن و  زدهه  ه 

لگهه د دی مههبن دخیلفههن صهه  ر گدههبی یهه    دههه پژوهش
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دیهه ط  دخیلههه ی   خیدهه      بههب د ببی  ههت ددکههکب ی

 شکهت ۀهمه ی  ددکهکب ببی  هت .اهب   یهه  ددککبش    

  د مهههیثی  بهههر ،خ زمهههی   ددکهههکب هههه دصهههیعت و

 بهه  دکهه ددزه یمهه   صهه  ر بههر ،ی ههرهفت صههیعت و شکههت

   دهه د   شهه هش ،فیههن ی یههک بههر  دهه  مههت  ی وگههب

 و دگسهه   د مههبویش، ههه دهزییههر  فههز یش، ببی  ههت

 ببی  ههت ی  یمههیگ ه مهه زدنیههش خطههب و یعمدههب ر

  ببی  ههت مهه خیر صهه  ر ددکههکب همچیهه   بههر مههبز،

   ی. دن

 ،ب  دههتیز د و ینههه   و ن  ب رددههیغ  ههب  ۀ ی ی 

 دهههه ن  د  چهههریی   خییههه   خههه  ،  ههه   د د مههه

 تدمهههم خههه  ، نطددحدهههتیز تدمهههم  ،یبد ههه

 تدمههههههم  ،یبد هههههه دههههههه ن  نطددحدههههههتیز

 دههههه  دزد یصههههبف نز ی، دههههه ن  نطددحدههههتیز

 دههه  دزد نیگبگهه د و د ههسب  دزدهه یصههبف ،دشکهه و ز

 ب  دههتیز جیههیخب ی  ژهیههو طهه   بههرشههر  ،نعههدطب

 د و ینن  و ههههه   ب رددههههیغ ،شییهههه ند دکهههه  شت

 ند  هبهر  دیکه   ر  دببه  عمه ه  طه   برشر  ب  دتیز

 ، مهههت  یهههب   زی  نیهههش و مهههم   و شههه ی شههه  ببی  ز

شهر  یهه نددکه    ؛هرددی  یه  .ی  ده د هش      یکیبدب

گهه   شهه هش   د ولهه کههکبدد  دههی ل د   یههپ  دیظهه   بههر

 زی  نیههش و مههم   و شهه ی شهه  ببی  ز ند  هه دیکهه   ر 

دیههه بع  کدهههی لفلههز ر و  کدههه  هههب ی ل ۀ ی یو . مههتیب  

. هدههیی دیهه بع  کدههدکهه دگب ی ل نطهه  شل بههر نلدفدهه

 کدههمههس  ی ل یههه ند دکهه   4شههر جهه و   ط  همهه  

  دههفلههز ر ی  ی ل کدههبهه  ی ل دههریی  د   ،نلددیهه بع فدهه

 ،1 ههکک   مهه ر بههب مههت.  بدچکههمگ   ددههب ،کههکبدد

 یدبهه   بههر و( د  دههنب دبههب   مههیف یه دهه  یر یرددههی لکیب

 دشکهه و ز  یو ر دبههب   مههیف یه دهه  ی ز یههی مهه خت ن 

 ی .   ههب هدههیی  ۀ ی  یههی    ن صههل شیی گ  دکهه  شت

 دهه  ی ۀیددههی لکیب ،نجیهه ب د هه یدکهه بر ی  نفب نهکههوپژ

  یکههیبدب  یو ر  زدههد دهه  ی مهه ختو  د  دههنب دبههب   زدههد

 ی  دهه  کههکبدد  دههی ل نلددیهه بع فدهه کدههمههس     ی  ی ل

(Pryor et al., 2017) . د مههیب ل ی  کههکبدد  دههی ل ی  

 دبههب  نلدفدههدصههبف مهه خت  و ه،   یشهه  دههی ل زدههد

 د  دههنب دبههب   زدههد دهه  ی ۀیددههی لکیبو  د یو ر شکهه و ز

 ی  دهه  بید پههذ  یهدیهه بع ی؛  کدهمههس     ی  ی ل  یکهیبدب

(Renouf et al., 2010).
 

 شک  خا  ت  کیتوليد  محيط زیست هایاث  -4جدول 
Table 4- Environmental impacts of producing per ton of raw sugar  

 ک،

(Total) 

 ف اوری نيشک 

(Sugarcane 

 processing) 

 کشت نيشک 

(Sugarcane  

cultivation) 

 وااد
(Unit) 

 رده اث 

(Impact category) 

2.55E-03 1.25E-03 1.30E-03 DALY 
   تغییرات آب و هوایی روی سلامت انسان

 (Climate change, Human Health) 

4.12E-07 1.89E-07 2.23E-07 DALY  تخریب لایه ازن                                             (Ozone depletion) 

4.29E-05 2.58E-05 1.72E-05 DALY  سمیت برای انسان                                            (Human toxicity) 

4.26E-07 1.13E-07 3.13E-07 DALY تشکیل اکسیدان فتوشیمیایی    (Photochemical oxidant formation) 

8.20E-04 3.28E-04 4.91E-04 DALY تشکیل ذرات معلق                        (Particulate matter formation) 

3.60E-07 1.11E-07 2.49E-07 DALY یونیزان پرتوهای                                           (Ionising radiation) 

