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غالباً گل . گل آسیاب یکی از محصولات جانبی است که در حجم قابل توجهی تولید می شود

 قسمت عمده اي از آسیاب با خاکستر آسیاب حاصل از پخت باگاس مخلوط می شود که با هم

سطح کم مواد . ضایعات آسیاب را در کارخانه هاي شکر تشکیل می دهد که براي دفع است

مغذي و رطوبت بالا باعث می شود گل آسیاب به منبع رقیق مواد مغذي تبدیل شود و تقاضاي 

 خرید گل آسیاب بعنوان ماده اي با ارزش از سوي کشاورزان و شرکت بیوتکنولوژي بیشتر است

استفاده هاي بارز از گل آسیاب به . که منجر به انباشت گل آسیاب در اکثر کارخانه ها می شود

به موجب آن، استفاده مداوم از گل و خاکستر . کارگیري آن در مزارع کشت نیشکر می باشد

آسیاب با نرخ هاي بالا، بدون شناخت مناسب از شرایط خاك و نیازهاي محصول، نگرانی هاي 

خطر کود دهی بیش از حد و آلودگی فلزات .  در سال هاي اخیر ایجاد کرده استزیادي را

سنگین در مزارع نیشکر  و نگرانی هاي مربوط به اثرات خارج از محل از نشت به آبراه ها، 

در این راستا  . سؤالاتی را در مورد استفاده بی رویه از گل آسیاب در صنعت ایجاد کرده است

 گل آسیاب تولیدي در کارخانجات شکر یا  بوط به مدیریت مسئولانهاین مطالعه مسائل مر

کند و  را بررسی می) مطالعه موردي کارخانه هاي نیشکر مناطق جنوب ایران(ساکارز از نیشکر 

ها به عنوان  تري از مزارع دورتر از آسیاب مقرون به صرفه بودن کاربرد آن را در طیف وسیع

به طوري که، اندازه . کند محیطی گزارش می ن خطرات زیستاي براي به حداقل رساند وسیله

تخمینی منابع غذایی در گل آسیاب تولید شده توسط شرکت هاي کشت و صنعت نیشکر فارابی 

 7700 درصد از 60این نشان دهنده .  تن فسفر در سال است4500 تن نیتروژن و 7300و دهخدا 

  . است1400 نیشکر در سال تن فسفر تخمین زده شده به عنوان کود در مزارع
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  مقدمه - 1

 .]1[ یکی از بزرگترین محصولات زراعی جهان استنیشکر 

 کشور، با 109 میلیون هکتار در بیش از 26,9در حدود 

 از طرفی نیاز کشت می شود  تن  میلیارد1,91 برداشت جهانی

زیاد به عناصر غذایی گیاه، عملکرد محصول را به دلیل کمبود 

  .]2[ کود محدود می کند

پنج . کی از تولیدکنندگان بزرگ نیشکر در جهان استبرزیل ی

تولیدکننده اصلی بعدي، با کاهش میزان تولید، هند، چین، 

، حدود 2013در سال . ]3[ تایلند، پاکستان و مکزیک هستند

 درصد 50.  میلیارد تن نیشکر در سراسر جهان تولید شد1,91

 میلیون 45بیش از . ]4[ آن توسط برزیل و هند تولید شده است

حدود در این بین از این جمعیت د و تولید کننده نیشکر در هن

 جمعیت روستایی به این صنعت مبتنی بر از درصد 65

این صنایع براي تامین انرژي با هزینه . کشاورزي وابسته هستند

کشت و  شرکت هاي. ]5[تولید بالا دست و پنجه نرم می کنند 

 میلیون تن در 18 با تولید جهانی شکر بیش از صنعت نیشکر

 . ]6[محسوب می شود سال، یکی از مهمترین صنایع کشاورزي 

 نیشکر در کشورهاي پیشرفته بسیار مکانیزه کشت و برداشت

است و از ماشین آلات براي تمام مراحل کشت محصول، 

یکی و حمل و نقل کامیونی و ریلی نیشکر برداشت مکان

مواد مغذي براي . برداشت شده به کارخانه استفاده می شود

رشد محصول به عنوان کود مصنوعی استفاده می شود، اگرچه 

گل و خاکستر  (نیشکربرخی از مزارع از بقایاي آسیاب 

و خاکستر حاصل از تخمیر اتانول به عنوان بهبود ) آسیاب

براي . منابع مکمل مواد مغذي استفاده می کننددهنده خاك یا 

کنترل آفات حشرات و علف هاي هرز از مواد شیمیایی 

حدود  ،بسته به منطقه و فصل.  شودمی استفاده  نیزحفاظتی

       از محصول قبل از برداشت سوزانده) از نظر وزن (39٪

 بدون احتباس بقایاي) C4ES Pty Ltd 2004(شود  می

  .]7[در مزرعه ) "بالهسطل ز"(محصول 

، طیف شکر در طول فرآیند استخراج نیشکرکارخانه هاي 

گل آسیاب یکی از . وسیعی از محصولات جانبی تولید می کنند

       بل توجهی تولیدمحصولات جانبی است که در حجم قا

اغلب گل آسیاب با خاکستر آسیاب حاصل از پخت . می شود

باگاس مخلوط می شود که با هم قسمت عمده اي از ضایعات 

آسیاب موجود براي دفع از کارخانه هاي شکر خام را تشکیل 

  . ]8[می دهد 

کنندگان برتر آب و   یکی از مصرفنیشکر صنعت 

مصرف آب به فرآیندهاي و میزان تولیدکنندگان فاضلاب است 

هاي  اگرچه فناوري. ]9[ درون کارخانه بستگی دارد موجود

مدرن تصفیه فاضلاب، استفاده کارآمدتري از آب، مانند استفاده 

کنند، اما در  مجدد، بازسازي و بازیافت آب را فراهم می

 کیلوگرم آب در هر 45 تا 25تر، مصرف  هاي قدیمی کارخانه

از ( و تخلیه مقدار بیشتري از فاضلاب نیشکر کیلوگرم 100

هنوز نرمال در نظر ) فرآوري شده نیشکرجمله آب موجود در 

 شده، اگر به درستی تولیدپساب هاي . ]10[ شوند گرفته می

براي انسان، محیط زیست و مدیریت نشوند، خطري جدي 

آبزیان دریافت کننده هستند، زیرا حاوي غلظت بالایی از 

ترکیبات آلی، به ویژه پلی ساکاریدهاي محلول و نامحلول 

هستند که محیطی ایده آل براي تکثیر میکروب ها محسوب می 

  .]11[شوند 

هاي مختلف فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی براي تصفیه  روش

