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 چکیده

عنوان یکی از هبمصرف انرژی در تولید باگاس ارزیابی منظور این مطالعه به
د تولیز اشی اای نگلخانه میزان انتشار گازهایمحصولات جانبی حاصل از نیشکر و 

فت. جام گرن انباگاس و نیز تولید تخته فیبر دانسیته متوسط بر پایه آن در ایرا
از طریق مصاحبه حضوری و  1397تا  1395های های این تحقیق، در سالداده

ستان اکشت و صنعت نیشکر کارون  یران شرکتنامه از کارکنان و مدتکمیل پرسش
د. آوری گردیعد تخته فیبر دانسیته متوسط لوح سبز جنوب جمخوزستان و شرکت تولی

رزیابی انرژی اسیما پرو و  افزارای توسط نرمارزیابی میزان انتشارات گازهای گلخانه
 ه ازمصرفی با محاسبه میزان مصرف انرژی مستقیم و غیرمستقیم و استفاد

 ی تولیدانرژی براارزهای انرژی انجام گرفت. نتایج نشان دادند میزان مصرف هم
مگاژول  74/1368و  75/2436به ترتیب یک هکتار باگاس در مزارع پلنت و راتون 

ن الاتریبایی نیتروژن آب آبیاری، مصرف سوخت دیزل و کود شیمیباشد. بر هکتار می
نتشار ل امیزان ک سهم مصرف انرژی را در تولید نیشکر به خود اختصاص دادند.

نت زارع پلشکر کاری در مز تولید باگاس در یک هکتار نیای حاصل اگازهای گلخانه
اکسید کربن معادل بدست کیلوگرم دی 11/99و  87/221و راتون به ترتیب معادل 

و  رع پلنتهای کشاورزی در مزاآمد که سوخت دیزل، کود نیتروژن و ادوات و ماشین
ین ادر  سوخت دیزل، کود نیتروژن و فسفات در مزارع راتون بیشترین سهم را

یک  ر تولیددای انتشارات به خود اختصاص دادند. همچنین میزان انتشار گاز گلخانه
کربن اکسیددی کیلوگرم 53/780مترمکعب تخته فیبر دانسیته متوسط بر پایه باگاس 

عی از طبیو گ معادل محاسبه شد که مصرف انرژی الکتریسیته، چسب اوره فرمالدهید
توسط بر سیته مر دانای در تولید تخته فیبر گازهای گلخانهبالاترین سهم را در انتشا

 پایه باگاس دارند.
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 مقدمه
های شمال كشور كه تنها با نگاهی به وضعیت جنگل

گیرد، يافتن جايگزين مساحت كشور را در برمیدرصد  5/7

 انند پسماندمناسب و اتکا به ساير منابع و مواد م

لیگنوسلولزی ازجمله باگاس برای صنعت چوب ضرورتی 

[. در صورت پیدا كردن جايگزين 1]باشد ناپذير میاجتناب

-عنوان ماده اولیه در كارخانجات تولید فرآوردهمناسب به
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جای چوب ماسیو قدم بزرگی در راستای های چوبی به

