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 چكيده

در  TES_LCAهدف از انجام این تحقيق معرفي روش بخش صنعت است.  اکسيدکربن در ترین منتشرکننده دي صنعت سيمان بزرگ
 Sima Proافززار  فيروزکوه است که براي انجام این کار از نرم ارزیابي چرخة حيات کارخانه سيمان فراز کاربرد خدمات اکوسيستمي در

سزناریو   4تخریب لایزه اوزون و... تحزت   هوایي و محيطي از جمله تغييرات آب و شاخص زیست11تعداد  و فاده شده استاست 9ورژن 
اند از: سناریو اول: توليد سيمان پورتلندبدون در نظر گرفتن خدمات اکوسيسزتمي منطقزهس سزناریو دوم: توليزد سزيمان       کلي که عبارت

نظزر گزرفتن خزدمات اکوسيسزتمي      تمي منطقهس سناریوسوم: توليد سيمان پورتلند بزا در پوزولان بدون در نظرگرفتن خدمات اکوسيس
گرفتنزد و ایزن    پردازش و بررسزي رزرار   منطقهسسناریو چهارم: توليد سيمان پوزولان با درنظرگرفتن خدمات اکوسيستمي منطقهس مورد

گرمایش کره زمين به ترتيزب   هاي شيرین و يت آبمسموم که اثرهاي مسموميت انسان سرطاني و غيرسرطاني و نتيجه به دست آمد
محيطي دارند. همچنين مشخص شد که استفاده از خزدمات اکوسيسزتمي در فراینزد ارزیزابي      بيشتري نسبت به دیگر آثار زیست نمود

بي چرخزه حيزات   محيطي را براي نتایج ارزیزا  تر شدن نتایج ارزیابي چرخه حيات شده و مقداري از آثار زیست چرخه حيات باعث دريق
کارخانه سيمان فراز فيروزکوه با فرایند توليد سيمان پوزولان که در ماده اصزلي آن از   دهد و کارخانه سيمان فراز فيروزکوه کاهش مي

 محيطي کمتري را نسبت به توليد سيمان پورتلند دارد. خاکستر بادي استفاده شده استس آثار زیست

 واژه كليد

 .Sima Pro ،LCA ،TES_LCAافزار  يمان، نرمخدمات اکوسيستمي، صنعت س
 

 سرآغاز .1

که ضمن توليد سييمان   سيمان از صنايع مهم درکشور است

کند. بيا   مصرفي، جمع کثيري از جوانان را جذب اشتغال مي

جريان توليد  توجه به ذرات گردوغباري که اين کارخانه در

بيين   گذارد، باعي  لليودش شيدن ،يوا، از     سيمان برجاي مي

واي  و...   ،ياي گييا،ي و اييات    فتن تيدرييي ووشي   ر

 (.5931شود )ايدري و ،مکاران،  مي

کارخانييه سيييمان داراي ننييدين مرايييه توليييد بييا     

،اي مختيفي است کيه در راسيتاي تولييد ملصيول      فناوري

 کنيد. در  انيوا  مختييا اايدای ميي     يعني سيمان با کيفيت و
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بسيياري   سيازي و  توليد اين نيو  ميادلا مزی بيراي سياختمان    

شيود کيه    سازي و.... مراايي طي مي نظير راش ازکار،اي ديگر

،ايي نظير للودگي ،وا توسي  گاز،يايي نظيير     باع  للودگي

SO2،NO،VOC،CO،CO2 لليودگي لب از  للودگي خاک و و 

در کشيور ميا نيي      .شود اين صنعت مي طريق مصرف لب در

 طي نند سال گذشته نياز به ايين ميادلا ورا،مييت، مهندسيي    

،ياي متعيددي    اين نياز به تأسيس کارخانه بيشتر شدش است و

 (.5931در سطح کشور انياميد )شکو،يان و ،مکاران، 

جيي    (LCA)اييال ااضيير ارزيييابي نرخييه ايييات  در

طراايي   ،اي به کار رفتيه بيراي ارزييابي و    ترين روش وسيع

،يايي را تيرجيح    ،اي وايدار اسيت. ايين روش گ ينيه    سيستم

ت مليطيي کمتيري دارنيد اميا ايين روش      د،دکيه تيأريرا   مي

ظرفيت امل طبيعت را بيراي کنتيرل ايين تيأريرات در نظير      

گيرد و اتي ممکن است به گرفتن تصيميماتي بيانياميد    نمي

،اي در خطر يا  خدمات اکوسيستم که باع  انتخاب کام،ا و

شود. بنابراين براي به دست لوردن معيار،ياي   تي يه شدش مي

ق، نقي  خيدمات اکوسيسيتمي باييد     وايداري مليطيي مطيي  

ظرفيت امل بار اکوليوييکي   طور صريح مشخص شوند و به

   Liu & Bakshi, 2018). بايد بررسي شود. )

 

 . پیشینه نظری تحقیق2

،ا در ارزييابي نرخي     توجه به ا،ميت و نق  اکوسيستم با

انياميد کيه واييداري را     ،ايي مي ايات که به ايياد فرصت

 و با توجه به ايين کيه تياکنون وي و،  و    د،ند  اف اي  مي

 اين زمينه در ايران صورت نگرفتيه اسيت، در   اي در مطالعه

،ا  افاظت از اکوسيستم خوا،يم باشناسايي و اين تلقيق مي

د،نيد، بيه اييياد ايين      خدمات گونياگوني کيه ارا يه ميي     و

 وايداري کمک کنيم.

در رابطه بيا کياربرد خيدمات اکوسيسيتمي در ارزييابي      

،ايي  و و،  TES_LCAايات با استفادش از روش  نرخه

در ايران و جهان صورت گرفته است که در ذييل بيه ننيد    

نمونه از اين تلقيقات که ارتباط بيشتري با موضيو  ميورد   

 شود: نظر دارند، اشارش مي

Liu  و Bakshi (8152در )    خيدمات   مطالعي  خيود بير

 ارزييابي نرخي  اييات از طرييق تشيويق      اکوسيستمي در

گسييترش  ،يياي تکنولييوييکي و اکولييوييکي، بييا ،مکيياري

خيدمات   عرضه کام و براي ترکيب تقاضا و LCA،اي  گای

،اي فضايي نندگانه، روشي را براي  اکوسيستمي در مقياس

،مکاري تکنولويي و اکولويي در ارزييابي نرخيه اييات    

(TES_LCAبييه کييار بردنييد و )   دريافتنييد کييه بييا ملاسييب

زيسيت مطييوبي را فيرا،م     مليي   ،ياي واييداري،   شاخص

،يا از طرييق افاظيت از     بيا شناسيايي فرصيت    لورند و مي

 کنند. ،ا به بهبود نرخه ايات کمک مي اکوسيستم

(، در 8151و ،مکييياران ) Gopalakrishnan ،مچنيييين

،ياي ملييي    و و،  خود روي ارزيابي ظرفيت اکوسيسيتم 

براي رويارويي با تقاضياي صينعتي خيدمات اکوسيسيتمي     

 افتند که اکثر صنايع ممکن است مقدار زيادي اراضي دردري

،ياي تولييد خيود داشيته باشيند اميا تنهيا بيا          اطراف سايت

ملاسبه خدمات اکوسيستمي ارا ه شيدش توسي     شناسايي و

تييوان تااييدزيادي بييه  مليطييي، مييي ،يياي زيسييت سيسييتم

 اي کمک کرد. جيوگيري از انتشار گاز،اي گيخانه

Othoniel ( در مطالعيييات خيييود 8151و ،مکييياران ،)