 با هدف کاهش نیاز شیمیایی شکرهاي  فاضلاب کارخانه

. اند پیشنهاد شده) Chemical Oxygen Demand(اکسیژن 

برخی از فن آوري هاي پیشرفته شامل هضم بی هوازي به 

عنوان روش هاي ترجیحی براي تصفیه فاضلاب در نظر گرفته 

با این حال، این فرآیندها قادر به حذف نیتروژن و . ندمی شو

 نیاز به تنظیمات مکرر براي قلیائیت  و فسفر بیولوژیکی نیستند

، تشکیل محصولات جانبی و هزینه نیاز زمیندارند و به دلیل 

اخیراً با توجه . ]9[هاي عملیاتی بالا هنوز امکان پذیر نیستند 

اند،  تر شده گیرانه به اینکه استانداردهاي بهبود کیفیت آب سخت

هاي تصفیه فاضلاب معمولی  نگرانی در مورد پایداري سیستم

محیطی افزایش  سنجی اقتصادي و اثرات زیست از نظر امکان

این به معناي مصرف انرژي بیشتر و انتشار گازهاي . یافته است

 هایی که به عوامل کلیدي در مورد گلخانه اي است، جنبه

  .]12[ شده اند عملکرد کلی تصفیه فاضلاب تبدیل

هاي میکسوتروف در   ادغام ریزجلبکهاي اخیر، ایده در سال

تصفیه فاضلاب با توجه به این واقعیت که استفاده از 

صرفه و  به ها در تصفیه فاضلاب یک روش مقرون ریزجلبک

 است، بسیار مورد توجه CO2پذیر براي بیوفیکساسیون  امکان

، Cجداي از توانایی آنها در استفاده از . ]13[قرار گرفته است 

N و P آلی و معدنی براي رشد خود، مزیت اصلی ترکیب 

 از طریق فتوسنتز O2ریزجلبک ها در تصفیه فاضلاب، تولید 

است که براي باکتري هاي هتروتروف براي تجزیه زیستی مواد 
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قبلاً مشخص شده است که عوامل . ]11[کربنی ضروري است 

، نسبت نیتروژن به فسفر، دما، منبع pHمتعددي مانند نور، 

گذارند،  وري جلبک تأثیر می کربن و غلظت باکتري بر بهره

بنابراین مقایسه تأثیر کشت جلبک در تصفیه فاضلاب دشوار 

ف آلاینده ها، کشت میکروآل در علاوه بر حذ. ]17- 14[است 

همراهی با تصفیه فاضلاب می تواند لیپیدهایی را فراهم کند که 

  .]18- 15[می توانند به بیودیزل تبدیل شوند 

با این حال، چندین چالش عملی و اقتصادي هنوز مانع اجراي 

. مقیاس بزرگ می شودریزجلبک ها براي تصفیه فاضلاب در 

در تعدادي از مقالات، پیش تصفیه فاضلاب، مانند رقت، 

افزودن مواد مغذي، و هضم بی هوازي، قبل از تلقیح 

آسیاب کردن از طرفی  . ]17-14[ استمیکروجلبک ضروري 

براي استخراج شکر خام چندین محصول نیشکر طوقه هاي 

این محصولات . انبی با کاربردهاي متفاوت به دست می دهدج

جانبی عبارتند از فاضلاب، ملاس، باگاس، گل آسیاب و 

غالباً گل آسیاب با خاکستر دیگ بخار . ]8[ خاکستر دیگ

حاصل از پخت باگاس مخلوط می شود که با هم قسمت عمده 

اي از ضایعات موجود براي دفع کارخانه هاي شکر خام را 

تن شکر هفت هر به ازاي به طور متوسط، . تشکیل می دهد

    لید تن ضایعات تویک،  در کارخانه نیشکرخام تولید شده

آن دسته از آسیاب هایی که ملاس را براي تولید اتانول . کند می

پردازش می کنند، به عنوان یک محصول جانبی دیگر، پودر 

صنعت شکر در ایران سابقه . ]19[ زیستی تولید می کنند

طولانی در استفاده از این محصولات جانبی ندارد و بیشتر از 

ا خوراك دام استفاده شده است در جهت استفاده براي کود ی

هاي آسیاب و تولید   باگاس عمدتاً براي سوخت دیگ. ]12[

شود و گل آسیاب یا صافی گل و خاکستر  برق استفاده می

عمدتاً به عنوان بهبود دهنده خاك یا به میزان کمتر به عنوان 

 گزارش شده است که . ]8[  شود مواد مغذي گیاه استفاده می

 استخراج شکر از نیشکر کارخانه هاي  دربسته به شرایط فصلی

تولید آسیاب شده نیشکر  هر تن به ازاي تن گل 0,06 تا 0,02

  .]20[می کنند 

برداشت مکانیزه در شرایط آب و هوایی نامساعد، سطح 

هاي مزرعه را که عموماً به عنوان ماده خارجی شناخته  آلاینده

اي از گل آسیاب را  دهد که بخش عمده شوند، افزایش می می

 ارائه  با  را  روش   این  آسیاب ها به طور کلی. دهد تشکیل می

بر روي کشاورزانی یارانه حمل و نقل براي کاهش بار هزینه 

که این روش را به عنوان یک اقدام معمول براي حفظ 

 در ..]21[ حاصلخیزي خاك اتخاذ می کنند، ترویج می کنند

 کوئینزلند و نیو ساوت نیشکر  صنعت، کارخانه هاي1997سال 

ولز بیش از دو میلیون تن گل مرطوب و یک میلیون تن 

  .]22[خاکستر دیگ بخار تولید کردند 

در استفاده از گل آسیاب بعنوان کود در مزارع، یکی از 

با توجه به .  محیط زیستی آن استيمشکلات پیشرو، پیامدها

هزینه کم مواد و در دسترس بودن یارانه حمل و نقل، 

رزان را در مناطق مجاور کارخانه هاي شکر خام تشویق کشاو

 استفاده منبع کودکرده است که گل آسیاب را به عنوان یک 

هاي اخیر،  در سال. کنند، که اغلب از پیامدهاي آن آگاه نیستند

هاي بالا، بدون  استفاده مداوم از گل و خاکستر آسیاب با نرخ

هاي   نگرانیشناخت مناسب شرایط خاك و نیازهاي محصول،

خطر کوددهی بیش از حد و . ]21[ زیادي را ایجاد کرده است

 و همچنین نگرانی هاي نیشکر آلودگی فلزات سنگین مزارع 

مربوط به اثرات خارج از محل از نشت به آبراه ها، سؤالاتی را 

در مورد استفاده بی رویه از گل آسیاب در صنعت ایجاد کرده 

تر گل  این مطالعه مسائل مربوط به مدیریت مسئولانه. است

کند و از مقرون به صرفه بودن کاربرد آن  ی میآسیاب را بررس

ها به  تري از مزارع در فواصل بیشتر از آسیاب در طیف وسیع

محیطی   براي به حداقل رساندن خطرات زیستروشیعنوان 

طبق گزارشات کلی عملکرد کارخانه د ده در ایران گزارش می

بررسی بر این اساس هدف این مطالعه  ، ]12[ هاي شکر ایران

 شکرتولیدي در کارخانجات تولید  پسماند گل پساب مدیریت

  . از نیشکر در مناطق جنوب ایران می باشد

  

  مواد و روش ها - 2

  مواد - 2-1

، آب مقطعر از شرکت مرك آلمان خریدارياستات سرب  

از محل آزمایشگاه موجود در کارخانجات استفاده ) دیونیزه(

سایر مواد شیمیایی و شیشه آلات از آزمایشگاههاي .  استشده

کشت و صنعت فارابی و دهخدا استفاده و هر دو شرکت 

بعضی از مواد شیمیایی و شیشه آلات از شرکت پخش مواد 

  . شیمیایی و غذایی شیما رز خریداري و استفاده گردید
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  روش ها- 2-2

