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 Introduction: Given the current industrial development, the footprint of chemical 

production’s environmental toxicity is increasing. The toxicity footprint depends on the 

environmental conditions and the time of poisoning agents’ entry into the environment, as 

well as the properties of the substance released in terrestrial and aquatic (fresh and salty) 

ecosystems. In environmental management, a comprehensive understanding of the toxicity 

footprint and its causes is of paramount importance. Using life-cycle assessment, the 

toxicity footprint may be studied comprehensively and integratedly and based on the life 

cycle perspective, resulting in the identification of the most important life cycle 

components and stages affecting it. The present study was aimed at investigating the 

toxicity footprint of methanol production severally by utility and process units in terrestrial 

and aquatic ecosystems by the life-cycle assessment method. Identification and 

quantification of the toxicity footprint severally by process and utility units would 

contribute to better recognizing the methanol production unit’s situation. By determining 

the necessary priorities, the plan of reducing the footprint of the product could be initiated. 

The system boundary was gate to gate of methanol production from natural gas. 

Materials & methods: The functional unit in this study was one thousand tons of 

methanol production.  

Results: According to the current study results, compared to the utility units, the process 

units were more effective in the toxicity footprint of terrestrial ecosystems, freshwater, and 

seawater.  

Conclusion: The rate of toxicity footprint associated with process units in terrestrial 

ecosystems, fresh water, and seawater was 96.3%, 77.3%, and 76.4%, respectively. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله
 

 

 

 

 

 

 متانول   د ی تولدر  اتی چرخه حبر مبنای دیدگاه   یو آب  یخشک  یهابوم سازگان تی سم یردپا
 

 

 
 

 
 

 3، محمد قدرتیان2، علی کاظمی* 1الدینی ، مظاهر معین 1امیر زمانی
 

 

 

 

 ، ایرانکرج،  دانشگاه تهران  ،دانشکده منابع طبیعی  ،زیست محیطگروه   1
 ، ایران، اراکزیست، دانشکده کشاورزی و محیط زیست، دانشگاه اراک علوم و مهندسی محیطگروه   2
 ، ایران عسلویه  ،ها پتروشیمی  2فاز  ،  شرکت پتروشیمی مرجان  ،زیست محیط  اداره 3

 چکیده   کلمات کلیدی 
 سمیت ی ردپا

 سیاهه موجودی 
 چرخه حیات 

 متانول
   های خشکی و آبیسازگان بوم

 
 

به   تیسمردپای است.  ش یرو به افزا حال حاضر، یصنعت توسعه به توجه باتولید مواد شیمیایی  یستیزط یمح تیسم ردپای مقدمه:  

)شیرین   یآب  و  یخشک  یهاسازگان  بوم   درمنتشر شده    ۀماد   اتیخصوصو    ط یبه مح  عوامل مسمومیت  ورودزمان   ، یطیمح  طیشرا

توان میدارد.    یادیز  تیبروز آن اهم  لیو دل   تیسم  یردپا شناخت جامع از    ،ستیزط یمح  تیریمد  در.  دارد  یبستگ  و شور(

بر اساس تیسم  یردپا و    به  ات یح  چرخه  دگاهید  براساس  ،14040ایزو    را  و    کپارچهیصورت جامع  نموده    ن ی تر   مهممطالعه 

بر    اتیح  چرخه  مراحل  و  ها  مولفه شناساآن  موثر  تفکیک  سمیت  ردپای  بررسی    ،مطالعه  این  انجام  از  هدف  .نمود  ییرا  به 

  ییهات یو محدود  تیبحث حساس  لیدل  و به   ،ه استبود  اتیچرخه ح  ارزیابی  روش  هب  تولید متانول  واحدهای پشتیبان و فرآیندی 

سمیت به    سازی ردپایشناسایی و کمی   شور نیز بررسی شد.   های شیرین و آب  سمیت آب  حوزهوجود دارد    ی سازگان آب  که در بوم

 یهات یاولو   ن ییتع  باتفکیک واحدهای فرآیندی و پشتیبان به شناخت بهتری از وضعیت واحد تولید متانول کمک خواهد کرد.  