1.45E-05 7.10E-06 7.36E-06 species.yr بومتغییرات آب و هوایی  روی زیست   (Climate change, Ecosystems) 

5.89E-08 2.55E-08 3.34E-08 species.yr اسیدی شدن خاک                                (Terrestrial acidification) 

1.72E-08 5.44E-09 1.18E-08 species.yr های شیرینای آباختناق دریاچه           (Freshwater eutrophication) 

1.35E-08 5.80E-09 7.68E-09 species.yr محیطی خاکسمیت زیست                        (Terrestrial ecotoxicity) 

2.19E-09 1.75E-09 4.42E-10 species.yr های شیرینمحیطی آبسمیت زیست          (Freshwater ecotoxicity) 

2.06E-10 1.20E-10 8.55E-11 species.yr های آزادمحیطی آبسمیت زیست                     (Marine ecotoxicity) 

3.82E-08 1.84E-08 1.99E-08 species.yr های کشاورزیتصرف زمین              (Agricultural land occupation) 

5.56E-08 1.39E-08 4.17E-08 species.yr تصرف زمین شهری                             (Urban land occupation) 

6.05E-09 2.84E-09 3.21E-09 species.yr های طبیعیدگرگونی زمین           (Natural land transformation) 

1.35E-01 2.82E-02 1.07E-01 $  (Metal depletion)                                               تقلیل فلزات  

7.00E+01 5.00E+01 2.00E+01 $  تقلیل منابع فسیلی                                      (Fossil depletion) 
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 شک  خا  در مزرعه ت  کیناش  از توليد  محيط زیست یهابينسدر ایجاد  هانهادهه  یک از  مشارکت -1شک، 
Fig. 1- Contribution of each input in environmental impacts due to the production of per ton of raw sugar on the farm 

 

د  ههن  ز  دحدطنزیدههت ه دخدهه  ر 5ی  جهه و   

  هه ه ی یه ههکب خهه   ی  دز عههر دکهه    یهه   یههی لدهه  

 کههبیی وبهه   دبیهه  یهشههر گفیههر  هه ی  مههت.  ز   مههت 

 ههی خیر ددههز  خدهه  ر دحهه   کههبیی و ن دیههپ  ۀد طهه

 هههه د  ب ۀ ی   بهههر  دیههه ی  یحلدهههک مهههد هر ، ههه یند

 ددههه  ،  لادتمهههد  ههه دک  یه خدههه  ر دحههه وییب

 شهر  ز شیه ندیبه یک  دیه بع کدهو ی ل ب  دهتیزشدفدت 

  ز .هدهههیی  نطددحدهههتیز صهههلن  دهههه ندگب دجملهههر 

ت دههدیهه ی   یهه  بخههش بههب د دههبی  عهه ید ا بلشههر ند؛ ین

 ی جههههر دهههه  ی کههههیبدب ،ی  ی د مهههه یهی   و فسهههه  

دیهه ی  دیهه  ج  بههب  مهه ر .بیدههگندبدیخصصهه   اههب   دغ

هههب یهه   فههب و د دیظهه   بههری لدهه  ددکههکب  5ی  جهه و  

 بههر 1ی لههن 83/1×10-3 خدهه  ر بههر دی؛ههب خهه    ههکب

 بهههر 2گ دهههر ی  مههه   48/7×10-6  ددههه  ، مهههلادت

  مهه ر بههب.  هه یندبههر دیهه بع  ی   20 و ب  زیدههت

 و مههم   و شهه ی شهه  ببی  ز د  ههن دیکهه   ر  ،2 ههکک 

 ددههه   و  مهههلادت خدههه  ر ۀ ی ی  ب  یههه  زی  نیهههش

 دیظهه   بههردصههبفن  ۀ لکیبیدههدیو  ب  زیدههتشدفدههت 

    مههس خدهه  ر ی لدههک دیهه بع بدکههیبی   ۀی   ی نبدهه  د

 .ی  ی

 
 شک  خا  ت  کیمحيط  توليد زیست یهاخسارت -5 جدول

Table 5- Environmental damages of producing per ton of raw sugar  
 ک،

(Total) 

 ف اوری نيشک 

(Sugarcane processing) 

 کشت نيشک 

(Sugarcane cultivation) 
 وااد

(Unit) 

 رده خسارت

(Damage category) 

3.42E-03 1.61E-03 1.81E-03 DALY سلامت انسان             (Human health) 

1.46E-05 7.17E-06 7.48E-06 species.yr بومکیفیت زیست   (Ecosystem quality) 

7.02E+01 5.01E+01 2.01E+01 $ تقلیل منابع       (Resources depletion) 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Climate change, Human Healthتغییرات آب و هوایی روی سلامت انسان  

Ozone depletionتخریب لایه ازن 

Human toxicityسمیت برای انسان 
Photochemical oxidant formationتشکیل اکسیدان فتوشیمیایی 