ل ترين دلايای كه يکی از مهمكاهش گازهای گلخانه

گرمايش جهانی است، برداشته خواهد شد. اين در حالی 

 تولیدكنندگان بیشترين هشتم جايگاه دراست كه ايران 

با در نظر گرفتن مساحت دارد.  قرار ایگلخانه گازهای

میلیون تن  4/7هکتار اراضی نیشکر و تولید  84000

توان هزار تن باگاس در ايران می 688میلیون و  2نیشکر و 

مترمکعب تخته فیبر دانسیته متوسط  1075200 حدود

(1MDF ،)68 /1168695  مترمکعب تخته خرده چوب و يا

تن كاغذ تولید كرد كه نشان از ارزش اقتصادی  358400

يکی از مواردی كه نقش  [.4و  3،2باشد ]اين محصول می

به سزايی در مسائل محیط زيستی تولید ماده اولیه دارد، 

 به تولیدی انرژی مقدارهمچنین  باشد.انرژی مصرفی می

های مهم در توسعه مصرفی يکی از بحث انرژی مقدار ازای

 نسبت انرژی چه هر. باشدمی پايدار بخش كشاورزی

باشد به توسعه پايدار  بیشتر مصرفی انرژی به تولیدی

كشاورزی كمک بیشتری خواهد شد و كوچک بودن اين 

وژيکی را نشان زيست و ناپايداری اكولنسبت تخريب محیط

و  2[. سیستم تولید نیشکر به دو صورت پلنت5]دهد می

شود پلنت و باشد. آنچه در سال اول كاشته میمی 3راتون

در  [. باگاس كه3های بعدی راتون نام دارد ]كاشت در سال

 آخرين مرحله آسیاب نیشکر در كارخانه تهیه قند و شکر

شود، امروزه به عنوان يکی از محصولات جانبی تولید میبه

عنوان ای بهدلیل مشکلات مربوط به كاهش گازهای گلخانه

و كاغذ و نیز منبع  MDFيکی از منابع اولیه در تولید 

تجديد پذير انرژی حاصل از تولید نیشکر در كشورهای 

 [.4] تولیدكننده اين محصول موردتوجه قرارگرفته است

خانجات همچنین تجربه نشان داده بازيافت ضايعات كار

زيست، كمک شايانی به اقتصاد قند علاوه بر حفظ محیط

های محیط زيستی [. ارزيابی6] ها خواهد كرداين كارخانه

حل برای كاهش میزان مصرف و انرژی جهت ارائه راه

 [.7انرژی و كاهش میزان آلايندگی ضروری است ]

های مركب چوبی متصل تولید از پانل فراينددر همچنین 

های شیمیايی، انتشارات مختلف ازجمله سبشده با چ

فرمالدهید تهديد جدی برای سلامت بشر است. به اين 

                                                           
1  MDF (Medium Density Fiberboard) 
2 Plant 
3 Ratton 

و ارزيابی میزان انتشار  منظور روش ارزيابی چرخه زندگی

ها برای ارزيابی ترين روشيکی از رايج ایگازهای گلخانه

در چرخه  4نقاط حساسفشار محیط زيستی و شناسايی 

 [.8]د باشزندگی محصولات می

هايی در زمینه انرژی مصرفی و در سطح دنیا پژوهش 

اثرات محیط زيستی در تولید نیشکر و محصولات جانبی 

و  Renouf؛ 2008و همکاران  Karimi توسط حاصل از آن

 ،2014و همکاران، Sefeedpari ؛2011همکاران، 

Khatiwada ؛2016 ،و همکاران Haroni  ،و همکاران

شده است انجام 2019ن، و همکارا Kaab ؛2018

ارزيابی آثار محیط زيستی  در مورد[، اما 17،15،14،10،9]

 MDFای حاصل از تولید و میزان انتشارات گازهای گلخانه

بر پايه باگاس تحقیقی صورت نگرفته و مطالعات محدود به 

MDF باشد كه توسط بر پايه چوب میPuettmann  و

؛ 2016همکاران، و Penchah-Kouchaki؛ 2013همکاران، 

Nakano  ،صورت گرفته است  2018و همکاران

[16،11،7].Karimi  ( در مطالعات 2008و همکاران )

شده در مزارع پلنت دعبل خزاعی استان خوزستان انجام

های انرژی تولید نیشکر مزارع ارزيابی انرژی و شاخص

ها میزان كل انرژی راتون را بررسی كردند طبق گزارش آن

گیگا  112گیگا ژول و میزان انرژی خروجی  148مصرفی 

درصد از  43ژول در هر هکتار محاسبه شد كه آبیاری با 

سهم كل انرژی ورودی بالاترين میزان انرژی را به خود 

( در 2011و همکاران ) Renouf[. 9دهد ]اختصاص می

ارزيابی چرخه زندگی تولید نیشکر در استرالیا اعلام كردند 

ای فسیلی و همچنین مرحله تولید هكه مصرف سوخت

اكسید كربن دی نیشکر بیشترين نقش در ايجاد انتشارات

های مربوط مرحله دارد. همچنین تغییرات بالا در داده

رشد نیشکر با عدم قطعیت در نتايج كار را همراه است 

[10 .]Puettman  در ارزيابی گهواره تا ( 2013)و همکاران

 632نتشارات اين فراورده را میزان ا MDFدروازه تولید 

 Sefeedpari[. 11]كیلوگرم در هر مترمکعب اعلام كردند 

به ارزيابی مصرف انرژی و انتشار  (2014و همکاران )

