
        
 

 

 

 

Research paper 

(Received May 20, 2023               Accepted Aug. 15, 2023) 

Environmental assessment of transportation railway by Life Cycle 

Assessment (LCA) Model (Case study: Kerman province) 

Sara Safi Jahanshahi1, Morteza RiyaziNejad 2 

1 Faculty of Civil, University of Azad Islamic, Tehran, Iran  
2 Faculty of Environment, University of Tehran, Tehran, Iran 

 

Abstract 

Kerman province is a mineral and industrial region undergoing progress and development. Due 

to the growth of industries and the location of Kerman province in a strategic position, 

transportation systems, and environmental effects have received much attention. In this study, 

using life cycle assessment, the environmental effects of the rail and cargo fleet in Kerman 

province have been investigated. At first, the required information on the transportation of goods 

for the periods of one and five years was collected in the operation phase, and by using the 

OPENLCA software, the steps related to the life cycle assessment were carried out. Based on the 

CML baseline method, which is one of the most comprehensive evaluation methods in this 

software, the environmental effects of produced pollutants and consumed resources during the life 

cycle of two scenarios with a one-year and five-year time period were determined and calculated 

in 11 effect classes. These studies, which were carried out in the direction of sustainable 

development and environmental protection, provide the necessary information on the 

transportation of goods for a one-year and five-year period and its effect on the various effect 

points of acidification, climate change, destruction of aquatic resources - elements, final reserves. 

Taking aquatic resources, fossil fuels, eutrophication, freshwater toxicity, human toxicity, marine 

aquatic toxicity, ozone layer destruction, photochemical smog, and soil toxicity showed. 

Therefore, the need for serious and detailed planning to overcome the aforementioned crises is felt 

more and more. 

 

Keywords: Life Cycle Assessment, Railway Transportation, Environmental assessment, Rail 

Fleet 

 
 Corresponding Author: Sara Safi Jahanshahi                                              Doi:10.48306/ jumee.2023.403329.1009 

Email: sara.jahanshahi@srbiau.ac.ir 

Phone:09131973464 

Journal of Urban Management & 

Environmental Engineering 
 

Journal homepage: https://jumee.kgut.ac.ir 

Vol.1, No.2; 2023.pp: 34-45 

https://jumee.kgut.ac.ir/


  
 

 

 

 

 

 

 

 پژوهشي  مقاله

 8/6/1402تاريخ انتشار:       24/5/1402تاريخ پذيرش:      1402  /30/3تاريخ دريافت:

 

در استان کرمان با    ی ل ی ونقل ر ناوگان حمل   ات ی چرخه ح   ی ط ی مح ست ی اثرات ز   ی اب ی ارز 

 OPENLCAاستفاده از نرم افزار  

 2نژاد  ، مرتضي رياضي  1سارا صفي جهانشاهي

 دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران دانشکده عمران،  -1

 ايران تهران، دانشکده محيط زيست، دانشگاه تهران،  -2

 چکیده  

و قرار گرفتن استان کرمان در   عيو توسعه است. با توجه به روند رشد صنا  شرفتيپ   منطقه معدني و صنعتي روبه  کياستان کرمان  

مطالعه با استفاده از   ن يتوجه قرارگرفته است. در ا  ونقل و اثرات محيط زيستي بسيار موردحمل  یهاستميس  ک،ياستراتژ  ت يموقع  کي

شده است. در ابتدا   در محدوده استان کرمان پرداخته  یو بار يليونقل رناوگان حمل يستيزطياثرات مح يررسبه ب حياتچرخه  يابيارز

  OPENLCAافزار  شد و با استفاده از نرم  یآورجمع   یبردارساله در مرحله بهرهو پنج  کي  یهادوره  یاز حمل کالا برا  ازين  اطلاعات مورد

  نيدر ا  يابيارز  یهاروش   نيتراز جامع  يکيکه    CML baselineاساس روش  گرفت. بر  رتصو  اتيچرخه ح   يابيمراحل مربوط به ارز

و  سالهکبا دوره زماني ي ویيدو سنار اتيچرخه ح يشده در طو منابع مصرف دشدهيتول یهاندهيآلا يط يمحست يافزار است، اثرات زنرم

 گرفت   صورت  ستيزط يمح  حفاظت  و  داريپا  توسعه  یراستا  در  که  مطالعات  نيا.  ديطبقه اثر محاسبه گرد  11و در    شدهنييتع  سالهپنج

 نيب  از  ،وهواآب  راتييتغ  شدن،  یدياس  گوناگون  اثر  نقاط   بر  آن  ريتأث  و  راساله  پنج  و  ساله کي  دوره  کي   یبرا  کالا   حمل  از  لازم  اطلاعات

 ، انسان   تيسم  ن،يريش  آب  تيسم  ون،يکاسيفيوتري  ، يليفس  ی هاسوخت   ی،بردن منابع آبز  نياز ب  ، يينها  ر يذخا  عناصر،  -   یآبز  منابع  بردن

 ق ي و دق  یجد  یهای زيربه برنامه  ازي، نروني. ازاداد  نشان  خاک  تيسم  ويي  ايميفتوش  دود   مه  ،اوزون  هي لا  بيتخر  ،يي ايدر  انيآبز  تيسم

 گردد. ازپيش احساس ميذکرشده بيش یهاعبور از بحران  یبرا

 
 .OPENLCA ،یناوگان بار ،يستيزطياثرات مح ،ي ليونقل ر، حملحياتچرخه  ياب يارزکلمات کلیدي:  
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 مقدمه -1

 مترو،   شهری،برون   شهری،درون  هایاتوبوس   از  را  هاجاييجابه  مختلف  انواع  که  است  عظيم  و  وسيع  صنعت  يک  ونقلحمل   صنعت

 سه   به  کلي  صورتبه  ونقلحمل  سيستم  .[ 2,  1]گيرد  برمي  در  زميني  و  هوايي  دريايي،   باری،  ونقلحمل  تا  مسافربری  ريلي  ونقلحمل 