 با  نیشکرگیري املاح معدنی عصاره   اندازه-2-1- 2

   دستگاه بتالایزر

گیري پتاسیم،   براي اندازهنیشکر این دستگاه براي انالیز عصاره 

سدیم، منیزم، کلسیم،  ساکارز و آلفا آمینو ازت مورد استفاده 

 در ساقه هاي نیشکر گرم از 26بدین منظور . قرار گرفت

محلول استات سرب هضم شد و پس از صاف شدن در این 

  .]23[نالیز شد آدستگاه 

 املاح معدنی و هزینه هاي در این راستا داده هاي مربوط به

از  عملیاتی و فروش گل آسیاب در مقایسه با کودهاي تجاري

بعنوان جمع آوري و کارخانجات نیشکر مناطق جنوب ایران 

منبع املاح و ترکیبات مغذي خاك در مزارع نیشکر جنوب 

  .  قرار گرفتمورد استفاده و  بررسی

مربوط به خصوصیات کمی و فی بوده و داده روش مطالعه کی

 از کارخانجات نیشکر جنوب ایرانکیفی گل پساب حاصله از 

 99 از سال )کشت و صنعیت نیشکر دهخدا و حکیم فارابی(

خصوص مدیریت دفع و استفاده از آن در و در  بوده 1400الی 

 .  مزارع نیشکر و موارد بیولوژیکی مورد بحث قرار گرفته است

  

  تایج و بحثن - 3

 کود دراستفاده از گل آسیاب به عنوان  - 3-1

  خاك

 خام از داشتن یک شکرهاي  رغم مزایایی که براي کارخانه علی

راه آماده براي دفع ضایعات آسیاب دارد، استفاده مسئولانه از 

 نیشکرعنوان یک نهاده تولید معمول در پرورش  گل آسیاب به

اي و هم خواص بهبود   باید هم خواص تغذیهمناطق جنوبدر 

هاي استفاده از آن در نظر  خاك گل آسیاب را در مقابل هزینه

، مدیریت کارآمد گل آسیاب مستلزم کشاورزبراي یک . گرفت

آگاهی از مزایا و هزینه هاي کاربرد آن از منظري وسیع تر 

اولاً، این عمل باید مقرون به صرفه باشد، زیرا آنها باید . است

اي زراعی گل آسیاب، بر اساس هزینه مالی بر اساس مزیت ه

کشاورزان از سوي دیگر، . موجود، به بازده معقولی دست یابند

 که به این معنی را دارندمحیط زیست از  وظیفه مراقبت نیشکر

برنامه مدیریت گل آسیاب کارآمد اثرات با داشتن یک است که 

و زیست محیطی گسترده تر کاربرد گل آسیاب را در نظر 

  .ترل نمایندکن

مزایاي زراعی استفاده از گل آسیاب به عنوان یک بهبود دهنده 

خاك و منبع مواد مغذي گیاه در زیر بخش زیر مورد بحث 

برخی از نگرانی هاي زیست محیطی در مورد . قرار گرفته است

استفاده بی رویه از گل آسیاب در زیر بخش بعدي بررسی می 

سنجی اقتصادي  ینه امکانسپس یک مطالعه موردي در زم. شود

هاي کاربرد و در فواصل  استفاده از گل آسیاب در طیفی از نرخ

این مطالعه همچنین . شود  ارائه میاهوازمختلف از منطقه استان 

راه هاي مدیریت کارآمد گل آسیاب را مورد بحث قرار می 

  .دهد

  مزایاي زراعی کاربرد گل آسیاب- 3-2

ي پرورش نیشکر ابتدا در رویه پخش گل آسیاب در زمین ها

املاك متعلق به آسیاب ها آزمایش شد و در نهایت با گسترش 

منطقه نیشکر و افزایش عرضه گل آسیاب به سایر مزارع 

خواص مفید گل آسیاب از . اطراف آسیاب گسترش یافت

اگرچه . بهبود خواص شیمیایی و فیزیکی خاك ناشی می شود

ل آسیاب ممکن است اعتقاد بر این است که استفاده از گ

خواص بیولوژیکی خاك را افزایش دهد، هنوز هیچ مدرك 

به خوبی ثابت . قطعی براي حمایت یا رد این باور وجود ندارد

شده است که گل آسیاب می تواند به عنوان یک مکمل جزئی 

براي جایگزینی مواد مغذي حذف شده در محصول در هنگام 

 استفاده ودهاي شیمیاییبرداشت، در صورت استفاده همراه با ک

  ]24, 20[ شود

گل آسیاب حاوي مواد مغذي مهم گیاهی از جمله نیتروژن، 

گل آسیاب همچنین با . فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم است

تأثیر بر شرایط فیزیکی خاك، مانند کاهش جرم ظاهري در 

وري و   خاك، به عملکرد، بهرهpHسطح خاك و با افزایش 

، در حالی که مخلوط گل آسیاب ]25[کند  سود بهتر کمک می

و خاکستر به عنوان اصلاح کننده خاك براي بهبود ساختار 

نتایج . خاك، ظرفیت نگهداري آب و هوادهی استفاده می شود

این تحقیق در خصوص کاربرد گل و خاکستر آسیاب کارخانه 

 را در زمین هاي نیشکر متاثر از نمک در اهواز با نیشکرهاي 

نتایج نشان داد ظرفیت . ختار خاك می شوداثرات مفید بر سا

نگهداري رطوبت نیز به طور قابل توجهی افزایش یافته و منجر 

با این حال، به عنوان یک ماده . به بهبود عملکرد می شود

ضایعاتی که از فرآیند آسیاب به دست می آید، خواص مفید 
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ت نیشکر دهخدا و حکیم  کارخانه کشت و صنعگل آسیاب

تواند به طور قابل توجهی منعکس کننده شرایط آب می فارابی 

و هوایی، ویژگی هاي محصول، شرایط خاك در مزارع تامین 

 150به ازاي  1کننده نیشکر و غیره متفاوت باشد که در جدول 

  .تن نیشکر ترکیبات مغذي به دست آمد

 

Table 1 Comparison of nutrient status between Farabi and Dehkhoda sugar companies 
 

Nutrient Nutrient content in 150 Nutrient content in 150 Nutrient content in 150 

 tonnes mill mud (kg) tonnes of ash (kg) tonnes of mud/ash 

     mixture (kg)  

 Dehkhoda Farabi Dehkhoda Farabi Dehkhoda Farabi 
Nitrogen 550 460 51 75 224 355 

Phosphorus 336 355 59 95 149 295 

Potassium 138 115 340 380 291 190 

Calcium 873 640 336 345 561 595 

Magnesium 231 130 250 160 235 160 

Sulfur 5.13 52 21 - 44 - 

  

