
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

»اصیلمقالۀ«
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مقدمه

اي در جهان، ناشی از افزایش انتشار گازهاي گلخانه
این . هاي انرژي استانواع مختلف حاملۀرویمصرف بی

له سبب بروز پیامدهاي منفی براي محیط زیست از أمس
محیطی زیستجمله گرمایش جهانی شده و اثرات 

آثار سوء این پدیده . اشته استزیادي بر مناطق مختلف د
نظیر ایران نمود رگرمسینواحی گرمسیر و نیمهویژه دربه

چون گسترش نواحی بیابانی، افزایش نیاز به ، بیشتري دارد
ها، از جمله اي کشاورزي و افزونی برخی بیماريآب بر

در ،از طرف دیگر. محیطی آن استپیامدهاي زیست
براي کنترل انتشار گازهاي ریزي صورت نبود برنامه

هاي آینده با رکود اد جهانی در دهه، رشد اقتصايگلخانه
این میزان انتشار نسبت . به رو خواهد شدقابل توجهی رو

ید اقتصادي کشورمان زیاد به تولید ناخالص داخلی و تول
).1(کننده است و نگران

:عبارتند ازها تخمین آلایندههاي روش،طور کلیبه
جرم، آنالیز ۀم، موازنگیري مستقیبرداري یا اندازهنمونه

.ضرایب انتشاروسوخت یا دیگر محاسبات مهندسی
ها و تقیم، براي میزان انتشار از لولهگیري مساندازه

تواند براي تخمین تلفات میها و ضرایب انتشاردودکش
-چه اندازهگرا. کار روداز مخازن ذخیره و منابع منفرد به

مین میزان انتشار ترین روش براي تخدقیق،گیري مستقیم
مهندسی، یک روش ۀمحاسب. بر استولی هزینه،بوده

مانند فشار (شیمیایی/اساس خواص فیزیکیتخمین بر
) آلمانند قانون گازهاي ایده(ریاضی و روابط) بخار
خروجی و ورودي به کل ةجرم، مقدار مادۀموازن. است

یزان کند و مد یا قسمتی از دستگاه را معین میواحد فرآین
انتشار از اختلاف بین ورودي و خروجی مواد مورد نظر 

ید تجمع و با مصرف مواد در چنین باهم. آیددست میهب
ضریب انتشار عبارت از . نظر گرفته شودجرم درۀموازن

-عنوان نتیجهمیزان انتشار آلاینده به هوا بهمتوسط آماري
حد ها نظیر احتراق یا تولید در وااي از برخی فعالیت

ضرایب انتشار، . صنعتی تقسیم بر میزان آن فعالیت است
از منابع مختلف مانند ضرایب انتشار سازمان معمولاً

- هحفاظت محیط زیست آمریکا، اروپا و استرالیا و غیره ب
سیم بر یافته تقانتشارةآیند و بر حسب وزن ماددست می

ةفعالیت یا انتشار مادةوزن، حجم، مساحت و یا دور
).2(گرددمیبیاند نظرمور

اي مرتبط با تولید انتشار گازهاي گلخانهنتایج بررسی 
ین کاهش تردهد که مهمنشان میشکر در جنوب برزیل

تواند با اي از صنعت نیشکر میدر انتشار گازهاي گلخانه
تغییر به یک سیستم برداشت سبز و برداشت بدون 

قش کشاورزي ارزیابی نۀمطالع).3(سوزاندن، حاصل شود
ةدهندنشان،ايانتشار گازهاي گلخانهآمریکا در کاهش 

هاي انرژي باعث کاهش قابل این است که افزایش قیمت
نتیجه کاهش انتشار توجهی در مصرف منابع انرژي و در 

يآلودگی هواعۀمطالنتایج ).4(شوداي میگازهاي گلخانه
در تی صنعهاي بخاردیگبالقوه از احتراق سوخت در 

تأثیر احتراق سوخت کهاین استدهندةترکیه نشان
هاي احتراقی بر روي آلودگی هوا براي آلایندهصنایع

-برآورد میزان انتشار آلاینده).5(باشدموسوم ضعیف می

در صنایع هاي فسیلی هاي هوا ناشی از مصرف سوخت
دهد که بیشترین آلودگی منتشره مختلف ایران نشان می