  ريلي  ونقلحمل  .[3]پذيردمي  انجام  ريلي   و   ایجاده  صورت  دو   به   زميني  ونقل حمل.  شودمي  بندیتقسيم  دريايي   و   زميني  هوايي،   دسته

 موردتوجه   درستيبه   هرگز  کشور ايران  در  نقليه  وسيله  اين  اما  است،  مسافری  و  باری  ونقلحمل  نيازهای  به  جوابگويي  برای   ابزار  بهترين

 مبادلات و انتقالات بالای پتانسيل و انرژی پائين مصرف و ايمني بودن، ارزان به توانمي ريلي ونقلحمل هایويژگي از. است نگرفته قرار

 تواندمي  و  شود  هاهزينه  رشد  کاهش  به  منجر  تواندمي  که  است  قوت  نقاط  چندين  دارای  ونقلهمچنين اين نوع حمل   .[3]دکر  اشاره

 امنيت  بهبود آلاينده ها و  انتشار کاهش  به جاده ای  ونقلحمل با  مقايسه  در خارجي  اثرات کاهش  و  قطار بالای   بار حمل ظرفيت دليلبه

  آژانس  وسيلهبه  شده انجام  مطالعات  پايهبر  . است  ناپذير  تجديد   فسيلي  های سوخت  به  وابسته  شديداً  ونقلحمل  بخش   .[3]  کند   کمک  جاده

بالای [4]است    انرژی  کننده مصرف  ترينبزرگ  2020  سال  در   ونقلحمل   بخش    (IEA) انرژی  الملليبين مصرف  به حجم  توجه  با   .

يکي از منابع مهم توليد و    توان آن راهای محيط زيستي در سطح وسيع ميو توليد آلاينده  ونقلحملهای فسيلي در صنعت  سوخت 

 گازهای   انتشار  کاهش  و   جهاني  گرمايش  کنترل  در  را  هانقش  تريناصلي  از  يکي  ونقلحمل  همچنين، بخش   دانست. هوا    يآلودگ  انتشار

 : [6] اند ازعبارت ي ليونقل ردر صنعت حمل  يستيز طيهای محترين آلايندهمهم.  [5]کند  مي ايفاء ایگلخانه

هوا شناخته   يعنوان آلودگو ذرات معلق است که به  تروژنين  د ياکسيد کربن، اکسگازها شامل دی  نيموتورها: ا  يخروج  ی گازها .1

 .شونديافراد م  ي هوا و سلامت تيفيبهبود ک ،ي جهان ش يگرما  شيگازها باعث افزا ن ي. اشونديم

به خطوط   کيمناطق نزد  نيساکن  یبرا توانديهستند که م  ينوسانات صوت  ديباعث تول  يليونقل رحمل  ی: قطارهاينوسانات صوت .2

 .برساند بيسلامت افراد آسکند و به جاديآهن مزاحمت اراه

حملحمل  یپسماندها .3 رونقل:  تول  يليونقل  روغن  ييپسماندها   ديباعث  باطرمانند  لاست  یهایموتور،  و   نيريز  یهاکيخراب 

 .شونديها منجر مو آب نيزم يبه آلودگ ح،يکه در صورت عدم دفع صح شوديم

به خطوط   کيمناطق نزد  ني ساکن  یبرا  توانديصدا و لرزش هستند که م  ديباعث تول  يليونقل رحمل  یصدا و لرزش: قطارها  ديتول .4

 .برساند بيسلامت افراد آسکند و به جاديآهن مزاحمت اراه

  ش يباعث افزا  ي ليونقل رحمل  یدر قطارها  ل يو گازوئ  نيمانند بنز  ي ليفس  ی ها: استفاده از سوختيليفس  یهااستفاده از سوخت .5

 .شوديم  ي جهان ش يهوا و گرما يآلودگ

  تعريف ISO 14040 . دراست  اتيچرخه ح  ي ابيها ارزاز آن  يکي وجود دارد که    محيطيارزيابي اثرات زيست جهت    یمتعدد  یابزارها

 است:  شدهارائه  حيات چرخه ارزيابي مورد در زير

  يک  همراه   محيطيزيست   اثرات  و   خروجي  و   ورودی   انرژی  و   مواد  ارزيابي   و   گردآوری  برای  سيستماتيک  های روش  از  ایمجموعه 

 . [7]آن  حيات چرخه طول در محصول سيستم

گور   گهواره  رويکرد   يک  حيات  چرخه  ارزيابي و خدمات  هایسيستم  ارزيابي  برای  1تا  گور  گهواره.  است  صنعتي، محصولات   با  تا 

 چرخه   ارزيابي.  رسدمي  پايان  به  زمين  به  شدهمصرف  محصول  برگشت  با  و  شودمي  شروع  محصول  توليد  برای  زمين  از  خام  مواد  آوریجمع 

 فراهم   را  محصول  حيات  چرخه  مراحل  همه  از  ناشي  تجمعي  محيطيزيست   اثرات  تخمين  امکان (LCA) عمر  چرخه  ارزيابي  يا  حيات

استاندارد   يالمللنيو سازمان ب  يميو ش  يستيز  طيمح  يشناستوسط انجمن سم  ميلادی  1990در دهه    اتيچرخه ح  يابيارز.  [8]آورد  مي

 . د يگرد دنظريتجد ISO 14040، 2006ازآن در سال و پس ليتکم ISO 14040-3عنوان به

  ش يرو به افزا  های استراتژ  يطراحی و  ريگميتصم  نديفرآ  نهيخصوص در زمبهمحيطي  اثرات زيست   ي ابيروش جهت ارز  نيکاربرد ا 

ونقل ريلي بهينه  ی در زمينه افزايش صنعت حملريگميتصمبرای    و  است  اساسي  نياز  يک  ونقلحمل  کرمان  استان  در  ازآنجاکه  .[9]  است