تپه خوزستان اكسید كربن در مزارع نیشکر هفتدی

پرداختند. طبق نتايج بیشترين میزان انرژی مصرفی و 

آب و آبیاری  انتشارات مربوط به مصرف الکتريسیته پمپ

                                                           
4 Hotspot 
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در  (2014و همکاران ) Taghinezhad[. 12باشد ]می

های اقتصادی كاشت ارزيابی جريان انرژی و ارائه مدل

نیشکر در استان خوزستان بیشترين میزان مصرف انرژی را 

به ترتیب مربوط به انرژی الکتريسیته، كود شیمیايی، 

و  Khatiwada[. 13]سوخت ديزل و بذر اعلام كردند 

ای حاصل ( انرژی و انتشار گازهای گلخانه2016کاران )هم

از تولید اتانول از ملاس نیشکر در اندونزی را بررسی 

تولید و استفاده از اتانول از نیشکر  كردند. نتايج نشان داد

ژول اتانول تولید اكسید كربن معادل در هر مگاگرم دی 29

 67یل كند كه در مقايسه با انتشارات ناشی از گازوئمی

و  1باشد، همچنین افزوده خالص انرژیدرصد كمتر می

در تولید هر لیتر اتانول به  2انرژی خالص تجديد پذير

 1/6مگا ژول و نسبت بازده انرژی  7/17و  -7ترتیب 

 [.14محاسبه شد ]

Kouchaki-Penchah ( در ارزيابی 2016و همکاران )

ان بر پايه چوب در اير MDFمیزان چرخه زندگی تولید 

میزان انتشارات حاصل از تولید هر مترمکعب اين فراورده 

 محاسبه كردند اكسید كربن معادلكیلوگرم دی 4/834 را

[7.] Harooni ( در بررسی عملکرد و 2018و همکاران )

ای در مزارع نیشکر اظهار میزان انتشار گازهای گلخانه

تواند خوبی میشبکه عصبی مصنوعی به داشتند كه

ای حصول نیشکر و میزان انتشار گازهای گلخانهعملکرد م

و  Nakano[. 15]بینی نمايد در مزارع نیشکر را پیش

بر پايه  MDF( در ارزيابی چرخه زندگی 2018همکاران )

ای حاصل از تولید هر چوب، میزان انتشار گازهای گلخانه

اكسید كربن كیلوگرم دی 850 مترمکعب اين فراورده را

( 2019و همکاران ) Kaab .[16] دندمحاسبه كر معادل

سازی مصرف انرژی و انتشار گازهای تجزيه تحلیل و بهینه

ای در تولید نیشکر كشت و صنعت امام خمینی را با گلخانه

ها بررسی كردند. طبق نتايج اين تحلیل پوششی داده

 سهم در هردو مزارع راتون و پلنت بیشترينپژوهش 

 و سوخت آبیاری آب سیته،الکتري به مربوط انرژی ذخیره

با توجه به مطالعات قبلی و لزوم ارائه . [17]اعلام شد 

راهکار جهت ارزيابی آثار محیط زيستی و كاهش میزان 

ای و مديريت مصرف انرژی در تولید انتشار گازهای گلخانه

عنوان ماده اولیه تولید باگاس مصرفی جايگزين نیشکر به

                                                           
1 Net energy value 

2 Energy net renewable 

مطالعات مشابه بر و عدم انجام  MDFچوب در صنعت 

-روی باگاس و نیز ارزيابی میزان انتشارات گازهای گلخانه

بر پايه باگاس، لزوم انجام اين  MDFای حاصل از تولید 

تحقیق با توجه به تأثیر مستقیم مصرف انرژی و تولید 

ای در جريان تولید باگاس بر ارزيابی چرخه گازهای گلخانه

ذكر است كه قابلباشد. ، محسوس میMDFزندگی تولید 

اين تحقیق بخشی از يک تحقیق جامع در زمینه ارزيابی 

 با استفاده از باگاس است. MDFچرخه زندگی تولید 

 

 هامواد و روش

 مرز سامانه موردتحقیق

مزارع  در 1397الی  1395 زراعی سال در تحقیق اين

مربوط به كشت و صنعت در اراضی كشاورزی  نیشکر تولید

تان خوزستان انجام شد. مرز سامانه در اسكارون  نیشکر

مربوط به اين تحقیق شامل تمام عملیات كشاورزی 

واحد سازی زمین، كاشت، داشت و برداشت و آماده

عملکرد، كیلوگرم باگاس حاصل از كاشت نیشکر در يک 

كشت پلنت كشت اول باشد. هکتار مزارع پلنت و راتون می

ات كشاورزی ماهه است و عملی 12بوده كه معمولاً 

-ماهه می 16شود و كشت راتون هم بیشتری را شامل می

كشت برای نیشکر در اين مطالعه مساحت قابلباشد. 

