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 ،یلیفس یهاسوخت استفاده از حاصل ،یاگلخانه یگازها شیافزا و ستیز طیمح یآلودگ شیافزا از ینگران :دهیچک

 یطیمحستیز اثرات یبررس به ،حاضر پژوهش در. است داده سوق ریدپذیتجد یهایانرژ از استفاده سمت به را محققان

 دیتول و کردنله و خردکردن) واتانولیب دیتول مرحله تا یکشاورز مرحله از ینیزمبیس عاتیضا از واتانولیب سوخت دیتول

 روش از استفاده با آمدهدستهب یهاداده یطیمحستیز یبررس .شد پرداخته( یریآبگ و ریتخم ،یمیآنز زیدرولیه مالت،

 واتانولیب لوگرمیک کی دیتول آن یکارکرد تابع و شد انجام یینها شاخص 4 و ریتاث گروه 90 قالب در اتیح چرخه یابیارز

 مرحله که داد نشان واتانولیب دیتول و یکشاورز مرحله دو در ریتاث یهاگروه از آمدهدستهب جینتا. شد گرفته درنظر

 در واتانولیب دیتول مراحل بهنسبت یبالاتر ریمقاد ،ییزاسرطان ریتاث گروه جزبه ،ریتاث یهاگروه یتمام در یکشاورز

 ریتاث یهاگروه جادیا در سهم نیبالاتر داد نشان جینتا ،نیهمچن. دارد( یریآبگ و ریتخم ز،یدرولیه مالت، دیتول) کارگاه

 از میمستق یهاندهیآلا انتشار و فسفات تروژن،ین ،یکشاورز یهانیماش فولاد، ته،یسیالکتر یانرژ مصرف بهمربوط مختلف

 یازابه هاانسان یسلامت شاخص که دهدیم نشان مختلف یینها یهاشاخص نیب سهیمقا. است کارگاه و مزرعه سطح

 49/9 و میاقل راتییتغ بهنسبت برابر 29/9 ستم،یاکوس تیفیک بهنسبت برابر 13/1 واتانولیب سوخت لوگرمیک کی دیتول

   .است یطیمحستیز مخرب اثرات یدارا منابع بهنسبت برابر

    

 اتیح چرخه یابیارز ،ینیزمبیس عاتیضا واتانول،یب ،یطیمحستیز اثرات :دواژگانیلک

 

 مقدمه
 ذخایر کاهش .است انرژی تامین مسئله دارند سروکار آن با جهان کشورهای کلیه اخیر هایسال در که مسائلی ترینمهم از یکی

 هایسوخت استفاده از حاصل ایگلخانه گازهای افزایش و زیستمحیط آلودگی افزایش از نگرانی و سو یک از فسیلی منابع

 از یکی. است داده سوق زیستی منبع با تجدیدپذیر هایسوخت از استفاده و تولید سمتبه را محققان دیگر، سوی از فسیلی

 شیمیایی فرمولبه دوکربنی است یلالک زیستی اتانول یا بیواتانول .[2،9]است بیواتانول زیستی هایسوخت انواع ترینمهم

C2H5OH شودمی تولید سلولزی یا و اینشاسته و قندی منشا با زیستی اولیه مواد از عمدتا دیگر، هایالکل اکثر برخلاف که .

 صنعتی بخش و( قندی یا اینشاسته محصولات تولید) ایمزرعه بخش شامل کشاورزی محصولات از بیواتانول تولید یندافر

 مانند زیستی هایسوخت تولید محیطیزیست اثرات بررسی منظورهب. است( بیواتانول به قندی یا اینشاسته محصولات تبدیل)

 و فرآوری زمان تا نظر مورد کشاورزی محصول کاشت زمان از محیطیزیست موثر پارامترهای تمامی تا است لازم ،بیواتانول

 شناسایی و بهتر درک به که یابد توسعه هاییروش و گیرد قرار بررسی مورد دقتبه سوختی فرآورده یک به آن شدنتبدیل

 تأثیرات میزان تعیین و بررسی برای مناسبی ابزار به زندگی چرخه ارزیابی ،اخیر هایسال در[. 2]بپردازد پیامدها این تردقیق
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 آن از کشورها از بسیاری در که طوریبه است، شده تبدیل زیستی هایسوخت و کشاورزی محصولات تولید در محیطیزیست

 زندگی چرخه ارزیابی گفت توانمی ،کلی طوربه .شودمی استفاده هاریزیبرنامه در کلان هایگیریتصمیم برای ابزاری عنوانبه

 زائد مواد و منتشرشده هایآلاینده تمام و خدمات یا یندافر محصول، یک با مرتبط محیطی تأثیرات تمام تعیین برای روشی

 [.3-9]است طبیعت به رهاشده

 و مکانیزاسیون عملیات از استفاده ،سطح واحد در کشاورزی محصولات بیشتر تولید منظوربه ،ایمزرعه بخش در ،امروزه

 دوم، جهانی جنگ از بعد. شود انبوه تولید هسامان وارد صنعت همپای کشاورزی تا شد سبب امر این و است هیافت رواج ماشین

 و یافت توسعه سرعتبه کشاورزی محصولات تولید برای ،شیمیایی کودهای ویژهبه ،کمکی کشاورزی هاینهاده از استفاده عملاً

 عملکرد افزایش سبب( شیمیایی سموم و کودها) هانهاده این از استفاده ،اول نگاه در [.3]شدند عمل وارد هاکشآفت بعد کمی

 خصوصبه زیست محیط کردنآلوده همچون ،مخربی آثاروجودآمدن به باعث حال عین در ولی ،شده محصولات ارتقاءکیفیت و

 و سلامت خطرافتادنبه نتیجه در و کشاورزی محصولات مصرفی هایاندام در نیترات نظیر آلاینده مواد تجمع زیرزمینی، هایآب

 هاینهاده تولید زمینه در بالای انرژی مصرف در جهان و فسیلی هایسوخت محدودیت منابع [.9]شودمی ،انسان بهداشت

 و هاانسان سلامتی ها برنهاده این  از نامناسب استفاده نامطلوب همچنین اثرات و( سموم شیمیایی و کودها انواع)کشاورزی 

 نتایج[. 1]گیرد قرار بررسی مورد دقتبه کشاورزی هایمصرف نهاده و انرژی مصرف جریان روند تا شد سبب ،زیست محیط

 کل حجم از% 23 که طوریبه بوده، زیست محیط بر تاثیرگذار مهم یهابخش از یکی کشاورزی که دهدمی نشان هاپژوهش

 برای) مخمرها از استفاده بیواتانول، تولید صنعتی بخش در ،همچنین [.93،99]است بخش این به مربوط ایگلخانه گازهای