  چرخه   ارزيابي  ابزار  با  تا  داريم  نظر  در  است  نگرفته  انجام  جدی  مطالعات  و  و آگاهي از ميزان آلودگي منتشره توسط اين صنعت فعاليت

 اثرات   بررسي  و   استاني  معضل  اين  رفع  برای  را  قوی  داده  پايگاه  ايجاد  و  تروسيع   تحقيق  يک  بستر  است  جديد  روش  يک  که  حيات

 . کنيم  ايجاد استاني  مقياس در باری ريلي ونقلحمل ناوگان زيستيمحيط

 
1 Cradle to Grave 
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  ميزان   [10]ي قرار گرفته است  بررس  مورد  سوئد  آهنراه  اقليمي  تغييرات  ای که با استفاده از ارزيابي چرخه حيات اثراتدر مطالعه

 و   ساخت  وجود،با اين.  يافته است  کاهش   توجهيقابل  ميزان  به  پرسرعت  آهنراه   به  ونقلحمل   تغييرات  دليلبه  ایگلخانه  گازهای  انتشار

. همچنين، در مورد مشابه ديگری با استفاده از ارزيابي چرخه حيات خط بتني  کند  تضعيف  را  اثر  اين  است  ممکن جديد  آهنراه   نگهداری

ارزيابي محيط زيستي قرار گرفت    شدهل يتکم  آهنراهيک    به  مربوط  مسائل  وسازساخت  کار  کل  طول  . در[11]در شمال سوئد مورد 

گرفت    موردتوجه  زيستمحيط خط  آوریجمع   وسازساخت  مرحله  تمام  در  زيستمحيط  اطلاعات  وقرار   از   بسياری  در  بتني   گرديد. 

 .است قرارگرفته مورداستفاده LCA مطالعات

  ازجمله   ونقلحمل   مختلف  هایباحالت  مقايسه  کاليفرنيا در  پرسرعت  آهنحيات راه  محيطي چرخهدر پژوهشي ديگر ارزيابي زيست

در سناريوهای    شدهمصرفو منابع    دشدهيتولاتومبيل از بعد ميزان آلودگي    و سفرهای زميني با  هواپيما  با  سفرهای هوايي  سنگين،  آهنراه

  انرژی  مصرف  و   ترپايين  ایگلخانه  گازهای  دارای  کاليفرنيا   پرسرعت  آهن. نتايج نشان داد که راه[12]مختلف مورد مقايسه قرار گرفتند  

با  امطالعه  . همچنين، دراست  بالاتری  شدهمصرف  نهايي از فرايندی مشابه ديگری   ساخت   در  ایگلخانه  گازهای  انتشار LCA استفاده 

 زيربنايي  انتشارات از درصد 80 که  نتايج نشان داد . [13]تخمين زده شد   زيربنا نوع چندين کردن مشخص  با کاليفرنيا پرسرعت آهنراه

  درصد   60  به  منجر  اندداده  اختصاص  خود  به  را  مسير  طول  درصد  15  تنها  که  هوايي  هایسازه  و  زني  تونل  و   بوده  مواد  توليد  از  ناشي

 .است شده ایگلخانه  گازهای انتشار

  رهيآهن دومسخط راه  کي  یوساز برا مختلف ساخت  یهانهيگز  یداريپا  يابيارزديگر با استفاده از ارزيابي چرخه حيات،    یامطالعهدر  

و    ريتعم  ی های وساز ازنظر مصالح و استراتژمختلف ساخت یهاو انتخاب  یزيرمربوط به برنامه  ی هانه يو هز  يطيمحستياثرات ز  نييبا تع

 توسعه   3بالاست  ريمس  کيبا    2يآهن معمولراه  یهارساخت ياز ز  مدل چرخه حيات  کيمنظور، ابتدا    نيا  ی. برا[14]ی انجام شد  نگهدار

 ی ز يربخش خاک  لومتريک  شامل يک  ميرا در تراز مستق   رهيآهن دومسخط راه   کيمتفاوت از    یدو واحد عملکرد  داده شد. مطالعه موردنظر

(  يافت يباز  ا يبا مواد مختلف )مواد بکر    نيگزي آهن جاراه  يرساختيز  یويپنج سنار  ف ياز بخش برش در نظر گرفت. پس از تعر  لومتريک  يک و  

 قرار گرفت   ليوتحله يآهن مورد تجزراه ريمس یو نگهدار ريمختلف تعم  کرديآهک(، دو رو تيمثال، تثبعنوان وساز )بهساخت یهاو روش

بزرگراه   و آهن راهبا استفاده از دو سناريوی   انهيم ي آناتول در دو شهر ن يب ونقلحمل چرخه حيات  ياب يارزهمچنين در پژوهشي ديگر 

.  افت ي کاهش    يستيز  طيمح  یهابي آهن، نسبت آساز راه  یبرداربهره  بيضر  شيبا افزا. طبق نتايج  [15]و مقايسه قرار گرفت    موردمطالعه

 ينيگزيجا یو يسنار در نشان داد که ياجتماع  دهيو فا نهيهز ليوتحله يتجزهمچنين، مشاهده شد.   ستمي اکوس  تيفيدر ک ريي تغ نيشتريب

 .شوديمنتيجه خسارت  نهيهز نيکمتر  يليونقل ربزرگراه با حمل 100%

ريلي با توجه به شرايط محلي    ونقل حملی  هاستم يسنتيجه گرفت، درک درست اثرات محيط زيستي    توانيماز بررسي مقالات فوق  

ريلي در استان کرمان و افزايش تقاضای آن لازم و  ونقلحمل  روزافزونی کمک شاياني کند. لذا، با توجه به نقش ريگميتصمدر  توانديم

زيستي   ديدگاه محيط  که  است  را  ترمناسبضروری  ناوگان   بارهن يدرای  زيستي  ارزيابي محيط  حاضر  تحقيق  از  باشيم. هدف  داشته 