طور متوسط مقدار كل آبیاری بهباشد. هکتار می 28000

مترمکعب برای كشت پلنت و  39000برای هر هکتار 

باشد. آبیاری در مترمکعب برای كشت راتون می 25500

سته به اين كشت و صنعت توسط نیروی ثقلی از مزارع واب

شود. برداشت نیشکر مکانیکی و توسط آب سد تأمین می

شود. راندمان تولید انجام می 3ماشین برداشت نیشکر

تن  115و  85نیشکر برای مزارع راتون و پلنت به ترتیب 

باشد. تصوير مرز سیستم موردمطالعه در در هکتار می

ه باگاس و مرز تولید در مرحله تودمرحله تولید زيست

شده نشان داده 1بر پايه باگاس در شکل  MDFتولید 

 است.

 

 

 

 

                                                           
3 Harvester 



 ... ایگلخانه یانتشار گازها یابيباگاس و ارز دیدر تول یمصرف یانرژ لیتحل 

 
474 

 زمینه:های پیشآوری و فرآوری دادهجمع

تکمیل  طريق از موجودی 1زمینههای پیشداده

و مديران صنعت نیشکر  ها توسط كشاورزاننامهپرسش

ها ها و خروجیانجام شد كه اين اطلاعات شامل ورودی

زمان انجام هر عملیات، مانند میزان مصرف انرژی )مدت

آلات در عملیات كاشت میزان سوخت مورداستفاده ماشین

و برداشت نیشکر( و مواد خام )مانند میزان مصرف كود، 

ها، مقدار قلمه نیشکر ورودی و بازده كشسموم و علف

خروجی نیشکر( و نیروی انسانی بود. معادل انرژی 

های برای تولید و مصرف هر يک از نهادهشده مصرف

مصرفی و معادل انرژی برای انجام هر يک از عملیات 

ها با استفاده از ضرايب زراعی محاسبه شد. تمام ورودی

 هاینهاده انرژی انرژی به واحدهای انرژی تبديل شدند.

                                                           
1 Fore ground inventory 

 هانهاده مصرف میزان در انرژی ارزهایهم ضرب مصرفی از

(. اين ضرايب از منابع 1رديدند )جدول گ هکتار محاسبه بر

شده است كه بیشترين سازگاری را با مختلف استخراج

از آن میزان انرژی مصرفی اند. پس شرايط ايران داشته

ورودی و خروجی برای تولید يک هکتار نیشکر و باگاس و 

همچنین  نیز بازده انرژی در تولید باگاس محاسبه شد.

بر پايه باگاس )شامل  MDFاطلاعات مربوط به تولید 

میزان مصرف ماده اولیه مانند باگاس، چسب اوره 

فرمالدهید و مواد افزودنی، میزان مصرف برق، گاز و 

سوخت مصرفی برای انتقال مواد اولیه و در داخل كارخانه( 

نامه و مصاحبه با مديران شركت از طريق تکمیل پرسش

 لوح سبز جنوب انجام شد. MDFتولید 

 

 
 

 
 مرز سامانه مورد مطالعه -1ل شک
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 زمینههای پستهیه و فرآوری داده

، شامل 1ی موجودیزمینههای مربوط به پسداده

از  MDFای حاصل از تولید نیشکر و مقدار گازهای گلخانه

 3اكواينونت و از پايگاه داده 92افزار سیما پرو نسخه نرم

ای زهای گلخانهبرای اين منظور انتشارات گا تهیه شد.

اكسید كربن، نیتروس اكسید و متان با مختلف شامل دی

ای از )مجموعه 4استفاده از پتانسیل گرمايش جهانی

اكسید كربن صورت دیای تولیدشده كه بهگازهای گلخانه

                                                           
1 Back ground inventory 
2 SimaPro  version 9 
3 Ecoinvent 
4 Global Warming Potential 

 5شود(، برای يک بازه زمانی صدسالهمعادل بیان می

ی برای محاسبه میزان انتشار گازها .[18محاسبه شد ]

عنوان ای و انرژی مصرفی حاصل از تولید باگاس بهگلخانه

 6محصول جانبی تولید نیشکر از ضريب تخصیص اقتصادی

ذكر است كه شکر، قابل .[19( ]1استفاده شد )فرمول 

يا گل صافی از محصولات  8، فیلتر كیک7باگاس، ملاس

-حاصل از فراوری نیشکر در كارخانجات تولید شکر می

 باشند.