به طور کلی، اندازه تخمینی منابع غذایی در گل آسیاب تولید 

کشت و صنعیت نیشکر دهخدا و حکیم فارابی  شده توسط 

این نشان .  تن فسفر در سال است4500 تن نیتروژن و 7300

 تن فسفر تخمین زده شده به عنوان 7700 درصد از 60دهنده 

مهم از این نظر .  است1400کود در مزارع نیشکر در سال 

است که اثرات مفید این ماده را که در دسترس صنعت است 

به شیوه اي که از نظر مالی و زیست محیطی مناسب است، به 

  .دست آوریم

  اثرات زیست محیطی کاربرد گل آسیاب - 3-3

نگرانی در مورد استفاده مکرر از گل آسیاب در یک منطقه 

ی محدود از خطرات مرتبط با آلودگی محیط زیست ناشی م

به طور خاص، بازیافت مواد مغذي در گل آسیاب منجر . شود

هاي  به افزایش سطح فسفر در مزارع نیشکر مجاور کارخانه

 و همچنین تجمع بالقوه مضر فلزات سنگین صنعت نیشکر

  .سمی شده است

گل آسیاب در حال حاضر به عنوان زباله هاي مضر طبقه بندي 

 و هیچ ر برده می شوند بلکه بعنوان کود مزارع به کانمی شود

قانون، مقررات یا توصیه خاصی در مورد استفاده از محصولات 

. جانبی آسیاب توسط صنعت یا هر سازمان نظارتی وجود ندارد

. نرخ کاربرد گل آسیاب در مناطق مختلف متفاوت است

گزارش داد که پرورش دهندگان نیشکر از گل ) 1996 (1چاپمن

در حالی که ، ]20[تفاده کردند  تن در هکتار اس150صافی تا 

                                                
1. Chapman 

گزارش کرد که کاربرد گل آسیاب ) 2000( و همکاران 2بري

قریشی و . ]26[  تن در هکتار متفاوت است250ا  ت150بین 

نشان دادند که احتمالاً فسفر بیش از نیاز گیاه ) 2000(همکاران 

 تن در هکتار کاهش می 50حتی زمانی که میزان مصرف به 

استدلال کردند ) 2000(ري و همکاران ب.  شودیابد، تأمین می

 تن در هکتار بسیار بالاتر از نیاز 250 تا 150که میزان مصرف 

یک به کارخانه هاي شکر خام نیشکر است و خاك هاي نزد

سطوح بالایی از مواد مغذي و غلظت )  کیلومتر20 تا 10(

به دلیل درخواست هاي مکرر . فلزات سنگین را نشان می دهند

غلظت فلزات سنگین می تواند براي گیاهان، حیوانات اهلی و 

تداوم نرخ بالاي کاربرد گل و خاکستر . انسان مضر باشد

می تواند منجر به )  در هکتار تن150بیش از (آسیاب 

 .]20[مشکلات طولانی مدت شود 

ین این خطر را وجود فلزات سنگین در گل آسیاب همچن

افزایش می دهد که استفاده از آن حتی در مقادیر کم در طی 

چندین سال می تواند منجر به تجمع خاك در سطوح غیرقابل 

تحمل براي محصولات غیر از نیشکر شود که مستقیماً براي 

این امر به ویژه با توجه . مصرف انسان و دام استفاده می شود

ها از تولید نیشکر به دلیل به احتمال حذف برخی از زمین 

از دیدگاه اجتماعی، سلب . کاهش سودآوري بسیار مهم است

هرگونه گزینه استفاده از زمین در آینده ممکن است نامطلوب 

  .باشد

                                                
2   . Barry 
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نشانه هایی وجود دارد که کوددهی بیش از حد در زمین هاي 

نیشکر رخ می دهد و این ممکن است در نتیجه استفاده بیش از 

ب و تا حدي به دلیل استفاده بیش از حد از حد گل آسیا

) مانند نیتروژن(مواد مغذي بیش از حد . کودهاي تجاري باشد

) 1998( و همکاران 3اسکوردر. می تواند منجر به شستشو شود

هاي مواد مغذي در صنعت شکر استرالیا را  مبانی فعلی توصیه

بررسی کرد و گزارش داد که بسیاري از تولیدکنندگان 

کنند و  ردهاي خود را براي مدیریت کودها اتخاذ میرویک

. کنند اغلب از مواد مغذي بیش از میزان توصیه شده استفاده می

نیشکر کشاورزان کشت آنها ادعاي وگنر را تکرار کردند که 

تلاش می کنند تا سود یا رضایت خود را با نگه داشتن درآمد 

. ]27[ند مزرعه در سطح ریسک قابل تحمل به حداکثر برسان

طبیعت ریسک گریز کشاورزان و عدم قطعیت هایی که با آن 

مواجه هستند اغلب آنها را به استفاده از کاربردهاي مواد مغذي 

در سطوح بالاتر از حد لازم براي به حداکثر رساندن سود مورد 

  .]28[ار سوق می دهد انتظ

انباشت، حمل و نقل و ذخیره سازي گل آسیاب در مزرعه نیز 

باعث آلودگی می شود، به ویژه در شرایط گرمسیري که باران 

مشابه . با شدت بالا می تواند منجر به حوادث سریع سیل شود

  سایر افزودنی هاي خاك، استفاده بیش از حد از گل آسیاب

       واد مغذي را درمی تواند مواد شیمیایی فرار را در هوا یا م

آب هاي زیرزمینی یا سطحی از طریق فرآیندهاي شستشوي 

به عنوان مثال، مواد مغذي ناشی از آلودگی . معمولی آزاد کند

گل آسیاب می تواند سطح نیترات را در آب هاي زیرزمینی 

افزایش دهد و باعث آلودگی باکتریایی و کشتن ماهی ها در 

تواند در مزارع نیشکر آزاد فسفر می  .آب هاي سطحی شود

. شود و در آبگیرهاي سطحی مانند سدها و چاله ها تجمع یابد

افزایش مقادیر مواد مغذي ورودي به یک رودخانه یا دریاچه 

باعث افزایش رشد گیاهان آبزي و سایر موجودات، اختلال در 

مقادیر بیش از . اکولوژي طبیعی و کاهش کیفیت آب می شود

جر به افزایش رشد جلبک ها، کاهش حد مواد مغذي من

شفافیت آب، افزایش هزینه هاي تصفیه آب، تغییر ماهیگیري و 

کشتار ماهی ها می شود و در آب هاي بسیار تخریب شده، 

که قادر به تولید ) جلبک هاي سبز آبی(رشد سیانوباکتري ها 

 فسفر در آب .]29[ شود سموم انسانی و حیوانی هستند، می

. روان حمل می شود و می تواند به ذرات خاك منتقل شود

                                                
3.  Schroeder 

همچنین می تواند با عبور از سطح مزرعه در آب روان حل 

 از بدتر شدن تدریجی کیفیت آب در اثر تحریک بیش. شود

حد توسط مواد مغذي، به نام اوتروفیکاسیون، به این معنی 

است که هنگامی که یک نهر یا دریاچه داراي فسفر اضافی 

 بیش از حد .]29[باشد، بهبود کیفیت آب به زمان نیاز دارد 

همچنین ) در نتیجه کاربرد بیش از حد گل آسیاب(مواد مغذي 

خطر آبشویی را افزایش می دهد که می تواند به محیط زیست 

آسیب برساند و همچنین هزینه هایی را براي صاحبان زمین 

  .تحمیل کند

، نیتروژن، فسفر، پتاسیم و نیشکردر شرایط تولید صنعت 

آیند، در  هایی که از گل آسیاب به دست می  ریز مغذيهمچنین

این مواد مغذي از محصول مزرعه . کنند یک چرخه حرکت می

، به خاك و دوباره صنعت نیشکردر زمان برداشت به کارخانه 

برخی از مواد مغذي از چرخه . به گل و لاي آسیاب می شود

خارج می شوند و ممکن است توسط محصول بعدي استفاده 

ند، اما در عین حال، مواد مغذي بیشتري از طریق کودهاي شو

وقتی مواد مغذي در این چرخه . تجاري وارد چرخه می شوند

باقی نمی مانند و از بین می روند، احتمال آلودگی محیطی 

از سوي دیگر، بازیافت پیشرونده می تواند منجر . وجود دارد

هدیدي به تجمع بیش از حد عناصر سمی شود و در نتیجه ت

به این دلایل، صنعت باید به . براي استفاده پایدار از زمین باشد

هاي کارآمدتر براي مدیریت ضایعات  حل دنبال یافتن راه

عنوان مثال، از طریق کاهش بروز ضایعات و  ها باشد، به کارخانه

در حالی که . ها معرفی کنترل کیفی نیشکر وارد شده به کارخانه

هاي تولیدکنندگان و  تواند به هزینه میهاي کیفی  تعیین کنترل

ها بیفزاید، مهم است که اقداماتی براي به حداقل  کارخانه

 .رساندن هزینه اجتماعی خالص عملیات صنعت اتخاذ شود

یک استراتژي کاهش جزئی که در حال حاضر توسط صنعت 

در نظر گرفته شده است، پخش گل آسیاب در یک منطقه 

طر تجمع مضر مواد سمی به حداقل بزرگتر است، بنابراین خ

در حالی که این فقط یک استراتژي بسیار کوتاه مدت . می رسد

براي رفع مشکل است، ما در زیر اثربخشی هزینه چنین 

 اي اهواز استراتژي را با استفاده از یک منطقه آسیاب در منطقه 

  .کردیمبه عنوان مثال بررسی 

  یابمقرون به صرفه بودن کاربرد گل آس - 3-4

امکان سنجی اقتصادي عامل مهمی در توزیع یکنواخت 

محصولات جانبی آسیاب به ویژه براي گل آسیاب که داراي 
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رطوبت بالایی است می باشد و همین امر باعث می شود که 