باعنوان ارزيابي لرار نرخه ايات بر خيدمات اکوسيسيتمي   

،ياي   انداز(، دريافتند کيه شييوش   نشم ،ا، مشکلات و )وعدش

براي ارزيابي لرار روي خيدمات اکوسيسيتمي    LCIAفعيي 

معيولي،  ،اي عيت و سازي زنييرش به دليل نااص بودن مدل

کوسيسيتمي در  ما،ييت جرييان خيدمات ا    مناسب نيستند و

توسي    LCIAدر  ESسيازي   شيود و ميدل   نظر گرفته نميي 

نارنوب ملاسيباتي اسيتاتيک لن مليدود شيدش اسيت و      

،يا را   ارزيابي خدمات اکوسيستمي نيي  برخيي مليدوديت   

 کند. تيربه مي

ونقيل   عنوان سوخت اميل  نيتروين به-در تلقيق کربن

 اين نتييه به دست لمد که براي تأمين خدمات اکوسيستمي

،ياي   ،اي زيستي به جاي سيوخت  مانند جايگ يني سوخت

،ا ميورد توجيه ايرار بگييرد      فسييي بايد ظرفيت اکوسيستم

(.(Liu & Bakshi, 2018 
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Danielle Maia  ( در تلقيقييي کييه 8152،مکيياران )و

روي خييدمات اکوسيسييتمي در ارزيييابي نرخييه ايييات     

ند ،اي زيستي( انيای دادند، دريافت ،ايي براي سوخت )توصيه

،ياي   که با وجود روند اف ايشي در ترويج استفادش از سيوخت 

عنوان منبع انريي کربن کم فسييل،   ونقل به زيستي براي امل

،ا وجود  مليطي نند بعدي لن دان  کمي دربارلا لرار زيست

دارد. رويکرد،ييايي ماننييد ارزيييابي نرخيي  ايييات بييه طييور 

طيي  ملي وتلييل عميکرد،ياي زيسيت   اي براي تي يه گستردش

اند. اين تلقيق براي  ،اي فسييي استفادش شدش مختيا سوخت

،ياي زيسيتي نيه تيأريري بير       غيبه بر اين نال  که سوخت

،يايي را   ،ا دارند، توصيه خدمات ارا ه شدش لن ،ا و اکوسيستم

براي بهبود کييي خيدمات اکوسيسيتمي در ارزييابي نرخيه      

 کند. ،اي زيستي ارا ه مي ايات با تمرک  بر سوخت

و و،شي بياعنوان خيدمات اکوسيسيتمي در ارزييابي      در

 اي و )سازگاري با اطلاعيات منطقيه   8اسمت -نرخه ايات

که ارزييابي نرخيه اييات     خدماتي( اين نتييه به دست لمد

(LCA   بييه دليييل تنييو  فضييايي در بهييرش )  وري از فراينييد

،يياي  ،يياي تکنولييوييکي و وضييعيت فعيييي سيسييتم سيسييتم

بيشتر ميورد توجيه    LCAان مليطي در ميان متخصص زيست

در  5(ESاسييت. بييا اييين اييال نقيي  خييدمات اکوسيسييتمي)

،اي فناوري ،نوز ناديدش گرفته شدش است.  امايت از فعاليت

مليطيي در ارزييابي نرخي      زيسيت -،مکاري تکنوليوييکي 

( روشي است که تعياملات بيين و درون   TES_LCAايات )

ات مليطي را در طيول نرخي  ايي    زيست ،اي فني و سيستم

د،د که در ايين تلقييق از لن اسيتفادش     ملصول به دست مي

شدش است. اين وي و،  بيراي تسيهيل ويذيرش نيارنوب      

ارا يه شيدش اسيت کيه شيامل       5ملاسباتي واييه در اسيمت   

،يا بيه صيورت يکچارنيه اسيت.       اکوسيسيتم  ،يا و  تکنولويي

بيييراي تغييييير تنيييو  در  TES_LCAسييياختار ملاسيييباتي 

اصلاح  8مليطي در اسمت  تزيس-،اي تکنولوييکي سيستم

شدش است که اين ساختار ملاسيباتي توسيعه يافتيه باييد در     

با عميکرد،اي مديريت اطلاعيات جغرافييايي    LCAاف ار  نری

اي  شود کيه اطلاعيات منطقيه    اجرا شود. ،مچنين ويشنهاد مي

،ياي لينيدش وايگياش     عرضيه در نسيخه   دربارلا مي ان تقاضيا و 

 (.Liu & Bakshi, 2018) موجودي نرخه ايات ارار گيرد

ا،ميت خدمات  ( در بررسي خود بر5931عيي اکبري )

اسيتفادش از روش   اکوسيستمي با رويکرد توسيعه واييدار بيا   

تليييي و با طرح ضرورت خدمات اکوسيسيتمي،  -توصيفي

کند که  اين رابطه را معرفي مي ترين خدمات موجود در مهم

فر،نگيي   شامل خدمات تدارکي، خدمات تنظيمي، خدمات

شود و از اين طريق ر،يافتي مناسيب   خدمات امايتي مي و

د،ييد و در نهايييت ننييين  بييراي توسييع  وايييدار ارا ييه مييي

 و خيدمات  تولييدات  گيذاري  گييري کيرد کيه ارزش    نتييه

ميديريت   کنيوني  فضياي  در کيه  است اي عرصه اکوسيستمي

 ،اي نگراني که با لنيا خصوص جهان، به ااتصادي و سياسي

 شدش رو روبه اي اابال ف ايندش با يابند، مي تلااي تيزيس ملي 

در بررسي جايگاش خدمات  ( ني 5931عبادي ااجاري).است

ريي ي کياربري زميين، ضيمن تعرييا       اکوسيستم در برنامه

سيازي   ،اي اابل استفادش براي ،ما،نگ مفا،يم مرتب ، روش

ري ي کاربري زميين را معرفيي    برنامه خدمات اکوسيستم در

نين، ،ياوايي   ،اي مطالعاتي در . سچس با ارا ه نمونهکند مي

ريي ي   استفادش از خيدمات اکوسيسيتم بيه برناميه     وبريتانيا با

درنهايييت اصييولي بييراي  کيياربري زمييين ورداختييه اسييت و

ريي ي کياربري    سازي خدمات اکوسيستم در برنامه يکچارنه

 زمين ارا ه دادش است.