 

 

 

                                                           
5 GWP 100 
6 Economic allocation  Factor 
7 Molasses 
8 Filter mud 

(1) 
 

 ها در تولید نیشکرستانده ها وضرایب استاندارد انرژی نهاده -1ل جدو

 عنوان واحد محتوای انرژی )مگا ژول بر واحد( منبع

 هانهاده

 نیروی كارگر ساعت 96/1 [20]

 آلاتماشین ساعت 7/62 [6-7]

 سوخت ديزل لیتر 31/56 [7]

 سوخت بنزين لیتر 23/48 [21]

 یايیسموم شیم كیلوگرم 250 [6]

 آب آبیاری مترمکعب 02/1 [21]

 كود شیمیايی فسفر كیلوگرم 1/11 [22]

 

 
 نیتروژن كیلوگرم 6/60 [22]

 قلمه نیشکر كیلوگرم 2/1 [23]

 ستانده

 نیشکر كیلوگرم 2/1 [24]
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 نتایج و بحث

 ایتحلیل انتشارات گازهای گلخانه

ای مقدار در بررسی میزان انتشار گازهای گلخانه

اكسید كربن معادل برای تولید يک هکتار نیشکر مزارع دی

كیلوگرم  4505و  10085پلنت و راتون به ترتیب معادل 

اكسید كربن ذكر است كه مقدار دیباشد. قابلمی

توده در مزرعه در محاسبات در تولیدشده توسط زيست

ها سهم هر يک از نهاده 3و  2نظر گرفته نشده است. شکل 

كسید كربن معادل يک هکتار نیشکر در ادر انتشار دی

دهد. با اعمال ضريب مزارع پلنت و راتون را نشان می

تخصیص اقتصادی، میزان انتشارات مربوط به باگاس 

حاصل از يک هکتار نیشکر در مزارع پلنت و راتون به 

اكسید كربن كیلوگرم دی 11/99و  87/221ترتیب معادل 

نیتروژن و ادوات و معادل بدست آمد. سوخت ديزل، كود 

و  18/70،80/15كشاورزی به ترتیب با مقادير  هایماشین

ای را درصد بیشترين سهم از انتشار گازهای گلخانه 38/6

( و سوخت ديزل، كود نیتروژن و 2در مزارع پلنت )شکل 

 39/9و  67/33، 54/48كود فسفات به ترتیب با مقادير 

ای در مزارع خانهدرصد بیشترين سهم از انتشار گازهای گل

(. سوخت ديزل و 3)شکل  راتون را به خود اختصاص دادند

كود نیتروژن پس از مصرف الکتريسیته ناشی از پمپ آب 

بالاترين میزان انتشارات را در تولید نیشکر دارا بودند. اين 

آمده توسط پژوهشگران قبلی دستنتايج با نتايج به

نتشارات مربوط به . بالا بودن ا[17و  12]همخوانی دارد 

های مصرف سوخت ديزل به دلیل فرسوده بودن ماشین

-كشاورزی و نیاز به مصرف انرژی بالا در عملیات خاک

باشد. همچنین، سوخت ديزل پس از مصرف ورزی می

انرژی الکتريسیته بیشترين نقش را در انتشار گازهای 

آمده توسط دستای داشت. اين نتايج با نتايج بهگلخانه

. عدم استفاده از [25و  17]عب و همکاران مطابقت دارد ك

كشاورزی پرمصرف در بخش كاشت، داشت و  آلاتماشین

آلات با عملکرد بالاتر برداشت محصول و استفاده از ماشین

زمان انجام عملیات زراعی تر شدن مدتكه باعث كوتاه

شود، كاهش مصرف سوخت فسیلی را در پی دارد. عدم می

از پمپ آب )بنزينی، گازوئیلی و الکتريکی( در اين استفاده 

كشت و صنعت در مقايسه با مطالعات قبلی باعث 

جويی در مصرف انرژی شده است. همچنین در صرفه

)شامل انتشارات مربوط به تولید  1بررسی گهواره تا دروازه

ونقل ماده خام و فرايند تولید در توده باگاس، حملزيست

ای مربوط به تولید تشار گازهای گلخانهمیزان ان كارخانه(

MDF  اكسید كیلوگرم دی 53/780بر پايه باگاس معادل

كربن معادل در هر مترمکعب فراورده محاسبه شد. شکل 