کاربرد آن براي مزارع دور از آسیاب به دلیل هزینه حمل بار 

در صورت استفاده از . ]30[ زیاد جذابیت کمتري داشته باشد

فرآورده هاي فرعی آسیاب، کاربرد آنها باید مناسب بوده و 

در نتیجه، کاربرد کودهاي . ارزش غذایی آنها را در نظر بگیرد

تجاري باید در جایی که گل آسیاب استفاده می شود کاهش 

یابد، اما اجراي این توصیه ممکن است بدون برآوردهاي کمی 

رد در دسترس بودن غلظت عناصر غذایی نیازهاي گیاه و برآو

بدون درك . ]32, 31[ در محصولات مختلف دشوار باشد

ا، تنوع جامع از میزان کاربرد گل آسیاب و ارزش غذایی آنه

محصول در محتواي مواد مغذي، و سرعت آهسته رهاسازي 

مواد مغذي به شکل ارگانیک آنها، خطرات بالقوه کم یا بیش از 

کوددهی کم ممکن است منجر به . حد کوددهی وجود دارد

دهی بیش از  کاهش عملکرد و بهره وري شود در حالی که کود

ب به حد ممکن است منجر به شستشوي بیش از حد و آسی

  .]34, 33[ محیط شود

مدیریت مناسب گل آسیاب و سایر محصولات جانبی مستلزم 

آگاهی از میزان مصرف فعلی براي محصولات فرعی آسیاب و 

همچنین میزان کود تجاري مورد استفاده توسط پرورش 

این همچنین اثرات خارج از محل استفاده از . دهندگان است

محصولات جانبی آسیاب و همچنین کودهاي تجاري را کاهش 

یک تجزیه و تحلیل ) 2000(قریشی و همکاران . دمی ده

اقتصادي از نرخ هاي مختلف کاربرد گل آسیاب در طیف 

وسیعی از فواصل از آسیاب در مزرعه نیشکر نماینده در مکی 

هاست که  ها، سال در آنجا نیز مانند سایر ولسوالی. انجام دادند

نوان ع گل آسیاب، خاکستر و ترکیبی از گل و خاکستر آسیاب به

عنوان منبع مواد مغذي گیاه مورد استفاده  کننده خاك و به اصلاح

خلاصه اي از یافته ها در بخش زیر ارائه شده . گیرد قرار می

  :است

در این تجزیه و تحلیل از غلظت مواد مغذي در گل آسیاب که 

 براي .]8[ توسط بري و همکاران برآورد شده است استفاده شد

مقایسه ارزش مواد مغذي از گل آسیاب با هزینه کود در یک 

، 10 هکتار که به طور بالقوه در 72مزرعه تجاري به وسعت 

 صنعت نیشکر کیلومتري یک کارخانه 100 و 80، 60، 40، 20

مفروضات . قرار داردواقع در کشور نیوزیلند  4در منطقه مکی

انجام شده در این مطالعه این بود که عملکرد فعلی محصول و 

                                                
4. Mackay              

 ثابت می ماند، سطح مواد مغذي یا از طریق گل شکرمحتواي 

 آسیاب یا از طریق کود تجاري حفظ می شود، گل آسیاب با

رطوبت موجود خود بدون هیچ گونه تغییري توزیع و اعمال 

وسایل نقلیه و تجهیزات امروزي براي حمل و نقل  و می شود

  .]8[ شود استفاده می

فهرستی از محصولات مختلف با نسبت مواد مغذي مختلف، 

 Pivotاز )  کیلوگرم1000(میزان کاربرد و قیمت هر کیسه 

قیمت هر کیلوگرم مواد .  به دست آمدمکی، )شرکت کود(

. مغذي بر اساس نسبت آنها در این محصولات محاسبه شد

ي یک چرخه زراعی پنج ساله هزینه کل این مواد مغذي برا

بر اساس این ارقام، . محاسبه شد) گیاه و چهار محصول راتون(

گران ترین ماده مغذي براي یک محصول پنج ساله نیشکر براي 

، فسفر )دلار 369 (پتاسیمو پس از آن ) دلار 662 ( نیتروژن

و منیزیم ) دلار115(، گوگرد ) دلار135(، کلسیم )دلار144(

 دلار 1537هزینه کل براي چرخه محصول . ستا)  دلار112(

مجموع هزینه هاي کودهاي شیمیایی، حمل بار . در هکتار است

 هکتاري محاسبه شد 72و هزینه هاي کاربرد براي یک مزرعه 

 کیلومتري از 100 و 80، 60، 40، 20، 10که براي فواصل 

 132409 دلار، 131300 دلار، 130746آسیاب، به ترتیب  

 .  دلار بود136844 دلار و 135735دلار، 

 40هزینه هاي گل آسیاب از جمله حمل و نقل و پخش تا 

کارخانه هاي جنوب فارابی و  نیشکرکیلومتر از شرکت آسیاب 

در زمان انجام این تحلیل، هیچ هزینه اي .  به دست آمددهخدا

براي گل آسیاب وجود نداشت و شرکت آسیاب به هزینه 

این داده ها . یارانه پرداخت کردتوزیع و پخش گل آسیاب 

براي تخمین هزینه هاي حمل و نقل و پخش گل آسیاب در 

 . کیلومتري آسیاب مورد استفاده قرار گرفت100فواصل تا 

 100 و 80، 60، 40، 20، 10هزینه هاي تخمینی براي فواصل 

، 252000، 182000، 110600، 72600 کیلومتر از آسیاب

ه ازاي هر تن بود و هزینه هاي ب تومان 392000 و 315000

پرداخت شده توسط کشاورزان براي این فواصل به ترتیب 

 تومان بدست 130480، و 105000، 60760، 36680، 24360

  . آمد

 تن در هکتار نیازي به پخش کننده 50 استفاده در مقادیر بالا

 و می توان از وسیله نقلیه اي با ظرفیت دستی یا سنتی نبوده

نیشکر زراعی اي پخش مستقیم مواد روي بلوك  تن بر12,5

بنابراین، هیچ برآوردي از هزینه هاي پخش براي . استفاده کرد
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 تن در هکتار در نظر گرفته 150 و 100، 75نرخ هاي کاربرد 