 از آبگیری یندافر و تخمیر و هیدرولیز هایواکنش انجام کشاورزی، محصولات خردکردن برای) هادستگاه ،(هاواکنش انجام

 هر محیطیزیست اثرات تا است لازم که است رایج( نیاز مورد هایسامانه اندازیراه برای) الکتریسیته انرژی و( تولیدی بیواتانول

 13 تا تقطیر یندافر در که است آب زیادی مقدار دارای تخمیر یندافر از حاصل بیواتانول[. 3،92]گیرد قرار بررسی مورد کدام

 نهایی محصول موتور، خوردگی و مکانیکی اجزای خرابی و محصول این در آب بالای میزان وجود علتبه. شود می خالص درصد

 ،آورد دستبه ساده تقطیر از توان نمی را درصد 11 بالای بیواتانول [. 99،94]باشد داشته آب حجمی درصد 0/3 از کمتر باید

 سلسیوس، درجه 933 آب جوشنقطه دمای. دهد می تشکیل آزئوتروپ مخلوط درصد 13 بالای در آب و اتانول ترکیب زیرا

 در اتانول و آب جداسازی برای [.90]است سلسیوس درجه 2/39 اتانول و آب آزئوتروپ مخلوط و سلسیوس درجه 4/39 اتانول

 در سطحی جذب روش [.93]شود می استفاده 9جذب و 2استخراجی تقطیر ،9تبخیری تراوش مثل هایی روش از بالا غلظت

 و اتانول جداسازی برای ،کوچک حفره قطر دلیلبه ،زئولیت که شود می انجام فعال های کربن و سیلیکاژل ها، زئولیت مثل موادی

 [.93]است مناسب آب

 ییبالا نشاسته محتویو  فراوان ضایعات دارای که است زمینیسیب ایران کشور در کشاورزی محصولات ترینمهم از یکی

       الکل به تبدیل تخمیر فرایند در کهn(C6H11O5 ) فرمول با و زیاد مولکولی وزن با است ترکیبی زمینیسیب نشاسته. است

 تولید محیطیزیست اثرات و انرژی بازده ارزیابی به ،پژوهشی در [.23-99]دارد بیواتانول تولید در بالقوه قابلیت و شودمی

(LCA) حیات چرخه ارزیابی روش از استفاده با ،شیرین زمینیسیب از بیواتانول
 پژوهش این از هدف. [29]شد پرداخته ،4

 زمینیسیب تبدیل فرایند و ونقلحمل برداشت، داشت، کاشت، مراحل شامل بیواتانول تولید حیات چرخه مراحل تمام بررسی

         خالص انرژی و 49/9 زمینی شیریندر تولید بیواتانول از سیب انرژی نسبت که داد نشان نتایج. بود بیواتانول به شیرین

   .بود 0یوتریفیکاسیون اصلی منبع فسفات و نیتروژن کودهای از نیتریت تلفات ،همچنین .بود MJ/L 00/3 آمدهدستبه

                                                           
1. Pervaporation 

2. Extractive Distillation 
3. Adsorption 

4. Life cycle assessment 

5. Eutrophication 
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 دو از بیواتانول تولید اجتماعی اثرات و محیطیزیست حیات چرخه ارزیابی بررسی به تایلند، کشور دیگری در پژوهش در

 برای CO2eq/GJ 23-91 حدود در ایگلخانه گازهای آلودگی میزان که داد نشان نتایج. شد پرداخته نیشکر و کاساوا محصول

اثر  افزایش سبب بیواتانول تولید زمین در مستقیم کاربری تغییر پارامتر اثر نتایج نشان داد که ،همچنین. بود بیواتانول سوخت

   [. 22]دش% 93-93 میزانبه ایگلخانه گازهای

 چرخه مقایسه نتایج. شد پرداخته هند کشور در 9وتیور محصول از بیواتانول تولید حیات چرخه بررسی به ،پژوهشی در

 و بیواتانول از تنها استفاده حالت در% 29 و% 10 میزانبه ترتیببه فسیلی منابع تخریب و CO2 گاز آلودگی که داد نشان حیات

 پژوهش در[. 3]یافت کاهش فورفورال و فسیلی سوخت بهنسبت 2فورفورال و بیواتانول استفاده حالت در% 93 و% 11 میزانبه

 آلودگی که داد نشان نتایج. شد پرداخته کشاورزی مختلف محصولات از بیواتانول تولید حیات چرخه ارزیابی بررسی به ،دیگری

 مرحله انتهای تا kg CO2 eq 2 تا 9/9 از و kg CO2eq 0/9 تا 3/3 از زیستی اتانول کیلوگرم هر تولید برای ایگلخانه گازهای

 سوخت از آمدهدستهب اتانول کیلوگرم هر تولید برای ایگلخانه گازهای آلودگی میزان ،همچنین. است محصول این زندگی

 [.29]است kg CO2 eq 3/9 محصول این زندگی انتهای برای و kg CO2 eq 9/9 فسیلی

 از استفاده با( UK) انگلستان کشور در گندم کاه از بیواتانول تولید محیطیزیست اثراتبررسی  به ،دیگری پژوهش در

 آن معایب و مزایا و گرفت قرار بررسی مورد سازیآمادهپیش روش 0 ،پژوهش این در. شد پرداخته حیات چرخه ارزیابی تکنیک

 برای ،هاآنزیم از استفاده ،شدهکار گرفته به هایروش ازبین که داد نشان نتایج. شد استخراج محیطیزیست اثرات به توجه با

 سازیآماده هایروش از استفاده که داد نشان محیطیزیست پارامترهای همچنین، بررسی. بود هاروش سایر از بهتر ،سازیآماده

تولید  بهتری نسبتمحیطی پاییناز کاه، دارای اثرات سوء زیست بیواتانول تولید برای تر، اکسیداسیون و داغ بخار داغ، با آب

 [.29]از نفت خام داشت بنزین سوخت

 فتوشیمیایی، کسیداسیونا ،نواز لایه تخریب جهانی، گرمایش) محیطیزیست اثرات بررسی به ،نیز دیگری پژوهش

 نتایج. پرداخت گندم کاه از بیواتانول تولید در( فسیلی منابع تخلیه و آبی منابع تخلیه ،یوتریفیکاسیون ،شدنیسم ،شدناسیدی

 برای ایگلخانه و آلاینده گازهای میزان که داد نشان بنزین و بیواتانول تولید در حیات چرخه ارزیابی تحلیل از آمدهدستهب

 در دیگری هایپژوهش [.24]یابدمی کاهش% 99 میزانبه E15 ترکیب برای و% 39 میزانبه E85 ترکیب با بیواتانول تولید