تلقيييق  ( نييي  در5931بييادای فيييروز )  زادش و موسييي

منظييور  گييذاري ااتصييادي خييدمات اکوسيسييتمي بييه ارزش

،اي ساايي )مطالعه موردي: تيامب   افاظت و اايا  تامب

منظيور ارزييابي خيدمات اکوسيسيتمي از روش      ان لي(، بيه 

ميميو  ارزش ااتصيادي    انتقال منفعيت اسيتفادش کردنيد و   

 5931خدمت اکوسيستمي در مليدودش تيامب را در سيال    

بيه عبيارتي    ميييون ريال تخمين زدند و 92951293معادل 

ميييون ريال بيرلورد   8112،اي ،ر ،کتار را  ميمو  ارزش

 کردند.

در و و،شي ديگر با نای ارزيابي نرخه اييات در بيوی   

،اي توليد نغندراند در دشت ميامي )شا،رود(، روش  نظای



 
 8931زمستان     5شمارة     54دورة  

666

LCA اساس روش ارا يه شيدش در    برISO14044   ملاسيبه

 ر شامل گرماي  جهاني، اسيدي شيدن و ،اي تأري شد. گروش

تخييه منابع لبي بودند. نتايج نشان داد که به ازاي توليد يک 

کربن به مليي  وارد   اکسيد کييوگری دي 81/99تن ملصول 

شيود کيه درگرمياي  جهياني ميسرر ،سيتند. ،مچنيين         مي

وتانسيل اسيدي کردن ملي  براي توليد يک تن نغندرانيد  

اکسيد گوگرد بودش کيه در ارير    ری دي/ معادل کييوگ28برابر 

مصرف کود،اي نيتروينه بيه   ،اي فسييي و ااتراق سوخت

 مليطيي و  شوند. دربيارلا شياخص زيسيت    ملي  منتشر مي

شيياخص تخييييه منييابع لبييي نييي  بييه ازاي توليييد يييک تيين 

به دسيت لميد )ايتيي و     5/1و 11/1نغندراند به ترتيب 

 (.5931،مکاران، 

 

 نطقه مورد مطالعه. موقعیت جغرافیايي م3

فاصيييه  فيروزکييوش يکييي از شييهر،اي اسييتان تهييران در   

درجيه   18کييومتري شرق دماونيد در طيول جغرافييايي    11

دايقيه واايع    11درجيه و 91عرض جغرافييايي   دايقه و11و

اايييم سيرد و کو،سيتاني دامنيه      شدش اسيت. فيروزکيوش در  

تشيکيلات   ارتفاعات روي رسوبات لبرفتي دوران نهاری و

شناسي ارارگرفته اسيت. ارتفيا  متوسي  لن از سيطح      زمين

متر است. اين شهر در اوزلا دشيت کيوير زيير     5311دريا 

اوزش رودخانه ابيه وااع شدش است )ورويش مطالعيه جيامع   

 .زيست کشور( ملي 

 -شييهرک صيينعتي فيروزکييوش، درکنييار جييادش دماونييد  

و در ن ديکي شهر فيروزکيوش مسيتقر اسيت. ايين      فيروزکوش

امل دو فاز است که فاز نخسيت لن بيه مسياات    شهرک ش

درصد ويشرفت في يکي داشيته   38،کتار است که ادود 82

مگياوات  1ايدود   است.لب شهرک از طريق نياش تيأمين و  

 زيست کشور(. برق دارد )ورويش مطالعه جامع ملي 

 
 موقعيت کارخانه سيمان فراز در شهرستان فيروزکوه .1نقشه 

 روش کار

 
 ت جغرافيايي شهرستان فيروزکوه در استان تهران. موقعي2نقشه

 

نخست مطالعيه کيييات و ويشيينه تلقييق بيه صيورت       

 ،ياي عيميي تخصصيي و    مراجعه بيه سيايت   اي و کتابخانه

مفيا،يم   ،اي ناپ شدش براي بررسي کييات موضو  و مقاله

فضيياي  شييود. رويکييرد ايياکم بيير مييورد نييياز انيييای مييي

يي منطق  ميورد مطالعيه   تلقيق،کاربردي است. سچس شناسا

بررسيي لن از دييدگاش ارزييابي نرخي       از طريق مشا،دش و

اجيراي ميدل    ملل کارخانه سييمان فيروزکيوش و   ايات در

TES-LCA ارزيابي نرخه اييات صيورت    براي بررسي و

وييذيرد. در ،مييين راسييتا، اييين ويي و،  بييه شناسييايي  مييي

،ييا در  نقيي  لن ،ييا و خييدمات اکوسيسييتمي و اکوسيسييتم

بررسيي معيار،ياي واييداري بيراي      ابي نرخه ايات وارزي

لن  سعي بر وردازد و مليطي مطيق مي ايياد وايداري زيست

گيذاران ااتصيادي را بيراي     سيرمايه  ريي ان و  دارد تا برناميه 

ايين   ،ا مسياعدت نماييد. ،مچنيين در    ،دفمند بودن برنامه

 شود. استفادش مي Sima Proاف ار  تلقيق از نری

 

 TES_LCA . روش4

 مليطيي مطييق را بيا    توانيد واييداري زيسيت    اين روش مي
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تقاضا فرا،م کنيد کيه    مقايسه مي ان عرضه و گيري و اندازش

عنيوان روشيي    به 8151سال  توس  باکشي و ،مکاران  در

،ياي   براي تأمين خدمات اکوسيسيتمي ميورد نيياز سيسيتم    

،اي موجيود در مقيياس فضيايي     تکنولوييکي از اکوسيستم

 Liu & et al., 2018). مطرح شد) انتخاب شدش

مرسيييوی  LCAبيييا اصيييلاح روش  TES_LCAروش 

خيدمات   توسعه يافته است کيه شيامل نقي  اکوسيسيتم و    

،ياي   ،مچنين وابستگي متقابل بيين سيسيتم   اکوسيستمي و

مليطي است.اين روش بيه شناسيايي    زيست تکنولوييکي و

ار ،ا براي ارتقا يک نرخه ايات نه تنها با کا،  لر فرصت

کند. ايين   ،ا کمک مي افاظت از اکوسيستم بيکه با ذخيرش و

 مرايه به شرح زير است: 2مدل شامل 

 ليي وتلي هيي تي . 8مطالعياتي   و دامنيه . تعريا ،دف 5

 ريو تفس ليوتلي هيتي . 2. ارزيابي لرار 9فهرست موجودي 

( .(Liu & et al., 2018 

 

 مطالعاتي دامنه ومرحله اول:تعريف هدف 

 هدف:

 ( ارزييابي لريار نرخيه اييات و    5ف از انيای ايين روش ) ،د

( 8،اي مربوطه بيراي کيا،  ايين لريار و )     ظرفيت اکوسيستم

،يياي بهبييود بييا وجييود تغييييرات    مشييخص کييردن فرصييت 

،ياي بهبيود    اکولوييکي است. شناسايي فرصت تکنولوييکي و

،يياي  ،يياي اکولييوييکي يکييي از وي گييي   از طريييق سيسييتم 

 (.Liu & et al., 2018است )  TES_LCAفرد روش  منلصربه

 