  .نمود اقدام محصول یردپا کاهش برنامه یبرا توانی م لزم

  ی عیاز گاز طب  متانول  تن  هزار  دیتول  یعملکرد  واحد  و  دروازه   تا  گهواره  کردیرو  با  سامانه  مرز مطالعه،    نیا  در  ها: مواد و روش 

  .شد گرفته درنظر

 ترتیب متانول بهتولید به ازای هزارتن   ایدر آب و  نیریش یها آب ،یخشکسازگان   بوم تیسم ی ردپاارزیابی پیامدهای نتایج  نتایج: 

 ،یخشکسازگان  بوم تیسم یردپا زانیمدر  یندیفرآ یواحدها  .است کلروبنزنکیلوگرم معادل دی 6390،  4990، 176000

 گذار بودند. تر از واحدهای پشتیبان تاثیر بیش  ایدر آب  و ن یریش یهاآب

به  ایدر آب  و نیریش  یهاآبی، خشکترتیب بوم سازگان   میزان ردپای سمیت مرتبط با واحدهای فرآیندی بهگیری:   نتیجه بحث و  

   بوده است. درصد 4/76و  3/77،  96/ 3میزان 

 
 
 
 
 
 
 

 

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 

moeinaddini@ut.ac.ir 

 

 

 

 1402 اسفند  1 تاریخ دریافت: 

 1403 فروردین 1 تاریخ داوری:

 1403 خرداد 2  تاریخ اصلاح:

 1403  تیر 3 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
مواد    5۰۰حدود          تمام  داشت که  اظهار  پاراسلسوس  قبل  سال 

دوز مناسب و درست    ،غیرسمی وجود ندارد  هیچ ماده  ،هستند  میس

شناسی امروزی    . علم سم(2،  1)   شودباعث تفکیک ماده از دارو می

اده  م  یک سمیتردپای  نتیجه   ها موافق است و در گفته هم با این هنوز

ماده منتشر  مقدار    -1  :داشته باشد  بستگیچند عامل    هممکن است ب

پایداری    -۳  ،توانایی ماده در جابجایی و پخش در محیط -2  ،شده 

  سمیت   -5  و  زیستی  یو دسترس  گرفتن  معرض قرار  در -۴  ،محیط در  ماده

ردپای   کننده عامل ایجادتنها  سمی بودن یک ماده بنابراین. (۳) ماده 

باشد،  سمیت نیست.   برای مثال ممکن است یک ماده بسیار سمی 

که در محیط دارد   یا قابلیت محدود در انتقال  ر کوتاهل عمدلی  اما به

تأثیر سمیت محیطی اندکی را از  ویابد نانتقال  موجود زنده هدفبه 

ای دیگر زیاد  ممکن است ماده  ، گذارد. از سویی دیگرجای می  هخود ب

طولانی    های  و در دوره  زیاد مقادیر  صورت انتشار در  اما در ،نباشد   سمی

خود    سمیت را از  ردپایزیاد،   ماندگاری دلیل برخورداری از  یا به  ترمدت 

ناشی از فرآیندهای    انتشار مواد شیمیایی در محیط  .بر جای بگذارد

بسته به شرایط  صنایع پتروشیمی    درخصوص    صنعتی به  تولید مواد

های  بوم سازگان و زمان انتشار و مشخصات مادۀ منتشر شده بر   مکان 

شیرین  ،خشکی تأثیر   و  آب  بوددریایی  خواهد  واحدهای    .(۴) گذار 

اشباعکارخانه  اصلی   گوگردزدایی،  از  عبارت  متانول  سازی،    تولید 

ریفورمینگ، سنتز متانول و تقطیر هستند. در هر یک از واحدهای  

هوا و  جداسازی  بخار، کولینگ، واحد  اصلی، واحدهای پشتیبان مانند  

عنوان مثال    صنعت به  شده در استفاده  درموااز بعضی  .(5) لازم است  ...