 از بیواتانول تولید :از نداعبارت که شد انجام ،حیات چرخه ارزیابی تکنیک از استفاده با ،زیستی هایسوخت با ارتباط

 و مصرفی انرژی بر تاثیرگذار عوامل بررسی ،[23]لیگنوسلولزی مواد از بیواتانول تولید ،[2]دامی کود ،[23]ذرت ،[20]نیشکر

 ،[21]بیواتانول دوم نسل تولید بررسی ،[29]لیگنوسلولزی مواد از بیواتانول تولید متصاعدشده در فرآیند ایگلخانه گازهای

 ،[99]چین چیانگشو استان در بیواتانول تولید بررسی ،[93]انرژی تولید برای مختلف محصولات کشت سیستم چرخه بررسی

 در نیشکر ملاس از بیواتانول تولید ،[99]شیرین سورگوم هایساقه از بیواتانول تولید ،[92]کلمبیا در کاساوا از بیواتانول تولید

 در بیواتانول تولید در تولیدی ایگلخانه گازهای و مصرفی انرژی بررسی و [90]چوبی هایتراشه از بیواتانول تولید ،[94]ایران

    .[93]امریکا کشور

 3 رمقدا این که [93]شودمی ضایع ایران کشاورزی محصولات از درصد 90 -93 ،متوسط طوربه ،موجود آمارهای برپایه

 در. است ایران کشور در ضایعات بالابودن بیانگر این که است نفر میلیون 23-90 حدود غذای معادل و [99]جهانی متوسط برابر

 پذیرترینآسیب از یکی ،درصدی 20-23ضایعات دارابودن با پرمصرف، زراعی محصولات بین در زمینیسیب ،ایران کشور

 محیطیزیست مسائل و فسیلی هایسوخت از ناشی مشکلات درنظرگرفتن با. [91]شودمی محسوب کشاورزی محصولات

 از پس چه و مزرعه سطح در چه ایران در زمینیسیب از عظیمی حجم ضایعات و طرف یک از بنزین سوخت احتراق اب مرتبط

 تحقیق که کرد تبدیل ،بنزین جایگزین سوختی ،بیواتانول به را ضایعات این از ایعمده بخش توانب که رسدمی نظرهب ،آن

                                                           
1. vetiver 

2. furfural 
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 منظوربه ،محیطیزیست اثرات و مصرفی انرژی روند بررسی که داد نشان مختلف منابع بررسی .ستراستا این در گامی حاضر

 داشت، کاشت، مراحل با ارتباط در دقیق تحلیلی نیازمند ،کشاورزی مختلف محصولات از بیواتانول زیستی سوخت تولید

 تولید برای اولیه محصول عنوانبه زمینیسیب ضایعات ،حاضر پژوهش در. است محصولات این فرآوری و ونقلحمل برداشت،

         از بیواتانول تولید حیات چرخه ارزیابی با ارتباط در پژوهشی تاکنون دهدمی نشان هابررسی. شد گرفته درنظر بیواتانول

 با اتانول از آبگیری و آنزیمی هیدرولیز از استفاده با بیواتانول تولید تا کشاورزی مرحله از آن محیطیزیست اثرات و زمینیسیب

 سازیخالص و تولید تا کشاورزی مرحله از حیات چرخه ارزیابی بررسی به حاضر پژوهش. است نشده انجام زئولیت از استفاده

 . پردازدمی زمینیسیب از (سازیخالص و تخمیر و هیدرولیز سازی،آماده زمینی،سیب برداشت داشت، کاشت،) بیواتانول
 

 هاروش و مواد
         آوری جمع نیازمند زمینی،سیب ضایعات از بیواتانول سوخت تولید محیطیزیست اثرات بررسی منظوربه پژوهش، این در

 هیدرولیز، تخمیر و) بیواتانول به زمینیسیب تبدیل فرایند )مرحله کشاورزی( و مزرعه در زمینیسیب تولید بهمربوط هایداده

 هایفعالیت در محیطیزیست تااثر بررسی برای مختلفی هایروش ،اساس این بر .است آزمایشگاه و کارگاه در( آبگیری

 سامانه محیطی،زیست اثرات ارزیابی حیات، چرخه ارزیابی محیطی،زیست بردارینقشه :از نداعبارت که دارد وجود کشاورزی

    حیات چرخه ارزیابی روش که کشاورزی-محیطیزیست هایشاخص و چندگانه خطی نویسیبرنامه رهیافت چندعاملی،

 چهار دارای حیات چرخه ارزیابی ،ISO-14040 استاندارد براساس. [43،4]ستهافعالیت این ارزیابی برای رویکرد ترینمناسب

  .ستهاتفسیرآن و محیطیتزیس اثرات ارزیابی سامانه، هایخروجی و هاورودی تعیین هدف، بیان بخش
 

 هدف

 پژوهش، این در. است سیستم مرز تعیین و کارکردی واحد کردنمشخص و هدف بیان حیات چرخه ارزیابی روش در گام اولین

 تولید منظوربه آن فرآوری و زمینیسیب تولید بخش در مختلف( هاشاخص) تاثیر هایگروه محیطیزیست اثرات بررسی هدف

. [9]کند مشخص را نظر مورد سیستم کارکرد وضوحبه باید کشاورزی محصول یک برای ارزیابی دامنه. است بیواتانول سوخت

 پیشنهاد تولیدی ماده جرم واحد و پول واحد سطح، واحد براساس ،کشاورزی محصولات ارزیابی برای ،متفاوت کارکردی واحد سه

 یک تولید برای سیستم مزرهای و است بیواتانول سوخت کیلوگرم یک تولید حاضر پژوهش در کارکردی واحد .[49]است شده

 . شد آورده 9 شکل در بیواتانول کیلوگرم
 

 واتانولیب دیتول ندیفرا در هایخروج و هایورود یبررس
 شامل اول مرحله. انجام شد مرحله دو در زمینیسیب ضایعات از بیواتانول تولید سامانه در خروجی و ورودی هایداده بررسی

. بود زمینیسیب تولید فرایند در ونقلحمل و برداشت داشت، کاشت، سازی،آماده فرایند ازاعم کشاورزی مختلف هایبخش

 تخمیر هیدرولیز، ،(مالت تولید) زمینیسیب کردنله فرایند شامل کارگاه در بیواتانول تولید مختلف هایبخش شامل دوم مرحله

 بخش در زمینیسیب تولید مرحله هایداده. بود% 3/11 خلوص با بیواتانول تولید منظوربه اتانول آبگیری فرایند نهایت در و

 بیواتانول کیلوگرم یک تولید ازایبه هانهاده از یک هر نیاز مورد شد. میزان تهیه آگریا تولیدی رقم و همدان استان از کشاورزی