 محدوده مطالعاتي

 ی تکنولوژيکيها ستمیسمحدوده مطالعاتي 

سطوح متفاوتي از  ،اي تکنولوييکي ممکن است در فعاليت

اي از  توانييد در دامنييه سييازي شييوند کييه مييي  تيمييع مييدل

،ياي فيردي در مقيياس تيهيي ات تيا ييک بخي          فعاليت

باشد که اطلاعيات لن  ااتصادي متراکم در مقياس ااتصادي 

،اي اوليه در دسترس به دسيت   اي از دادش از طريق ميموعه

،اي  توان با گرفتن ميانگين از دادش ،ا را مي ليد و اين دادش مي

،اي مشابه در منطق  جغرافيايي خاص بيه دسيت    تکنولويي

،ا را در مقيياس   براي درستي کار بايد بيشتر فعاليت لورد و

تيرين فعالييت    بگيريم.اگير کونيک  تيهي ات کامل در نظر 

تکنولييويي شييامل فراينييد،اي توليييدي باشييد، سييچس      

تواند مليل کارخانيه    مليطي مي ترين مقياس زيست کونک

 (.Bakshi & et al., 2015،اي ب رگ باشد )  يا شرکت

 

 ی اکولوژيکيها ستمیسمحدودة مطالعاتي 

وضيوح شيامل    بيه  TES_LCAراييج، روش  LCAبرخلاف 

بيه ايين    يي خيدمات اکوسيسيتمي اسيت و   شناسا ا،داف و

 ،ياي تکنوليوييکي و   ترتيب تعاملات دروني و بين سيسيتم 

شوند کيه ارزييابي    تري نمايان مي اکولوييکي به طور واضح

اي را  شناخت تفاوت منطقه مليطي مطيق و وايداري زيست

سازد. اين گای نياز بيه   موردنظر ممکن مي ES باتوجه به ،ر

،ييا  ،ييايي دارد کييه در لن  سيسييتماطلاعيياتي دربييارلا اکو 

فعالييت   ،اي تکنولوييکي مورد نظر ارار دارند. ،ير  سيستم

کيه ايين    گيرد تکنولوييکي دريک اکوسيستم مليي ارار مي

،ياي کييي    اکوسيستم مليي ممکن است باتوجه به وي گيي 

زمين در اوزش فعاليت مورد نظر تخميين زدش شيود. بيراي    

سينگ   سوخت زغيال  برق با ،اي مثال، توليد برق از نيروگاش

به مي ان باميي از لب براي خنک کردن نياز دارد و لذا ايين  

ااتمال وجود دارد که اين تسهيلات ن دييک بيه منيابع لب    

تييرين مقييياس  وااييع شييدش باشييند. بيوسييفر جهيياني، بيي رگ

 (Liu & et al., 2018)اکولوييکي است 

 محدودة مطالعاتي خدمات اکوسیستمي

ترين مقياس اکوسيستمي در نظير گرفتيه   اين بخ  ب رگ در

شود که براي ارزيابي خدمات اکوسيستمي مد نظر مورد  مي

، CO2نييياز اسييت. بييراي مثييال، بييه خيياطر جريييان جهيياني 

تي يه کربن فرا،م شدش توسي    (ES)خدمات اکوسيستمي 

تواند به طور بالقوش نياز اين خدمت را  ،ر اسمت از دنيا مي

رو ب رگتيرين مقيياس    اين کند، از ،ر جاي ديگر برلوردش در

اکولوييکي براي ارزيابي خدمات اکوسيستمي تي يه کيربن  

ماننيد   ،اي ديگر ،يوا  مقياس جهاني است. برعکس، لميندش
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SO2 وNOx  اي موجود در ملدودش  فق  توس  اکوسيستم،

تنظييم ،سيتند. بيدين     جغرافيايي ملدودتر اابيل انتقيال و  

ارزيابي خدمات اکوسيسيتمي  ترتيب ب رگترين مقياس براي 

اي است. باتوجه به اين کيه   تنظيم کيفيت ،وا مقياس منطقه

ES تواند در سيستم ديگر ،م  توليد شدش در يک سيستم مي

تواند در نبود اطلاعات مکاني  سودمند باشد، اين تخمين مي

 (Liu & et al., 2018 ،اي کونکتر استفادش شود) در مقياس

 

 فهرست موجودی لیوتحل هيتجزمرحله دوم:

 ی تکنولوژيکيها ستمیسفهرست 

،يياي تکنولييوييکي را  رايييج سيسييتم LCIاييين مرايييه  در

 در (ES)عنوان تقاضا براي خيدمات اکوسيسيتمي   توان به مي

مورد نيياز   ESنظر گرفت که نشان د،ندلا مي ان کيي مقدار 

مي ان لب به کار  انتشار يافته و CO2است. براي مثال مقدار 

خدمات نظارت بر لب را نشيان   ز به تي يه کربن ورفته نيا

 د،نييد. اييين اطلاعييات ممکيين اسييت از منييابعي ماننييد مييي

به دست  LCA،اي  ميموعه دادش ،اي مهندسي کامل و مدل

،يياي تکنولييوييکي شييامل ،مييه    ليييد. فهرسييت سيسييتم 

نظير از   ،اي مرتب  با وااد عميکردي اسيت، صيرف   جريان

سيازي   کنوليوييکي ميدل  ،ياي ت  مقياسي کيه در لن فعالييت  

  Liu & et al., 2018). شود ) مي

 

 محیطي(  های اکولوژيکي )زيست فهرست سیستم

راييج   LCA،اي به کار رفتيه بيراي    ميموعه دادش ،ا و مدل

خييدمات اکوسيسييتمي  ايياوي اطلاعيياتي دربييارش کام،ييا و

،ا براي فرا،م کيردن   نيست. اين فهرست توانايي اکوسيستم

عنيوان   د،د که بيه  موردنياز را نشان ميخدمات اکوسيستمي 

شيود. بيراي مثيال،     عرضه خدمات اکوسيستمي استفادش ميي 

گيا،ان سب  خدمات اکوسيستمي تي يه کربن را بيا گيرفتن   

تي ييه لن بيه ميادش ارگانييک از      کربن اتمسيفر و  اکسيد دي

کننيد. اطلاعيات دربيارش تيأمين      طريق فتوسينت  تيأمين ميي   

،اي اکولوييکي  تواند از مدل يم (ES)خدمات اکوسيستمي 

 ،INVEST ، EPIC،i_Three ،DNDC ،CENTURYماننيد 

APEX يياي ديگيير ماننييد  و مييدل،SWAT  وHEC  بييراي

،يياي سييني  از دور از  دادش سييازي ،ييدرولوييکي و  ميدل 

 Enviroو National Land Cover Databaseمنابعي ماننيد  

Atlas    افي ار   به دست لييد. ،مچنيين از نيریINVEST  ه کي

،يا اسيت، بيراي بيرلورد عرضيه       اي از مدل شامل ميموعه

 شود. مناطق ب رگ استفادش مي خدمات اکوسيستمي در

 National Land Cover Database ييييک برناميييه

بندي زمين است که اطلاعات مربوط به ووش  زميين   طبقه

متير شيامل رونيد تغيييرات     91تا يک اطعه فضيايي ايدود  

گييري نيو     بيراي انيدازش   کنيد و  ووش  زمين را فرا،م ميي 

 Liu & et al., 2018). شود ) ووش  زمين استفادش مي

 