جز نفت و بهع محصولات کانی غیر فلزيمربوط به صنای
بهترین راه حل پیشنهادي براي . زغال سنگ بوده است

نتایج ). 6(استفاده از انرژي پاك است،کاهش این آلودگی
-تغییر سوخت دیگةمحیطی پروژزیستسنجی مزیت

هاي جنوب ایران از مازوت به هاي بخار کشت و صنعت
هاي سنگین به وختاز طبیعی نشان داد که تغییر سگ

تر منجر به کاهش انتشار مقادیر بک و پاكهاي سسوخت
برآورد میزان انتشار ).7(شودکربن میاکسیدزیادي دي

اي در صنایع نفت هاي گازي و گازهاي گلخانهآلاینده
ریزي در مصرف دهندة این است که برنامهخام نشان

نفت خام، انرژي و تغییرات اندك در فرآیند تولید صنایع
).8(شودها میآلایندهمنجر به کاهش انتشار 

در جنوب شرقی شهرستان اهواز ،مجتمع مورد مطالعه
هزار هکتار اراضی 12داراياین واحد . واقع شده است
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آوري کیلومتر شبکه جمع2360قابل کشت، خالص 
-کیلومتر جمع136باز، کیلومتر زهکش رو52زهاب، 

کیلومتر کانال اصلی 6/21ي زیرزمینی، هاکننده زهاب
کیلومتر خطوط آبیاري و یک ایستگاه 5/60آبرسان و

. باشدمتر مکعب در ثانیه می36ت پمپاژ پمپاژ با ظرفی
هزار تن 100شکر این واحد به ظرفیت اسمی ۀکارخان

توانایی استحصال شکر از یک میلیون تن شکر ،شکر خام
آتش زدن مزرعه ). 9(باشدتولیدي این واحد را دارا می

تولید دي اکسید ةبرداشت، یکی از منابع عمدۀدر مرحل
. باشدکربن و متان می

،هاي حمل نیشکرپس از برداشت، نی به داخل تریلی
ترین منابع عمده. شودو به کارخانه فرستاده میتخلیه 

د کربن و متان، شامل منابع گازهاي دي اکسیةمنتشرکنند
بخار، احتراق سوخت هايانرژي، دیگةنندکمینأت

شربت، احتراق ۀتصفیۀآهک در مرحلةمازوت در کور
ات گازوئیل در دیزل ژنراتورهاي نیروگاه و تجهیز

هاي بخار و نیروگاه الکتریکی و سوخت مصرفی در دیگ
توان احتراق انتشار میاز دیگر منابع .باشدگاز طبیعی می

و شکرۀتصفیۀر مرحلآهک دةسوخت مازوت در کور
احتراق گازوئیل در دیزل ژنراتورهاي موجود در نیروگاه 

).10(را نام برد
با توجه به اینکه صنعت تولید نیشکر در جنوب ایران 

منجر به درآمد ملی براي کشور از جمله صنایعی است که
هاي هاي آن بر میزان آلایندهیتشود و با گسترش فعالمی

-ده خواهد شد، نتایج این تحقیق میفزوازیست محیطی
و هاي پایشمناسب براي تدوین برنامهۀتواند یک سامان

اي هوا ناشی از صنعت مذکور و صنایع هکنترل آلاینده
،هدف از این تحقیق. وجود آوردغذایی مشابه را به

اي دي اکسید کربن و انهارزیابی میزان انتشار گازهاي گلخ
از واحدهاي تولید شکر شرکت یکیمتان ناشی از فعالیت 

شامل مزارع نیشکر و راننیشکر در جنوب ایۀتوسع
ید شکر از صنعت تول. باشدتولید شکر خام میۀ کارخان

شت نیشکر همراه با دلیل برداجمله صنایعی است که به

در و همچنین مصرف انواع سوختآتش زدن مزارع
گازهاي انتشارتولید شکر، منجر به ۀمنابع احتراقی کارخان

یابی ارز،در نتیجه. )10(شودمتان و دي اکسید کربن می
) د کربنمتان و دي اکسی(ايمیزان انتشار گازهاي گلخانه
رهاي راهکاۀشکر و ارائۀدر مزارع نیشکر و کارخان