اكسید كربن ها در انتشار دیسهم هر يک از نهاده 4

معادل در تولید يک مترمکعب تخته فیبر دانسیته متوسط 

دهد. مصرف انرژی الکتريسیته، بر پايه باگاس را نشان می

چسب اوره فرمالدهید و گاز طبیعی به ترتیب با مقادير 

درصد بیشترين سهم از انتشار  98/10و  45/47،66/33

ای را به خود اختصاص دادند كه لزوم گازهای گلخانه

دهد. مرحله مديريت مصرف انرژی در كارخانه را نشان می

ترين میزان انتشارات بیش MDFسازی فیبر در تولید آماده

كه مربوط به انتشارات حاصل از  را در تولید فراورده دارد

. در تحقیقات مشابه [7باشند ]و پرس می 2كنخشک

و همکاران بیشترين میزان  Nakanoشده توسط انجام

ای مربوط به انتشارات ناشی از انتشارات گازهای گلخانه

اعلام شد  3مصرف چسب اوره فرمالدهید و بويلرهای چوب

های فسیلی و چسب اوره فرمالدهید مصرف سوخت [.16]

ای را در تولید بیشترين سهم انتشار گازهای گلخانه

 [.11باشد ]دارا می MDFفراورده 
 

                                                           
Cradle to gate 1  

2 Dryer 
3 Wood boilers 
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 ای در مزارع پلنتهای مصرفی در انتشار گازهای گلخانهمیزان انتشارات و سهم هر یک از نهاده -2شکل 

 
 ای در مزارع راتونهای مصرفی در انتشار گازهای گلخانهرات و سهم هر یک از نهادهمیزان انتشا - 3شکل 



 ... ایگلخانه یانتشار گازها یابيباگاس و ارز دیدر تول یمصرف یانرژ لیتحل 

 
478 

 
 بر پایه باگاس MDFای در تولید های مصرفی در انتشار گازهای گلخانهمیزان انتشارات و سهم هر یک از نهاده - 4شکل 

 

 تحلیل انرژی

آمده از اين مطالعه، انرژی دستبر اساس نتايج به

در يک هکتار مزارع نیشکر پلنت و راتون به ترتیب  ورودی

مگا ژول بر هکتار و انرژی  8/62215و  8/110761

مگا ژول بر هکتار  102000و  138000خروجی معادل 

سهم هر يک از  5و  4شکل در (. 2محاسبه شد )جدول 

شده ها در مصرف انرژی مزارع پلنت و راتون مشخصنهاده

نیشکر، آب آبیاری، سوخت ديزل و كود  در تولید است.

 63/18و  6/30، 9/35شیمیايی نیتروژن به ترتیب با 

درصد بیشترين سهم مصارف انرژی را در مزارع پلنت و 

آب آبیاری، كود شیمیايی نیتروژن و سوخت ديزل به 

درصد بالاترين سهم  45/17و  5/33، 87/48ترتیب با 

ود اختصاص دادند. در مصرف انرژی را در مزارع راتون به خ

(، مقدار انرژی مصرفی در 2019و همکاران ) Kaabمطالعه 

و  70/172884مزارع پلنت و راتون به ترتیب 

مگاژول بر هکتار به دست آمد. در مزارع  15/122801

پلنت، الکتريسیته، آب آبیاری، سوخت ديزل و كود 

های مصرفی به نیتروژن بیشترين سهم را در بین نهاده

شده توسط در بررسی انجام[. 25]اختصاص دادند  خود

Harooni ( 2018و همکاران،) مزارع در هانهاده انرژی 

مگا  79/145117 و 76/174283 ترتیب راتون به و پلنت

 شیمیايی الکتريسیته، كودهای و شدههکتار محاسبه بر ژول

آبیاری بالاترين مقادير مصرف انرژی را به خود اختصاص  و

 .[26]ند داده بود

جهت تولید باگاس  با اعمال ضريب تخصیص اقتصادی،

ه بدر يک هکتار مزارع نیشکر پلنت و راتون انرژی ورودی 

مگا ژول بر هکتار و انرژی  74/1368و  75/2436ترتیب 

مگا ژول بر  2244و  3036خروجی به ترتیب معادل 

ول پايین بودن اين مقادير برای محص هکتار محاسبه شدند.