 است. OPENLCA افزارنرمونقل ريلي استان کرمان به روش ارزيابي چرخه حيات با استفاده از حمل 
 

 هاروش مواد و  -2

 منطقه موردمطالعه  -1-2

درصد از مساحت کشور را در برداشته است. استان کرمان از اين    11.1حدود    لومترمربعيک  180726معادل    ي استان کرمان با وسعت

صورت و به  کنديم  تياستان فعال  نيدر ا  رانيا  ياسلام  یآهن جمهور . در حال حاضر، شرکت راهگردديحيث رتبه دوم در کشور محسوب م

به   يجنوب  یبندرها  تيترانز  یرهايقرار گرفتن در مساين استان با  .  کندينقاط کشور ارسال م  ريبه سا  کرمانرا از    یبار  یمنظم قطارها

 داريعنوان محور پابه  يخاص  کيو ژئواستراتژ  کيتيژئوپل  تيدر مرکز کشور از اهم  يعنوان چهارراه ارتباطو شرق کشور به  ينقاط شمال 

 برخوردار است.  يمل تيامن

 
2 Non-Ballasted Track 
3 Ballasted Track 
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قرارگرفته است.   ينسبتاً مطلوب  تيدر وضع  يونقلحمل   لاتيعرضه تسه  زاني کشور است که ازنظر م  یهااز استان  يکيکرمان    استان

واسطه وجود  به  شتريامر ب  نيدارند که ا  يدسترس  زين  یآهن سراسربه شبکه راه   یااستان علاوه بر شبکه جاده  یهااز شهرستان   یاريبس

 لومتر يک 684اداره کل    نيا  يو فرع   ياست. طول خطوط اصل  ستگاهيا  17  یکرمان دارا  آهنراه   به آن است.  ابستهو  عيمعادن متعدد و صنا 

 ش يامکان افزااست که    R60  ل يبا ر  ي خط از نوع تراورس بتن  یدهانه پل است که قسمت اعظم روساز  2385  یاداره کل دارا  ن يبوده ا

 . سازديسرعت قطارها را فراهم م
 

 اتیچرخه ح ی ابیمدل ارز -2-2

 : [16]شده است داده  حيبه طور خلاصه توض  LCA یسازدر ادامه، مراحل مدل

شامل    دي . محدوده باشوديم  نييتع  زين  سازیمدلو محدوده    شوديم  نييتع  قيتحق  قيهدف و دامنه: در ابتدا، هدف دق  فيتعر .1

 باشد.  يمورد بررس يا خدمت  محصول ديتول یبرا ازي مورد ن هيو مواد اول ندهايتمام فرآ

شامل    نيشوند. ا  یبه دقت از منابع معتبر گردآور  دي با  LCA  یسازمدل  یبرا  ازيمورد ن  یهاها: دادهداده  یگردآور  انتخاب .2

 است. يطيمحستيز راتيتاث ريمصرف آب و سا ،یاگلخانه  یانتشارات گازها ،یمصرف انرژ  یهاداده

نمودار شامل تمام مراحل،   نيشود. ا  یسازمدل  اتيبه صورت جزئ  دي خدمت ارائه شده با  اي  ديتول  ندي: فرآندينمودار فرآ  جاديا .3

يا هرگونه اقدام قابل توجه در   محصول  پسماند توليدیحمل و نقل، استفاده و    ،یبندبسته   د،يتول  ه،يمواد اول  دياز جمله تول 

 است. فرايند خدمات 

  ي عيمصرف منابع طب  نيو همچنيا خدمات    ديتول  نديدر هر مرحله از فرآ  يمصرف  یانرژ  زانيو منابع: م  یمصرف انرژ  نيتخم .4

 .شوديمحاسبه م

مورد   یسازمراحل مختلف مدل  يطيمحستيز  راتيمد نظر، تاث  یهاها و مدل: با استفاده از دادهيطيمحستيآثار ز  يابيارز .5

 و مصرف آب. یاگلخانه  یاز جمله انتشارات گازها رد، يگيقرار م يابيارز

مشخص   يمورد بررس  نديفرآ  ا يتا نقاط قوت و ضعف محصول    شوند يم  ريو تفس  يبدست آمده بررس  ج يها و نتا: دادهجينتا  ريتفس .6

 يا خدمات مورد بررسي محصول  يطيمحستيبهبود عملکرد ز  یبرا  شنهاداتپيبه ارائه    در اين مرحله ميتوان  ن،يشود. همچن

 .پرداخت

ها،  استفاده شده، داده  ي شناسکه شامل روش  شوديمنعکس م   يشفاف و علم  يبه دقت در گزارش  جينتا   ت، يگزارش: در نها  ارائه .7

 است. يي نها یهای ريگجهيو نت جينتا

 انجام مدل ارزيابي چرخه حيات ارائه شده است.در ادامه توضيحات تکميلي درباره گام های اصلي 

 

 اهداف و دامنه نييتع ❖
 از   حاصل   عوايد   و  نتيجه  شامل  زندگي   چرخه  ارزيابي  مطالعه   يک  کلي   چهارچوب  اوليه،   اطلاعات  آوریجمع  ضمن  مرحله  اين  در

 اينکه   دليل  به  سامانه  مرز  انتخاب.  شودمي  مشخص  اثر  هایبخش  انتخاب  و  منابع  تخصيص  آن،  مرزهای  واحد عملکردی،  توصيف  پژوهش،

 ن يهدف ااست.  مرحله اين در ضروری و  مهم  بسيار اقدامات ازجمله  گذارد،مي  زندگي چرخه ارزيابي از حاصل  نتايج روی بر  زيادی تأثير

 ساله  5  آتي  وضعيت  و   کنوني  وضعيت  حالت  دو   بر اساس مقياس استاني در   شدهانتخابی  وهايسنار  يستيز  طيمح  اثرات  سهيمقا  پژوهش، 