 تخصیص خدمات اکوسیستمي

توس  نندين کاربر مورد نياز است، عرضيه   ESواتي يک 

تخصييص خيدمات    لن نياز به تقسيم بيين کاربر،يا دارد و  

 اکوسيستمي با توجه به عواميي مانند جمعيت يا مي ان نيياز 

درايالي کيه اجتنياب از تخصييص فقي       گيرد.  صورت مي

در نظيير  در سيسييتم را ESتقاضيياي کيييي يييک  عرضييه و

گيرد. اق استفادش از خيدمات اکوسيسيتمي بيه صيورت      مي

شيود. ايين    مالکيت عمومي تعريا مي مالکيت خصوصي و

مرايه به ملاسيبه کيل تقاضياي خيدمات اکوسيسيتمي در      

،ياي   منه فق  براي سيست مقياس اکولوييکي انتخاب شدش و

 Liu & et al., 2018). مورد استفادش، نياز دارد )

. مالکيت خصوصي به اين معنيي اسيت کيه صياابان     5

،يا   زمين اق استفادش از خدمات اکوسيستمي که از زمين لن

صااب لن ،ستند. بيراي ملاسيبه    شود را دارند و توليد مي

تليت مالکييت خصوصيي، اطلاعيات مالکييت       ESعرضه 

 د نياز است.زمين در سيستم مور

. مالکيت عمومي بيه ايين معنيي اسيت کيه خيدمات       8

 اکوسيستمي توليد شدش از کل زمين متعيق به ،ر فعاليتي در

،ا است. ايين روش تميای    سيستم صرف نظر از مالکيت لن

،ياي انتخيابي    اساس وي گيي  از اکوسيستم را بر ESعرضه 

در  گيرد. براي مثال اگر نندين کاربر که نظر مي کاربران در
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زمين عمومي قرار دارند نياز به خدمات اکوسيستمي تسريع 

هتايي کته    کربن داشته باشند، اين خدمات بايد بين فعاليت  

CO2 کنند تقسيم شود. توليد مي 

انتد از    های تخصيص عبارت نمايش عملي از اين طرح

هتتای کاتيتاليستت  يسوسياليستت . در ک تتورهای   سيستتتم

جاز به داشتن ملت  نيستتند   ها معمولاً م سوسياليس ، انسان

ي در آن مالکي  خدمات اکوسيستمي ديل  بي تتر نمايتان   

هتا   اس . از طرف ديگر در ک تورهای کاتيتاليست ، انستان   

بتتدين ترتيتتل مالکيتت   مجتتاز بتته داشتتتن ملتت  هستتتند ي

 گيترد  خصوصي ختدمات اکوسيستتمي متد نقتر قترار متي      

( .(Liu & et al., 2018 

يتتابي اکوسيستتتم هتت ار   بنتتدی تي تتن ادی ارز طبقتته در

ها از منقر خدماتي که برای جامعه فراهم  (، اکوسيستم5002)

شتوند ي ختدمات اکوسيستتمي منتافعي      سازند، ديد  متي  مي

آيرند. اين تعريت    که افراد از اکوسيستم به دس  مي هستند

ناملموسي که افتراد از اکوسيستتم بته     تمامي منافع ملموس ي

بترای   قتر گرفتته است  ي   ن ختدمات در  آيرنتد را  دس  مي

اهداف عمليتاتي، ختدمات اکوسيستتم را در راستتای مستير      

ستازی، ممتايتي،    کاربردی بته ه تار طبقته ختدمات فتراهم     

 (.  7931اند )برزعلي،  فرهنگي تقسيم کرد  تنقيمي ي

 

 (2ی)تأمينيساز فراهمخدمات . 1

آمتاد    ميتواني را  که توليدات گيتاهي ي  فرايندهايي هستند

مستتقيم مصترف    ياری از توليتدات بته طتور   کننتد. بست   مي

ها بازار يجود دارد. اين خدمات  شوند ي معمولاً برای آن مي

 غذا، آب، ستوخ ، فيبتر ي   شامل کالاهای قابل لمس مانند

منابع ژنتيکي هستند که به طتور مستتقيم از اکوسيستتم بته     

هتا ارز    آيند. به دليل استفاد  مستتقيم بي تتر آن   دس  مي

 (.7931شوند )برزعلي،  داديستد مي د يبازاری دارن

کارخانه   NO2ي COمطالعه ماضر گازهای خريجي  در

سيمان فراز فيريزکتو  کته توستو توشتش گيتاهي منطقته       

بته عنتوان ختدمات     شوند، نقش تأميني داشتته ي  جذب مي

 شوند. تأمين کنند  معرفي مي

 3خدمات تنظيمي. 2

ايش، تنقتيم  مقابل فرست  مانند تصفيه آب، مفاظ  خاک در

هتايي کته بته     ها )سيل، خ کي، آتتش( ي بيمتاری   آشفتگي

عملکرد اکوسيستم يابسته هستتند ي در تنقتيم فراينتدهای    

هتای ممتايتي زنتدگي ست م      سيستم ضريری اکولوژيکي ي

( که در اين تتويهش گتاز خريجتي    7931دارند )برزعلي، 

SO2        کارخانه ستيمان فتراز فيريزکتو  کته توستو توشتش

کننتد    عنوان خدمات تنقتيم  شود، به جذب مي گياهي منطقه

 شود. شناخته مي

 

 4خدمات فرهنگي. 3

هتا از طريتر رشتد     م ايای غيرمادی هستند کته اکوسيستتم  

 ستترگرمي ي معنتتوی، افتت ايش شتتناخ  ي تأمتتل، تفتتري  ي

کننتد. ماننتد     ها فتراهم متي   شناسي برای انسان تجربه زيبايي

عتات تتاريخي   تنتو  فرهنگتي، تفتري  ي اکوتوريستم، اط     

 (.7931يمذهبي )برزعلي، 

هتای زيبتايي شتناختي،     اين تحقير به دليل نبتود ارز  

تفتتري  يستترگرمي يتتا اط عتتات تتتاريخي ي متتذهبي فاقتتد 

 خدمات اکوسيستمي فرهنگي اس .

 

 5خدمات حمايتي. 4

خدماتي ضتريری بترای توليتد ستاير ختدمات اکوسيستتم       

 هرخه مواد. هستند، مانند ت کيل خاک ي

 ستازی، تنقيمتي ي   ها با ديگر خدمات فتراهم  يت آنتفا

هتا بته    اين اس  که تأثير اين خدمات بر انستان  فرهنگي در

صورت غيرمستقيم اس  يا مدت زمان زيادی لازم اس  تا 

دستته ديگتر   9ها م خص شود. درصورتي که تأثير  تأثير آن

خدمات به صورت مستقيم ي در مدت زمتاني کوتتا  بترای    

 (.7931لمس اس )برزعلي، ها قابل  انسان

کارخانته    NO2ي  O3اين تتريژ  گازهتای خريجتي     در

سيمان فراز فيريزکتو  کته توستو توشتش گيتاهي منطقته       

کنند   عنوان خدمات اکوسيستمي مماي  شوند، به جذب مي

 شوند. معرفي مي
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 باتوجه به نتايج به دست لميدش بيراي سيناريو،اي اول و   

،يا   ذخيرش شيدش در کياربري  رسد مي ان کربن  دوی، به نظر مي

باگذشت زمان، به مي ان اابل تيوجهي افي اي  يافتيه اسيت.     