 فرایند ازاعم کارگاه، در بیواتانول تولید فرایند بهمربوط هاینهاده همچنین،. است شده آورده 9 جدول در کشاورزی فرایند در

 تخمیر و( آلفاآمیلاز آنزیم نوعی اکوستون،) آنزیمی هیدورلیز و زمینیسیب هایغده کردنله و خردکردن تمیزکردن، وشو،شست

 و بوده% 13 خلوص دارای مرحله این در تولیدی بیواتانول. است شده آورده 9 جدول در ،(ساکارومایسس مخمر از استفاده با)

 زئولیت ستون از استفاده با% 13 بیواتانول از آبگیری فرایند. برسد% 3/11 خلوص به باید احتراقی موتورهای در استفاده برای

 و کشاورزان با مصاحبه و نامهپرسش از استفاده با کشاورزی بخش بهمربوط هایداده نکته لازم است که ذکر این. شد انجام

 .شد آوریجمع سوخت این تولید بخش در مهندسین و کارشناسان از بیواتانول تولید مختلف هایبخش بهمربوط هایداده
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Figure 1- Boundaries of bioethanol production cycle from planting to bioethanol production 

بیواتانول تولید تا کاشت مرحله از بیواتانول تولید چرخه مرزهای -1 شکل  

 

 مختلف مراحل در بیواتانول تولید یندافر در ورودی هاینهاده -1 جدول
Table 1- Inputs in the bioethanol production process at different stages 

Input Unit Agricultural operation Bioethanol production 

Diesel  L 0.0372 0 

Nitrogen (N)  kg 0.0553 0 

Phosphorus (P2O5)  kg 0.0769 0 

Potassium (K2O)  kg 0.0531 0 

Herbicide kg 0.00041 0 

Fungicide kg 0.00038 0 

Insecticide  kg 0.00035 0 

Water  m3/ha 0.8464 0.0121 

Electrici ty  kWh 0.1525 0.8659 

Human Labor  h 0.1314 0.2499 

Electromotor  kg 0 0.00057 

Steel  kg 0.0711 0.0342 

 

 شده آورده 2 جدول در( آبگیری تا خردکردن مرحله از) بیواتانول تولید کارگاه و مزرعه سطح از مستقیم هایآلاینده

 برای زمین سازیآماده منظوربه ،تراکتور موتور در دیزل سوخت احتراق بهمربوط مزرعه سطح از مستقیم هایآلاینده. است

 و کودها بهمربوط مزرعه سطح از دیگر هایآلاینده ،همچنین. بود ،برداشت و داشت هایعملیات همچنین و کاشت عملیات

 کیلوگرم یک تولید ازایبه هاآلاینده از یک هر مقادیر که بود مزرعه سطح در کارگری نیروی و شیمیایی مختلف سموم

 سیماپرو افزارنرم بهمربوط  Ecoinvent 3.1ایداده پایگاه از دیزل هایآلاینده بهمربوط ضرایب. شد آورده 2 جدول در بیواتانول

 انتشارات ،[93]مرجع  روش از استفاده با فسفات مانند مزرعه سطح در هاآلاینده انتشارات میزان، همچنین. شد استخراج

           هایآلاینده انتشارات و [49]9همکاران و دربرگون روش از سموم انتشارات ،IPCC, 2006 روش از نیتروژن هایآلاینده

 دلایلبه ،بیواتانول تولید بخش در ،همچنین. شد بهمحاس [44]همکاران و اول موسوی روشبه انسانی نیروی از اکسیدکربندی

 به نیاز هیدرولیز، عمل حین در جانبی محصولات تشکیل پایین، بهره ز،یدرولیه هایواکنش بودنغیرانتخابی ازجمله مشکلاتی

                                                           
1. Van den Berg et al. 
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 آنزیمی هیدرولیز روش از اسیدی، هیدرولیز در اسید خوردگی مشکلات و فرایند از پس سازیخنثی به نیاز بالا، دمای شرایط

 متخصص در انجام نیروی بهمربوط مستقیم هایآلاینده تخمیر و آبگیری، هیدرولیز، فرایند در همچنین،. شد استفاده [40]

 .شد آوریجمع زئولیت ستون روش از استفاده با اتانول آبگیری بهمربوط هایداده. بود هاآزمایش
   

 کارگاه و مزرعه سطح از بیواتانول تولید یندافر در مستقیم هایآلاینده هایخروجی -2 جدول 
Table 2- Direct outputs emission in the bioethanol production process from the field and manufactory 

Emissions Coefficient  Amount Emissions (kg) 

Direct emission to air- diesel combustion 

Carbon dioxide (CO 2)  74.5 (g/MJ) 0.155957475 

Sulfur dioxide (SO 2)  2.41E-02 (g/MJ) 5.04507E-05 

Methane (CH 4)  3.08E-03 (g/MJ)  6.44764E-06 

Benzene (C 6H6)  1.74E-04 (g/MJ) 3.6425E-07 

Cadmium (Cd) 2.39E-07 (g/MJ) 5.0032E-10 

Chromium (Cr)  1.19E-06 (g/MJ) 2.49113E-09 

Copper (Cu)  4.06E-05 (g/MJ) 8.49916E-08 

Nitrogen monoxide (N 2 O) 2.86E-03 (g/MJ) 5.98709E-06 

Nickel (Ni)  1.67E-06 (g/MJ) 3.49596E-09 

Zink (Zn)  2.39E-05 (g/MJ) 5.0032E-08 

Benzo (a) pyrene  7.16E-07 (g/MJ) 1.49887E-09 

Ammonia (NH3)  4.77E-04 (g/MJ) 9.98547E-07 

Selenium (Se)  2.39E-07 (g/MJ) 5.0032E-10 

PAH (polycyclic hydrocarbons)  7.85E-05 (g/MJ) 1.64331E-07 

Hydro carbons (HC, as NMVOC)  6.80E-02 (g/MJ) 0.00014235 

Nitrogen oxides (NO x)  1.06 (g/MJ) 0.002218992 

Carbon monoxide (CO)  1.50E-01 (g/MJ) 0.000314008 

Part iculates (b2.5 μm)  1 .07E-01 (g/MJ) 0.000223993 

Direct  emission to air - chemical Poisons  
Herbicide 0.3 0.000122753 

Fungicide 0.3 0.000115436 

Insecticide  0.3 0.000104947 

Direct  emission by human labor - agriculture operat ion  

Carbon dioxide (CO 2)  0.7 0.092 

Direct  emission by human labor - bioethanol production  

Carbon dioxide (CO 2)  0.7 0.175 

Direct emission to water 

   
  -  0 .033634808 

Phosphate -  0 .175033669 

Direct emission to Soil 

Herbicide 0.3 0.000286423 

Fungicide 0.3 0.000269351 

Pesticides  0.3 0.000244875 

 