در سناريو اول جای   1396  سالهکدر دوره ي   استمسافت معين    بر اساساست. واحد عملکردی در اين مطالعه وزن )تناژ( حمل شده  

و با در نظر گرفتن افزايش ظرفيت حمل و نقل ريلي صورت گرفته است.اطلاعات    1400الي    1396سال    5گيرد. سناريو دوم برای دوره  مي

  بار ورود از سناريوها اين در سيستم مورد استفاده در اين قسمت بر اساس داده های کسب شده از اتاق بازرگاني استان کرمان است. مرز

لازم به ذکر  .  شده است  تعريف  محيط  به  ها آلاينده  انتشار  ميزان  و  سفر  طي  هاآن   سوخت  مصرف  ميزان  و  لوکوموتيو  حرکت  و   ها واگن  به

 . استی برداربهرهمحيطي در اين مطالعه برای مرحله است که ارزيابي اثرات زيست 
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ورود باراستان کرمان

انتشار آلاينده های محيط زيستي

مصرف سوخت های فسيلي

 
 سيستم  مرز  -1  شکل

 حيات  چرخه نويسيفهرست  ❖

 نيز  و  شدهانجام  مطالعات  و  کرمان  استان  آهنراه  کل  اداره  هایگزارش  از  حيات  چرخه  نويسيفهرست  برای  موردنياز  های اوليهداده

ی مربوط به سوخت ديزل در  هادادهاز    سناريوها   نويسي تکميليفهرست  تهيه  در  همچنين  آمد  دست  به  کارکنان   با  حضوری  مصاحبه

بررسي   کارکنان، با حضوری مصاحبه بار و پايانه به مراجعه با  پژوهش موردنياز آوری اطلاعاتاست. جمع  شدهاستفاده ELCDداده پايگاه  

 مستندات فني و آناليزهای محيطي از لوکوموتيوهای عملياتي به دست آمد.  

 
 ات ياثرات چرخه ح يابيارز  ❖

  يستيز  طياثرات مح  تيو اهم  ي بزرگ  ي ابياست که باهدف درک و ارز  اتيچرخه ح  ي ابياز ارز  یا مرحله  اتياثرات چرخه ح  يابيارز

اند،  آمدهدستبه  يسينوکه در مرحله فهرست  ی اديمتنوع و ز  ی هامرحله اطلاعات و داده  ني. در اشوديخدمات انجام م   اي محصول    ک يبالقوه  

 رانيو مد  رانيگ  ميتصم  اريدر اخت  یترروشن  ج يتر شود و نتااطلاعات آسان  نيا  ريتا تفس  ابند ي يتنزل م  یکمتر  تها و طبقابه شاخص

گ ارز.  [17]  رديقرار  مرحله  ح  ياب يدر  چرخه  فهرستدستبه  ريمقاد   اتياثرات  مرحله  در  شده  ح  يسينوآمده  نرم  اتيچرخه  افزار به 

OPENLCA  توسط شرکت   2006افزار از سال  نرم نيا  شود يوارد مGreendelta   معتبر و   ی هاداده  گاه ياست و مجهز به پا  افتهيتوسعه

آب و کربن  یردپاها ات،يچرخه ح  نهيهز ،ياجتماع  اتيچرخه ح ياب يارز ،یداريپا  يابيارز ات،يچرخه ح يابيارز یبرا يمختلف یهاروش

روش برای اولين بار در   نيا  است.  شده انتخاب   CML baselineدر اين مطالعه، روش    مورداستفاده. روش ارزيابي اثرات  [18]  و... است

که توسط دانشگاه ليدن در هلند مورداستفاده قرار گرفت. اين روش به دو صورت پايه خطي و غيرخطي موجود است درحالي  2001سال  

 است:  شده دادهنشان  1. طبقات اثر اين روش در جدول استتر استفاده از روش پايه خطي آن شايع
 

 ( پايه خطي)  محيطيزيست   اثرات  ارزيابي  در CML روش  هایبندیدسته  -1  جدول

 واحد  طبقه اثر

 eq. 2kg SO اسيدی شدن 
 eq. 2kg CO وهوا آبتغييرات  
 .kg antimony eq عناصر، ذخاير نهايي   -از بين بردن منابع آبزی  
 MJ های فسيلي سوخت   -از بين بردن منابع آبزی

 eq. -4kg PO يوتريفيکاسيون 
 .kg 1,4-dichlorobenzene eq شيرين سميت آب  

 .kg 1,4-dichlorobenzene eq سميت انسان 
 .kg 1,4-dichlorobenzene eq سميت آبزيان دريايي 
 .kg CFC-11 eq تخريب لايه اوزون

 .kg ethylene eq مه دود فتوشيميايي
 .kg 1,4-dichlorobenzene eq سميت خاک 
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 فسير نتايجت ❖
و مصرف    ديتول  ريکه در مس  ينقاط  ا يتا مراحل    رديگيقرار م   ي ابي اثر مورد ارزش  يابيو ارز  یبردارمراحل صورت  ج ينتا  ،مرحله  نيدر ا

 ي و ارائه راهکارها موردبررس  یريگجهينت  تياند، مشخص گردد و درنهارا داشته   ستيزط ي مح  یاثر سوء برا  نيو کمتر  نيشتريمحصول ب

 . [19]  رنديگيقرار م

 نتایج بحث و  -3

ارز انجام  ح  يابيجهت  کرمان  ونقلحملناوگان    ات يچرخه  استان  نظر    ازيموردنی  هاداده  ،ريلي  در  سناريوهای    شده گرفتهبرای 

  و  استان  داخل  در  شده   طي   مسافت  ميزان  سال،  يک  طي   گازوييل  سوخت  ميزان  لوکوموتيو،  نوع  شامل  هادادهی گرديد. اين  آورجمع 

برای هر   شدهیآورجمعی  هاداده. در ادامه  استکند،  مي  وارد  سوخت  مصرف  با  بار  حمل  حين  در  لوکوموتيو  از  نوع  اين  که  هاييآلودگي