 تن در هکتار و 50هاي کاربرد  با این حال، براي نرخ. نشد

ل گل براي حم)  تن25حدود (توان از یک نیمه تریلر  کمتر، می

آسیاب استفاده کرد تا از مزایاي کاهش بار استفاده شود، در 

کننده اختصاصی براي توزیع گل در  حالی که از یک پخش

 تومان 1400000 بنابراین هزینه پخش .شود مزرعه استفاده می

 25، 12,5یعنی (در هکتار در هر یک از سه نرخ پایین کاربرد 

هزینه هاي حمل و نقل . در نظر گرفته شد)  تن در هکتار50و 

بر اساس ساعات استفاده شده براي نیمه تریلر و هزینه هر 

. ارزیابی شد)  دلار در تن3,40=  دلار 85/25یعنی (ساعت 

تعداد ساعات مورد نیاز براي تحویل گل آسیاب در فواصل 

 ساعت 1,0 و 0,5، 0,25 کیلومتري به ترتیب 40 و 20، 10

 قل براي این فواصل به ترتیببنابراین، هزینه حمل و ن. است

  .در هر تن است تومان 95200 و 47600، 23800

هزینه هاي پخش با استفاده از بارگذاري پایانی و پخش کننده 

 دلار در ساعت محاسبه می شود و زمانی که پخش 100با نرخ 

 50 دقیقه در هکتار طول می کشد، صرف نظر از مسافت 30

ها یارانه اي ندارند و کشاورز این هزینه . دلار در هکتار است

 .باید تمام هزینه پخش را با این نرخ هاي درخواستی بپردازد

اما در این تحقیق تجزیه و تحلیل محتواي مواد مغذي کلیدي 

در نرخ هاي مختلف کاربرد گل آسیاب را با نرخ هاي توصیه 

شده این مواد مغذي مقایسه کرد و تفاوت را در شکل مازاد یا 

 150ارزش غذایی براي کاربرد گل و لاي . مین زدکمبود تخ

مواد مغذي ) یا کمبود(و مازاد ) به عنوان مثال(تن در هکتار 

  . ارائه شده است2مورد نیاز در جدول 
 

Table 2 Nutritional value of 150 tons per hectare of sugar beet mill flowers 

Nutrient 
N available 

10 (kg) 
P  20 
(kg) 

K 
 40 
(kg) 

Ca 
60 

(kg) 

Mg 
 80 
(kg) 

S 100 
(kg) 

Nutrients in mill mud 137 339 141 876 234 99 
Plant Cane       

Recommended application rate 148 78 78 898 78 23 
Ratoon Cane       

Recommended application rate 178 0 98 0 0 23 
Total nutrient requirement for crop cycle 868 78 478 898 78 123 

Surplus (or deficit) -729 +259 -335 -10 +154 -24 
  

 تن در هکتار گل آسیاب تمام مواد مغذي را 150میزان کاربرد 

. به مقدار کافی به جز نیتروژن، پتاسیم و کلسیم فراهم می کند

 مورد نیاز S و N ،Kکودهاي تجاري براي جبران کمبود 

 نه هاي کود براي رفع کمبودهاي مربوطه به ترتیب هزی. است

.  در هکتار است تومان660000 و 7770000، 16680000

 در هکتار براي  تومان 25110000هزینه کل این مواد مغذي 

 نزدیک یک چرخه محصول و کل هزینه براي کل مزرعه

 کیلومتر 100 تا 10. استمیلیارد و هشتصد میلیون تومان 

تفاوت به نفع . زینه کودهاي معمولی مقایسه شدمحاسبه و با ه

  .نیز یافت شد) منفی یا مثبت(گل آسیاب 
 

Table 3 The cost of using of mill mud application and comparison with fertiliser cost  of Farbi and 
Dehkhoda sugar factory 
10km 20km 40km 60km 80km 100km Distance (and freight 

charges for mill mud) $2.60/t $3.94/t $6.50/t $9/t $11.25/t $14/t 
Mill mud costs 28834 42551 70198 97198 121498 151199 
Freight charges 1251 1429 1786 2322 2860 3216 

Additional nutrient costs 77692 77868 78225 78762 79298 79653 
Total costs for nutrients 106524 120419 148424 175960 200798 230854 
Costs of commercial fertiliser 130744 13128 132407 134068 135732 136840 

Difference in favour of 
mill mud 

24218 10877 
-16016 -41978 -65063 -94010 

 100 تا 10هزینه هاي کامل کاربرد گل آسیاب، براي مزارع 

ي آسیاب، از دو میلیارد و نهصد میلیون تومان تا  شش کیلومتر

این ارقام ). 3جدول (میلیارد و چهارصد میلیون متغیر است 

 تن در هکتار در 150نشان می دهد که کاربرد گل آسیاب 

نسبت به ) هزینه کمتر( کیلومتري ارزان تر 20 و 10فواصل 

 40کود تجاري است اما این میزان مصرف در فواصل بیش از 

این امر . کیلومتر در مقایسه با هزینه کود تجاري گران تر است

به این دلیل رخ می دهد که هزینه استفاده از گل آسیاب به 
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  عنوان منبع مواد مغذي با فاصله از آسیاب به شدت افزایش