Particulate matter formationتشکیل ذرات معلق 

Ionising radiationپرتوهای یونیزان 

Climate change, Ecosystemsتغییرات آب و هوایی  روی زیست بوم 

Terrestrial acidificationاسیدی شدن خاک 

Freshwater eutrophicationاختناق دریاچه ای آب های شیرین 

Terrestrial ecotoxicityسمیت زیست محیطی خاک 

Freshwater ecotoxicityسمیت زیست محیطی آب های شیرین 

Marine ecotoxicityسمیت زیست محیطی آب های آزاد 

Agricultural land occupationتصرف زمین های کشاورزی 

Urban land occupationتصرف زمین شهری 

Natural land transformationدگرگونی زمین های طبیعی 

Metal depletionتقلیل فلزات 

Fossil depletionتقلیل منابع فسیلی 

On-farm emissionsانتشارات مستقیم در مزرعه  Emissions from diesel combustionانتشارات از احتراق  دیزل 
Dieselسوخت دیزل  Electricityالکتریسته 

Urea fertilizerکود اوره  Phosphate fertilizerکود فسفات 
Potassium fertilizerکود پتاسیم  Ammonium sulfateآمونیوم سولفات 

Herbicidesعلف کش ها  Transportationحمل و نقل 

1- DALY (Disability-Adjusted Life Year) 

 

 

2- Species.Year 
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 شک  خا  در مزرعه ت  کیمحيط  ناش  از توليد ی زیستهاخسارتها در ایجاد ه  یک از نهاده مشارکت -2شک، 
Fig. 2- Contribution of each input in environmental damages due to the production of per ton  

of raw sugar on the farm 

 

 دحدطنزیدههت ههه د  ب یهههنوز دیهه ی   6جهه و  

هههب یهه   ههکب خهه    فههب و د دیظهه   بههر    ی لدهه  ددکههکب

 مهت.   دهدف  صهلن کدهیل یوبهر  یههنوز  .یه نددک   

عیه        بهر زده گن ۀ  زیه بن چبخه  یدیه   ییکردخدت 

 دکهه     یهه   دههبشههر  یههه ندو حهه     ئههر  ۀدمههب  یهه

دخیلهههه  دیههه ه یفبن   بهههب د دحصههه  ر و  دهههرید  

 دبدگ دیصههههمو بههههر یدههههسدک ی   نو یدههههنفههههب ه  

 دو حهه  بههب  ۀدمههب  یهه کدی ضهه  ییکههریو   . د؛ دهه ند

ی   کد ز ی ضههه یبمههه یه   دبدههه نطددحدهههتیز هههه د  ب

یهه  دحصهه    بههب د هههب دخیلههه ۀچیهه ی  دمههبدهه  ی 

 صههلن  یهه   ههه دههه فند؛ شههر یکههن  ز   ز  مههت. فبنییهه 

پههژوهش د  یدههر بههد  ی لدهه   ههکب بههب  مهه ر  وش 

،  مههت  دچبخههر-زیدههینو  ویکههبی  ایصهه ی  دبمهه  

ددههز  یهههنوز خدهه  ر، دیهه ی   ۀ  ههب و  ی ۀعههلاوه بههب  ی

 6دیه ی  دیه  ج ی  جه و   بهب  مه ر  مهت. ه ه گفیر 

خدهه  ر بههر مههلادت  ددهه   بدکههیبی  مههس   ،3و  ههکک 

 یهه   یهه ی لدهه  دحدطنزیدههتدسهه ین  ی  خدهه  ر   

-دکهه   دههن د دز عههر دههه تدههفع لد  ههن  ز  خهه    ههکب

 دب یههج بههر ه ب  زیدههتخدهه  ر بههر  شههرح لن ی  یههه 

بهر یلدهک  یهه نددکه    گدهبدشمیب  مهت.  یه  دید؛هر

 مهم   و شه ی شه  ببی  ز د  هن چکهمگدب  دیکه   رد ش 

ی   دحدطنزیدههتدسهه ین  ی  خدهه  رب  یهه   زی  نیههش و

ت دصههبف شهه ی و یدهه یب ،ی لدهه  ددکههکب،  ولههد  گهه  

د یبیت ب  ی د ددککب  مت.

 
 شک  خا   ت  کیشده توليد  داروزنمحيط  زیست یهاخسارت -6جدول 

Table 6- Weighted environmental damages of producing per ton of raw sugar  
 ک،

(Total) 

 ف اوری نيشک 

(Sugarcane processing) 

 کشت نيشک 

(Sugarcane cultivation) 
 وااد

(Unit) 

 خسارت ۀرد

(Damage category) 

75.14 35.35 39.79 Pt سلامت انسان                    (Human health) 

6.39 3.13 3.26 Pt بومکیفیت زیست          (Ecosystem quality) 

85.89 61.29 24.60 Pt تقلیل منابع              (Resources depletion) 

167.41 99.76 67.65 Pt کل                                              (Total) 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Human healthسلامت انسان 

Ecosystem qualityکیفیت زیست بوم 

Resources depletionتقلیل منابع 

On-farm emissionsانتشارات مستقیم در مزرعه  Emissions from diesel combustionانتشارات از احتراق  دیزل 
Dieselسوخت دیزل  Electricityالکتریسته 

Urea fertilizerکود اوره  Phosphate fertilizerکود فسفات 
Potassium fertilizerکود پتاسیم  Ammonium sulfateآمونیوم سولفات 

Herbicidesعلف کش ها  Transportationحمل و نقل 
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 شک  خا  در مزرعه ت  کیشده ناش  از توليد  داروزنمحيط  ی زیستهاها در ایجاد خسارته  یک از نهاده مشارکت -3شک، 

