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 عات مقالهلااط چکیده

به کاغذ  سوخت تولید  و  معدنی  مواد  آب،  چون  منابعی  مصرف  اثرات  دلیل  ارزیابی  نیازمند  فسیلی،  های 

  ی گام  تواندی م  ایپرش   کاغذ  گلستان  کارخانه  مانند  یداخل  یهاکارخانه   در  یمورد  یبررس   .زیستی استمحیط 

در این پژوهش ارزیابی چرخه    .باشد  یعلم  شواهد  بر  یمبتن  یریگمی تصم  و  داری پا  دی تول  به منظور  یکاربرد

 ISO زیستی منطبق بر استانداردبا هدف ارزیابی اثرات محیط   ،لاینر  فرایند تولید کاغذ تاپ وایت   حیات

به    در این تحقیق  مرز مطالعه  انجام شده است.  در استان گلستان  در کارخانه گلستان کاغذ پرشیا   14040

صورت دروازه تا دروازه و واحد عملکردی یک تن کاغذ در نظر گرفته شد. در این پژوهش برای ارزیابی اثرات  

به ترتیب برای ارزیابی    GHG  و     EF  هایروشو    9.0.0.35 ورژن   Simapro زیستی از نرم افزارمحیط 

ردپای    نتایج این پژوهش نشان داد که  بهره گرفته شد.ای  گلخانه انتشار گازهای  اثر    وشناختی  بومردپای  

 -11/1برابر    در این کارخانه  ای فرایند تولید کاغذاثر گلخانه  و    -Pt3/7   فرایند تولید کاغذ برابر  شناختیبوم

های فرایند تولید کاغذ، پوشال سفید و کارتن  از میان تمام ورودی   .است اکسید کربن    کیلوگرم معادل دی 

ی  ستیزط یرا در اثرات محمنفی    سهم    نیشتر یب  م،یاستفاده از کربنات کلسای بیشترین نقش مثبت و  قهوه 

  گیری دارند ای که اثر منفی چشم جای مواد اولیه به تر  دوست زیست . در این کارخانه، با جایگزینی مواد  داشتند

سازگارتر  زیست  توان فرایند تولید کاغذ را با محیط زیستی، می های پاک با اثرات کمتر محیط و استفاده از انرژی 

نشان می پژوهش  این  بهره کرد.  که  روشدهد  از  ارزیابی چرخه حیات،  گیری  تواند  های  برای  می  ابزاری 

 باشد.   زیستی در صنعت کاغذسازیهای محیط گذاری های مدیریتی و سیاست گیری تصمیم 
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Paper production, due to the consumption of resources such as water, minerals, and 

fossil fuels, requires a comprehensive assessment of its environmental impacts. 

Conducting case studies in domestic industries, such as the Golestan Persia Paper 

Factory, provides practical insights for sustainable production and evidence-based 

decision-making. In this study, a life cycle assessment (LCA) of the white top liner 

paper production process was performed at the Golestan Persia Paper Factory in 

Golestan Province, with the aim of evaluating environmental impacts in accordance 

with ISO 14040 standards. The system boundary was defined as gate-to-gate, and the 

functional unit was one ton of paper. SimaPro software (version 9.0.0.35) was used to 

assess environmental impacts, applying the EF and GHG methods to evaluate 

ecological footprint and greenhouse gas emissions, respectively. The results indicated 

that the ecological footprint of the paper production process was −7.3 Pt, while the 

greenhouse gas emissions amounted to −11.1 kg CO₂-equivalent. Among all process 

inputs, white wastepaper and brown cardboard contributed most positively to reducing 

impacts, whereas calcium carbonate had the highest negative contribution. 

Substituting raw materials with more environmentally friendly alternatives and 

employing cleaner energy sources can enhance the environmental compatibility of the 

paper production process. This study highlights that life cycle assessment can serve 

as a valuable tool for managerial decision-making and environmental policymaking 

within the paper manufacturing industry.  
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 مقدمه
به    یریچشمگ  یستیزمواد پرمصرف، اثرات محیط  دیدر حوزه تول  ژهیوبه  یندیو فرآ  یلیتبد  ع یگسترش صنا  ر،یاخ  یهادر دهه

و مواد    یمانند آب، انرژ  یعیتوجه منابع طبمصرف قابل  لیدلاست که به  ی عیاز صنا  یک یکاغذ،    دیهمراه داشته است. صنعت تول

آلا  دیتول  نیو همچن  ،ییایمیش صنا  ی کیعنوان  به  ها،ندهیانواع  ردپا  عی از  ممحیط  ی با  شناخته  بالا  و    1)اسمیث  شودیزیستی 

فرآیندهای متعدد تولید کاغذ، از  (.  2017و همکاران،    6اسچرر  ؛  2019،  5و کیم   4لی   ؛   2019و همکاران،  3ژو   ؛   2020،  2جانسون 

شوند و پیامدهایی  های فسیلی انجام میدهی نهایی، عمدتاً با استفاده از سوختکردن و شکلتهیه خمیر و سفیدسازی تا خشک

ها، رویکردهای علمی  همراه دارند. در پاسخ به این چالشای و افزایش آلودگی در آب، خاک و هوا را به مانند انتشار گازهای گلخانه

( LCA7)  ترین این ابزارها ارزیابی چرخه حیاتاند. یکی از مهمزیستی توسعه یافتهمختلفی برای شناسایی و مدیریت اثرات محیط 

زیستی یک محصول یا فرآیند در تمام مراحل چرخه عمر ـ از استخراج مواد اولیه تا  است که با بررسی سیستماتیک اثرات محیط

(.  2004،  10و تیلام  9بومن؛    2021و همکاران،    8موسوی )  شودالمللی شناخته می عنوان چارچوبی معتبر در سطح بین دفع نهایی ـ به

گیری، شناسایی نقاط  زیستی، آن را به ابزاری کلیدی برای تصمیمپذیر اثرات محیط در تحلیل کمی و مقایسه LCA مزیت اصلی

افزارهای  (. از جمله نرم1996؛ ریز و واکانجل،   2010بحرانی و ارتقای پایداری در صنایع مختلف تبدیل کرده است )ویدمن و بارت،  

اشاره کرد که هر   OneClick LCA و   SimaPro  ،GaBi،  openLCAتوان به  سازی این رویکرد میتخصصی مورد استفاده در پیاده

(. 2017زیستی دارند )پیزول و همکاران،  های عملکرد محیطسازی، تحلیل سناریو و پایش شاخصهای خاصی در مدلیک قابلیت