موقعیت   در  پتروشیمیالکتریسیته گرچه  از  ولی    خارج  تولید شده 

تمام موارد مورد مصرف ذکر  پتانسیل سمیت دارد که در این مطالعه 

ها    آندر ردپای سمیت دیده شده است.    ،شده در سیاهه موجودی

بر  می به طرق گوناگون  زندهتوانند  بگذارند  موجود  و    و  تأثیر  مرگ 

ها  را بکاهند جهش   مثلو تولید  رشد یا باروری  نرخ  .دهند  میر را افزایش

ها یا فتوسنتز تغییرات رفتاری و تغییر در زیست توده ،را سبب شوند 

که   ییردپاهاهای ارزیابی روش  . (6)  دشون   سببرا ها فعالیت  و یا سایر

ماده را در    25۰۰گیرند سمیت حدود  امروزه مورد استفاده قرار می 

اکثر  آبی تحت پوشش قرار می های  بوم سازگان  دهند. در حالی که 

را در یک افق زمانی نامحدود در    سمیت  ردپاهایارزیابی    های  روش

می  روشنظر  مطالعه   ReCiPe گیرد،  این  در  شده  یک استفاده 

ارائه می سناریو   ساله را برای    1۰۰دهد که در آن افق زمانی  اضافه 

می  نظر  در  ارزیابی    .(۴)  گیردفلزات  در  موضوع    سمیت   ردپایاین 

شوند و  بسیار دارای اهمیت است زیرا فلزات به سرعت تخریب نمی

بازه   آن  ردپای تا  میها  باقی  زمانی طولانی  باعث  های  امر  این  ماند. 

سمیت بالاتری در مقایسه با افق   یردپا شود تا برای فلزات امتیاز می

بدین  زمانی بی نظر گرفته شود.  برای    نهایت در  مواد  این  جهت که 

گرفتن   نظر  در  و  دارند  بالاتری  بسیار  حاضر سمیت  و  کنونی  نسل 

زمانی   بی  1۰۰بازه  زمانی  افق  با  مقایسه  امکان کم   ساله در  نهایت 

با توجه   .دهدکاهش می  فعلی  موادی را برای نسل  شدن اهمیت چنین

گرفتن ردپای سمیت آن در مرحله   نظربه اهمیت متانول در دنیا و در

صورت جامع بر اساس ارزیابی چرخه    به  هاردپااین مطالعه  در  تولید  

  بحث حساسیت  دلیل بهو   شد مطالعه و آبی خشکی سازگان بومدر   حیات

سمیت   ردپای  ،( 7)رد  وجود دا یآب   سازگان بومکه در   هاییو محدودیت 

     .بررسی شدهای شیرین و شور   آبهای  برای اکوسیستم

 

 ها مواد و روش 
  1۴۰۴۰ایزو    استاندارد  پایه  بر  حیات   چرخه  ارزیابی  طورکلی  به      

موجودی،    فاز  چهار  شامل  که  شودمی   انجام سیاهه  دامنه،  و  هدف 

 :  (1۰،  9،  8)  استزیستی و تفسیر  ارزیابی پیامدهای محیط 

در این مطالعه واحد عملکردی تولید هزار تن  :  هدف و دامنه       

 . (1  )شکل  تا دروازه است  گهوارهمتانول و مرز سیستم  

ویژه    س از بازدید از منطقهپ  :موجودی سیاهه  تحلیل  تجزیه و        

اقتصادی انرژی پارس و انتخاب شرکت مورد نظر و بررسی مدارک  

تولیدطراحی   مدل    (UFDو    BFD  ،PFD) فرایند  تدوین  سیاهه  و 

پرسشنامه جمع  (Inventory)  یموجود  از طریق  شد  آوری  اطلاعات 

مربوط به  های  که در این پرسشنامه اطلاعات مورد نیاز شامل: داده 

ها و انتشارات  پسماند   ،تولید متانولطبیعی،   مواد، انرژی، منابع مصرف

 . (1  )جدول  آوری شدجمع   1۴۰1  ساله یکدر بازه  

زندگی        اثرات چرخه  ارزیابی  یا  پیامد  این :  ارزیابی  از    پس 

  بر واحدها    از(  یموجود   اههی)س  شده  یآور جمع   یهاداده  همه که  

  ی ابیارز  منظور به  ReCiPe  مدل.  شدند  استاندارد  یعملکرد  واحد اساس

-Ecoسازگار  یهاروش   نیجانش  ReCiPe  .شد  استفاده  ی سمیتردپا 

indicator 99  و CML IA جدول   مطابقمطالعه    نیا  در  (.11)  تاس  

 ا یدر  آبو    نیریش  یهاآب  ،یخشکسازگان    بوم  تیسم  یردپا  سه،  2

در    یبر اساس واحد عملکرد   کلروبنزنکیلوگرم معادل دی بر مبنای  

 شدند.   سهیمقا  یند یو فرآ  بانیپشت  یواحدها 
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 مورد مطالعه مرز سامانه  :1 شکل