تر برای دهنده میزان انرژی مصرفی پايیننشان باگاس

بی تولید اين فراورده نسبت به نیشکر به دلیل محصول جان

گر بودن آن و توجیه اقتصادی استفاده از آن در صنايع دي

جدول دو مصرف باشد. می MDFمخصوصاً صنعت تولید 

های مختلف برای تولید يک هکتار انرژی و سهم نهاده

جی تون و ارتباط بین انرژی ورودی و خرونیشکر پلنت و را

 دهد.در سیستم تولید نیشکر و باگاس را نشان می
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های مختلف برای تولید یک هکتار نیشکر در مزارع پلنت و راتوندهمقادیر مصرف انرژی به ازای نها -2جدول   

مقدار مصرف انرژی در 

 مزارع راتون

)مگا ژول بر هکتار(   

در مقدار مصرف انرژی 

 مزارع پلنت

)مگا ژول بر هکتار(   

مقدار در واحد سطح در 

 مزارع راتون

 )هکتار(

مقدار در واحد سطح 

 در مزارع پلنت

)هکتار(   

هانهاده  

84/105  8/352  نیروی انسانی 180 54 

 سوخت ديزل )لیتر( 602 193 33898 10867

868 938 18 45/19  سوخت بنزين )لیتر( 

)ساعت( ت كشاورزیآلاماشین 17 3 1066 188  

 كود شیمايی نیتروژن )كیلوگرم( 340 345 20640 20907

2170 2170 5/195  5/195  كود شیمیايی فسفات )كیلوگرم( 

1100 3277 4/4  11/13  سموم شیمیايی )كیلوگرم( 
 قلمه نیشکر 7200 _ 8640 _

 آب آبیاری 39000 25500 39780 26010

8/62215  8/110761 ها )نیشکر(دهكل انرژی نها     

 كل انرژی خروجی )نیشکر( 115000 85000 138000 102000

ها )باگاس(كل انرژی نهاده - - 2436/75 1368/74  

 كل انرژی خروجی )باگاس( 36800 27200 3036 2244

 

 
 های مختلف در مصرف انرژی در مزارع پلنتسهم نهاده -5شکل 
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 رف انرژی در مزارع راتونهای مختلف در مصسهم نهاده -6شکل 

 

 گیرینتیجه

در اين مطالعه، میزان مصرف انرژی و انتشارات 

عنوان ی تولید باگاس بهای در سامانهگازهای گلخانه

محصول جانبی حاصل از تولید نیشکر جهت تأمین ماده 

در كشت و صنعت نیشکر كارون در دو  MDFاولیه صنعت 

و نتايج زير به دست  نوع كشت راتون و پلنت پرداخته شد

طور متوسط برای تولید باگاس حاصل آمد. مصرف انرژی به

از يک هکتار كاشت نیشکر در منطقه موردمطالعه در 

و نیز  74/1368و  75/2436مزارع پلنت و راتون به ترتیب 

-مگا ژول بر هکتار می 2244و  3036مقدار انرژی ستانده 

، آب آبیاری، در تولید اين ماده اولیهباشد. همچنین 

، 9/35سوخت ديزل و كود شیمیايی نیتروژن به ترتیب با 

درصد بیشترين سهم مصارف انرژی را در  63/18و  6/30

مزارع پلنت و آب آبیاری، كود شیمیايی نیتروژن و سوخت 

درصد بالاترين  45/17و  5/33، 87/48ديزل به ترتیب با 

صاص سهم مصرف انرژی را در مزارع راتون به خود اخت

ای ناشی دادند. همچنین میزان كل انتشار گازهای گلخانه

از تولید باگاس حاصل از يک هکتار كاشت نیشکر در 

گزارش شد.  11/99و  87/221مزارع پلنت و راتون معادل 

مديريت مصرف و كاهش استفاده از كودهای شیمیايی 

طور عمده نیتروژن و فسفات باعث كاهش مصرف انرژی به

ان آلايندگی منابع طبیعی خواهد شد. علاوه و كاهش میز

های نوين تر و روشهای جديدبر اين با استفاده از سیستم

توان میزان مصرف انرژی و نیز آبیاری و كشاورزی می

توجهی طور قابلای را بهمیزان انتشار گازهای گلخانه

درنهايت مشخص گرديد كشت راتون به دلیل  كاهش داد.