.رسدنظر میکاهش و کنترل امري ضروري به
ربن با توجه به اینکه میزان انتشار گازهاي دي اکسید ک

ه از ضرایب انتشار و متان از واحد مورد مطالعه، با استفاد
تمامی ضرایب ،1در جدول شماره محاسبه گردیده،

انتشار مربوط به منابع انتشار شناسایی شده در واحد مورد 
.)18-11(استئه شدهبررسی ارا

روش 
از رد نیاز، بازدید میدانیهاي مومین دادهأمنظور تبه
تولید شکر خام براي یافتن منابع ۀنیشکر و کارخانۀمزرع

. انتشار گازهاي دي اکسید کربن و متان صورت گرفت
شده، اسناد و شناسایی منابع انتشار گازهاي ذکربراي 

مدارك موجود مرتبط با فرآیندهاي تولید و تجهیزات 
بررسی گردید و براي کسب اطلاعات بیشتر، با 

سپس براي یافتن . ه استکارشناسان صنعتی مصاحبه شد
ضرایب انتشار گازهاي دي اکسید کربن و متان مربوط به 

ها و ار شناسایی شده به جستجو در سایتمنابع انتش
براي انجام محاسبات در این . مقالات مرتبط پرداخته شد

هاي کسر واحدهاي ضرایب انتشار، دادهتحقیق با توجه به
از واحد مورد بررسی مورد نیاز هر کدام از منابع انتشار،

از طریق مصاحبه با کارشناسان مربوطه، اخذ گردید و 
میزان انتشار گاز دي اکسید کربن و متان از هر کدام از 

اخذةبا حاصل ضرب ضریب انتشار در دادمنابع انتشار
. شده از آن منبع محاسبه شد

نتایج
یکی ،بخش پرورشی نیشکر در صنعت نیشکر:مزرعه

اي خصوصاً متان و بع مهم انتشار گازهاي گلخانهمنااز

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

4CHو 2COتخمین میزان انتشار گازهاي 12

1392ویژه نامه ي سال دو ماهنامه علمی ـ پژوهشی جنتاشاپیر، 
http://journals.ajums.ac.ir/jentashapir

دي اکسید کربن است که بیشترین میزان انتشار مربوط به 
در جدول . آتش زدن نی گیاه نیشکر در مزرعه است

اکسید کربن و متان در میزان انتشار گازهاي دي،2شماره 
تن در سال2700و 1660ترتیب برداشت بهةطول دور

. تمحاسبه گردیده اس
میزان انتشار گازهاي دي اکسید کربن و متان ناشی از 

نظر گرفتن درسوختن تراش نیشکر در سطح مزرعه با 
میزان .شده، محاسبه گردیده استضرایب انتشار ارائه

تن در سال و میزان 166انتشار گاز دي اکسید کربن 
تن EPA ،185انتشار گاز متان با توجه به ضریب انتشار 

-تن در سال میIPCC ،270یب انتشار ضردر سال،و
). 3جدول شماره (باشد

هاي میزان انتشار گاز،4در جدول شماره : دیگ بخار
شکر، ۀهاي بخار کارخاندي اکسید کربن و متان از دیگ

تن در سال4تن در سال و 84/208422ترتیب، به
.محاسبه گردیده است

اکسید کربن هاي متان و ديمیزان انتشار گاز:آهکةکور
ترتیب، شده بهآهک با توجه به ضرایب ارائهةاز کور

محاسبه تن در سال528/4114تن در سال و 556/158
.)5جدول شماره (اندگردیده

گاه شکر توسط نیروۀبرق مصرفی کارخان:دیزل ژنراتور
نیروگاه که این گرددموجود در همان واحد تأمین می

میزان انتشار گاز دي . باشدیدیزل ژنراتور م6داراي 
ل اکسید کربن حاصل از احتراق سوخت در دیز

و میزان انتشار گاز متان تن در سال859/9249ژنراتورها، 
. باشدتن در سال می459/0

میزان انتشار گازهاي : شکرۀتجهیزات الکتریکی کارخان
دي اکسید کربن و متان از تجهیزات الکتریکی با توجه به 

و 69/56084ترتیب وخت مصرفی در نیروگاه، بهمیزان س
.)7جدول (تن در سال محاسبه گردیده است05/1