 یطیمحستیز اثرات یابیارز
 بندی،طبقه شامل بخش این .پردازدمی محصول یک تولید محیطیزیست بالقوه پیامدهای و بزرگی بررسی به اثرات ارزیابی

 انجام. است اختیاری حیات چرخه ارزیابی یندافر بررسی در دهیوزن و سازینرمال مراحل که است دهیوزن و سازینرمال

 در. شود تسهیل هاآن مقایسه امکان و شوند یکسان واحدی دارای اثر طبقات هایشاخص تمامی تا شودمی سبب سازینرمال

 هاآن دهیوزن طریق از سازینرمال و بندیطبقه مراحل در شدهشناسایی زیستیمحیط بار نسبی اهمیت دهی،وزن مرحله

 هایداده زمینی،سیب ضایعات از بیواتانول تولید محیطیزیست اثرات بررسی منظوربه. [43]شوندمی مقایسه قابل و مشخص

 نهایی شاخص 4 و میانی شاخص 90 دارای تحلیل روش این. شد تحلیل Impact 2002 روش از استفاده با شدهآوریجمع

 روش در خروجی نهایی شاخص 4. است نهایی تاثیرات بررسی برای مناسب بسیار هایروش از یکی که است محیطیزیست

 میانی تاثیر هایگروه. است بعامن و اقلیمی تغییرات اکوسیستم، کیفیت ها،انسان سلامتی شامل Impact 2002 تحلیل

 تابش آلی، و معدنی مواد تنفس بودن،زاغیرسرطان و زاسرطان طبقاتی هایگروه شامل هاانسان سلامتی شاخص ایجادکننده
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 جهانی گرمایش تاثیر گروه اقلیم تغییرات شاخص ایجادکننده میانی تاثیر هایگروه ،همچنین. است ازون لایه تخریب و یونیزه

 و خاکی هایمحیط سمیت اراضی، کاربری تغییر شامل اکوسیستم کیفیت شاخص ایجادکننده میانی تاثیر هایگروه و بوده

 هایانرژی طبقاتی هایگروه شامل منابع ایجادکننده میانی تاثیر هایگروه و خاک شدننیترات-اسیدی آبی، سرشارسازی آبی،

 .است معدنی مواد استخراج و غیرتجدیدشونده
 

  جینتا ریتفس
 نقش مرحله این در. است نهایی محصول تولید محیطیزیست اثرات بررسی در مهم بسیار مراحل از یکی نتایج تفسیر مرحله

 پیشنهادهای و کارهاراه و گرفته قرار بررسی و تفسیر مورد محیطیزیست داغ نقاط ایجاد در ورودی هاینهاده از هریک

 .   شودمی ارائه محیطیزیست ءسو اثرات کاهش و داغ نقاط اصلاح منظوربه کاربردی
 

 بحث و جینتا
 مرحله دو بندی( درطبقه میانی )گروه محیطیزیست شاخص 90 قالب زمینی درتولید بیواتانول از سیب محیطیزیست اثرات

 تخمیر هیدرولیز، ها،نمونه سازیآزمایشگاهی تولید بیواتانول )آماده مرحله -2 و زمینی(سیب )تولید کشاورزی مرحله -9 شامل

 مرحله که داد نشان( 9)جدول  مختلف مرحله دو در تاثیر هایگروه مقایسه و بررسی. گرفت قرار بررسی مورد آبگیری( و

 کارگاه در بیواتانول تولید مراحل بهنسبت بالاتری مقادیر زایی،سرطان تاثیر گروه جزبه ،تاثیر هایگروه تمامی در کشاورزی

 تولید مختلف مراحل در بودنزاسرطان شاخص بالابودن دلایل ترینمهم از یکی. دارد( آبگیری و تخمیر هیدرولیز، مالت، تولید)

 مالت دمای افزایش زمینی،سیب هایغده کردنله و خرد مختلف یندهایافر در الکتریسیته بالای مصرف کارگاه در بیواتانول

           و تخمیر آن، زدنهمهب و دکسترین تولید و مالت هیدرولیز انجام منظوربه ،(بود برقی هیترهای از استفاده با دما افزایش)

 در و( آمدندمی در چرخشبه الکتروموتور توسط که هاییپره از استفاده با هیدرولیزشده مخلوط زدنهمهب) مخلوط زدنهمهب

 هایآزمایش در یادشده مراحل تمامی. است اتانول، آبگیری منظوربه ،خلا پمپ از استفاده با زئولیت ستون در خلا ایجاد نهایت

 در که حالی در ،داشت یندهاافر این انجام در بالایی سهم انرژی این و شد انجام الکتریسیته انرژی از استفاده با گرفتهصورت

 ها،نیروگاه در الکتریسیته تولید که داشت توجه باید. شد انجام الکتریسیته انرژی از استفاده با آب پمپاژ فقط کشاورزی بخش

 مانند آلاینده گازهای تولید سبب هاسوخت این مصرف که افتدمی اتفاق غیره و مازوت گازوییل، طبیعی، گاز سوزاندن برمبنای

           تاثیر گروه پتانسیل تا شودمی سبب عامل این و شده غیره و NOX، SOX ،(P.M.˂10, P.M.˂2.5) هوا در معلق ذرات

 . یابد افزایش زاییسرطان

 غیرمستقیم و مستقیم هایآلاینده نتایج این مهم دلایل از که دارد کشاورزی سهم بالابودن از نشان دیگر تاثیر هایگروه بررسی

 دیزل سوخت بالای مصرف(. 2 جدول) است کشاورزی بخش در شیمیایی مختلف سموم و کودها دیزل، سوخت مصرف از ناشی

          ،است برداشت و داشت کاشت، سازی،آماده هایماشین و تجهیزات بودنفرسوده آن دلیل که ،زمینیسیب تولید بخش در

 رشد یندافر طول در نیتروژن و فسفات کودهای بالای مصرف ،همچنین. کند ایجاد مزرعه سطح در زیادی هایآلاینده تواندمی

NO3 و هوا به N2O، NOx، CO2، NH3 گازهای تولید سبب
 درغیره  و Cd، Cu، Zn مانند سنگین فلزات و آب به فسفات و -

 آبی، هایمحیط هوا، شدناسیدی آب، خاک، در مختلف هایسمیت انواع ایجاد در بالایی پتانسیل هاآلاینده این. شودمی خاک