 های خروجي، آورده شده است: سناريو و همچنين آلاينده

 

 یک سناریو -3-1

بار برحسب   1396سال    طي   در  سوخت  مصرف  ميزان.  شودمي  جابجا  استان   در  لوکوموتيو  و  هاواگن  توسط  حملقابل  بار   سناريو،   اين  در

 آورده شده است: 2برای سناريو يک در جدول  لومتريشده برحسب ک ي مسافت طو  تن
 يک  سناريو  ورودی  اطلاعات  -2  جدول

 ليتر   برحسب  انرژی  مصرف کيلومتر   برحسب  شده  طي  مسافت تن  برحسب  بار  ميزان

27،023،031 8،509،500 34،038،000 

 دو سناریو -3-2

  محيطي زيست   اثرات  ارزيابي  ي وموردبررس  1400الي    1396  سال  5  دوره  به  توجه  با  استان  در  حملقابل  بار  ميزان  دوم  سناريو  در

برای اين سناريو   لومتريشده برحسب ک  يمسافت طو    بار برحسب تن  زانيم  ،سالهپنجدوره    طي  در  سوخت  مصرف  ميزان  .رديگيمقرار  

 آورده شده است:  3در جدول 
 دوم  سناريو  ورودی  اطلاعات  -3  جدول

 ليتر   برحسب  انرژی  مصرف کيلومتر   برحسب  شده  طي  مسافت تن  برحسب  بار  ميزان

55،937،674 17،614،665 70،458،660 

 

 (GT22) موردمطالعهاطلاعات مربوط به لوکوموتیو  -3-3

 برند  بار  حمل  در  مورداستفاده  لوکوموتيو  بيشترين  استان  آهنراه  کل  اداره  در  افراد  از  پرسشنامه  تهيه  و  ميداني   بازديدهای  به  توجه  با

GE  مدل GT22 است.  GT22   سری.  شد  معرفي  محور  لوکوموتيو شش  محبوبيت  افزايش  از  پس  1972  سال  در  بار  نياول GT حال   در  

 کمترين  با   ترپايين  های سرعت  در  را  ترسنگين  بارهای  لوکوموتيو،  تا   دهد مي  اجازه  آن  برای  شدهنييتع  محور  تعداد   به  توجه  با   حاضر

 از   نوع  اين  سوخت  ظرفيتاست.    تن  2500  تا   1000  حدود  در  لوکوموتيو  اين  توسط  حملقابل  بار  ميزان  .کند   حمل  چرخان  یهاچرخ 

 .دارد سوخت مصرف ليتر 400 کيلومتر 100 هر ازای به کهاست  گازوييل ليتر 3000 لوکوموتيو

 

 (GT22) لوکوموتیو دودکش يهای خروج  -1-3-3

لوکوموتيو   ی دودکشهايخروج  مصرفي،  سوخت  حجم  و  باری  ناوگان   حوزه  توسط  سال  يک  در  شده  طي  مسافت  ميزان  به  توجه  با

(GT22)  افزارنرم  توسط  بررسي  و   تحليل  برای  اطلاعات  اين  است.  شده  آورده  4جدول    در  OPENLCA  شدهارائه. اطلاعات  استی  ضرور  

و تکميل برخي از پارامترهای آن از اطلاعات و اسناد فني است که از شرکت راه  مورداستفادهبر اساس آناليز خروجي دودکش لوکوموتيو 

 اهن استان کرمان اخذ و مورد استفاده قرار گرفته است.
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 لوکوموتيو   دودکش  خروجي  از   شدهآوری جمع   هایداده   -4جدول  

 واحد  انتشار   نرخ آلاينده 

CO 10.07 gr/lit 

NO 95.7 gr/lit 

PM10 325 µg/m3 

PM2.5 228 µg/m3 

Pb 0.46 µg/m3 

Al 0.62 µg/m3 

Ba 0.33 µg/m3 

Bc 6.3 µg/m3 

Ca 5.2 µg/m3 

Cl 2.3 µg/m3 

Cr 0.6 µg/m3 

Cu 2.5 µg/m3 

Fe 94 µg/m3 

K 0.7 µg/m3 

Mg 0.43 µg/m3 

Mn 1 µg/m3 

Ni 0.7 µg/m3 

S 3.7 µg/m3 

Si 4.9 µg/m3 

Ti 0.23 µg/m3 

Zn 0.7 µg/m3 

 CML baseline روش به محیطی زیست اثرات ارزیابی  نتایج -3-4

اثرات طبقه اثر، مورد ارزيابي    11، در  CML baseline  بر اساس روش  OPENLCAافزار  های واردشده به نرمدر اين مرحله، داده

بندی کردن نويسي چرخه حيات به طبقات اثر مختلف و طبقهمحيطي قرارگرفته شده است. اين روش در تخصيص نتايج فهرست زيست 

 .کند ها به ما کمک ميآن 

اوليه مختص اين پروژه    داده   پايگاه  سناريو،  دو   برای  استان  آهنراه  کل   اداره  از  اطلاعات  آوریجمع   پروسه  تکميل  و   انجام   با  درنهايت

  يازده  و درنهايت در  محيطي انجام گرديد ارزيابي اثرات زيست   CML baseline  روش  به  توجه  و با  گرديد  جاديا  OPENLCA افزار نرم  در

 .استمحيطي در طبقات اثر مختلف دهنده نتايج ارزيابي اثرات زيستنشان 5 جدول ی گرديد بندطبقه هاطبقه اثر مختلف آلاينده
 

 اثر  طبقات  در  محيطيزيست   اثرات  ارزيابي  نتايج  -5جدول  

 واحد  طبقه اثر 
 سناروي اول 

(1396) 

 سناريوي دوم 

(1396-1400) 

 eq. 2kg SO 363738 7529367 اسیدی شدن 

 eq. 2kg CO 553558676 1145866459 وهوا تغییرات آب

 kg antimony eq. 311.2376184 644.2618702 عناصر، ذخاير نهايی - از بین بردن منابع آبزی 