توان نتييه گرفت  ،مچنين با مشا،دش نتايج به دست لمدش مي

،يا را   اف ار تنها مي ان کربن ذخيرش شدش در کاربري که اين نری

،يا   اادر به ملاسيبه ميي ان جيذب لمينيدش     کند و ملاسبه مي

،يچ مايولي بيراي ملاسيبه ميي ان     ست و،ا ني توس  کاربري

 ،ا در لن تعريا نشدش است. جذب انتشار لميندش

 

 مرحله سوم: ارزيابي آثار

 اکولوژيکي)محیطي(-معیارهای پايداری تکنولوژيکي

يافتيه،   صيو تخصي ي شيدش  ريي گ انيدازش ي و تقاضاباعرضه 

 :شود يمملاسبه  TESمعيار،اي وايداري 

 (2)               =
     

  
 

ای  ES  kتقاضياي   بيه ترتييب عرضيه و    Dkو  Skکيه در لن  

د،دکه براي لن فعالييت   ،ستند.اين معيار مي اني را نشان مي

ملدودش ظرفيت امل اکوسيسيتم مربوطيه    تکنولوييکي در

،اي مطيرح شيدش در    توان براي ،ريک از مقياس است و مي

 يداري از لن استفادش کرد)مرايه اول براي ملاسبه معيار وا

.(Liu & Bakshi, 2018 
اکولييوييکي بييراي ،يير سيسييتم -معيييار وايييداري تکنييو

در ،يير مقييياس اکولييوييکي    I  i=1.……,تکنولييوييکي

j=1,……J   براي ،ر خدمات اکوسيسيتميk=1,…...K   بيه

 (et al.,2015 & Bakshiشود: )  صورت زير تعريا مي

(1)          =
             

      
 

ای در مقيياس   ES kمليطي مطيق براي  وايداري زيست

 شود: سرويس موردنظر به صورت زير تعريا مي

(1)       
    

وايداري مطيق نيياز بيه بيرلوردش کيردن ايين شيرط در       

دارد. شاخص وايداري  ES،اي مورد نظر براي ،ر  سرويس

،ا درظرفيت  ات موردنياز سايتد،د که خدم مثبت نشان مي

،ا ارار دارد. لذا، عيدی   ،اي مليي براي عرضه لن اکوسيستم

گييري   ،يا بيه خياطر انيدازش     وايداري در بعضي از سيرويس 

شود که اين مشکل با ملاسبه معيار،ا براي  ناديدش گرفته مي

،اي بيشتري نياز دارد. اگر  شود ولي به دادش ،ر ج   ال مي

منفي باشد، مي ان تقاضا از عرضيه تيياوز    (1مقدار معادله )

به  اين شراي  براي توسعه وايدار مطيوب نيست و کند و مي

تر از  اين معني است که خدمات اکوسيستمي با نرخي سريع

مي ان فعاليت انساني بسيار  شود و االت معمول استفادش مي

بيشتر از ظرفيت اايا طبيعت است. ننين وضعيتي معميومً  

،ياي زيرزمينيي و    ،ايي از ابيل تخييه لب نشانه باع  بروز

 & Liuشيود )  در جيو ميي   CO2انباشيت   منيابع فسيييي و  

Bakshi, 2018 .) 

 

 ریتفس ومرحله چهارم: تجزيه و تحلیل 

 
اکولوژي -ي درنظرگرفته شده در سينرژي تکنوها انيجر. 1شکل 

 در مقياس انتخاب شده

 (8112و همکارانس  لئو)

ي از ا گيخانييهد انتشييار گاز،يياي  بييرلور دسييتورالعمل

در  و تيارتفرايند،اي صنعتي طبق وزارت صنعت، معدن 

 :5932 سال

ي تولييد  ،يا  دادشاز  بيا اسيتفادش  برلورد تولييد کيينکير    -

 سيمان

 O2در اين روش با کميک ييک ضيريب انتشيار ميي ان      

 شود: منتشرش از طريق رابطه زير ملاسبه مي

(1) 
CO2emission=[∑ (        )        ]  

      
CO2 emission  انتشار=CO2 )ناشي از توليد سيمان )تن 

Mci   وزن سيمان توليدي از نو=i )تن( 

Ccli  نسبت کيينکر سيمان نو =i 

Im)واردات کيينکر )تن = 

Ex)صادرات کيينکر )تن = 

EFclc    ضريب انتشار کيينکر در سييمان خياص )تين =CO2 

 ينکر(  برتن کي
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 افزار سیماپرو انجام کار در نرم

 1سناريو 
،اي مواد و انريي مزی براي توليد يک  ورودي 5در جدول 

کييوگری سيمان وورتيند اابل مشا،دش است. ايين اطلاعيات   

اف ار سيماورو اسيتخرا  شيدش    از وايگاش دادش اکوينونت و نری
 اف ار سييماورو شيدش اسيت تيا     است. اين اطلاعات وارد نری

مليطي انيای وذيرد. ارزيابي لريار بيراي    ارزيابي لرار زيست

 ميييون تن سيمان وورتيند انيای شدش است. 5/5

، درصييد تييأرير ،يير ورودي يييا خروجييي در اريير 8شييکل 

کمي شدش ،ير   د،د. ،مچنين مقادير مليطي را نشان مي زيست

 د،د. نشان مي 1مليطي را در مرايه مشخصه سازي ارر زيست

ل کييردن امکييان مقايسييه بييين لرييار     مرايييه نرمييا 

کند. اين امکان با بي بعد کيردن   مليطي را فرا،م مي زيست

 شود. مليطي فرا،م مي ،مه لرار زيست

 هاي مواد و انرژي براي توليد يک کيلوگرم سيمان پورتلند . ورودي1جدول

 ورودي وااد مقدار

 (clinkerکيينکر ) کييوگری 319/1

 برق کييووات ساعت 1112/1

 (ethylene glycolاتيين گييکول ) گری 53/1

 (gypsumسنگ گچ ) گری 1/21
 (lime stoneسنگ ل،ک ) گری 11

 

 
 ي در مرحله مشخصه سازيطيمح ستيزهر ورودي بر هر اثر  ريتأث. درصد 2شکل 

 
 مرحله نرمال کردن ارزيابي چرخه حيات توليد سيمان پورتلند در يک سال .3شکل 
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 2سناريو 