Fig. 3- Contribution of each input in weighted environmental damages due to the production  
of per ton of raw sugar on the farm 

 

ش کر خ ام در  ت ن کی  دیتول یطیمحستیز یاثرها

 کارخانه

بدکهیبی  مهس   ،4ی  جه و    ه ه ذشهبدیه ی   بی  بب

 ز ی لده   د  هن   ب دهبیبط به  مهلادت  دده   ده  یهی  

   ههب ۀ ی دببهه   بههر ،هههب یهه   ههکب خهه   ی  ش  خ دههر

بههب  ددهه    مههت.  مههلادت  ودیغددههب ر ن  و ههه  ین 

ی صهه  ن  د  ههن  ز ی لدهه  و  80حهه وی  4 ههکک   مهه ر

 ههکب ی لدهه   ه دی  ش  خ دههردصههبف گهه ز طبدعههن  مههت. 

 د گلخ دههر دهه ودزد ددههز بدکههیبی  مههس  گ زههه د  ی 

  هه ه ی یهفدههدلن ددههبت  ه دمهه خت بههر  هه ه دییکههب

ددکههکب  فههب و دبههب د  .(Gunawan et al., 2019)  مههت

دکزیهه  ددههز دید؛ههر دکهه بسن ی    ههکب ه دش  خ دههری  

 د گلخ دههر دکههب گ زههه د مههت شههر عمهه ه   هه ه گههز  ش

 مهت   ه ه ی یهفدهدلن دصهبفن ددهبت  ه دمه ختبر 

(Garc a et al., 2016) . ههه پژوهشبدههد  د ییگههب  ز 

چکهههمگدب  د هههش ۀددهههز دیههه ی  دکههه بسن    ی بههه  

 گهههز  شددکهههکب  فهههب و دفدهههدلن ی   ه دمههه خت

فدههدلن بهه   ه دمهه ختجهه یگزیین  زددیههۀ. ی   دهه ی یه

د  گدههیبیهد ههه پژوهششههبب   ی؛ ی پههذیبمهه یب دیهه بع 

 عیهه    بههر ی یهزیدههت  دهه ی یه مههت شههر دکهه     هه ه

  هه ه فههب و دددههی د  یهه   طهه   بههردیبههع عظههد  شههبب  

فدههههدلن  هههه ی.  ه دمهههه ختجهههه یگزی   ی  دهههه ند

ددکههکب یو پدههم د   فههب و د ، هه  ریههگفشههر  ط  همهه  

 عیهه    بههردسهه  ب گهه ر و دههلار    بههر همههب ه ی  ی شههر 

یبهه یک بههر دیهه بع ی لدهه   دههب د  ی  دهه دن ی یهزیدههت

عهلاوه  ،بهر دیه بع  دهب د ه ی یهزیدهت  د . یب یک  یه  

ح؛هه  عظدمههن  ز  ،دحدطنزیدههتبههب شهه هش دخهه طب ر 

 ن د  ههن  ز  دحدطنزیدههت ههه د  ب ی دید؛ههرپدههم د  و 

  بهههه د دهههبیبط  ۀ ی زددیهههۀ. ی  شیههه    حهههذف دهههن

یغددههب ر ن  و ههه  ین   ههب  ۀددههز  ی ب  زیدههت ب شدفدههت

 زددیههۀ. ی  ی  یبدکههیبی  دکهه  شت     ب  زیدههت  ود

بدعههن طگهه ز  بههه د دههبیبط بهه  ی لدههک دیهه بع ددههز  یه  

ددکههکب ی   فههب و د. ی  شیهه ندد ههش  صههلن    بهه زد 

 مههت   هه ه گههز  ش ن دهه ودزد ددههز دید؛ههر دکهه بس

(Gunawan et al., 2019) . 

، فهههب و د 5بهههب  مههه ر دیههه ی  دیههه  ج ی  جههه و  

 ههکب خهه   دی؛ههب بههر  دیظهه   ی لدهه  هههب یهه  ددکههکب بههر

-6ی لهههن بهههر مهههلادت  ددههه  ،  61/1×10-3خدههه  ر 

ی   بههر  50ب   و گ دههر ی  مهه   بههر زیدههت 17/7×10

ی  هههب مههر  یه  5. بههب  مهه ر  ههکک  هه ینددیهه بع 

خدهه  ر، گهه ز طبدعههن ری لدهه  و  حیههب  ( بدکههیبی  

 6یهههن دیهه  ج ی  جهه و  وز دیهه ی   دکهه  شت    ی  ی.