نرم میان،  این  پایگاهبه  SimaProافزار  در  بودن  دارا  از روشدلیل  پشتیبانی  و  پیشرفته  رابط گرافیکی  داده گسترده،  های  های 

  .(2017زیستی محصولات دارد )پیزول و همکاران، المللی، کاربرد وسیعی در ارزیابی محیطاستاندارد بین

در صنعت کاغذ، امکان شناسایی سهم هر یک از مراحل فرآیند در  LCA کارگیریدهند که بهالمللی نشان میمطالعات بین

آلاینده تولید  منابع،  میمصرف  و  کرده  فراهم  را  کربنی  ردپای  و  سیاستها  در  مهمی  نقش  اثرات تواند  کاهش  برای  گذاری 

( سه سناریوی  2012عنوان نمونه، وانگ و همکاران )(. به2020؛ گیوالا و همکاران،  2022زیستی ایفا کند )گائو و همکاران،  محیط

نرم از  استفاده  با  را  انرژی(  بازده  با  و سوزاندن  بیواتانول  تولید  )بازیافت،  های  و شاخص  SimaPro افزارمدیریت ضایعات کاغذ 

  ت یمز  .زیستی را داردهای نوین کمترین پیامد محیطزیستی مختلف بررسی کردند و نشان دادند که سوزاندن با فناوریمحیط

  یی شناسا  ،یستیزطیمح  یر یگمیتصم  یبرا  یدیکل  ی، آن را به ابزارزیستیمحیطاثرات    ریپذسهیو مقا  ی کم  لیروش در تحل  نیا

از   (. 1996،  14و واکانجل  13ریز   ؛  2010،  12رتبا  و  11ویدمن )   کرده است  لیمختلف تبد  عیدر صنا  یداریپا   یارتقا  و   ینقاط بحران

  OneClick LCAو    SimaPro  ،GaBi  ،openLCAتوان به  سازی این رویکرد میافزارهای تخصصی مورد استفاده در پیادهجمله نرم 

 15پیزول )زیستی دارند  های عملکرد محیطسازی، تحلیل سناریو و پایش شاخصهایی خاص در مدلاشاره کرد که هر یک قابلیت

های داده گسترده، رابط گرافیکی پیشرفته و پشتیبانی از دلیل دارا بودن پایگاهبه  SimaProدر این میان،    (. 2017و همکاران،  

بینروش استاندارد  بههای  ارزیابی،  ارزیابی محیططور گستردهالمللی  در  بهای  گرفته میزیستی محصولات  و    پیزول)   شودکار 
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در صنعت کاغذ، امکان شناسایی سهم هریک    LCAکارگیری  المللی نیز مؤید این امر هستند که بهمطالعات بین  (.2017همکاران،  

گذاری برای  تواند نقش مهمی در سیاستآورد و میها و ردپای کربنی را فراهم میاز مراحل فرآیند در مصرف منابع، تولید آلاینده

و همکاران   3وانگ توسط    تحقیقی در      .(2020  ،و همکاران  2گیوالا  ؛  2022  ،و همکاران  1گائو)  ایفا کند  زیستیمحیطکاهش اثرات  

و   SimaProافزار  ( به کمک نرمیو سوزاندن با بازده انرژ  واتانولیب  دیتول  افت،یکاغذ )باز  عاتیضا  تیریمد  یوی( سه سنار2012)

نشان    ج یشد. نتا  یبررس  یستیزطیمح  تیو سم  یانسان  تی، سمنیگرم شدن زم  لیمختلف مانند پتانس  یستیزطیمح  یهاشاخص

  ی هانهی( گز2013) 5لیوو  4توماس  گر، ید یادر مطالعه را دارد. زیستیمحیط امد یپ  نیکمتر های نوینیداد که سوزاندن با فناور

از جمله   ها، نیگزیجا یکه برخ افتند یکردند و در یبررس LCA لیمانند بامبو، کنف و کاه گندم را به کمک تحل  نیگزیجا یبریف

  ز ی( ن2016و همکاران )  6سباستیاو  دارند.  یکمتر  زیستیمحیط  یو ردپا  ترنییپا  یمصرف آب و انرژ  د،یتول  هیبامبو، در مراحل اول

زمان  قرار دادند و نشان دادند که استفاده هم  LCAلیتحل مورد  پرتغال  در یاکارخانه  در را کاغذ لجن و ریخم از واتانولیب دیتول

(  2017و همکاران )  7محامدیمطالعه    .دارد  یستیزطیمح  یسازنهیبه  یبرا  یی بالا  لیپتانس  عات،ی ضا  کاهش   ضمن  مواد،  نیاز ا

  استفاده   که  داد  نشان  و   پرداخت  چوب  عات یضا   و   خام  چوب  از  کاغذ   د یتول  ی+ براIMPACT2002مدل    هیبر پا  LCA  ی ابیبه ارز  زین

(  2020و همکاران )  8سیلوا راستا،    نیدر هم  . باشد  داشته  ستمیاکوس  و   انسان  سلامت  بر  یترمثبت  اثرات  تواندیم   چوب  عاتیضا  از

و    )حرارتی و برقی( یکاغذ از منابع مختلف انرژ دیتول یستیزط یمح  راتیتأث SimaProافزار با استفاده از نرم زی( ن2021) 9دفئوو 

 یلیفس  ینشان داد که مصرف انرژ  (  2021( و دفئو  )2020و همکاران )    لوایستحقیق    جیکردند. نتا  لیرا تحل  بازیافتی  هیمواد اول

  یها( داده2023و همکاران )  10برلینتامکلان،    لیتحل  کی در    دارند.   ی طیمح  ی ندگیسهم را در آلا  نیشتریب  یی ایمیو مواد ش

کاغذساز  252  زیستیمحیط ا  یکارخانه  بررس  امریکا   متحده  الاتیدر  در  یرا  و  به   افتندیکرده  مکه  انتشار   ن،یانگیطور 

برا  دیاکسیدکربن ا  نیشتریمصرف سوخت ب  و  است  لوگرمیک  942هر تن کاغذ حدود    یمعادل  مقدار به خود    نیسهم را در 

 یجامع برا  ی(، چارچوبEF)  کیاکولوژ  یو ردپا  LCA  کردیدو رو  بی( با ترک2023)  11پتروامطالعه    ت، یدر نها  اختصاص داده است.