 MJ 7153145121 14807010400 های فسیلی سوخت  - از بین بردن منابع آبزی

 eq. -4kg PO 291525 603457 يوتريفیکاسیون 

 kg 1,4-dichlorobenzene eq. 241127 499132 سمیت آب شیرين

 kg 1,4-dichlorobenzene eq. 44358155.18 91821381.21 سمیت انسان

 kg 1,4-dichlorobenzene eq. 63202266756 1.30829E+11 سمیت آبزيان دريايی 

 kg CFC-11 eq. 10.31384356 21.34965616 تخريب لايه اوزون 

 kg ethylene eq. 368592.4711 762986.3526 مه دود فتوشیمیايی

 kg 1,4-dichlorobenzene eq. 1353749.212 2802260.868 سمیت خاک 
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  کمترين  و  بيشترين  ميزان  دقيق  طوربه  تواننمياست    خود  به  مختص  واحد  دارای  ها آلاينده  تأثيرگذاری  های محل  از  هرکدام  ازآنجاکه

 حدود   تا  انرژی  مصرف  و  بار  حجم  افزايش  سناريوی دوم با  در  هاآلاينده  ميزان  آيدبرمي  نتايج  از  که  طورهمان  اما  داد  تشخيص  را  آلودگي

است.افزايش  برابر  دو  گفت  توانمي  .شود  برآورد  تواندمي  آلودگي  بيشترين  دارای  پارامترهای  از  يکي   تقريباً  هوا  آلودگي  ميزان   يافته 

 ايم. داشته  آبزی منابع در را آلودگي ميزان کمترين

که با افزايش مسافت طي شده،    استی لوکوموتيو  هايخروجهای  که از آلاينده  است  XNOآلاينده غالب برای طبقه اثر اسيدی شدن  

نيز   آلاينده  اين  انتشار  محيط    افتهيشيافزا ميزان  شدن  اسيدی  بر  دی   ريتأثو  گوگرد  ميزان  همچنين  است  گذاشته  اکسيد بيشتری 

توجه ای های شور و شيرين که از عوامل اسيدی بودن است مقدار قابلبه هوا، ميزان آمونياک، اکسيد نيتروژن در خاک و آب  منتشرشده

 کنند. زيست وارد ميآلاينده را به محيط

تغييرات آب    .باشد مي  تأملقابل  ميزان با  جدی  بسيار  آلاينده  يک  نيز  شودمي  سنجيده  اکسيددی  کربن  پارامتر  با  که  وهواآب   تغييرات

شود تعريف های انساني ايجاد ميای که توسط فعاليتعنوان تغيير در دمای جهاني ناشي از انتشار گازهای گلخانهتواند بهو هوايي مي

وهوا دارد و توجهي بر روی تغييرات آب ای تأثير قابلشوند. در حال حاضر مطالعات حاکي از آن است که افزايش انتشار گازهای گلخانه

 .شوديمزايي، افزايش سطح دريا و گسترش بيماری اين افزايش دمای جهاني موجب اختلال در اقليم، بيابان

پديده باعث   شود. اينيوتريفيکاسيون تشکيل غلظت مواد مغذی شيميايي در يک اکوسيستم است که منجر به توليد غيرطبيعي مي

شود. انتشارات آمونياک، نيترات، اکسيد نيتروژن و ها، کاهش شديد کيفيت آب و جمعيت حيوانات ميازحد جلبک در رودخانهرشد بيش

 . شونديمفسفر به هوا و يا آب، باعث بروز اين پديده  

گيری از کمبود مواد است. اين بدان معني است سنگ( يک اندازهمثال لجن يا زغالعنوان مقدار مصرف منابع آبيوتيک يک ماده )به

در اين طبقه اثر، سناريو دوم تا حدود دو برابر   آمده دستبهو ميزان استخراج بستگي دارد. طبق نتايج    شده استفادهکه به مقدار منابع  

 است. افتهيشيافزابا افزايش ميزان مصرف سوخت،  متناسب

کند.  شود که آب شيرين، دريايي و زمين را بررسي ميعنوان سه مقوله تأثيرگذار جداگانه محاسبه ميمحيطي بهمسموميت زيست 

باشد و بر زيست ميدهنده آسيب بالقوه يک واحد شيميايي آزادشده به محيطشده است که نشانپتانسيل سميت يک شاخص محاسبه 

طور بالقوه خطرناک و به روی انسان از طريق استنشاق،  . اين مواد شيميايي بهشوديمترکيب ذاتي و دوز بالقوه سنجيده    اساس دو پارامتر

توجهي  بينيم که ميزان قابلمشخص است و طبق تعاريف سميت مي  5طور که در جدول  باشند. همانانتقال ميمصرف و حتي تماس قابل

 ازجمله شوند.  زيست ميدوم در سه دسته آب شيرين، دريايي و زميني وارد محيطاز عناصر سنگين هم در سناريو يک و هم در سناريو  

مقدار   که  شودمي  ، مشاهده 5به باريم، کروم، مس، سرب، نيکل، قلع و ذرات معلق اشاره کرد. با توجه به جدول    توانيم  هاندهيآلااين  

  اما  باشد؛ مي دريايي  آبزيان   سلامت  در  آن  تأثير   اهم   کهدرحالي  داشته  را  مقدار  بيشترين آبزی  و انساني سميت  در طبقات اثرآمده  دستبه

 شيرين   آب  منابع  بودن  کم  ما  ترمحکم  دليل  و  باشد مي  دريايي  منابع  به  کرمان  استان  بودن  دور  کنيم  معطوف  بدان  را  خود  توجه  بايد  آنچه

 کاهش  و  منطقه  اين  خشک  و  گرم  اقليم   زيرزميني،  هایسفره   در  شيرين  آب  بحران  با  استان  در  ما  نيز  اکنون  چراکه  استان است  اين  در