ه د خدهه  ر ۀشههر ی  ددهه    ی یههه ندهمچیههد  دکهه   

بب مههن، فههب و د ددکههکب بههر یلدههک دصههبف گهه ز  دهه  ی

و  ی شههبیه  مههت    بههر دیهه بع  جدنمههبدکههیبی  طبدعههن 

بههب د پ یهه   د  شیهه ند(.  یهه  دید؛ههر یأشدهه  6ر ههکک 

 مههیف یه ی   یغددههب دیبههع  دههب د دهه  ی ،ی لدهه   ههکب

 مت.  لز دن ش  خ در فب و د  کب

0 10 20 30 40 50 60 70

Totalکل 

Human healthسلامت انسان 

Ecosystem qualityکیفیت زیست بوم 

Resources depletionتقلیل منابع 

Pt
On-farm emissionsانتشارات مستقیم در مزرعه  Emissions from diesel combustionانتشارات از احتراق  دیزل 

Dieselسوخت دیزل  Electricityالکتریسته 
Urea fertilizerکود اوره  Phosphate fertilizerکود فسفات 

Potassium fertilizerکود پتاسیم  Ammonium sulfateآمونیوم سولفات 
Herbicidesعلف کش ها  Transportationحمل و نقل 
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 شک  خا  در کارخانه ت  کیمحيط  ناش  از توليد ی زیستهابينسها در ایجاد ه  یک از نهاده مشارکت -4شک، 

Fig. 4- Contribution of each input in environmental impacts due to the production 
of per ton of raw sugar on the factory 

 

  
 شک  خا  در کارخانه ت  کیمحيط  ناش  از توليد ی زیستهاها در ایجاد خسارته  یک از نهاده مشارکت -5 شک،

Fig. 5- Contribution of each input in environmental damages due to the production of per ton  
of raw sugar on the factory 

 

  
 شک  خا  در کارخانه ت  کیشده ناش  از توليد  داروزنمحيط  ی زیستهاها در ایجاد خسارته  یک از نهاده مشارکت -6شک، 

Fig. 6- Contribution of each input in weighted environmental damages due to the production 
of per ton of raw sugar on the factory 

 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Climate change, Human Healthتغییرات آب و هوایی روی سلامت انسان  
Ozone depletionتخریب لایه ازن 

Human toxicityسمیت برای انسان 
Photochemical oxidant formationتشکیل اکسیدان فتوشیمیایی 

Particulate matter formationتشکیل ذرات معلق 
Ionising radiationپرتو یونیزان 

Climate change, Ecosystemsتغییرات آب و هوایی  روی زیست بوم 
Terrestrial acidificationاسیدی شدن خاک 

Freshwater eutrophicationاختناق دریاچه ای آب های شیرین 
Terrestrial ecotoxicityسمیت زیست محیطی خاک 

Freshwater ecotoxicityسمیت زیست محیطی آب های شیرین 
Marine ecotoxicityسمیت زیست محیطی آب های آزاد 

Agricultural land occupationتصرف زمین های کشاورزی 
Urban land occupationتصرف زمین شهری 

Natural land transformationدگرگونی زمین های طبیعی 
Metal depletionتقلیل فلزات 

Fossil depletionتقلیل منابع فسیلی 

Direct emissionsانتشارات مستقیم  Waterآب 
Sodium hydroxideکاستیک سودا  Sodium carbonateسدیم کربنات 

Triple superphosphateتریپل سوپر فسفات  Limeسنگ آهک 
Calcium hypochloriteکلسیم هیپوکلریت  Sulfurگوگرد 

Activated carbonکربن فعال  Aluminum sulfateآلومینیوم سولفات 
Citric acidسیتریک اسید  Hydrazineهیدرازین 

Sodium phosphateسدیم فسفات  Electricityالکتریسیته 
Natural gas (production and combustion)( تولید و احتراق)گاز طبیعی  Diesel (production and combustion)( تولید و احتراق)دیزل 

Other chemicalsسایر مواد شیمیایی  Wastewater treatmentتیمار فاضلاب 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Human healthسلامت انسان 

Ecosystem qualityکیفیت زیست بوم 

Resources depletionتقلیل منابع 

Direct emissionsانتشارات مستقیم  Waterآب 
Sodium hydroxideکاستیک سودا  Sodium carbonateسدیم کربنات 

Triple superphosphateتریپل سوپر فسفات  Limeسنگ آهک 
Calcium hypochloriteکلسیم هیپوکلریت  Sulfurگوگرد 

Activated carbonکربن فعال  Aluminum sulfateآلومینیوم سولفات 
Citric acidسیتریک اسید  Hydrazineهیدرازین 
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Other chemicalsسایر مواد شیمیایی  Wastewater treatmentتیمار فاضلاب 
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Sodium phosphateسدیم فسفات  Electricityالکتریسیته 
Natural gas (production and combustion)( تولید و احتراق)گاز طبیعی  Diesel (production and combustion)( تولید و احتراق)دیزل 

Other chemicalsسایر مواد شیمیایی  Wastewater treatmentتیمار فاضلاب 
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ه ر ت ن ش کر  دی تول یطیمحس تیز هایاثر یبررس