را    هاندهیو انتشار آلا  نیزمان مصرف منابع، اشغال زمهم  یکرد که امکان بررس  شنهادیپ   زیستیمحیطاثرات    یبعد  چند  لیتحل

   .آوردیفراهم م 

 ی ، ابزار مؤثرSimaProمانند    ییافزارهانرم  با استفاده از  اتیچرخه ح  ی ابیارز  یریکارگکه به  دهند یمطالعات مرور شده نشان م

  یلیفس  یهاکاهش مصرف سوخت   تیاهم  بر  مطالعات  نیا.  شودیم  محسوب  کاغذ   دیتول  یندهایفرآ  ینقاط بحران  ییشناسا  یبرا

  قابل   و  نیگزیجا  هیاول  مواد  یریکارگو به  ؛یدسازیسف  مرحله  در  ییایمیکاهش مصرف مواد ش  ؛یسازخشک   مرحله  در  یانرژ  و

پ   .اندداشته   د یتأک  افتیباز   یو کمبود مطالعات مورد  قیدق  یهاهنوز فقدان داده  یدر سطح داخل  ،یجهان  یهاشرفتیبا وجود 

و همکاران،    ی)صالح  رودیبه شمار م   یاعملکرد کارخانه  یسازنه یو به  یستیزطیمح  یزیربرنامه  ریدر مس  ی ، مانع LCAبر    یمبتن

 دیتول  جهت  در  یکاربرد  یگام   تواندیم  ایپرش  کاغذ  گلستان  کارخانه  مانند  یداخل  یهاکارخانه  در   یمورد  یبررس  رو،ن ی(. ازا1399

 . باشد یعلم شواهد بر یمبتن یریگمیتصم و داری پا
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   مواد و روش  

 واحد مورد مطالعه  .1

استان  ، در شهرستان آق قلای 1394است. این کارخانه در سال کارخانه گلستان کاغذ پرشیا واحد مورد مطالعه در این پژوهش 

و جزء صنایع با مواد اولیه بازیافتی    دشمترمربع جهت تولید کاغذ و مقوا  بهره برداری    250000در زمینی به مساحت  گلستان  

واحد مختلف است که شامل انبار مواد اولیه، خمیرسازی، خط تولید، دیگ بخار، آزمایشگاه کنترل    11این کارخانه دارای   است.

تاپ  کاغذ    ی این کارخانهو محصول خروج   خانه، برق، انبار قطعات، واحد فنی، واحد اداری و انبار محصولات استکیفی، تصفیه

 .  است 1نریلا تیوا

 روش کار .2

فرایند تولید کاغذ تاپ وایت لاینر در کارخانه گلستان کاغذ پرشیا، انجام شد.    زیستیمحیط به منظور ارزیابی اثرات  تحقیق حاضر  

تا تمامی مراحل تولید   ،شد  استفاده ISO 14040 المللیبر اساس استاندارد بین  ارزیابی چرخه حیات  از رویکرد  برای این منظور،

این رویکرد طی چهارم گام اصلی به شرح زیر    .صورت جامع تحلیل شوندکاغذ، از ورود مواد اولیه تا خروج محصول نهایی، به

 شود:  عملیاتی می

 ستمیهدف و دامنه س  ن ییگام اول: تع  .3

مطالعه را   یاست که محدوده، اهداف و مرزها  اتیچرخه ح  یابیمرحله در ارز  نیترو مهم  نینخست  ستم،یهدف و دامنه س  نییتع 

و    یشناختبوم  یردپا  ی ابیمطالعه هدف ارز  نیا  در  (.ISO 14040  ،2006) و هدفمند انجام شود  قیدق  لیتا تحل  کندیمشخص م

مرز مطالعه به  .  است(  1402)  هسال  کی  ی در بازه زمان  فرایند تولید کاغذ تاپ وایت لاینر  ایگازهای گلخانهارزیابی اثرات انتشار  

 لاینر در نظر گرفته شد.  صورت دروازه تا دروازه و واحد عملکردی یک تن کاغذ تاپ وایت

  یسینودوم: فهرست  گام .4

 ه،یمواد اول  ،ی، از جمله مصرف منابع، انرژ  ستمیس  یهایو خروج  ها یورود  یهاداده  قیکامل و دق  یآورمرحله شامل جمع  نیا

فهرست نویسی در سه بخش شامل   .است  زیستیمحیط اثرات    لیتحل   یبرا  یاهیپا   ،اطلاعات  نی ا.  است   منتشر شده  یهاندهیو آلا

ها شامل مواد  ورودیمطالعه  نیا درهای به سیستم و خروجی ها از سیستم انجام شد. ، ورودی)کاغذ تاپ وایت لاینر( محصولات

  ید، پلی کلرا  ینومآلوم  یپل  ، سولفات  یمسد   سلولز،متیلیکربوکس  ای، سنگ نمک، )پوشال سفید، کارتن قهوه  اولیه فرایند تولید

آب    و   ( AKDالکیل کتن دیمر ) ،فوم  ی )کلسیم کربنات(، آنتی کربنات موادساز،  سولفات  یومآمون   ،نشاسته گندم ید،  آمیل  اکر

فرآیند شامل    ها ازخروجی  و   )گاز طبیعی، گازوئیل و برق(فرایند تولید  مصرف انرژی  ،  رفت و آمد پرسنل  ، مصرف انرژیژاول(

ونقل پرسنل نیز صورت »دروازه تا دروازه«، حملبا وجود تعریف محدوده به  .(1)شکل  و انتشارات به هوا است    پسماندهاپساب،  

وآمد  دهد که رفتبرداری کارخانه ضروری است و مطالعات پیشین نشان میلحاظ گردید؛ زیرا حضور نیروی انسانی برای بهره

را به  LCA -O 2هایی که رویکردسازمان  ،ای داشته باشد. همچنینتوجهی در انتشار گازهای گلخانهتواند سهم قابلکارکنان می

 5اکوهدج،   و  2020،  4شیفت گلوبال؛ ارث 2022و همکاران،    3)پلتسر  اند این عنصر در تحلیل گنجانده شوداند، توصیه کردهکار برده

 
1. Top white liner 
2. Organizational Life Cycle Assessment 
3 Pelzeter 
4 EarthShift Global 
5 EcoHedge 
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ونقل کارکنان را نیز فراهم  سازی حملها ضمن افزایش دقت مطالعات، امکان استفاده مدیریتی برای بهینه(. ارائه این داده2023

 .سازدمی

 

 ورودی و خروجی کارخانه گلستان کاغذ پرشیا  -1شکل 

 چرخه حیات  اثرات  یابیسوم: ارز  گام .5

 ستیزط یتا اثرات مختلف بر مح  شوندیم  لیتبد  زیستیمحیطاثرگذار    یهابه شاخصشده    یس ینوفهرست  یهاگام، داده  نیدر ا