 کودهای انواع مانند های کشاورزی،نهاده مصرف همچنین،. دارند غیرآلی و آلی مواد تنفس ازون، لایه تخریب جهانی، گرمایش

 تولید یندافر بهنسبت کشاورزی یندافر در تاثیر گروه این مقادیر و شده غیرآلی منابع تخیله بسب ،پتاس و فسفات شیمیایی

 کهدادند  نشان شیرین زمینیسیب از بیواتانول تولید در تاثیر هایگروه بررسی با همکاران و ونگ .یابدمی افزایش بیواتانول

. [49]بود سهم بالاترین دارای کشاورزی بخش آن از بعد و است کارگاه در بیواتانول تولید بخش بهمربوط تخریب سهم بالاترین

         هیدرولیز یندافر که بود این حاضر پژوهش در بیواتانول به( زمینیسیب) اولیه مواد تبدیل سهم بودنپایین دلایل از یکی
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 یندافر همکاران و ونگ پژوهش در که حالی در ،پذیرفت انجام زئولیت از استفاده با آبگیری عملیات و آنزیمی صورتبه

 دنبالبه و افزایش تولیدی هایآلاینده حجم که پذیرفت صورت حرارتی روشبه آبگیری عملیات و اسیدی صورتبه زیهیدرول

 .[49]یافت افزایش تاثیر هایگروه تخریب میزان آن
 

بیواتانول تولید و کشاورزی مختلف مراحل در تاثیر هایگروه بررسی -3 جدول  
Table 3- Investigation of impact groups at different stages of agriculture and bioethanol  

Impact category Unit Agriculture Ethanol production 

Carcinogens  kg C2H3Cl eq  0.048548 0.073713 

Non-carcinogens  kg C2H3Cl eq  0.028942 0.010258 

Respiratory inorganics  kg PM2.5 eq 0.001711 0.00059 

Ionizing radiat ion Bq C-14 eq 10.57899 2.544488 

Ozone layer deplet ion  kg CFC-11 eq  11.5E-08 6.93E-08 

Respiratory organics  kg C2H4 eq  0.000569 0.000256 

Aquatic ecotoxici ty  kg TEG water  123.6217 52.43566 

Terrestrial ecotoxici ty  kg TEG soi l  26.23884 10.80771 

Terrestrial acid/nutri  kg SO2 eq  0.039487 0.011608 

Land occupation m2org.arable  0.04252 0.002019 

Aquatic acidificat ion kg SO2 eq  0.009236 0.004459 

Aquatic eutrophication kg PO4 P-lim 0.000657 8.75E-05 

Global warming  kg CO2 eq 1.402298 0.847093 

Non-renewable energy  MJ primary 15.64311 13.83855 

Mineral extract ion  MJ surplus 0.316474 0.084194 

 

 شده آورده 2 شکل در ،بیواتانول کیلوگرم یک تولید منظوربه ،مختلف تاثیر گروه 90 بر ورودی هاینهاده تاثیر بررسی

 فولاد، الکتریسیته، انرژی مصرف بهمربوط مختلف تاثیر هایگروه ایجاد در سهم بالاترین که داد نشان نتایج بررسی. است

 سرطانزابودن تاثیر گروه. است کارگاه و مزرعه سطح از مستقیم هایآلاینده انتشار و فسفات نیتروژن، کشاورزی، هایماشین

 توانندمی ،فسفات و نیتروژن کودهای الکتریسیته، مانند ،ورودی هاینهاده که است آب و هوا به سنگین فلزات انتشار از ناشی

 ،Cd، Cu، Zn مانند سنگین فلزات انتشار با شیمیایی کودهای(. 9 شکل) باشند داشته شاخص این ایجاد در را سهم بالاترین

Pb، Ni، Cr، Hg،    
 هوا به غیره و N2O، NOx، NH3، CH4، CO2 مانند آلاینده گازهای انتشار و آب و خاک به فسفات و  

 و نیتروژنه کودهای سهم که دهدمی نشان نیز خاکی و آبی هایمحیط سمیت بررسی. شوندمی یراثت گروه این افزایش سبب

 تاثیر هایگروه این ایجاد در هانهاده این سهم و یافته افزایش ،کودها این مصرف طریق از سنگین فلزات انتشار دلیلبه ،فسفات

 دلیل که ستبالا گروه این ایجاد در نیتروژنه و فسفات کود سهم داد نشان یوتریفیکاسیون تاثیر گروه بررسی. یابدمی افزایش

 آبی و زمینی هایاکوسیستم به فسفات و نیترات ازجمله غذایی عناصر ورود طریق از تودهزیست تولید در ناخواسته افزایش آن

 بالاتر کودها سایر بهنسبت فسفات کود مصرف میزان بیواتانول کیلوگرم یک تولید ازایبه که داد نشان 9 جدول بررسی. است

 گروه بررسی. یابدمی افزایش تاثیر گروه این ایجاد در شیمیایی کود این سهم و ستبالا فسفر عنصر انتشار آن دنبالبه و بوده

 این ایجاد در سهم بالاترین الکتریسیته و نیتروژن مزرعه، سطح از مستقیم هایآلاینده که داد نشان نیز جهانی گرمایش تاثیر

 هایآلاینده انتشار جهانی گرمایش تاثیر گروه ایجاد در هانهاده این بالای سهم دلایل مهمترین از یکی. نددار را تاثیر گروه

CO2، CH4 و N2O جز که است (اکسیدکربندی تولید و تنفس) کارگری نیروی و سوخت احتراق اثر در مزرعه سطح در 

 کود تولید اثر در غیرمستقیم هایآلاینده ،همچنین. است جهانی گرمایش بر تاثیرگذار و مزرعه سطح از مستقیم هایآلاینده

 تولید منظوربه هانیروگاه در سوخت احتراق اثر در غیرمستقیم هایآلاینده همچنین و بوده بالا انرژی مصرف دارای که نیتروژن

 از بیواتانول تولید محیطیزیست اثرات بررسی از آمدهدستهب نتایج. دارند تاثیر گروه این ایجاد در را بالایی سهم الکتریسیته

 ایجاد در سهم بالاترین ،آبیاری برای آب پمپاژ منظوربه ،الکتریسیته انرژی و نیتروژن ،فسفات کود که داد نشان ایران در نیشکر

 کودهای مصرف که دهدمی نشان بیواتانول تولید در دیگری پژوهش نتایج که حالی در ،[20]شدندمی شامل را تاثیر هایگروه

      .[23]شوندمی شامل را تاثیر هایگروه ایجاد در سهم بالاترین شیمیایی
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Figure 2- The contribution of inputs to the bioethanol production cycle from potatoes to creating different impact groups 