  یاچرخه -یستیزاقتصاد  کردیروخام تحت 

 ز ی لده  خطهن بهر   دی ه   ، ه  گفیهرشهر  ط  هم  

پ یههه   د صهههی یع و خههه د ر  ۀ زدههه د چبخهههری لدههه  

غههذ ین  مههت. ی   -صههی یع شکهه و زد جملههر  زدخیلههه 

یو   یخیههر  جهه د بههرپدههم د ه د د جهه ی  ، یهه   ویکههبی

 ۀد به بهر و  ه د دهن  فهزویه به   زشیب یک بر د  ی     

جه یگزی  مه ش و  گدبده دهن اهب  ی لده   ۀخ ی ی  چبخ

 فدههدلن ه دمهه ختدبییههن بههب  دبمهه  دحصهه  ر 

گهه ز ی  پههژوهش ح ضههب، ب گهه ر جهه یگزی   . هه د ند

 ز دههلار جهه یگزی   لکههک   هه ه ی لدهه و  لکههک  طبدعههن

ی   گبچههر  (  هه ه  مههت.ل د یهه ز   هه ه ی لدهه ر صههیعین

ی؛هه  د  صهه  ر بههر  لکههک  ز دههلار ی لدهه حهه   ح ضههب 

ش دههک جهه یگزی   لکههک  طهه   بههروجهه ی ی  ی،  دهه  هیهه ز 

، هبچههر  ویهه    زدددههت.  دل  یهه ز   هه ه دهه ی لی؛هه  د 

ی لدهه   بدکههیب  هه ی ز دههلار   هه ه دهه ی لددههز    لکههک 

 بههر . هه خ  ههه   شمیههب لکههک دبییههن بههب دهه  ی فدههدلن 

 هکب بهر مهمت ی لده   دبمه   دی ه    ز ی لده   ،نط  شل

ی صهه د  45یحههت پ  یکههگ ه زیدههین دی؛ههب بههر بسبهه ی 

ی صههه د ی   36ی  خدههه  ر بهههر مهههلادت  ددههه  ، 

ی صهه د ی  خدهه  ر بههر  335و  ب  دههتیزخدهه  ر بههر 

یمههت  بههر بههب  مهه ر دیهه ی  .(7رجهه و    هه ینددیهه بع 

 دی هه    ز ی لدهه  خطههن  ههکب بههر مههمت ی لدهه   ،ندهه ه

ی   ی صهه  193شهه هش دی؛ههب بههر  د چبخههر -زیدههین

دکهه    7 ههکک  . هه یندشههک  نطددحدههتیزخدهه  ر 

عیه    دیبهع مه خین  شر  مهیف یه  ز ب گه ر بهر یه ند

  .شیه ندطه   ش دهک حهک  دککک خد  ر بر دیه بع    بهر

    ب د ده ۀییههز دعهنگه ز طب جه د بهر میف یه  ز ب گ ر 

گفههت  یهه   ندبیهه بب ی    یههه ند شهه هش  هه ر بههرددههز 

 بههردیبههع مههبز گبچههر  همدههت ب گهه ر ی  عبصههر  دههب د، 

بهر   ه ر بهرزیدهت و یومهی      دحدط  یهنند حد  

  .دددت دحدطنزیدت صبف ً ،هدیی  بد خ شن  

  ههه ه ی یهی  پژوهکهههن دکههه بر ی  ی یلیههه  دکههه   

 مههت شههر یبهه یک ب گهه ر بههر دیبههع  دههب د بههب د ی لدهه  

ت و یبهه یک دههلار بههر  لکههک یحهه  لکیبیدههدیربخهه   و 

ی صه   21 هکب بهر شه هش زیدهین  کهگ هیپ  چ  چ   

  د؛ دههه ندی  دیههه بع فدهههدلن د  هههن  ز ی لدههه   هههکب 

(Silalertruksa et al., 2017) پژوهکههن ییگههب ی   . ی

ی   زیدههین کههگ هیپ  بهه  ی لدهه   ههکب یحههت    یبهه  

 دههه د دب دهه  ی و  فههب و دی لدهه  و ، نفبی هه د جیهه بن

ی صهه  ی  دیهه بع  70زیدههین دی؛ههب بههر شهه هش حهه  اک 

 کههگ هیپ   شههرهیگ دن ویههژه بههرفدههدلن  هه ه  مههت 

  ز پدههم د  د جهه ی بههب د ی لدهه  م شدههدید  زیدههین

 شیهه ندبهه یدب ر  مههیف یه  هد  وشدههن پلههن و  مههد 

(Nieder-Heitmann et al., 2019). یهه   نطهه  شل بههر 

 فههز یش  زددیههۀشههر ی   یههه نددکهه    گدههبددید؛ههر

 ههکب ب یهه  مههی  ی ه د  ندههییز ده پ  یکههگ هپ یهه   د 

بب مهههن شهههبی یههه   دحدطنزیدهههت دظهههب  ز    دخیلفهههن