و روش ارزیابی    یشناختبوم  یمطالعه از روش ردپا  نیاثرات وجود دارد که در ا  یابیارز  یبرا  یمختلف  یهاروش .  شود  دهیسنج

   .شده استاستفاده  ارزیابی اثرات برای( 1GHG)  انتشارات گازهای گلخانه ای

 امحاءو   ازیمنابع مورد ن دیتول یبرا  تیجمع،  شودیم  مصرف  یکیولوژیکه از نظر ب  یو آب نیبه عنوان زم یشناختبوم  یردپاروش 

 د. وشمی محاسبه یاو هسته  یلیفس یهاشده توسط مصرف سوخت دیتول  یهااز زباله یبخش

 : ( Sustainability, 2016; ISO 14040, 2006)با استبرابر  یشناختبوم  یردپا روش نیا در

EF = EFdirect + EFCO2 + EFnuclear  

 
1 Greenhouse Gases 
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 زانیمو    یاهسته  یاستفاده از انرژ  زانیم،  نیزم  میرمستقیو غ   میاشغال مستق  زانیم= مجموع  یشناختبوم  یردپا

   یلیاز مصرف منابع فس ی ناش CO2نتشار ا

 :شد اجرا ریز گام چهار اثراتیابی ارز مرحله در فرایند تولید کاغذ تاپ وایت لاینر یشناختبوم یردپا به یابیدست یبرا

 ی ساز مشخصه •

 یسازنرمال •

   یدهوزن •

 یی نها نمره •

  از روش ارزیابی انتشارات گازهای گلخانه ای    ،یشناختبوم   یردپا  یبررس  یبرا  EFمطالعه علاوه بر استفاده از روش    نیا  در

(GHG )  استفاده شد کارخانهمرتبط با  یاگلخانه اثرات یبررس یبرانیز . 

اکسید کربن، متان و اکسید  ای مثل دیبرای محاسبه مقدار کل انتشار گازهای گلخانه SimaPro افزاردر نرم  GHGروش  

تعیین شده، به   IPCC که توسط رود. در این روش، این گازها با استفاده از ضرایب پتانسیل گرمایش جهانینیتروژن به کار می

است و نتیجه به صورت عددی   دهیو وزن  سازیمشخصه روش فقط شامل مرحله  این  شوند.  اکسید کربن تبدیل میمعادل دی

شود. این روش ساده و دقیق برای محاسبه ردپای کربن یک محصول یا فرآیند استفاده  اکسید کربن نمایش داده میمعادل دی

 .شودمی

  جینتا ریچهارم: تفس  گام .6

  ها شنهادیپ و ارائه    ها تیمحدود  ، یدیکل  جیاستخراج نتا  یبرا  یسینواثرات و فهرست  ی ابیارز  جی جامع نتا  ل یمرحله شامل تحل  نیا

  ج ینتا  یریصحت و کاربردپذ ت، یاز جامع نانیهدف، اطم(. ISO 14040, 2006) کندیکمک م یریگمیاست که به تصم ی تیریمد

و   ییشناسافرایند تولید کاغذ تاپ وایت لاینر مرتبط با زیستی محیطاثرات  نیترها، مهمداده لیمطالعه پس از تحل نیا در .است

 .ارائه خواهد شد یکاهش اثرات منف یراهکارها

    های پژوهش یافته  •

 شناختیبوم  ردپای نتایج مربوط به برآورد   .7

پرشیا  یشناختبوم  یردپا  برآورد  جهت کاغذ  گلستان  کارخانه  در  لاینر  وایت  تاپ  کاغذ  تولید  ،  سازیمشخصه   مراحل  فرایند 

 . گرددی م حیتشر دهی و نمره نهایی سازی و وزنمراحل مشخصه   جینتا ادامه در که شد  انجام دهی و نمره نهاییوزن ،سازینرمال

  شناختی فرآیند تولید کاغذردپای بومسازی  مشخصه .8

داده   صی به طبقات مختلف اثر تخص  یسینواهه یدر مرحله س  شدهییشناسا  یستیزط یاثرات مداخلات مح  ،یسازدر گام مشخصه

  کی  جادیآن در ا  یدهنده سهم نسبکه نشان  یبیمصرف منابع( بر اساس ضر  ایمرحله، هر مداخله )اعم از انتشار    نی. در اشوندیم

  ل یحال، به دل  نی. با ادشو  یم  انیو برحسب واحد متعارف مربوط به آن طبقه ب  شده  یسازیاست، کم  یستیزط یطبقه اثر مح 

. از ستین  ریپذمرحله امکان   نیها در اآن   نیب  یعدد  میمستق  سهیطبقات مختلف اثر، مقا  انیم  یریگاندازه  یتفاوت در واحدها

آمده  دستبه  ج یفراهم گردد. نتا  ترقیدق  لیو تحل  سهیقاانجام خواهد شد تا امکان م  یدر مراحل بعد  یدهو وزن  یسازرو، نرمال  نیا

 اند. ارائه شده 2 شکلو  1در جدول  تاپ وایت لاینرتولید کاغذ مربوط  یسازاز مرحله مشخصه 
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  تاپ وایت لاینر فرآیند تولید کاغذ شناختی ردپای بومسازی مشخصهنتایج   (1)جدول 

 

 

اثر طبقه  
  واحد

ی ریگ اندازه  
یینها مقدار  

Climate change kg CO2 eq 04/3539 تغییر اقلیم  

Ozone depletion kg CFC11 eq 002/0 تخریب لایه ازن  

 Ionising radiation, HH تشعشعات یونیزه کننده 
kBq U-235 

eq 
29/1489  

 Photochemical ozone formation, HH تشکیل ازون فتوشیمیایی 
kg NMVOC 

eq 
22/140  

Respiratory inorganics disease inc. 003/0 مواد غیرآلی تنفسی  

Non-cancer human health effects CTUh 006/0 اثرات غیر سرطانی بر سلامت انسان  

Cancer human health VN\HDfects CTUh 002/0 اثرات سرطان بر سلامت انسان  

 Acidification terrestrial and های زمینی و شیریناسیدی شدن آب

freshwater 
mol H+ eq 84/151  

Eutrophication freshwater kg P eq 07/11 یوتریفیکاسیون آب شیرین   

Eutrophication marine kg N eq 35/39 وتریفیکاسیون دریاییی  

Eutrophication terrestrial mol N eq 94/432 تریفیکاسیون زمینییو  

Ecotoxicity freshwater CTUe 46/41378 سمیت زیستی آب شیرین  

 Land use Pt 4545106 کاربری زمین 

Water scarcity m3 depriv. 67/17383 کمبود آب  

Resource use, energy carriers MJ 2/299172 های انرژیمصرف منابع، حامل  

Resource use, mineral and metals kg Sb eq 093/0 استفاده از منابع، مواد معدنی و فلزات  