ضرایب انتشار: 1جدول 

ماخذ
ضرایب انتشار

CH4منبع انتشار CO2

CEPA1(2009)
EPA2/(2000) IPCC3(2006)

7/2 Kg/tons dry burned 66/1 g/kg آتش زدن تراش
4/2-3/1 Kg/tons dry Ash

CEPA (2009) 7/2 g/kg 66/1 g/kg آتش زدن نی
CEPA (2009) Canadian energy

diversifation research
laboratory(2006)

12/0 Kg/m3 fuel 114/3 ton/1000m3 fuel آهکةکور

SEI4(2008)/ Canada national
inventory report(2011)

133/0 gCH4/lit fuel 68/2 KgCH4/lit fuel دیزل ژنراتور
CAPP5(2003) 0363/0 g/m3 fuel 1891 g/m3 fuel هاي بخاردیگ
EPA(1998) 2/3 Lb/10-6 scb 120000 Lb/10-6 scb تجهیزات الکتریکی

: نوع سوخت در نیروگاه
گاز طبیعی

API(2009)/DEFRA(2001)
f) 1/06×10-6 tonCH4 /MMBTU 0/0556 tonCO2 /MMBTU

AGO(2009)
_ 0/0542 tonCO2 /MMBTU

IPCC(2001)
_ 0/0532 tonCO2 /MMBTU

1 - California Environmental Protection Agency
2- Environmental Protection Agency
3- Intergovernmental Panel on Climate Change
4- Software  Engineering Institute
5- Canadian Association of Petroleum Producers
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میزان انتشار گازهاي دي اکسید کربن و متان ناشی از آتش زدن نی گیاه نیشکر در مزارع: 2جدول
شده در مزرعهزدهمیزان نی آتش

(kg/year)
میزان انتشارگاز

ton/year)(
109CO21660

CH42700
میزان انتشار دي اکسید کربن و متان ناشی از آتش زدن تراش نیشکر:3جدول

زده شده در مزرعهمیزان تراش آتش
(ton/year)

میزان انتشارگاز
ton/year)(

100000
CH4

185a)

b)270
CO2166c)

a-EPA(2000) , b-IPCC(2006), c-CEPA(2009)
شکرۀهاي بخار کارخانناشی از دیگبن و متانمیزان  انتشار گازهاي دي اکسید کر: 4جدول

میزان مصرف گاز طبیعی
)m3/year(

میزان انتشارگاز
ton/year)(

110218320CO284/208422
CH44

آهکةناشی از کورمیزان انتشار گازهاي دي اکسید کربن و متان: 5جدول
)(ton/yearانتشارمیزان گاز)m3/year(میزان مصرف مازوت

1321300CH4556/158
CO2528/4114

هاي نیروگاهربن و متان ناشی از دیزل ژنراتورمیزان انتشار گازهاي دي اکسید ک: 6جدول
)(ton/yearمیزان انتشارگاز)m3/year(میزان مصرف گازوئیل

44/3451CO2859/9249
CH4459/0

متان از تجهیزات الکتریکیمیزان انتشار گازهاي دي اکسید کربن و: 7جدول
)(ton/yearمیزان انتشارگاز)m3/year(میزان مصرف گاز طبیعی در نیروگاه

30196800
CO2

a)51179/95
b)59283/44
c)57790/69
d)56724/44

CH4

e)0/98
f)1/12

a-EPA(1998),b- DEFRA )2001( ,c- AGO )2001( ,d-IPCC )2001 , e- EPA(1998), f- API(2009)
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بحث
اي بن و متان از جمله گازهاي گلخانهدي اکسید کر

حد مورد ها در واانتشار آنةکه منبع عمداستمهم بوده
جهت ،در این تحقیق. باشندبررسی، منابع احتراقی می

از شار گازهاي دي اکسید کربن و متانبرآورد میزان انت
هاي بررسیاساسبر. روش ضرایب انتشار استفاده گردید

ترین منابع انتشار در واحد مورد گرفته، مهمصورت
هاي بخار، دیزل آتش زدن مزارع نیشکر، دیگ: بررسی