  اما  باشدمي  کمتر  ديگر  دوتای  به  نسبت  پارامتر  اين  مقدار  گرچه  که  گرفت  نتيجه  توانمي  پس  هستيم  مواجه  آسماني  نزولات  روزافزون

 دارد.  بالايي بسيار اهميت درجه

 ابتدا   در  مقدار  اين  اگرچه  است  مهم  بسيارآن    مقدار  باشد مي  موجود  تحليل  از  مهم  دسته  يک  عنوانبه  که  نيز  اوزون  لايه  تخريب

 هوای   لايه  روی  موجود  اوزون  برای  فقط   را  مقدار  اين  که  زماني   اما  کنديم   جلوه   کم  هوايي   و  آب  تغييرات  ازجمله  موارد  ساير   به  نسبت

 .باشنديمها و کلروفلوئوروکربن ها علت اصلي تخريب اوزون هالوژن .سازد نمايان را خود اهميت تواندمي گيريممي نظر در کرمان استان

  ساير  به   نسبت  آن  ميزان  که   است  فتوشيميايي  دود   مه  باشد مي  توجهقابل  انتشار  ميزان  ازنظر  که  رؤيتقابل  های آلودگي  از  يکي  

 . دهنديمتشکيل  COو  XNOهای غالب در اين طبقه اثر را باشد. آلاينده تحليل و بررسيقابل تواند مي  هاآلودگي

 سميت   باشدمي  اهميتي  قابل  و  رشد  به  رو  مقدار  دارای  سناريو  دو  هر  در  بازهم  که  کرمان  استان  اکوسيستم  در  تأثيرگذار  موارد  ديگر  از

 جز   اول وهله  در  شايد نيز آلودگي ميزان اين باشد مي خشک و  گرم اقليمي لحاظ  به و  پهناور استان يک  کرمان استان گرچه است. خاک

 .باشد مورد توجه  بايد  بعد مراحل در  قطعاً  اما نگيرد قرار  محيطيزيست هایاولويت 
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محيطي هر طبقه اثر تعيين طبقه اثر انجام گرديد و بار زيست   11محيطي در  ، ارزيابي اثرات زيست CML baseline  با توجه به روش

 است. شده دادهنشان  2برای دو سناريو در شکل  شدهيبررسشد که درصد تغييرات اثرات محيط زيستي 

 

 

 

 ي بررس  موردی  وها ي سنارمقايسه درصد تغييرات اثرات محيط زيستي برای    -2  شکل

 ي ریگجهینت -4

  ساله کيدوره    کي  یاز حمل کالا برا  ازي ن  استان کرمان، اطلاعات مورد  ي ليونقل رناوگان حمل  اتيمحيطي چرخه حزيست  يابيارز  یبرا

.  رفتيصورت پذ  اتيچرخه ح  يابي مراحل مربوط به ارز  OPENLCAافزار  شد و با ورود به نرم  یآورجمع  یبردارساله در مرحله بهرهو پنج

روش  بر ا  ي ابيارز  ی هاروش  ن يتراز جامع  ي کيکه    CML baselineاساس  زيستافزار مينرم  ن يدر  اثرات  آلايندهباشد،  های محيطي 

بردن  نياز ب ، ييوهواآب  راتييشدن، تغ یديدر طبقات اثر اس شدهنييتع یوهايسنار اتيچرخه ح يشده در طو منابع مصرف دشدهيتول

انسان،    تيسم  ن،يريآب ش  تيسم  ون،يکاسيفيوتري(،  يليفس  یها)سوخت  یمنابع آبز  دنبر  ني(، از بيينها   ري)عناصر، ذخا   یمنابع آبز

مطالعه که در   نيآمده در ادستبه  ج ي. نتاديخاک محاسبه گرد  تيسم  ، ييايمياوزون، مه دود فتوش  هي لا  بيتخر  ،ييايدر  انيآبز  تيسم

 ي ليونقل رمحيطي ناوگان حملجامع از اثرات زيست  و  ي کل  ديد  کي باشد،  مي  ستيزط يو باهدف حفاظت از مح  داريتوسعه پا  یراستا

ما م به  نتا  يبررس  از  .دهد ياستان کرمان  تأث  جيتمام  است  ا  شيگرما  ريآنچه مسلم  و  مصرف    نيچنو هم  یاگلخانه  یگازها  جاديهوا 

  ي تمامبا توجه به   جي. آنچه از نتاروديبه شمار م  يطيمحست ياثرات ز  يابيدر ارز  يليونقل رحمل  رگذارياز عوامل تأث  يليفس  یهاسوخت 

هوا و کمبود منابع   شيلزوم توجه به مقوله گرما  ،يليفس  یهامنابع و سوخت   تياهم  ديآياستان برم  یشده برادر نظر گرفته  یپارامترها

  جاديا ،ي معدن ی پسماندها ش يو خاک، افزا  يکاهش مواد معدن  ،يليفس  یهاسوخت  شتريتوجه به مصرف هر چه ب با   .باشديم نيريآب ش

 قيو دق  ی جد  یهایزيربه برنامه  ازياستان، ن  ن يدر ا  یدما و کاهش نزولات جو  شيحساس منطقه در اثر افزا  یوهوادر آب  یجد  راتييتغ

 گردد. ازپيش احساس ميذکرشده بيش یهاعبور از بحران  یبرا

  یهايو آلودگ  ينيزم  ، يي(، هوای)مسافر  ي ليونقل رحمل  نهيزم  محيطي دراثرات زيست  ي ابيبه ارز  گري د  ي در مطالعات  شوديم   شنهاديپ 

 يمطالعات  ي ليونقل رحوزه حمل  شرفتيساخت و پ   ي عمران  ی هاقبل از انجام طرح   شود يم  شنهاديپ   نيها پرداخته شود همچنمرتبط با آن

 . رديمحيطي مرحله ساخت صورت پذزيست اتاثر يابيارز نهيدر زم
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