 

 به ازای هزار تن متانول  حیاتچرخه  یموجود اههیس :1جدول

 

    نتایج  تفسیر

 
 ات یح چرخه یابیارز یفازها :2شکل

  یهاآب بوم سازگان تیسم یردپا دسته سه از یکل ینما :2جدول 

 ReCiPe2016 (4)مدل  در یو خشک ایآب در ن، یریش

 معادل  واحد مخفف ردپا  شاخص

 TETP kg 1,4-DCB to industrial soil ی خشک سازگان  بوم  تیسم یردپا
 FETP kg 1,4-DCB to fresh water ن یر یش آب سازگان  بوم  تیسم یردپا
 METP kg 1,4-DCB to marine water ا یدر  آببوم سازگان  ت یسم یردپا

        

 نتایج 
چرخه حیات   اساس فازهای ارزیابیبرمطالعه نتایج   در این        

فاز دوم یا  بندی    جمعنتایج  در بخش ابتدایی    ،شده است  ارائه

و در بخش بعدی   (1 )جدولحیات بوده   موجودی چرخه  سیاهه

واحد  سمیت  های  ردپا با  مرتبط  موجودی  سیاهه  به  مربوط 

بوم سازگان   سمیت ردپای  . (۳  )جدول  شده است آورده عملکردی

مقایسه    به تفکیک واحدهای پشتیبان و واحد فرآیندی  خشکی

شیرین    هایآب   سازگان  بومسمیت   یردپا   ارزیابی   (.۳  )شکل  شدند

  مطالعه ارزیابی  این  . دراست  کلروبنزندی   کیلوگرم معادل ۴99۰

به تفکیک واحدهای   های شیرینبوم سازگان آب سمیت  ردپای

فرآیندی  و واحد    نتایج(.  ۴  مقایسه شدند )شکلنیز    پشتیبان 

کیلوگرم معادل    6۳9۰دریا   آب سازگان   بومسمیت   ردپای ارزیابی

ارزیابی  .است  کلروبنزندی  مطالعه  این  بوم    ردپای  در  سمیت 

  به تفکیک واحدهای پشتیبان و واحد فرآیندی  دریا  سازگان آب 

 (. 5  مقایسه شدند )شکلنیز  

 واحد  مقدار مصرف سیاهه موجودی 

 مکعب هزار نرمال متر ۴/8۰9 گاز طبیعی )خوراک( 

 مکعب هزار نرمال متر 7/1۳5 گاز طبیعی )سوخت( 

 مکعب هزار نرمال متر 8/۳18 اکسیژن 
 تن 8/6۰ بخار 

  آب یون زدایی شده برای تولید بخار
(DM Water) 

 متر مکعب  7/562

 متر مکعب  8/85۳ (CWM)  آب خنک کننده
 نرمال متر مکعب  8/1989 ( PA)  هوای سرویس

 نرمال متر مکعب  8۴6۴ نیتروژن 

 نرمال متر مکعب  2/115 ( IA)  هوای ابزار دقیق

 مگاوات ساعت  ۴/۴8 الکتریسیته 

 کیلوگرم  9/121 کاتالیست 

 تن 7/27۴ کربن دی اکسید 
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کیلوگرم معادل  ) به ازای هزار تن متانولسمیت  ردپای: 3جدول

 ( کلروبنزن دی

 درصد   تیسم یردپا  واحد  

 ردپای سمیت بوم سازگان خشکی 

 7/۳ 1/652۳ هاپشتیبان 

 ۳/96 9/169۴76 فرآیندی 

 1۰۰ 176۰۰۰ کل

 نیریش یهاآب بوم سازگان تیسم یردپا

 7/22 7/11۳۳ پشتیبان 

 ۳/77 ۳/۳856 فرآیندی 

 1۰۰ ۴99۰ کل

 آب دریابوم سازگان ردپای سمیت 

 6/2۳ 9/15۰8 هاپشتیبان 

 ۴/76 1/۴881 فرآیندی 

 1۰۰ 6۳9۰ کل
 

 

 
به تفکیک  خشکیبوم سازگان سمیت  سهم ردپای :3شکل

 و واحد فرآیندی واحدهای پشتیبان
. 