Climate change - fossil kg CO2 eq 16/35350 یفسیل –تغییرات اقلیمی   

Climate change - biogenic kg CO2 eq 837/20 بیوژنیک  –تغییرات اقلیمی   

کاربری و تبدیل   -تغییرات اقلیمی 

 زمین
Climate change - land use and 

transform. 
kg CO2 eq 036/22  
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  تاپ وایت لاینر شناختی فرآیند تولید کاغذ سازی ردپای بوم نتایج مشخصه  (2)  شکل

 

،  (به دلیل مصرف برق در فرآوری)کننده تشعشعات یونیزه طبقات اثردر ، کربنات موادسازی )کلسیم کربنات( 2با توجه به شکل 

ناشی از استخراج )، مصرف منابع معدنی و فسیلی  (در اثر ورود پساب حاوی مواد معدنی به منابع آبی)یوتریفیکاسیون آب شیرین  

 توجهی دارد.  و حمل سنگ آهک(، و تغییرات اقلیمی بیوژنیک تأثیر منفی قابل

این اثرات    . است  AKDمواد  سوء، مربوط به  در طبقه کاربری زمین و تغییرات اقلیمی )کاربری و تبدیل زمین( بیشترین اثر

در طبقه کمبود منابع و و اثرات   .عمدتاً ناشی از استخراج و مصرف منابع اولیه آلی و انرژی فسیلی در مراحل تولید این ماده است

این مسئله به دلیل   اثر منفی دارد.،  شودیکاغذ استفاده م  ری خم   یدسازیسف  یکه براغیر سرطانی بر سلامت انسان، آب ژاول  

 . استت سمی آن بر انسان و محیط انتشار ترکیبات کلرینه و اثرا

دوست ماده، فرآیند یا اقدام  دهنده ماهیت زیستزیستی، نشانشده، مقادیر منفی حاصل از ارزیابی اثرات محیطدر نمودار ارائه 

خانه منتقل  مورد نظر هستند. در مورد کارخانه گلستان کاغذ پرشیا، پساب خروجی پس از ترک خطوط تولید به واحد تصفیه

از انجام فرآیند تصفیه، آب بازیابیمی به چرخه تولید بازمیشود و پس  مورد   تولید  گردد و در فرایندهای مختلفشده مجدداً 

زیست و  بر محیط  اثرگیرد. این فرایند باعث کاهش قابل توجه مصرف منابع آب تازه شده و در نهایت به کاهش  استفاده قرار می

 .شودسیستم تولید منجر می بوم شناسیو کاهش ردپای   بوم شناختیبهبود کارایی 

جای استفاده از الوار چوب، از کارخانه گلستان کاغذ پرشیا یک واحد تولیدی مبتنی بر بازیافت است که در فرآیند تولید کاغذ، به

تنها منجر به کاهش  محور نه گیرد. این رویکرد بازیافتعنوان ماده اولیه بهره میای بازیافتی بههای قهوههای سفید و کارتنپوشال

عنوان دنبال دارد. استفاده از مواد بازیافتی بهزیستی مثبتی نیز بهشود، بلکه تأثیرات محیطمصرف منابع طبیعی تجدیدناپذیر می

تغییر اقلیم، تشکیل ازن، مواد غیرآلی، اسیدی شدن آب،  توجهی بر طبقات مختلف از جمله  دوست قابلخوراک ورودی، اثر زیست

این نتایج بیانگر نقش مؤثر این کارخانه در کاهش بارگذاری بر  ابع  زمینی و دریایی و مصرف منیوتریفیکاسیون   داشته است. 

 .های پایداری در صنعت تولید کاغذ استزیست و ارتقاء شاخصمحیط
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 تاپ وایت لاینر نهایی ردپای اکولوژی کاغذ   دهی و محاسبه نمرهوزن  .9

، نقش کلیدی در تلفیق و تفسیر نتایج ایفا  (LCA)  ترین مرحله از ارزیابی چرخه حیاتعنوان چهارمین و نهاییدهی، بهوزن 

نرمالمی نتایج  مرحله،  این  در  میسازیکند.  ضرب  مشخصی  وزنی  ضرایب  در  اثر،  طبقه  هر  برای  ضرایب شده  این  که  شود 

سیاستنشان دیدگاه  از  طبقه  هر  نسبی  اهمیت  محیطدهنده  پایداری  و  انسان،  نهایی،  گذاری، سلامت  هدف  هستند.  زیستی 

اثر کل نمایانگر  است که  تجمیعی  نمره  به یک  باشدنگر محیطدستیابی  روش  .زیستی سیستم مورد مطالعه   Ecological  در 

Footprint (2018و همکاران،  1)سالا  شوددهی بر اساس دو فاکتور اصلی انجام می، وزن: 

ها، که نشان از اولویت بالای  های سطح میانی مرتبط با سلامت انسان و کیفیت اکوسیستم برای شاخص  400ضریب   ❖

 .این دو حوزه در ارزیابی دارد

توجه در های سطح میانی مرتبط با کمبود منابع، که با اهمیتی کمتر، اما همچنان قابلبرای شاخص  200ضریب   ❖

 .گردندارزیابی نهایی لحاظ می

فهم، پلی میان  ها به یک شاخص نهایی قابلزیستی و تبدیل آنهای محیطدهی با تمرکز بر ادغام دادهدر مجموع، مرحله وزن

 و  2دهی کارخانه گلستان کاغذ پرشیا در جدول  . نتایج مربوط به گام وزن  کند سازی کاربردی ایجاد میتحلیل علمی و تصمیم

 گردد. ارائه می 3شکل 

 