در . باشندآهک و تجهیزات الکتریکی میة ژنراتورها، کور
ۀهاي بخار کارخاندیگ،ن میان در بین منابع آلایندهای

ش شکر بیشترین سهم را در انتشار دي اکسید کربن و آت
.زدن مزارع نیشکر بیشترین سهم را در انتشار متان دارند

با توجه به اینکه ضرایب انتشار براي منابع مختلف، بر 
-اوت و مرتبط با منبع مورد نظر میاساس واحدهاي متف

. گرددتشار از منابع متفاوت محاسبه میباشند، میزان ان
در خصوص منابع احتراقی ضرایب انتشار بر،براي مثال

با توجه به تفاوت در . اساس میزان سوخت مصرفی است
شده نیز متغیر مصرف سوخت، میزان انتشار محاسبهمیزان

.دباشمی
نشان داد که 1389بین و شفیعی در سال جهانۀمطالع
هاي بخار انتشار گاز دي اکسید کربن از دیگمیزان 
یري گکر در جنوب ایران از طریق اندازهشۀکارخان

که این مقدار در باشدتن در سال می252348یم، مستق
لان ۀدر مطالع). 7(حاضر بیشتر است ۀمقایسه با مطالع

، میزان انتشار گاز متان از 2007تی و همکارانش در سال 
آتش زدن تراش نیشکر با استفاده از روش ضریب انتشار، 

محاسبه کیلوگرم به ازاي هر تن تراش سوزانده شده،5/3
زدن تراش نیشکر متان از آتشورد میزان انتشاربرآ. شد

ازاي هر تن کیلوگرم به2/2طور میانگین در مزرعه به
انجامۀباشد که در مقایسه با مطالعتراش سوزانده شده می

آژانس حفاظت محیط ). 19(شده در تایلند کمتر است
، میزان انتشار 2009، در سال CEPAزیست کالیفرنیا 
د کربن و متان از آتش زدن نی گیاه گازهاي دي اکسی

لیفرنیا توسط روش نیشکر جهت تولید الکل را در کا

گرم به ازاي 1/514و 973/315ترتیب ضریب انتشار به
اي برآورد میزان انتشار گازه. هر تن نی محاسبه نمود

گرم دي1660حاضر ۀمذکور از سوزاندن نی در مطالع
اي هر تن نی سوزانده ه ازگرم متان ب2700اکسید کربن و 

بیشتر CEPAکه در مقایسه با نتایج آژانس شده است
).20(باشدمی

کل دهد کهنشان می1389آمده در سال دستهآمار ب
667/574بر با برااکسید کربن در ایرانمیزان انتشار دي

همچنین آخرین آمار سال .باشدمیمیلیون تن در سال
اکسید کربن در انتشار گاز ديمیلادي، میزان کل2010

دهدمیلیون تن در سال را نشان می901/33508ن، جها
اکسید کربن در از کل میزان انتشار گاز دي% 11.)21(

مربوط به بخش %20اورزي وجهان مربوط به بخش کش
-که این میزان در کشور ایران بهصنعت است؛ در حالی

بخش همچنین . باشدمی% 3/16و%48/2ترتیب معادل
از کل میزان انتشار گاز %38/0ولؤمسکشاورزي در ایران 

دي اکسید کربن از بخش کشاورزي در جهان است؛ و  
ش کشاورزي و میزان انتشار گاز دي اکسید کربن از بخ

زان از کل می%3/0و %01/0ترتیبصنعت مورد مطالعه به
ن انتشار گاز نام برده از بخش کشاورزي و صنعت در ایرا

.)22(باشدمی
و جستجوهاي فراوان در با توجه به مطالعات گسترده 

تن اطلاعات مورد هاي اینترنتی، جهت یافکتب و سایت
میزان انتشار گاز متان از واحدهاي مورد ۀنیاز براي مقایس

ورزي و هاي کشابا میزان انتشار گاز متان از بخشبررسی 
فی و قدیمی بودن علت ناکاصنعت در ایران و جهان، به

رفته اي صورت نگدر این رابطه، مقایسهاطلاعات موجود
دلیل بیشتر بودن پتانسیل تمرکز مطالعات اخیر به. است

د کربن نسبت به متان و دي اکسیگاز گرمایش جهانی 
پاك، در رابطه با دي ۀهاي مکانیسم توسعاجراي طرح