مختلف تاثیر هایگروه ایجاد در زمینیسیب از بیواتانول تولید چرخه در ورودی هاینهاده از یک هر سهم -2 شکل  

 

 
Figure 3- The contribution of each input inputs to the bioethanol production cycle from potatoes to creating endpoint environmental 

indicators 

محیطیزیست نهایی هایشاخص ایجاد در زمینیسیب از بیواتانول تولید چرخه در ورودی هاینهاده از یک هر سهم -3 شکل  

 

 شکل. است غیرتجدیدپذیر منابع مصرف در ،آینده در جدید منابع ایجاد منظوربه ،لازم انرژی گرنشان منابع نهایی شاخص

. دهدمی نشان بیواتانول کیلوگرم یک تولید محیطیزیست نهایی هایشاخص ایجاد در را ورودی هاینهاده از یک هر سهم 9

 ساخت برای استفاده مورد استیل و کشاورزی هایماشین فسفات، نیتروژن، الکتریسیته، ،دهدمی نشان نتایج که طورهمان

 هایشاخص ایجاد در بالایی سهم دارای( آبگیری و مخمر هیدرولیز، کردن،له و خرد دستگاه) بیواتانول تولید مختلف تجهیزات

 معدنی مواد استخراج و تجدیدشوندهغیر هایانرژی تاثیر گروه دو منابع نهایی شاخص ایجاد در. اندمحیطیزیست نهایی

 غیرتجدیدشونده هایانرژی ءجز دیزل سوخت و تهالکتریسی انرژی که دهدمی نشان نهایی شاخص این بررسی. است تاثیرگذار

. یابدمی افزایش عبمنا نهایی شاخص ایجاد در( محیطیزیست میانی شاخص) تاثیر گروه این سهم هاآن مصرف با و بوده
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 افزایش با و گرفته قرار معدنی مواد استخراج ءجز کشاورزی هایماشین و فولاد نیتروژن، پتاس، فسفات، مصرف ،همچنین

 خواهد افزایش نهایی شاخص ایجاد در تاثیر گروه این سهم بیواتانول کیلوگرم یک تولید ازایبه هانهاده این در مصرف میزان

 هایروش از استفاده بیواتانول تولید یندافر در منابع نهایی شاخص ایجاد در داغ اطقن تعدیل در مهم کارهایراه از یکی. یافت

 در که هاییآنزیم از استفاده تخمیر بوده و یا و هیدرولیز زمان تواند کاهشمی هاروش این از یکی. است بیواتانول تولید در نوین

زمینی یند تبدیل سیبادر طول فر را انرژی توانند مصرفدهند. این دو راهبرد میرا انجام می هیدرولیز فرایند تریپایین دمای

 کودهای کاهش منظوربه ،کشاورزی بخش در ،همچنین .محیطی را تعدیل کندداده و اثرات سوء زیست به بیواتانول کاهش

 شیمیایی نهاده این مصرف میزان دقیق یکشاورز هایفناوری از استفاده یا و خاک هایآزمایش از استفاده با توانمی شیمیایی،

 . کرد تعدیل را محیطیزیست ءسو اثرات آن دنبالبه و داد کاهش را

 سه تاثیر تحت عمدتا بوده و شاخص گرمایش جهانی جهانی گرمایش پتانسیل گروه متاثر از اقلیم تغییرات نهایی شاخص

 نیتروژن الکتریسیته، تواند از مصرف انرژیکه این گازها در فرایند تولید بیواتانول می است N2O و CO2، CH4 مهم آلاینده گاز

 ایمزرعه بخش در که داد نشان [43]کاساوا از بیواتانول تولید در نتایج بررسی .مزرعه تولید شود سطح آلاینده انتشارات و

         . دارندرا  اقلیم تغییرات آن دنبالبه و ایگلخانه گازهای ایجاد در سهم بالاترین فسفات و نیتروژون کودهای

 یندافر در مختلف هایآلاینده ایجاد با ورودی مختلف هاینهاده از استفاده که است امر این مبین هاانسان سلامتی شاخص

 هایگروه از ناشی هاانسان سلامتی نهایی شاخص. است تاثیرگذار روزانه طوربه هاانسان سلامتی بر میزان چه به بیواتانول تولید

 هایگروه این که است ازون لایه تخریب و یونیزه تابش آلی، و معدنی مواد تنفس زابودن،غیرسرطان و زاسرطان طبقاتی

 سهم با الکتریسیته که دهدمی نشان هابررسی. است خاک و هوا آب، به هاآلاینده انتشار و سنگین عناصر از ناشی طبقاتی

 سلامتی نهایی شاخص ایجاد در سهم بالاترین درصد 31/99 سهم با فسفات و درصد 93/90 سهم با نیتروژن درصد، 39/99

CFC گازهای تولید اثر در ازون لایه تخریب .را دارد هاانسان
 ایجاد سبب شیمیایی، کودهای و سموم انواع مصرف اثر در ،9

 به صدمه ( ومواد به مولکولی هایخسارت مانند) جانداران و (پوست سرطان مثل) هاانسان سلامتی به مختلفی هایآسیب

 اثر در نیز آلی مواد و معدنی مواد تنفس. دهدمی رخ بنفش ماورا اشعه عبور افزایش علتبه که شودمی حیوانات و گیاهان

 ها،نیروگاه از ناشی هایآلاینده تواندمی آن اصلی منشا و شده سلامتی به آسیب سبب تواندمی هوا در معلق ذرات تنفس

 . باشد مزارع سطح از شیمیایی کودهای تجزیه یا و موتورها در سوخت احتراق

 هایمحیط سمیت اراضی، کاربری تغییر شامل اکوسیستم کیفیت شاخص ایجادکننده میانی تاثیر هایگروه ،همچنین

 23/22 سهم با نیتروژن ،پیداست 9 شکل از که طورهمان .است خاک شدننیترات-اسیدی آبی، سرشارسازی آبی، و خاکی

 فسفات و درصد 31/99 سهم با کشاورزی هایماشین درصد، 91/29 سهم با استیل درصد، 33/29 سهم با الکتریسیته درصد،

         هایسمیت دهدمی نشان هابررسی. نددار را اکوسیستم کیفیت شاخص ایجاد در سهم بالاترین درصد 90/99 سهم با

      ،فولاد تولید همچنین و بوده تباطرا در مستقیم طوربه شیمیایی کودهای از سنگین فلزات انتشار اب خاکی و آبی هایمحیط

 هایآلاینده ایجاد سبب ،کشاورزی مختلف امور انجام منظوربه کشاورزی هایماشین و بیواتانول تولید تجهیزات ساخت منظوربه

 و درختان ها،رستنی زندگی و کرده اختلال دچار را اکوسیستم گسترش و توسعه درنهایت و شده خاک و آب هوا، در زیادی