   تاپ وایت لاینریند تولید کاغذ فرا شناختیردپای بوم دهیوزن نتایج  (2)جدول 

 
1 Sala 

اثر طبقه  
  واحد

ی ریگ اندازه  
یینها مقدار  

- Climate change mPt 092/24 تغییر اقلیم  

Ozone depletion mPt 48/0 تخریب لایه ازن  

Ionising radiation, HH mPt 68/0 تشعشعات یونیزه کننده   

- Photochemical ozone formation, HH mPt 8/7 تشکیل ازون فتوشیمیایی   

- Respiratory inorganics mPt 14/4 مواد غیرآلی تنفسی  

Non-cancer human health effects mPt 41/9 اثرات غیر سرطانی بر سلامت انسان  

Cancer human health effects mPt 98/9 اثرات سرطان بر سلامت انسان  

 Acidification terrestrial and های زمینی و شیریناسیدی شدن آب

freshwater 
mPt 09/9 -  

Eutrophication freshwater mPt 5/2 یوتریفیکاسیون آب شیرین   

- Eutrophication marine mPt 53/0 وتریفیکاسیون دریاییی  

- Eutrophication terrestrial mPt 05/3 وتریفیکاسیون زمینیی  

Ecotoxicity freshwater mPt 12/2 سمیت زیستی آب شیرین  

Land use mPt 31/1 کاربری زمین   

Water scarcity mPt 48/5 کمبود آب  

Resource use, energy carriers mPt 6/5 های انرژیمصرف منابع، حامل  

Resource use, mineral and metals mPt 84/3 استفاده از منابع، مواد معدنی و فلزات  

 Climate change - fossil mPt 0 یفسیل –تغییرات اقلیمی 

 Climate change - biogenic mPt 0 بیوژنیک  –تغییرات اقلیمی 

 Climate change - land use and کاربری و تبدیل زمین -تغییرات اقلیمی 

transform. 
mPt 0 

- mPt 3/7 مقدار نهایی  
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 تاپ وایت لاینر شناختی فرایند تولید کاغذ دهی ردپای بوموزن نتایج   (3)  شکل

تاپ  زیستی ناشی از فرآیند تولید کاغذ  و شکل فوق، مقدار کل ردپای محیط  شده در نمودارارائه  نتایج بدست آمده وبا توجه به  

که بیانگر این است که برآیند ردپای بوم شناختی فرآیند تولید کاغذ در کارخانه    برآورد شده است  -Pt   7.3 لاینر برابر باوایت  

بیشترین سهم اثرگذاری منفی مربوط   2با توجه به جدول  . در این میان،  دوست )مثبت( استگلستان پرشیا دارای اثرات زیست 

اثرات سرطانی و غیر سرطانی بر سلامت انسان و سپس مصرف منابع و بیشترین اثرات زیست دوست در طبقه تغییر   هایبه طبقه 

بیشترین بار منفی    ؛ طبقه اثرات سرطانی، پلی آلومینیوم کلراید  طبقه اثرات غیر سرطانی، آب ژاول. در  اقلیم قابل مشاهده است

کردهمحیط ایجاد  را  طبقه است.    زیستی  در  طبیعی مصرفهمچنین،  گاز  منابع،  بیشتریی مصرف  تولید  فرآیند  در  بار  شده  ن 

زیست مربوط به ، بیشترین اثر مثبت و دوستدار محیط طبقه اثر بر تغییر اقلیمزیستی را ایجاد کرده است. در مقابل، در  محیط

ها،  ای بوده است که با کاهش مصرف منابع اولیه و کاهش انتشار آلایندهی بازیافتی از جمله پوشال سفید و کارتن قهوهمواد اولیه 

دهد که افزایش سهم مواد بازیافتی در ترکیب  کنند. این نتایج نشان میزیستی ایفا میهای محیطنقش مؤثری در بهبود شاخص

رآیند تولید کاغذ مدنظر  زیستی در فعنوان راهبردی کارآمد برای کاهش اثرات منفی محیطتواند بهخوراک ورودی کارخانه می

 د.قرار گیر

 ی ا گلخانه  نتایج مربوط به ارزیابی اثرات انتشار گازهای .10

گازها  یابیارز  جهت انتشار  پرشیاای  گلخانه  یاثرات  کاغذ  گلستان  کارخانه  در  لاینر  وایت  تاپ  کاغذ  تولید   مراحل  فرایند 

 .گرددی م حیتشردهی سازی و وزنمراحل مشخصه  جینتا ادامه در که شد انجام دهی وزن سازی ومشخصه 
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 تاپ وایت لاینر یند تولید کاغذ  افری  ا گلخانه  سازی ارزیابی اثرات انتشار گازهایمشخصه .11

وکار  شود، توسط مؤسسه منابع جهانی و شورای جهانی کسبشناخته می  1ایاین روش که تحت عنوان پروتکل گازهای گلخانه

دهی انتشار گازهای  المللی برای محاسبه و گزارش عنوان یک چارچوب استاندارد بینطراحی و تدوین شده و به برای توسعه پایدار  

اکسیدکربن  ای غیراز دی اکسیدکربن، کلیه گازهای گلخانهدر این رویکرد، به منظور محاسبه معادل دی .رودای به کار میگلخانه

نیتروژن،  نظیر متان پتانسیل گرمایش جهانیو کلروفلوئوروکربن ها، هیدروفلوئوروکربنگوگردهگزافلوراید  ،  اکسید  پایه  بر   ها، 

اکسیدکربن  ساله، به معادل دی  100و در افق زمانی   (IPCC) دولتی تغییر اقلیمهای هیئت بینشده در آخرین گزارش  منتشر

 .شوندتبدیل می

 زمینهو پس زمینهبا در نظر گرفتن مرزهای سیستم مورد مطالعه، کلیه انتشارهای مرتبط با فرآیندهای پیش GHG پروتکل

ای کند. همچنین، این روش بین منابع مختلف انتشار گازهای گلخانهمحاسبه می  2اکسید کربن ب کیلوگرم معادل دیرا بر حس

 :نمایدبندی میها را در چهار دسته اصلی طبقهتمایز قائل شده و آن

 های فسیلیانتشارات حاصل از سوخت  ▪

 کربن بیوژنیک )منشأ زیستی( ▪

 سازی کربنذخیره ▪

 انتشارات ناشی از تغییر در کاربری زمین ▪

تر ردپای کربنی و طراحی راهکارهای کاهش اثرات اقلیمی در زنجیره تولید و مصرف بسیار  این تمایزگذاری، در تحلیل دقیق

 گردد. ارائه می 4شکل  و  3در جدول  تاپ وایت لاینر سازی کاغذ نتایج مربوط به گام مشخصه  .مؤثر است
 
 

   تاپ وایت لاینریند تولید کاغذ ای فراارزیابی اثرات انتشار گازهای گلخانه سازی مشخصه نتایج  (3) جدول