با این حال، زمانی که . یابد تا هزینه هاي کود تجاري می

ها استفاده  برآورد این هزینهاي گل آسیاب براي  هاي یارانه هزینه

هاي درخواست از دو میلیارد و چهارصد  کل هزینه. شود می

میلیون تومان تا سه میلیارد و ششصد میلیون تومان  متغیر 

دهد که یک آسیاب میزان مصرف گل  این ارقام نشان می. است

 تن در هکتار نسبت به کود تجاري در همه فواصل ارزانتر 150

  .است) تریعنی هزینه کم(

هاي گل آسیاب  هاي کود تجاري و کل هزینه مجموع هزینه

هاي  هاي باربري، مواد مغذي تکمیلی و هزینه شامل هزینه

 تن در هکتار نیز 12,5 و 25، 50، 75، 100مصرف به میزان 

مقدار مواد مغذي تکمیلی مورد نیاز از کودهاي . برآورد شد

یعنی میزان (ارد تجاري به میزان کاربرد گل آسیاب بستگی د

). مصرف زیاد به مواد مغذي اضافی کمتري نیاز دارد و بالعکس

 تن در هکتار، فسفر و منیزیم 75 و 100نرخ کاربرد گل آسیاب 

.  تن در هکتار را فراهم می کند150اضافی مشابه میزان کاربرد 

ابد و  تن در هکتار کاهش می ی50هنگامی که میزان کاربرد به 

با این حال، پیامدهاي هر . از حد ارائه می شودنیز بیش  فسفر 

گونه در دسترس بودن مازاد مواد مغذي بر روي محصولات 

  .گیاهی در این تجزیه و تحلیل در نظر گرفته نشده است

 تن در هکتار استفاده می 100هنگامی که گل آسیاب به میزان 

شود، کل هزینه هاي استفاده از گل آسیاب به عنوان منبع مواد 

 کیلومتري و 20 و 10مغذي کمتر از کود تجاري در فواصل 

زمانی .  کیلومتر یا بیشتر باشد گران تر است40زمانی که فاصله 

هاي این نرخ   تن در هکتار باشد، کل هزینه75که میزان کاربرد 

تر و براي   کیلومتر ارزان40 و 20، 10هاي  کاربرد براي مسافت

در فواصل . تر است  گران کیلومتر100 و 80، 60هاي  مسافت

 تن در 50مشابه، استفاده از گل آسیاب در صورتی که به میزان 

هکتار نسبت به کود تجاري مصرف شود، هزینه کمتري دارد، 

  .اما براي فواصل دیگر گرانتر است

 تن در هکتار کاهش می یابد، 25هنگامی که میزان مصرف به 

سیاب در فواصل کل هزینه هاي کاربرد مواد مغذي براي گل آ

 کیلومتر گران 100 و 80 کیلومتر گران تر است، اما براي 60تا 

 تن در 12,5هزینه کل کاربرد گل آسیاب به میزان . تر است

هکتار براي تمام فواصل در مقایسه با هزینه کل کود تجاري 

بنابراین، از نظر اقتصادي، این جذاب ترین نرخ . کمتر است

ها، از  جاي کل هزینه اگر به. است کاشت  درخواست در منطقه

هاي  اي گل آسیاب استفاده شود، همه نرخ هاي یارانه هزینه

هاي کود تجاري براي تمام  تر از هزینه مصرف گل آسیاب ارزان

  .فواصل است

  مدیریت کارآمد گل آسیاب - 3-5

یک سیستم مدیریت و کاربرد گل آسیاب کارآمد باید نیازهاي 

ه کند، اما از آن فراتر نرود، و آلودگی غذایی محصول را برآورد

گل آسیاب محتاطانه و شیوه هاي کاربرد . را به حداقل برساند

کود براي کاهش اثرات زیست محیطی استفاده از آنها ضروري 

است و همچنین نقش مهمی در دستیابی به سودآوري کلی 

هاي کشاورزي باید  استفاده از گل آسیاب در زمین. مزرعه دارد

اي اتفاق بیفتد که بدون ایجاد آلودگی مواد غذایی،  ونهبه گ

محیطی، مزایایی براي  هاي زیست ایمنی شغلی یا نگرانی

تامین کنندگان و کاربران نهایی . محصولات بعدي فراهم کند

 دارند تا اطمینان حاصل کنند که روش دفع "وظیفه مراقبت"

دیریت مسئولانه م. ]26[به روشی پایدار مدیریت می شود 

زمین مستلزم آن است که صنعت روش هایی را اتخاذ کند که 

خاك یا منابع آب را آلوده نکند، اما ثبات سیستم تولید 

کشاورزي را حفظ کند و اطمینان حاصل کند که جایگزین 

هاي کاربري زمین در دسترس نسل هاي آینده باقی می ماند 

]35[.  

هنگام ارزیابی اثرات شیوه هاي مدیریت بر بودجه فلزات 

سنگین زمین هاي نیشکر، لازم است نرخ کاربرد و مواد مغذي 

صنعت شکر باید از . همراه با کاربرد کود در نظر گرفته شود

میزان کاربردهاي گذشته محصولات جانبی آسیاب در زمین 

ثیر شیوه هاي فعلی بر پایداري بلندمدت آگاه هاي نیشکر و تأ

هاي نظارتی در  اگر این محصولات جانبی توسط سازمان. باشد

گنجانده شوند، کل صنعت » فهرست ضایعات تحت نظارت«

الزام ردیابی «شود تا با  توجهی را متحمل می هاي قابل هزینه

  .]36[مطابقت داشته باشد » زباله

گل آسیاب باید روي زمین اعمال شود تا نیازهاي غذایی 

محصول را برآورده کند و باید بر اساس اهداف واقعی عملکرد 

اهداف بازده ممکن است با استفاده از داده هاي بازده . باشد

 ساله تخمین زده شود، مشروط بر 10قبلی در یک دوره پنج تا 

امل مهم دیگري که در تعیین ع. اینکه مدیریت ثابت بماند

. اهداف عملکرد باید در نظر گرفته شود، نوع خاك است

آزمایشات خاك براي تعیین سطوح نیتروژن، فسفر و پتاسیم در 

خاك ضروري است تا بتوان گل آسیاب را با نرخ مناسب براي 
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دوره هاي طولانی هواي  .رفع نیازهاي محصول اعمال کرد