ده ک و ح؛ه  ی لده   دظهب  زده  ی و  دهب د ی لده   بسیبی 

. ی بهه و پ یهه   د ی لدهه   ههکب  فههز یش   هه ی  ی مهه ین

و دهه  ی   ز ب گهه ر ددهه ز بههر فب ییهه  پدچدهه ه  دههب دی لدهه  

دهه   ی  دهه  دمکهه   مههت یبهه یک ب گهه ر بههر دهه  ی   ولدههر

؛ههب بههر دی ییسهه  دههریه بهه  یب د دیهه  ش غههذ  فههزو بهه   زش

ی لدهه   ههکب  هه ی بلکههر  دحدطنزیدههت عملکههبیبسبهه ی 

 فههز یش یههه .  زدههدعملکههبی  ایصهه ید ی لدهه   ههکب    

بههر  مههیخ    طدههه  ی  دهه ند دخیلهههی لدهه  دحصهه  ر 

پدکههیب . بدی؛ دهه دی  ضههد   بههر شهه   ددههز  ز  د گدههیبیه

 ههه د  ببههب د شهه هش    هک  ههه  هه  شههر یکههن  ز    هه  ه

ددکههکب ی   د یههب  زی   نیههشد  ههن  ز  دحدطنزیدههت

 مههت شههر بههر  زهددکهه د دههه  وشدههز  ک  مههیف یه  ز 

 دی؛ههب ندسهه شهه هش  مههیف یه  ز ددههبود شهه   و بدکهه  د 

دهه  ی خطهه   ی لدهه   د دهه  ز  ه ،همههربهه   ی .  هه یند

 ههکب د دیهه  ش غههذ،  فههب و ددخیلههه دبییههن بههب پدههم د  

بهب د  فهب ی     دکه     هیغ   ی ئه   ی  ده ند بهدو غفدبب 

ی    هه ینددی  ضههن شهه    ی؛هه ی شیهه . بیهه بب ی  ی صههدر 

یمبشههههز بدکههههیبد  ود ی لدهههه   یهههه هین دههههه پبو ه

 ههکب  زیدههین ه دپ  یکههگ هی   یبدییهه کدحصهه  ر 

، دحدطنزیدههتی  ههت یهه  عههلاوه بههب حفهه  پ یهه   د 

پ یهه   د  ایصهه ید و  جیمهه عن ی لدهه   ههکب ددههز یضههمد  

 زددیههۀزیهه ید ی   دههه چ لش خدههب  ده مهه  ی    هه ی.
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شهر ی لده  ده  ی  ی  هیر  مهتادمت  کب ی   یب   وجه ی 

دی؛ههب بههر  ی  دهه نددخیلههه ی  زد؛دههبه ی لدهه   ههکب 

و ادمهههت  د شییههه هی لبباهههب  د یعههه ی  بهههد  ادمهههت 

  ی.      یخب نحدیبج
 

 تحت دو رویک د متفاوت شک  خا  ت  کتوليد یشده  داروزنمحيط  ی زیستهاخسارت -7 جدول
Table 7- Weighted environmental damage of producing per ton of raw sugar under two different approaches 

 درصد تغيي 

(Percentage change) 

 پاتیشراه زیست 

(Biorefinery) 

 روش م سو 

(Conventional method) 
 وااد

(Unit) 

 رده خسارت

(Damage category) 

45 41.22 75.14 Pt 
 سلامت انسان

(Human health) 

36 4.09 6.39 Pt 
 بومکیفیت زیست

(Ecosystem quality) 

335 -202.27 85.89 Pt 
 تقلیل منابع

(Resources depletion) 

193 -156.96 167.41 Pt 
 کل

(Total) 
 

  
شده در  داروزن محيط زیست یهاخسارتروی  یاچ خه- فر از توليد خط  شک  به توليد تحت چارچوب اات اد زیست   يتأث –7شک، 

 شک  خا توليد ه  ت  
Figure 7- The effect of the transition from linear production of sugar to production under the circular bioeconomy 

framework on weighted environmental damage in the production of per ton of raw sugar 
 

 یریگجهینت

 ویکبیهههه د ی لدههه  ی  حههه    یهههبی دس یکهههن  ز  

 د چبخههر-زیدههینح ضههب ی لدهه  ی  چهه  چ    ایصهه ی 

 یهه   ویکههبی ی  یههلاش  مههت یهه  بهه   مههیف یه  ز   مههت.