 

 
  تفکیک   به  شیرین  های آب  سازگان  بوم  سمیت  ردپای  سهم  :4شکل

 فرآیندی  واحدهای و  پشتیبان واحدهای با مرتبط هایبخش

 

 
به تفکیک   دریا آببوم سازگان  سمیت سهم ردپای :5 شکل

 و واحدهای فرآیندی های مرتبط با واحدهای پشتیبانبخش
 

در    اساس واحدهای فرآیندی و پشتیبان نتایج نشان داد کهر ب       

واحدهای   ،و خشکی  دریا  آب ،شیرین  های آب سازگان  بوم  سمیت   ردپای

 . (6  )شکل  بودند  واحدهای پشتیبان   تر ازمهم  فرآیندی 
 

 
های شیرین، آب دریا و  آببوم سازگان سمیت  ردپای :6شکل

  به تفکیک واحدهای فرآیندی و پشتیبان خشکی

 

 بحث 

مصرف  سیاهه موجودی،  ،  ۳و    1  های  ول نتایج جدبا توجه به          

بوده  مگاوات ساعت    ۴/۴8تولید هزار تن متانول،  به ازای  الکتریسیته  

 مگاوات ساعت(   ۳/۴2)  %۴/87  در واحدهای پشتیبان   میزان  که از این

فرآیندی واحدهای  در  ساعت(  1/6)  %6/12  و  الکتریسیته    مگاوات 

ای دارند واحد  شود. در واحدهای پشتیبان که سهم عمدهمصرف می 

با   هوا  ساعت(  ۳/۴1)  %۴/85جداسازی  مصرف    بیش  مگاوات  ترین 

  بوم  تیسم  یردپاارزیابی    نتایج  .را دارد  تولید متانول  درالکتریسیته  

به ازای هزارتن متانول    ایدر  آبو    نیریش  یهاآب  ،یخشکسازگان  
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سازگان    مربوط به ردپای سمیت بوم  شده است. نتایج ارائه ۳جدول   در

های شیرین و دریا  خشکی، نسبت به ردپای سمیت بوم سازگان آب

دلیل اهمیت    .است  کلروبنزندی معادل  کیلوگرم   176۰۰۰تر و    بیش

ذکر شده    هایتر نهاده   تر ردپای سمیت در خشکی استفاده بیش  بیش

   . شدن  استحصال  خشکی  محیط  از  که  است  موجودی  سیاهه  در

  .(1۳،  12)  ها بودتر از سایر مطالعه   چنین مقدار این پیامد بیش  هم

  به تر بود،    آوری سیاهه موجودی کاملدلیل جمع   این موضوع بهکه  

 در   بخش  ن یتر مهم  که   یستیکاتال  عات یو ضا  هاست یکاتال  مثال  عنوان

ورد  م  مدل  .شدند  محاسبهمطالعه    نیا  در  اندی خشک  تیسم  حوزه

  ی هاسال   در  تیسم  یهاروش  ، جدیدتر بود   استفاده در این مطالعه

  ی برا  روشورژن  نیاز آخر در این پژوهشکرده و  دایتوسعه پ دیجد

از    شد  استفاده  تیسم  یابیارز پیشین  مطالعات  در  که  صورتی  در 

CML    می است  مدلی  که استفاده  گذشته  صورت  شده  در  ارزیابی 

اول   دست  اطلاعات  که  بود  این  بر  سعی  مطالعه  این  در  گرفته. 

در   حالی که درآوری شود ( جمع اطلاعات دقیقی که در صنایع بوده)

استفاده    از اطلاعات دست دوم )مقالات و سایر منابع(  مقالات  سایر

  ت یسم  یردپانشان داد که    ۳  شده در شکل   ارائه  جینتا  کرده بودند.