،ا مواد و انريي مزی براي توليد يک کيييوگری سييمان    ديورو

بيراي   1ووزومن است. در اين تلقييق درصيد خاکسيتر بيادي    

درصد در نظر گرفته شدش اسيت.   21تا  51سيمان ووزومن بين 

افي ار سييماورو    اين اطلاعيات از وايگياش دادش اکوينونيت و نيری    

يماورو شيدش  اف ار س استخرا  شدش است. اين اطلاعات وارد نری

مليطي انيای ويذيرد. ارزييابي لريار     است تا ارزيابي لرار زيست

ميييون تن سيمان ووزومن )ظرفيت توليد ييک سيال    5/5براي 

 است. کارخانه فراز فيروزکوش( انيای شدش

، درصد تيأرير ،ير ورودي ييا خروجيي در ارير      2شکل 

کمي شدش ،ر ارر  د،د و ني  مقادير مليطي را نشان مي زيست

 د،د. سازي نشان مي  مليطي را در مرايه مشخصه زيست

 3سناريو 

،يا و   ،ميان ورودي  9،ا براي سناريو  ،ا و خروجي ورودي

عييلاوش خييدمات  ،سييتند بييه 5،ييا بييراي سييناريو  خروجييي

اي که کارخانه سيمان فراز فيروزکيوش در   اکوسيستمي منطقه

لن مستقر است. در اين بخ  خدمات اکوسيسيتمي منطقيه   

 اند. بررسي شدش 9المييي جدول  ،اي بين مقالهتوس  
 

 درصد خاکستر بادي( 04تا  11مواد و انرژي براي توليد يک کيلوگرم سيمان پوزولان )با  هاي ورودي .2جدول 

 ورودي وااد مقدار

 (clinkerکيينکر ) کييوگری 13/1

 برق کييووات ساعت 1211/1

 (ethylene glycol)اتيين گييکول  گری 95/1

 (gypsum)سنگ گچ  گری 8/91
 (fly ash)خاکستر بادي  درصد 21تا  51

 

 
 ي در مرحله مشخصه سازي براي توليد سيمان پوزولانطيمح ستيزهر ورودي بر هر اثر  ريتأث. درصد 0شکل 

 توسط فضاي سبز ها آلايندهخدمات اکوسيستمي حذف  .3جدول

 لميندش وااد مقدار
 CO گری بر مترمربع 12/1

 NO2 گری بر مترمربع 38/1

 O3 گری بر مترمربع 19/9

 PM10 گری بر مترمربع 13/1

 PM2.5 گری بر مترمربع 9/1

 SO2 گری بر مترمربع 11/1

 (8151)سيمي و ،مکاران، 
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 3هر ورودي و خدمات اکوسيستم در مرحله مشخصه سازي سناريو  ريتأث. درصد 1شکل 

 

 
 علاوه خدمات اکوسيستمي در يک سال ابي چرخه حيات توليد سيمان پورتلند به. مرحله نرمال کردن ارزي6شکل 

 

 توسط فضاي سبز ها آلايندهخدمات اکوسيستمي حذف  .0جدول

 لميندش وااد مقدار

 CO گری بر مترمربع 12/1

 NO2 گری بر مترمربع 38/1

 O3 گری بر مترمربع 19/9

 PM10 گری بر مترمربع 13/1

 PM2.5 ربعگری بر مترم 9/1

 SO2 گری بر مترمربع 11/1

 (8151)سيمي و ،مکاران، 
 

 4سناريو 

،يا و   ،ميان ورودي  2،ا براي سناريو  ،ا و خروجي ورودي

عييلاوش خييدمات  ،سييتند بييه 8،ييا بييراي سييناريو  خروجييي

اي که کارخانه سيمان فراز فيروزکيوش در   اکوسيستمي منطقه

خيدمات   9اين بخي  ،ماننيد سيناريو    لن مستقر است. در

 اند. المييي بررسي شدش ،اي بين اکوسيستمي توس  مقاله
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 0هر ورودي و خدمات اکوسيستم در مرحله مشخصه سازي سناريو  ريتأثدرصد  .7شکل 

 

 

 
 علاوه خدمات اکوسيستمي در يک سال همرحله نرمال کردن ارزيابي چرخه حيات توليد سيمان پوزولان ب .8شکل 

 

 های يک تا چهارمقايسه نتايج سناريو

سيناريو ميورد مقايسيه ايرار گرفتيه       2در اين بخ  نتيايج  

است. با انيای اين مقايسه مي ان انتشار لميندش و ايياد لريار  

مليطي بيراي تولييد سييمان وورتينيد و ويوزومن و       زيست

،مچنين مي ان تأرير خدمات اکوسيستم منطقه روي ارزيابي 

 نرخه ايات توليد سيمان بررسي شود.

سناريو در مرايه مشخصه سيازي   2مقايسه  3شکل  در

که  5مليطي سناريو  کنيد. در اکثر لرار زيست را مشا،دش مي

زيسيت   توليد سيمان وورتيند است ارير بيشيتري بيه مليي     

( کيه  2و  9داشيته اسيت. در ،ير دو سيناريو )سيناريو،اي      

خدمات اکوسيستمي در نظر گرفته شدش است، کميي تيأرير   

مليطيي نسيبت بيه سيناريو،ايي کيه       زيست در کا،  لرار

 شود. خدمات اکوسيستمي در نظر گرفته نشدش ديدش مي
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 سناريو در مرحله مشخصه سازي 0. مقايسه 9شکل 

 
 يساز نرمالسناريو در مرحله  0. مقايسه 14شکل 

 

 
 مقايسه سناريوهاي ارزيابي چرخه حيات کارخانه سيمان فراز فيروزکوه .11شکل 

 

سيناريو بيه صيورت     2کنييد،   طور که مشا،دش مي ،مان

،يا از شيکل بيه     اين يافتيه  اند و کيي با يکديگر مقايسه شدش

مليطي بيشتري داشته  لرار زيست 5ليد که سناريو  دست مي

مليطييي کمتييري دارنييد.  لرييار زيسييت 2و 9سييناريو،اي  و

مليطي، لرار مسموميت انسيان   ،مچنين در ميان لرار زيست

يت انسييان غييير سييرطاني، مسييموميت  سييرطاني، مسييموم

گرميياي  کييرش زمييين )تغييييرات لب   ،يياي شيييرين و لب

 و،وايي( به ترتيب نمود بيشتري دارند.

 

 گیری  نتیجه و. بحث 5

 اکوسيسيتمي  خدمات توانست کاربرد گرنه ااضر و و، 

 TES_LCA روش از بيا اسيتفادش   اييات  نرخه ارزيابي در

را مشيخص   فيروزکوش فراز سيمان کارخانه :موردي  مطالعه

ولي وااعيت لن است کيه باييد در ابعياد و    ، نمايد و روشن

اف ار،اي مختيا استفادش شود .بسيياري از و و،شيگران    نری

زيست در ايران و خار  از کشور تلقيقات  در اوزش ملي 

افي ار تلقيقيي    اند اما با اين عنوان و نری زيادي را انيای دادش

 صورت نگرفته است.