. اکسید کربن بوده است

گیرينتیجه
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ظر گرفتن اینکه روش ضرایب انتشار، روشی نبا در
شده در این مطالعه، ریبی بوده، بر طبق محاسبات انجامتق

متان از مجموع میزان انتشار گاز دي اکسید کربن و
و 279695حدود ترتیب در صنعت تولید شکر جنوب به

.باشدتن در سال می3134
نتشار میزان اۀمقایس:منابع انتشار در مزرعهۀمقایس-

میزانکهدهدنشان میگازهاي دي اکسید کربن و متان 
،باشدآتش نی بیشتر از آتش زدن تراش میاز انتشار
. استبیشتر

مقایسۀ منابع : شکرۀمنابع انتشار در کارخانۀمقایس-
که میزان انتشار گاز دهدانتشار در کارخانۀ شکر نشان می

ر بیشتر از بخادي اکسید کربن از احتراق سوخت در دیگ 
ةشد و کمترین میزان انتشار از کورباسایر منابع انتشار می

از منابع میزان انتشار گاز متان ۀبا مقایس. آهک است
آهک، ةدیگ بخار، کور(شکر ۀانتشار موجود در کارخان

محقق گردید که )دیزل ژنراتور و تجهیزات الکتریکی
آهک ةکورگاز متان از احتراق مازوت درمیزان انتشار 

در دیزل ژنراتور و از احتراق گازوئیل بیشترین میزان
.باشدکمترین میزان می

پیشنهادات

- رداشت سبز نیشکر، کاهش مصرف سوختاتخاذ ب
هاي فسیلی و در نتیجه نیروي ترکیبی الکتریسیته و گرما 

تجدیدپذیر، هايارخانجات الکل، استفاده از انرژيدر ک
هاي بخار، سوختی در دیگةعنوان مادبهاستفاده از باگاس 

سازي عنوان سوخت پاك، ذخیرهستفاده از بیواتانول بها
دي اکسید کربن در اعماق زمین، گسترش یافتن فضاي 

هش تولید و انتشار گازهاي سبز از جمله راهکارهاي کا
.دباشاي دي اکسید کربن و متان میگلخانه

تشکر و قدردانی
ین پروژه در قالب طرح تحقیقاتی شمارهاعتبار مالی ا

ETRC-9012 توسط دانشگاه علوم پزشکی جندي
شاپور اهواز تامین گردیده که نویسندگان مقاله مراتب 

همچنین . تشکر و سپاسگزاري خود را اعلام می دارند
ۀز مدیریت و تمامی کارکنان کارخاننویسندگان این مقاله ا

اي لازم در راستاي هنیشکر جهت همکاريۀشکر توسع
اطلاعات پایه، انجام این تحقیق و در اختیار قرار دادن 

.نمایندتشکر و قدردانی می
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CO2 and CH4 emission estimation using emission factors from
Sugarcane Development Company

Mehdi Ahmadi Moghadam1,2, Sorour Ghodrati3, Neematollah Jaafarzadeh Haghighi Fard1,2٭

Abstract
Background: Global greenhouse gas emissions increasing are
due to use of various energy sources. This causes adverse
consequences for the environment including global warming,
and has environmental effects on various areas, This paper
aimed at assessment of greenhouse gasses emissions (CH4,
CO2) result in one of the sugar production unit's practices in
Sugarcane Development Company, south Iran, including
sugarcane farms and sugarcane production plant.
Methods: Emission factor method and process understanding
has been used to estimate of CH4 and CO2 emission from
existing emission sources and obtained data has been modified
based on the opinions of experts and production staff.
Results: Results showed lime kilns, diesel generators, steam
boilers and electrical equipment were the main source of
greenhouse gases, and the total emissions of carbon dioxide and
methane were, 279695.528 and 3134.07 tons per year,
respectively.
Conclusion: Boilers of sugar plant and burning of sugarcane
farms were the most contribution to CO2 and CH4 emissions,
respectively. Moreover lime kiln and diesel generators showed
the least carbon dioxide and methane emission respectively.

Keywords:greenhouse gases (CO2) and (CH4), sugarcane
farms, sugar production factory, emission factors.
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