 در سهم بالاترین بیواتانول از آبگیری یندافر که داد نشان بیواتانول تولید در نتایج بررسی. سازدمی مواجه مشکل با را گیاهان

   .[2]داشت خواهد همراهبهرا  محیطیزیست ءسو اثرات ایجاد

 از یک هر تخریب میزان مقایسه منظوربه ،بیواتانول تولید یندافر در محیطیزیست شدهدهیوزن نهایی هایشاخص بررسی

 بهمربوط ترتیببه µP 43/21 و 00/219 میزانبه تخریب میزان ترینپایین و بالاترین که دهدمی نشان 4 شکل در ،هاشاخص

 اکوسیستم کیفیت به آسیب میزان بودنپایین دلایل از یکی. است اکوسیستم کیفیت و هاانسان سلامتی به آسیب هایشاخص

                                                           
1. Chlorofluorocarbons 
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 انرژی مصرف مختلف تاثیر هایگروه ایجاد در سهم بالاترین که آنجا از. است شاخص این ایجاد در تاثیر هایگروه نقش

 انرژی از را تاثیر کمترین اکوسیستم کیفیت به آسیب شاخص ایجاد در تاثیرگذار هایگروه که آنجا از و بود هاآن در الکتریسیته

 آنجا از ،حال عین در. بود پایین هاشاخص سایر بهنسبت شاخص این بهمربوط شدهدهیوزن نهایی مقادیر پذیرند،می الکتریسته

 برق تولید هاینیروگاه و بوده هوا در معلق هایآلاینده تاثیر تحت شدتهب هاانسان سلامتی شاخص بر تاثیرگذار هایگروه که

 سلامتی نهایی شاخص که گفت توانمی ،اندداده اختصاص خودبه را بیواتانول کیلوگرم یک تولید در آلاینده بخش ترینبزرگ

 تولید ازایبه هاانسان سلامتی شاخص که دهدمی نشان مختلف هایشاخص بین مقایسه. است بالاتری مقادیر دارای هاانسان

 بهنسبت برابر 49/9 و اقلیم تغییرات بهنسبت برابر 29/9 اکوسیستم، کیفیت بهنسبت برابر 13/1 بیواتانول سوخت کیلوگرم یک

 تولید در محیطیزیست داغ نقاط ایجاد در مهم دلایل از یکی رسدمی نظربه. است محیطیزیست مخرب اثرات دارای منابع

 سوختزیست این تولید ترمدرن و جدید هایروش روی بر باید و بوده بیواتانول به زمینیسیب هایغده بدیلت بخش بیواتانول

 تمامی که است شده ضرف پژوهش این در که داشت درنظر باید ترکلی نگاه یک در. پذیرد صورت بیشتری هایپژوهش

 از بخشی و نیست طور این واقعیت در که حالی در شده، منتقل( خاک و بآ هوا،) محیط به بیواتانول تولید بخش در هاآلاینده

 مواد بخش در یا و کرده کربوهیدرات تولید گازها این فتوسنتز با زمینیسیب گیاه و شده گیاه جذب هوا در تولیدشده گازهای

 این جذب میزان از کافی اطلاعات وجود عدم دلیلهب و رو این از. شودمی جذب گیاه توسط بخشی نیز خاک هب انتشاریافته

 یندافر در تولیدی CO2 میزان کل ،مثال عنوانبه. شد گرفته درنظر باز سیکل صورتبه حاضر وهشژپ گیاه، توسط هاآلاینده

 کیلوگرم 019/3 حدود در سولفور PPM 933 خلوص با بنزین کیلوگرم یک تولید اما ،بوده 429/3 بیواتانول کیلوگرم یک تولید

  .داشت خواهد همراهبه CO2 تولید
 

Figure 4- Comparison of the weighted endpoint environmental indicators in the production of one kg bioethanol from potatoes 

زمینی سیب از بیواتانول کیلوگرم یک تولید در محیطیزیست شدهدهیوزن نهایی هایشاخص مقایسه -4 شکل   

 

 یریگجهینت
 کارگاه تا عهزرم از زمینیسیب ضایعات از بیواتانول کیلوگرم یک تولید چرخه محیطیزیست اثرات بررسی به حاضر پژوهش

 نتایج. گرفت قرار بررسی مورد نهایی شاخص 4 و میانی تاثیر گروه 90 قالب در محیطیزیست هایشاخص و است پرداخته

 بخش در که حالی در ،بوده نیتروژن و فسفات شیمیایی کودهای بهمربوط ایمزرعه بخش در آلاینده بیشترین که داد نشان

 حرارتی، انرژی تامین منظوربه ،الکتریکی انرژی از استفاده بهمربوط هاآلاینده سهم بیشترین کارگاه در بیواتانول تولید و تبدیل
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 سلامتی به آسیب ازاعم محیطیزیست نهایی هایشاخص ایجاد در سهم بالاترین ،همچنین. بود ،آبگیری و موثر زنیهمهب

 و کشاورزی هایماشین فسفات، نیتروژن، الکتریسیته، بهمربوط ترتیببه منابع و اقلیم تغییرات اکوسیستم، کیفیت ها،انسان

 هاانسان سلامتی به آسیب شاخص که داد نشان شدهدهیوزن نهایی هایشاخص از آمدهدستهب نتایج. بود( فولاد) استیل

  .است میزان بالاترین دارای ،منابع و اقلیم تغییرات ،اکوسیستم کیفیت یعنی ،دیگر شاخص سه بهنسبت
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Concerns about increasing environmental pollution and increasing greenhouse gas emissions from fossil fuels 

have led researchers to use renewable energy. In this research, the environmental impacts of bioethanol 

production from potato waste were investigated from the agricultural stage to the production stage of 

bioethanol (crushing and malt production, enzymatic hydrolysis, fermentation and dehydration). Investigation 

of environmental impact of the data collection was done using a life cycle assessment method in the form of 

15 impact groups and 4 final indicators, and its functional unit was considered to produce one kg of 

bioethanol. The results obtained from the impact groups in two stages of agriculture and bioethanol 

production showed that the agricultural stage in all the affected groups except the carcinogenicity group had 

higher values than the stages of bioethanol production. Also the results showed that the highest contribution 

to creating different impact groups is related to energy consumption of electricity, steel, agricultural 

machinery, nitrogen, phosphate and direct emission of pollutants from the field and manufactory. The 

comparison between different environmental endpoints indicators shows that the human health index is 9.90 

times higher than ecosystem quality, 1.28 times higher than climate change and 1.48 times higher than that of 

resources with destructive effects on bioethanol fuel production.  
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