 آسیاب به مزارع را قطع کند و مرطوب می تواند تحویل گل

توانند در مزارع یا  این مواد می. منجر به ذخیره این مواد شود

سازي بر  هاي دیگر تا یک سال باقی بمانند، اما تأثیر ذخیره مکان

همچنین، پیامدهاي زیست . ارزش مواد مغذي مشخص نیست

محیطی از نظر رواناب مواد مغذي و شستشو در طول 

  .]8[دگی شناخته شده نیست رویدادهاي بارن

در صورت استفاده از محصولات فرعی آسیاب، کاربرد آنها 

 و در گرفته شودغذایی آنها را در نظر باید مناسب و ارزش 

نتیجه مصرف فعلی کود تجاري را در صورت لزوم کاهش 

 گزینه هاي ،این نیاز به دانش در مورد تأثیر اقتصادي. دهد

مدیریت تغذیه در مزرعه از جمله مقایسه ارزش غذایی گل 

همچنین، نیاز به بررسی امکان . آسیاب با کودهاي تجاري دارد

، از کشاورزانه از گل آسیاب از دیدگاه آسیابان و سنجی استفاد

. جمله مدیریت طولانی مدت و پایدار گل آسیاب وجود دارد

در (ها و مزایاي خصوصی  این امر مستلزم محاسبه هزینه

هاي اجتماعی یا  کاربرد گل آسیاب و همچنین هزینه) مزرعه

از جمله شستشو یا بوي بد ) خارج از مزرعه(محیطی  زیست

هاي  ، فرسایش یا آب)در کارخانه یا مزرعه(ی از انباشت ناش

همچنین لازم است هزینه فرصت کاربرد گل . زیرزمینی است

آسیاب به دلیل غلظت فلزات سنگین در نظر گرفته شود که 

استفاده از زمین فعلی را فقط براي تولید نیشکر در آینده 

ویژه نوع خاك و موقعیت مزرعه و پادوك به . محدود می کند

حساسیت یک منطقه به نهر یا رودخانه و همچنین توپوگرافی 

این عوامل همچنین بر . بر میزان کاربرد مناسب تأثیر می گذارد

بهره وري نهایی انواع مختلف خاك در سایت هاي مختلف 

مانند (گستره اي براي اصلاح گل آسیاب . تأثیر می گذارد

      شکر که، اصلاح سطل هاي نی)کاهش رطوبت یا کمپوست

می توانند براي بازگرداندن گل آسیاب به مزارع استفاده شوند، 

یا اصلاح وسایل نقلیه تحویل براي اجازه دادن به کاربردهاي 

این موضوعات مستلزم بررسی بیشتر در . کوچکتر وجود دارد

  .یک تحلیل جامع تر بر مبناي منطقه اي است

 کاربرد آنها در صورت استفاده از محصولات فرعی آسیاب،

باید مناسب باشد و ارزش غذایی آنها را در نظر بگیرد و در 

نتیجه مصرف فعلی کود تجاري را در صورت لزوم کاهش 

این نیاز به دانش در مورد تأثیر اقتصادي گزینه هاي . دهد

مدیریت تغذیه در مزرعه از جمله مقایسه ارزش غذایی گل 

نیاز به بررسی امکان همچنین، . آسیاب با کودهاي تجاري دارد

سنجی استفاده از گل آسیاب از دیدگاه آسیابان و پرورش 

دهندگان، از جمله مدیریت طولانی مدت و پایدار گل آسیاب 

ها و مزایاي  این امر مستلزم محاسبه هزینه. وجود دارد

هاي  کاربرد گل آسیاب و همچنین هزینه) در مزرعه(خصوصی 

از جمله شستشو ) ز مزرعهخارج ا(محیطی  اجتماعی یا زیست

، فرسایش یا )در کارخانه یا مزرعه(یا بوي بد ناشی از انباشت 

آلودگی ناشی از لقاح بیش از حد که . هاي زیرزمینی است آب

همچنین لازم است هزینه فرصت کاربرد . بر عهده جامعه است

گل آسیاب به دلیل غلظت فلزات سنگین در نظر گرفته شود که 

ن فعلی را فقط براي تولید نیشکر در آینده استفاده از زمی

نوع خاك و موقعیت مزرعه و پادوك به ویژه . محدود می کند

حساسیت یک منطقه به نهر یا رودخانه و همچنین توپوگرافی 

این عوامل همچنین بر . بر میزان کاربرد مناسب تأثیر می گذارد

بهره وري نهایی انواع مختلف خاك در سایت هاي مختلف 

مانند (گستره اي براي اصلاح گل آسیاب . یر می گذاردتأث

         ، اصلاح سطل هاي نیشکر که)کاهش رطوبت یا کمپوست

می توانند براي بازگرداندن گل آسیاب به مزارع استفاده شوند، 

یا اصلاح وسایل نقلیه تحویل براي اجازه دادن به کاربردهاي 

رسی بیشتر در این موضوعات مستلزم بر. کوچکتر وجود دارد

  .یک تحلیل جامع تر بر مبناي منطقه اي است

  

   کلی گیرينتیجه - 4

اگرچه در حال حاضر به عنوان یک ماده ضایعاتی گل آسیاب 

 به دلیل ماهیت منشاء آن، اساساً یک ود، اماطبقه بندي نمی ش

به عنوان . تلقی می شود نیشکرصنعت ناخالصی قابل حذف در 

 باید به دنبال به حداقل نیشکر صنعتبهترین سیاست، و اولین 

رساندن سطح این ناخالصی باشد تا خطر آلودگی بالقوه در 

مکانیزه عدم حجم گل آسیاب به دلیل . منبع به حداقل برسد

افزایش یافته یل مختلف  به ویژه به دلانیشکرشدن صنعت 

کاهش سطح گل آسیاب در زمان برداشت را می توان با . است

رداشت بهبود یافته مانند استفاده از حسگرهاي اتخاذ فناوري ب

 دقت بالا در ارتفاع برش از  بابرداشت که می تواند به دستیابی

  سطح زمین کمک کند، در نتیجه آلودگی خاك را به حداقل

، سیستم هاي نیشکر تحولات تاریخی در صنعت .رساند می

 و اهداف عملیاتی ممکن است منجر به این تفکر فعلی انتقال

شده باشد که استفاده از زباله به عنوان یک ماده مولد بهترین 
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با این حال، تغییر نگرانی هاي . راه حل براي دفع آن است

 و زراعیجامعه، احتمال آسیب هاي جبران ناپذیر به زمین هاي 

سایر خطرات زیست محیطی، به این معنی است که همه صنایع 

. ل ممکن هستندملزم به حذف منابع آلودگی به بهترین شک

عدم انجام این کار ممکن است منجر به فشارهاي نظارتی به 

در حالی که صنعت به طور جدي . نفع جامعه گسترده تر شود

در حال بررسی اقدامات موثر براي استفاده از این محصولات 

مانند (جانبی به شیوه اي مسئولانه از نظر زیست محیطی است 

، استفاده نهایی از آنها به )تاصلاح با کاهش رطوبت یا کمپوس

مقرون به صرفه بودن اقدامات و انعطاف پذیري موجود در 

مقرون به صرفه بودن در این . صنعت براي افزایش بستگی دارد

هاي  راستا، تحقیقات بیشتر براي اثبات شایستگی علمی روش

هاي مولد آلودگی و  جایگزین براي به حداقل رساندن فعالیت

کارآمدتر براي تغییر ماهیت محصول جانبی براي هاي  یافتن راه

گل آسیاب منبع  .محیطی ضروري است کاهش خطرات زیست

مفیدي از مواد مغذي گیاهی محسوب می شود، اما پتانسیل 

بنابراین، بررسی راه هاي . ایجاد عوارض جانبی را دارد

جایگزین براي به دست آوردن مواد مغذي، به روش هایی که 

. یت مسئولانه زیست محیطی می شود، مهم استمنجر به مدیر

در تناوب زراعی براي ) مانند سویا(ادغام گونه هاي حبوبات 

چنین . تثبیت نیتروژن اتمسفر یکی از این امکان ها است

محصولاتی همچنین می توانند دوام مالی شرکت نیشکر را 

افزایش دهند و در عین حال مزایاي تکمیلی دیگري را به 

ته باشند و مزایاي رویکردهاي مدیریت یکپارچه همراه داش

  . دهندآفات را افزایش

تجزیه و تحلیل اثربخشی هزینه گل آسیاب که در این مقاله 

در (خلاصه شده است، فقط هزینه ها و مزایاي خصوصی 

و نرخ هاي مختلف کاربرد گل آسیاب را براي طیف ) مزرعه

، این مطالعه بنابراین. وسیعی از فواصل در نظر گرفته است

شویی یا بوي بد  هاي آب محیطی مانند هزینه هاي زیست هزینه

، )چه در یک آسیاب یا در مزرعه(سازي  ناشی از ذخیره

هاي زیرزمینی به دلیل بارورسازي بیش  فرسایش یا آلودگی آب

هاي ناشی از انباشت را در نظر  و همچنین هزینه) از حد

سیاب به دلیل ماهیت همین ترتیب، مزایاي گل آ. گیرد نمی

از طرفی . بهبود بخش و سایر اثرات مفید آن لحاظ نشده است

در کارخانجات ایران افزایش گل آسیاب نیز می تواند به دلایل 

،   نیشکرمختلف ازجمله عدم تکنولوژي صحیح برداشت

تولید شکر از فرسودگی دستگاهها و قدیمی بودن تکنولوژي 

اتژي جامع مدیریت گل آسیاب یک استربنابراین .  باشدنیشکر

بندي  هاي مکانی مزارع، مانند انواع خاك و طرح باید ویژگی

توان به طور  هاي جغرافیایی را که می ها و سایر ویژگی پادوك

.  گنجانده شود، در نظر گرفتGISموثر در تجزیه و تحلیل 

 .این موضوعات مستلزم بررسی بیشتر است
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Mill flower is one of the by-products that is produced in significant 
volumes. Mill flour is often mixed with mill ash from bagasse baking, 
which together forms the bulk of mill waste in sugar factories for 
disposal. Low levels of nutrients and high humidity make mill flour a 
dilute source of nutrients, and the demand for mill flour as a valuable 
material is higher from farmers and biotechnology companies, which 
leads to the accumulation of mill mud in most factories. The obvious use 
of mill mud is its use in sugarcane fields. As a result, the continued use 
of high-rate mill mud and ash, without proper knowledge of soil 
conditions and crop needs, has caused much concern in recent years. 
The risk of over-fertilization and heavy metal contamination on 
sugarcane fields and concerns about the off-site effects of leakage into 
waterways have raised questions about the excessive use of mill mud in 
industry. In this regard, this study examines the issues related to the 
responsible management of mill flowers produced in sugar or sucrose 
factories from sugarcane (a case study of sugarcane factories in southern 
Iran) and its cost-effectiveness in a wider range of farms away from 
mills. Reported as a means to minimize environmental hazards. Thus, 
the estimated size of food resources in the mill produced by Farabi and 
Dehkhoda sugarcane companies is 7300 tons of nitrogen and 4500 tons 
of phosphorus per year. This represents 60% of the 7700 tonnes of 
phosphorus estimated as fertilizer on sugarcane fields in 1400. 
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