 طبقه اثر
  دی اکس یکربن د

 ی لیفس

  دی اکس یکربن د

 ی ستیز

  دی اکس یکربن د

 یکاربر رییتغ

  یجذب کربن د

 از اتمسفر  دی اکس

 kg CO2 eq kg CO2 eq kg CO2 eq kg CO2 eq گیری واحد اندازه

 0 0 0 56/78 نر یلا تیتاپ وا

 31/0 03/0 71/0 29/19 نمک  سنگ

 13/0 0003/0 08/0 32/0 سلولز لیمت یکربوکس

 4/12 76/3 80/13 61/96 ژاول آب

AKD 89/100 92/24 96/69 74/89 

 71/0 03/0 54/0 01/35 د ی کلرا ومینیآلوم یپل

 04/0 001/0 03/0 08/3 د یآم لیاکر یپل

 43/0 13/0 0001/0 79/44 گندم  نشاسته

 001/0 0 001/0 31/1 کلت یموتورس-و نقل پرسنل  حمل

 03/0 001/0 02/0 95/2 بوس  ینیم-و نفل پرسنل  حمل

 15/0 001/0 13/0 5/2 پرسولفات ومیآمون

 - 4/595 0 - 23/919 - 23/2316 کاغذ 

 48/12 4/0 73/11 36/579 ی موادساز کربنات

 008/0 001/0 0008/0 0008/0 فوم  یآنت

 0003/0 07/2 0003/0 03/0 یشخص نیماش -و نفل پرسنل  حمل

 
1 Green House Gas Protocol 
2 CO₂eq 
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 0002/0 78/1 0002/0 01/0 سولفات  میسد

 2/0 01/0 25/0 52/438 برق

 03/0 001/0 03/0 66/3 ل یگازوئ

 002/0 0001/0 02/0 19/0 آب

 18/0 02/0 31/0 76/106 گاز 

 04/0 003/0 51/1 91/3 پساب

 

 
   تاپ وایت لاینرای فرایند تولید کاغذ سازی ارزیابی اثرات انتشار گازهای گلخانهنتایج مشخصه   (4)  شکل

 

گلخانه گازهای  انتشار  بخش  در  آمده  بدست  نتایج  فوقطبق  شکل  و  جدول  و  اثر    ،ای  محصول  این  بازیافتی  اولیه  مواد 

اکسید از اتمسفر داشته است. مواد اولیه دیو جذب کربن  اکسید فسیلی و زیستیدیطبقه کربن  3گیری بر  دوست چشمزیست 

AKD اکسید از اتمسفر داشته است.دیاکسید تغییر کاربری و جذب کربندیهای کربنهم دارای بیشترین اثر منفی بر طبقه 

 

  تاپ وایت لاینرتولید کاغذ  ی فرایند  اگلخانه  ارزیابی اثرات انتشارات گازهایدهی  وزن  .12

ای در فرآیند  سازی نتایج مربوط به انتشار گازهای گلخانهسازی و سادهعنوان ابزاری کارآمد برای ترکیب، یکپارچهدهی بهوزن 

های پراکنده به یک شاخص نهایی قابل مقایسه، امکان تحلیل  ای که با تبدیل دادهگونهکار گرفته شده است، بهتولید کاغذ به

اولویتدقیق ارائه راهکارهای علمی و عملی بربندی مؤثرتر طبقهتر،  اثر، و همچنین  زیستی سازی عملکرد محیط ای بهینههای 

در کارخانه گلستان کاغذ پرشیا    تاپ وایت لاینردهی فرآیند تولید کاغذ  د. نتایج مربوط به گام وزنفرآیندهای تولیدی فراهم گرد

 گردد. ارائه می 5 شکلو  4در جدول 
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   تاپ وایت لاینرای فرایند تولید کاغذ دهی ارزیابی اثرات انتشار گازهای گلخانه نتایج وزن  (4) جدول

 طبقه اثر
  دی اکس یکربن د

 ی لیفس

  دی اکس یکربن د

 ی ستیز

  دی اکس یکربن د

 یکاربر رییتغ

 دی اکس یجذب کربن د

 از اتمسفر

 kg CO2 eq kg CO2 eq kg CO2 eq kg CO2 eq گیری واحد اندازه

07/0 نر یلا تیتاپ وا  0 0 0 

019/0 نمک  سنگ  0007/0  12/3  0003/0 -  

  لیمت یکربوکس

 سلولز
0003/0  72/7  47/3  0001/0 -  

09/0 ژاول آب  01/0  67/3  01/0 -  

AKD 1/0  02/0  06/0  08/0 -  

03/0 د ی کلرا ومینیآلوم یپل  0005/0  31/3  0007/0 -  

003/0 د یآم لیاکر یپل  51/3  19/1  69/3 -  

04/0 گندم  نشاسته  5/1  0.0001 0.0004-  

- و نقل پرسنل  حمل

 کلت یموتورس
001/0  02/1  0 02/1 -  

- و نفل پرسنل  حمل

 بوس  ینیم
002/0  45/2  67/1  008/3 -  

002/0 پرسولفات ومیآمون  0001/0  2/1  0001/0 -  

- 31/2 کاغذ   91/0 -  0 59/0  

57/0 ی موادساز کربنات  01/0  0004/0  01/0 -  

43/8 فوم  یآنت  11/8  74/1  79/8 -  

  -و نفل پرسنل  حمل

 یشخص نیماش
71/3  04/3  07/2  72/3 -  

17/1 سولفات  میسد  21/2  78/1  81/2 -  

43/0 برق  0002/0  16/1  0002/0 -  

003/0 ل یگازوئ  27/3  38/1  74/2 -  

0001/0 آب  66/1  1/1  51/2 -  

1/0 گاز   0003/0  54/1  0001/0 -  

003/0 پساب  001/0  28/3  49/4 -  

 - 11/1 نمره نهایی 
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 تاپ وایت لاینر ای فرایند تولید کاغذ  دهی ارزیابی اثرات انتشار گازهای گلخانه نتایج وزن  (5)  شکل

های فسیلی  ای، مصرف سوختتوان دریافت که از نظر انتشار گازهای گلخانه، می5و شکل   4بر اساس نتایج حاصل از جدول  

زیستی  هم را در افزایش اثرات منفی محیطو فرایندهای مرتبط با آن، استفاده از کربنات کلسیم در بخش موادسازی، بیشترین س

می می.  کنند ایفا  انتظار  گرچه  دیگر،  سوی  بهاز  بازیافتی  کاغذ  اولیه  رود  مواد  به  نیاز  کاهش  جذب  خامدلیل  به  کمک    و 

اثر منفی   "اکسیدکربن از اتمسفرجذب دی"ی  در طبقه  در این مطالعهاز اتمسفر تأثیر مثبتی داشته باشد، اما    اکسیدکربندی

 شده است، زیرا فرایند بازیافت معمولا با مصرف انرژی بالاتری همراه است.ثبت 

 گیری  بحث و نتیجه

  ینرلا  تاپ یتکاغذ وا  یدتول  یند از فرآ  ی ناش  یستیزیطمح  یکه مقدار کل ردپا   دهند ینشان م  شناختی بوم  ردپایمطالعات  نتایج  