دهه یه  ولدههر ی لدهه  دهه  ی و  عی   بههرپدههم د ه د د جهه ی 

بلکههر ی   شیهه دکههکک پدههم د     حههک  ییسهه  دههر دههب د 

جسهههت  فهههز یش شههه   ین  دهههب د، شههه هش دکهههکلار 

  ی؛هه ی دکهه غک پ یهه    و  فههز یش ی ندهه ، نطددحدههتیز

غههذ ین  -صههی یع شکهه و زد جملههر  زصههی یع دخیلههه 

ح ضهب پهژوهش  ی   یه    مهی ،مهن بهبی  ی. کدح ده گ  

ی لدهه   ههکب خهه   ی   دحدطنزیدههت بیهه   بههر بب مههن 

 هههه د  ب ن   ز پهههشپبی خهههت و  دبمههه  وضهههعدت 

ی لده   هکب خه      یحهت یه  چه  چ    دحدطنزیدت

دکهه   ی ی شههر بههب د  شههبی و بب مههن  د چبخههر -زیدههین

یههت یپ  65/67هههب یهه   ههکب خهه   ی  دز عههر  ی لدهه 

 ر بههر شههر خدهه   ه یندو  ی  زیدههتدحدطخده  ر بههر 

 عمهه ی ً.  یهه  خدهه  ر ی  یمههلادت بدکههیبی  مههس     

 ین و نیهههش زی  د هههدمد  هههن  ز دصهههبف ش یهههه د 

نلههن و  دیکههأبهه   یشهه ب  یهه د ددکههکب  مههت.  مههیف یه  ز 

 یه  دکهکک    یه  حه   ی  ده ندددکهکب  ۀببی  ت دکه ددز

 بهر ی  ده ندن شهر نلهزی ید ش هش یهه . یکهن  ز دیه بع 

خبوجهن وییه ر  ،اهب   گدهبی  مهیف یه ده  یشه ی  عی   

 ددهه یک ود یههأ دب ن  ددکههکب  مههت شههر  فههب و دی  

 دههه پژوهشی   ی  دهه نددحدطههن ی لدهه  ددکههکب زیدههت

بهر ههب  یبه یک ن ددکهکب و  فهب و د . ه ی بب مهن ی هین

 1نیپهه یی 76/99بههر خدهه  ر  دی؛ههبیهه   ههکب خهه   

-350 -250 -150 -50 50 150

Totalکل 

Human healthسلامت انسان 

Ecosystem qualityکیفیت زیست بوم 

Resources depletionتقلیل منابع 

Pt تولید نیشکرSugarcane production

Sugarcane processingفراوری نیشکر 

Replacement of industrial alcohol with alcohol produced from molassesجایگزینی الکل صنعتی با الکل تولید شده از ملاس 

Replacement of natural gas with bagasse fuelجایگزینی گاز طبیعی با سوخت حاصل از باگاس 

   1- Point (Pt) 
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بههر یلدههک ی لدهه  و دصههبف گهه ز  عمهه ی ًشههر   هه یند

کهه   مههت  یهه  دصههبف بهه  د مطبدعههن  مههت.  گبچههر د

 د جهه یی؛سدههز ر  دد ش  ندهه گهه ز طبدعههن بههر یلدههک 

گهه ز طبدعههن فههب و یه فدههدلن و  حهه   هههب بههر دهه   ،ب  هه 

  ؛هههه یی ی    ن دکهههه  شت مههههت شههههر  بید پههههذ یی؛ 

گبدههه یش جسههه دن و نمهههدج بهههر مهههلادت  ددههه   و 

بیههه بب ی     مهههت ددههه   ندههه ه بهههرب  هههه   ب  زیدهههت

مهس  شهر  زیدهین ده مه ختج یگزیین گ ز طبدعهن به  

یه  حه  زیه ید بهر  ی  ده ند ،شمیبد ی  دکب شبب  ی  ده 

ی لدهه   ههکب شمهه  شیهه . دیهه ی   دحدطنزیدههتپ یهه   د 

دکه   ی ی شهر  دی ه    ز ی لده  خطهن  هکب  پهژوهش ی  

دی؛هب  لن چکهمگدب هکبهر  د چبخهر -زیدهینبر ی لده  

 ویهههژه بهههر نطددحدهههتیز ه دخدههه  ربهههر شههه هش 

ی لدهه   ،بههر عبهه  ر بسیههب . هه یندخدهه  ر بههر دیهه بع 

په ییین  41/167خطهن ههب یه   هکب خه   بهر خده  ر 

  زیدهههین پ  یکهههگ هیحهههت  شهههرنح ل ی  ، د؛ دههه دهههن

. بههر عبهه  ر  بهه یندشهه هش  ی صهه  193یهه   یهه  ددههز   

بههر   دچبخههر -زیدههینی لدهه   ههکب یحههت  ایصهه ی  ،بسیههب

بههر  ندسهه د جهه ی و یبهه یک  دپدههم د ه یلدههک  مههیف یه  ز 

 پبهدههههز  ز  دید؛ههههر ی  فههههزویه و  بهههه   زشدهههه  ی 

  ههه د  بدیهه بع فدههدلن دی؛ههب بههر  ۀی لدهه  و  مههیف ی

 یهه    یدیهه  چههرخ  ههه   هه .  گب دحدطنزیدههتدثبههت 

 و  ب گههه ر دههه    ههه ینددطلههه     زیههه بن  پهههژوهش

د جهه ی ی  صههی یع  ههکب  دپدههم د ه دههلار و مهه یب 

شههر   هه د  گههذ  د  زش دهه  ید صهه  ر بههر ی  دیهه ند

بیهه بب ی  پدکههیس ی  .هدههیی    ز ههمی یب ایصهه ید   زدظههب

 زیدههین ده پ  یکههگ ه ،یهه هین دههه پژوهششههر   هه یند

 دحصههه  ر زیدهههین بهههب  مههه ر هههکب ی   یهههب      

زیدههین،  ایصهه ید و  جیمهه عن  بب مههن دهه  ی دیبدییهه ک

 .یاب   یه
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Abstract 

This study aimed to investigate and compare the environmental damage of raw sugar production in the 

cultivation and industry of Khuzestan province under a conventional linear framework and a circular 

bioeconomy perspective. The purpose of transition from production systems under linear economy to circular 

bioeconomy is to eliminate waste, increase the efficiency of materials and energy, and the production of 

biodiversity products to increase the sustainability of production systems, including food production systems. 

This study showed that the production per ton of raw sugar under the framework of linear economy leads to 

a loss of 167.41 Pt, which production and combustion of natural gas in sugarcane processing have the largest 

share in causing this damage. In comparison, the results of this study showed that the transition from a linear 

economy to a circular bioeconomy in which molasses and bagasse as the two major wastes of the sugar 

industry are converted into alcohol and fuel, respectively, resulted in a 193% reduction in total environmental 

damage. This result emphasizes that sugar production under the circular bioeconomy not only is a viable 

solution for existing waste management but also significantly reduces the environmental damage caused by 

sugarcane production and processing. 
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