كشاورزی نسبت به كشت پلنت و  كمتر بودن عملیات

كش كمتر، میزان مصرف انرژی استفاده از میزان آفت

تری دارد. به دنبال ای پايینكمتر و انتشارات گاز گلخانه

آن، باگاس حاصل از اين نوع كشت نیز میزان انتشار 

تری داشته و آثار محیط زيستی ای پايینگازهای گلخانه

دشده از آن ايجاد تولی MDFكمتری طی چرخه زندگی 

ای مربوط به میزان انتشار گازهای گلخانه خواهد كرد.

كیلوگرم  53/780بر پايه باگاس معادل  MDFتولید 

باشد اكسید كربن معادل در هر مترمکعب فراورده میدی

كه مصرف انرژی الکتريسیته، چسب اوره فرمالدهید و گاز 

-ز سیستماستفاده ا طبیعی بیشترين سهم انتشارات دارند.

های های كنترل مصرف انرژی الکتريسیته در بخش

ای های صفحههای تولید فراوردهمختلف تولید در كارخانه

ونقل در تهیه ماده خام و نیز چوبی، كاهش مسافت حمل

-كنترل و كاهش میزان مصرف چسب اوره فرمالدهید می

-تواند نقش مؤثری در كاهش میزان انتشار گازهای گلخانه

رفته استفاده مؤثر از باگاس همته باشد. رویای داش

عنوان محصول جانبی حاصل از تولید نیشکر و افزايش به

 MDFهای مختلف ازجمله افزوده آن با تولید فرآوردهارزش
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علاوه بر سودآوری اقتصادی برای تولیدكنندگان اين 

 وری انرژی را نیز افزايش خواهد داد.محصول، بهره

 

 سپاسگزاری
حقیق در قالب رساله دكتری با حمايت مالی اين ت

معاونت علمی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران با 

و نیز تحت حمايت مالی وزارت  4/6/29971شماره گرنت 

 Radboudآوری ايران در دانشگاه علوم، تحقیقات و فن

نويسندگان مقاله از  شده است. همچنینهلند انجام

مديريت و كاركنان شركت همکاری ارزشمند و صمیمانه 

لوح سبز  MDFكشت و صنعت نیشکر كارون و شركت 

جنوب كه مقدمات اجرای اين پژوهش را فراهم آوردند، 

 دارند.نهايت تقدير و تشکر را ابراز می
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EEnneerrggyy  CCoonnssuummppttiioonn  AAnnaallyyssiiss  iinn  PPrroodduuccttiioonn  ooff  bbaaggaassssee  aanndd  ggrreeeennhhoouussee  ggaass  

eemmiissssiioonn  ((GGHHGG))  aasssseessssmmeenntt  ffrroomm  tthhiiss  pprroodduucctt  aanndd  MMeeddiiuumm  DDeennssiittyy  FFiibbeerrbbooaarrdd  

bbaasseedd  oonn  iitt  

  

  
Abstract 

This study was performed to analyze the energy consumption 
in bagasse production as one of the byproducts from 

sugarcane and greenhouse gas emissions (GHG) amounts 

from bagasse production and its bagasse based Medium 

Density Fiberboard in Iran.  Related data for this study was 

collected by direct interview and filling out questionnaires 

using company managers and staffs in Karoon Sugarcane 

Agro-Industrial Company and LooheSabz Jonoob bagasse 

based MDF Factory for the years 2016 to 2019. Greenhouse 

gas emissions were assessed by SimaPro software and energy 

consumptions amounts were calculated by direct and indirect 

energy consumptions and energy equivalents. Total energy 

consumptions for bagasse production were 2436.75 and 

1368.74 MJ ha-1 in plant and ratoon farms, respectively. 

Water for irrigation, diesel fuel consumption and nitrogen 

fertilizer had the largest share of energy consumption in 

sugarcane production. The total amounts of greenhouse gas 

emissions for bagasse production were attained as 221.87 and 

99.11 KgCO2eq ha-1 in plant and ratoon farms respectively. 

Diesel fuel consumption, agricultural machineries and 

nitrogen fertilizer in plant farms and diesel fuel, phosphate 

and nitrogen fertilizers in ratoon farms had the highest share 

of emissions, respectively. Furthermore, the amount of 

greenhouse gas emissions for bagasse based - MDF 

production was gained as 780.53 KgCO2eq m3-1. Electrical 

energy consumption, urea formaldehyde resin and natural gas 

had the main share in total GHG emissions in bagasse based -

MDF production. 

Keywords: Medium density fiberboard, Bagasse, Energy, 

Greenhouse gas emissions. 
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