 ییزاسرطان  ریغ   و  ییزا  سرطان  یهامربوط به طبقه   یمنف  یسهم اثرگذار  یشترینب  یان،م  ینبرآورد شده است. در ا  Pt  -3/7برابر با  

ی طبقهآلومینیوم کلراید و    ؛ طبقه اثرات سرطانی، پلی   طبقه اثرات غیر سرطانی، آب ژاولدر    .استو مصرف منابع    انسان  یبرا

 زیستی را ایجاد کرده است. شده در فرآیند تولید بیشترین بار محیط مصرف منابع، گاز طبیعی مصرف

از    یدتول انرژ  یعیمنابع طب  یمصرف بالا  یلدل  کلسیم کربنات، بکر مانند    مواد افزودنیکاغذ با استفاده  ردپای بوم بر    ی،و 

در کارخانه کاغذ سازی  در مقابل،    (،2009و همکاران،    3مونته  ؛  2007،  2و ونزل   1)ویلانوادارد    یمنف  یرتأث  یدتول  یندفرآ  شناختی

پرشیا،   بازگلستان  مواد  از  سف  یافتیاستفاده  پوشال  قهوه  یدمانند  کارتن  اول  یاو  منابع  مصرف  کاهش  بر    یهبا  فشار  کاهش  و 

 مواد اولیهدر    یافتی سهم مواد باز  یش افزا  داده است. به طور کلی   کاهش   یرا به طور قابل توجه یستیزیطاثرات مح  ها، یستم اکوس

 4بسیار موثر است ، مطالعه انجام شده توسط لوریسیجن یعیو حفظ منابع طب  ردپای بوم شناختی کاهش     جهت  کارخانه  یورود

  ی لیفس یهامصرف سوخت   نشان داد، GHGارزیابی اثرات به روش  جینتا .حاضر است تحقیقنیز موید نتایج  (2010) و همکاران

 
1 Villanueva 
2 Wenzel 
3 Monte 
4 Laurijssen 
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-طیمح  یاثرات منف  شیسهم را در افزا  نیشتریب  ،یدر بخش موادساز  میاستفاده از کربنات کلسانند  مرتبط با آن، م  یندهایو فرا

کربنات کلسیم مصرفی در این کارخانه در پیشینه محیط زیستی خود دارای اثر منفی بر محیط زیست    .کنندیم  فایا  یستیز

از   یکیعنوان  به  دارد و در این پژوهش  یلیبه منابع فس  ییبالا  یو وابستگ  بری انرژ  میکربنات کلسفرایند استخراج    است، چرا که

  ( 2021) و همکاران 1هانینکه با نتایج پژوهش انجام شده توسط شده است  ییشناسا  یلیفس دکربن یاکسیانتشار د یمنابع اصل

در مطالعه حاضر با در نظر گرفتن تمامی ابعاد مرتبط، از جمله مصرف انرژی در فرایند بازیافت، استفاده از مواد    .مطابقت دارد

ها، نتایج نشان داد که برآیند نهایی اثرات محیطزیستی استفاده از کاغذ بازیافتی در مقایسه  خام جایگزین و میزان انتشار آلاینده

با کاغذ اولیه مثبت است. به عبارت دیگر، اگرچه فرایند بازیافت مستلزم مصرف انرژی است، اما کاهش نیاز به برداشت مواد خام  

دوست بر اثرات منفی غلبه ها منجر به آن شده است که اثرات زیستاکسید کربن و سایر آلایندهو کاهش انتشار مستقیم دی

  بازیافتی   کاغذ   از  استفاده  های پایدار و مزایایرتری جنبه دهنده بنمره نهایی محصول منفی گزارش شد که نشان  ،کند. بنابراین

  باشد،  همراه  بالا انرژی مصرف  با بازیافت  فرایند  اگر  حیات، چرخه ارزیابی  چارچوب در  که اند داده نشان  مطالعات برخی  اما . است

و   2فرارا )  یجه بروز اثرات سوء محیط زیستی شودنت  در  و  شود  اتمسفر  به  اکسیدکربن  دی  انتشار  افزایش  به  منجر  است  ممکن

 3چاکرابورتیعنوان مثال،  به،  استهمسو    یالمللن یمشابه در سطح ب  قاتیبا تحق  حاضرتحقیق    جینتا  سهیمقا.  (2021،  همکاران

ردپای بوم درصد از    70از    ش یکه ب  دیرس  جهینت  نیبه ا  زیکاغذ در هند ن  افتیکارخانه باز  کی   یبر رو  یادر مطالعه   (2015)

نسبت   ی افتینشان داد که استفاده از کاغذ بازنیز  (   2013و همکاران )  4جمچه ش  است. پژوه  هی از مصرف منابع اول  ی ناش   یشناخت

نتایج تحقیق    ،به طور کلی .شودیم  یاگلخانه  یدر انتشار گازها  یدرصد  30موجب کاهش حدود    نیانگیطور م، بهخام  ری به خم

 هیتصف ند یو بهبود فرآ یمصرف انرژ یسازنهیبه ، یافتیباز هی استفاده از مواد اول اقدامات زیست دوستی همچون  حاضر نشان داد 

نه تنها لزوم توجه به چرخه  هاافتهی  نیرا کاهش دهد. اکاغذسازی  صنعت    یستیزط یاثرات مح   یطور قابل توجهبه  تواندیپساب م

اقتصاد    یدر راستا  یستیزطیمح  ی هااستیس  نیتدو   تیاهم  ر بلکه ب  کنند، یم  د ییمحصولات و استفاده مجدد از منابع را تأ  اتیح

 یوربهبود بهره  رینظ  یتیری که اقدامات مد  شودیم  شنهادیپ   ت، ینها  در.  دارند  دیتأک  یسلولز  عیدر صنا  داریو توسعه پا  یچرخش

جا انرژ  یلیفس  یهاسوخت  ی نیگزیمنابع،  منابع  فناور  ر، یدپذیتجد  یبا  ارتقاء  باز  هیتصف  یهایو  و  به  افت ی آب  عنوان مواد 

  ی ابیارز  یبرا  یبوم   یهاصتوسعه شاخ   ن،ی. همچنرندیمدنظر قرار گ  ی ردپای بوم شناختدر جهت کاهش    ی دیکل  یهای استراتژ

کمک  یستیزط یمح یگذاراست یتر در حوزه سآگاهانه یهایریگمیبه تصم تواندیکشور م عیدر صنا یستیزط ی اثرات مح ترقیدق

 کند. 
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