سناريو براي بررسيي ارزييابي نرخيه     2لقيق در اين ت

ايات کارخانيه تولييد سييمان در فيروزکيوش ميدنظر ايرار       

 2در TES_LCA گرفت. اين ارزيابي نرخه ايات با روش

 سناريو شامل:

 توليد سيمان وورتيند،  .1

 توليد سيمان ووزومن  .2



 
 8931زمستان     5شمارة     54دورة  

666

 توليد سيمان وورتيند با خدمات اکوسيستمي .3

 اکوسيستمي توليد سيمان ووزومن با خدمات .4

انييای ويذيرفت و نتيايج     Sima Proاف ار  و با کمک نری

 دست لمد. زير براي اين تلقيق به

 عنوان مادش اصيي توليد سيمان اسيت و ايين    کيينکر به

ميييادش بيشيييترين تيييأرير را در اييييياد ،ميييه لريييار  

مليطيي دارا اسيت. ،مچنيين بعيد از کيينکير       زيست

رير را در بيشيترين تيأ    2بخ  ساخت کارخانه سيمان

 يو سيوخت  يکا،  منابع معدنمليطي  ارر،اي زيست

 و مسموميت لب دارد. ريوذ ديو تيد

  د،يد کيه ارر،ياي مسيموميت انسيان       نشان مي 5سناريو

سرطاني و غير سرطاني نمود بيشتري نسبت به ساير لرار 

،اي شيرين  مليطي دارد. ،مچنين مسموميت لب زيست

 دي ارار دارند.،اي بع و گرماي  کرش زمين در ردش

   مليطيي   در مرايه توليد انريي برق، ايياد لريار زيسيت

مانند تخييه ميه اوزون و اسيدي سيازي نقي  وررنگيي    

 دارد.

  ارر،ياي مسيموميت انسيان     5مشابه سناريو  8در سناريو

سرطاني و غير سرطاني نمود بيشتري نسبت به ساير لرار 

ين ،اي شير مليطي دارد. ،مچنين مسموميت لب زيست

 ،اي بعدي ارار دارند. و گرماي  کرش زمين در ردش

   9نتايج مرايه نرمال کردن ارزيابي لرار براي سيناريو 

د،يد کيه ارر،ياي     ني  مشابه دو سناريو ابيي نشان مي

مسموميت انسان سرطاني و غيرسرطاني نمود بيشتري 

مليطيي دارد. ،مچنيين    نسبت به سياير لريار زيسيت   

گرماي  کيرش زميين در   ،اي شيرين و  مسموميت لب

 ،اي بعدي ارار دارند. ردش

  د،ييد کييه خييدمات   نشييان مييي 9درنهايييت سييناريو

مليطي گرماي  جهاني،  اکوسيستمي روي لرار زيست

ذرات معيق و لميندش ،وا، اکسيداسيون، اسيدي شدن 

و يوتريفيکاسيون يا مغذي شدن منابع لب تأرير مثبت 

 داشته است.

  در نتايج مرايه نرمال کردن ارزيابي لرار براي سناريو

مشييابه سييناريو،اي ابيييي ارر،يياي مسييموميت انسييان  2

سرطاني و غيرسرطاني نمود بيشتري نسبت به ساير لريار  

،اي شيرين  مليطي دارد. ،مچنين مسموميت لب زيست

 ،اي بعدي ارار دارند. و گرماي  کرش زمين در ردش

  9د،يد ،ماننيد سيناريو     ميي  نشان 2درنهايت سناريو 

مليطيي گرمياي     خدمات اکوسيستمي بر لرار زيست

جهيياني، ذرات معيييق و لمينييدش ،ييوا، اکسيداسيييون، 

اسيدي شدن و يوتريفيکاسيون يا مغذي شيدن منيابع   

 لب تأرير مثبت داشته است.

   سيناريو، ميورد مقايسيه ايرار      2درمرايه لخر نتيايج

اکثيير اييين نتييايج ااصييل شييد کييه در      گرفتييه و

ارر بيشيتري بيه    5مليطي سناريو  ،اي زيست شاخص

مليطيي بيشيتري دارد.    بار زيست داشته وزيست  ملي 

کيييه خيييدمات  2و  9درايييالي کيييه در دو سيييناريو  

اکوسيستمي در نظر گرفتيه شيدش اسيت، کميي تيأرير در      

مليطيي نسيبت بيه سيناريو،ايي کيه       کا،  لرار زيست

شود و  دش ميخدمات اکوسيستمي در نظر گرفته نشدش دي

،مچنييين مشييخص شييد کييه اسييتفادش از خييدمات      

اکوسيسييتمي در فراينييد ارزيييابي نرخييه ايييات باعيي  

تر شدن نتايج ارزيابي نرخه ايات شدش و مقداري  دايق

مليطيي را بيراي نتيايج ارزييابي نرخيه       از لرار زيسيت 

 د،د. ايات کارخانه سيمان فراز فيروزکوش کا،  مي

 وش با فرايند تولييد سييمان   کارخانه سيمان فراز فيروزک

وييوزومن کييه در مييادش اصيييي لن از خاکسييتر بييادي  

مليطيي کمتيري را    استفادش شدش اسيت، لريار زيسيت   

 نسبت به توليد سيمان وورتيند نشان داد.

 

 پیشنهادات. 6

. شناسييايي تمييامي وااييد،اي صيينعتي در فيروزکييوش و   5

 مليطي نرخه ايات اين وااد،ا ارزيابي زيست

،ياي ديگير    گرفتن خدمات اکوسيستمي کاربريدر نظر . 8

 اراضي در ارزيابي نرخه ايات توليد سيمان فيروزکوش

و  ،يا  لميندشکنترل و مقابيه با  اتيعمي کردنمتمرک  . 9

 در کارخانه سيمان فراز فيروزکوش نظارت بر لن
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بيا   يمسيکون  ،ياي  ملل نيفاصيه مناسب ب بيني . وي 2

 مطالعيات ،اي  يافتهمنطبق با کارخانه سيمان فراز فيروزکوش 

 کيتوان اکولوي يابيارز

و  ،يا  سياختمان  نيگ، يکمچ بيراي در انتخاب مکان  دات. 1

 ي ناشي از توليد سيمانکنترل للودگ براي، ،ا لميندشملل دفع 

و  CO وي ش به،وا  ندشيلم ياز وارامتر،ا برداري . نمونه1

ا  تيا شيع   NO2  ،SOمختيا و ،اي ايستگاشذرات معيق در 

 بار کي،ر ماش  ياز شهرک صنعت يومتريک 1

اف ار،اي ديگر براي مشخص کيردن مقيدار    بررسي نری. 1

 ،ا توس  خدمات اکوسيستمي منطقه فيروزکوش جذب لميندش

،اي تلقيقاتي در زمينه ارزيابي نرخه اييات   در فعاليت. 2

عيدی دسترسيي    سييماورو بيه دلييل    افي ار  نری از استفادش جاي به

   کرد.   ني  استفادش IWMاف ار  نری توان از لن ميراات به 

 

 يادداشت
1. Ecosystem Services 

2. provisioning services 

3. regulating services 

4. cultural services 

5. supporting services 

6. charactrization 

7. fly ash 

8. cement factory 
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