فرآ  بانیپشت  یواحدها  یبرا   یخشکسازگان    بوم   بیترت  به  یندیو 

دی   1/652۳)  96% معادل    9/169۴76)%  ۴  و(  کلروبنزنکیلوگرم 

ترتیب   بهدر واحدهای پشتیبان    .است(  کلروبنزنکیلوگرم معادل دی 

بیش کم   از  به  سهم    ترین  سازگان خشکی   ردپایترین  بوم    سمیت 

دی  معادل  واحد    کلروبنزنکیلوگرم  به  تولید    ٪۳  کولینگمربوط  و 

  ت یسم  یردپا  که  داد نشان  ۴  شده در شکل  ارائهنتایج  .  است  ٪1بخار  

های شیرین برای واحدهای فرآیندی و پشتیبان به  بوم سازگان آب 

دی   ۳/۳856)  %۳/77ترتیب   معادل  و  کلروبنزنکیلوگرم   )7/22 %  

در واحدهای پشتیبان  ( است.  کلروبنزنمعادل دی   کیلوگرم  7/11۳۳)

از بیش  به بوم سازگان    سمیت  ردپایترین سهم    ترین به کم  ترتیب 

  کولینگ مربوط به واحد   کلروبنزندی   کیلوگرم معادل  شیرین  هایآب

در    . تولید اکسیژناست ٪6بخار   و تولید ٪7هوا   واحد جداسازی، %  1۰

های شیرین  آب سازگان    بوم  سمیت  ردپای  ٪7واحد جداسازی هوا با  

در مطالعات    ترین سهم را در واحد جداسازی هوا داشته است.  بیش

بوده و   ( 1۳،  12)  مرتبط اهمیت  دارای  ردپا  این موضوع  این  مقدار 

نشان داد    5  شده در شکل  ارائهنتایج    .ها بودتر از سایر مطالعه   بیش

سازگان    تیسم  یردپاکه   و    ایدر  آببوم  فرآیندی  واحدهای  برای 

( و  کلروبنزنکیلوگرم معادل دی   1/۴881)  %۴/76ترتیب    پشتیبان به

در واحدهای    ( است.کلروبنزنکیلوگرم معادل دی   9/15۰8)  6/2۳%

بوم    سمیت  ردپایترین سهم    ترین به کم  ترتیب از بیش   بهپشتیبان  

جداسازی  واحد   به  مربوط کلروبنزندی   کیلوگرم معادل  دریا  آب   سازگان

. تولید اکسیژن در واحد  است  ٪۳و تولید بخار    ٪8کولینگ  ،  ٪1۳  هوا

ترین   بیش  دریا   آب بوم سازگان    سمیت  ردپای  ٪12جداسازی هوا با  

،  12) در مطالعات مرتبطجداسازی هوا داشته است.   سهم را در واحد

تر از سایر    مقدار این ردپا بیشاین موضوع دارای اهمیت بوده و   (1۳

اساس واحدهای فرآیندی و پشتیبان نتایج نشان داد  بر  .ها بودمطالعه

و خشکی،    آب دریا ،های شیرینآب سازگان    بوم   سمیت  در ردپای   که

 (. 6  بودند )شکل  واحدهای پشتیبان   تر ازمهم  واحدهای فرآیندی 

  ی ندها یاز فرآ  یناش  طیمح  در  ییایمیش  مواد  انتشار:  گیرینتیجه        

  ط یبسته به شرا  یمیپتروش  عیخصوص در صنا  به  یمواد صنعت  دیتول

  ی هاسازگان   بومبر  شده منتشر ۀ ماد مشخصات  و انتشار  زمان و  مکان

  متانول  تیسم  یردپا   گرفتن  نظر  در  با.  بود  خواهد  گذارریتأث  مختلف

  بوم )صورت جامع    به  تیسم  یردپا   مطالعه  نیا  در  دیتول  مرحله  در

  سمیت   ردپای  ارزیابی شد.  دهی( دا یو در  نیریآب ش ،یخشکسازگان 

تولید محصولات    خشکی  و  آب دریا  ،های شیرینآب بوم سازگان بر  

دلیل گستردگی و توسعه    ها، به  مانند متانول و واحدهای پشتیبان آن 

دارای اهمیت است. برای تولید یک   حیاتروزافزون از دیدگاه چرخه  

خدمات پشتیبان مانند  واحدهای فرآیندی و  محصول مانند متانول،  

نمودن   فراهم  برای  و  شود  تامین  بایستی  که  کولینگ  بخار،  تامین 

دارد.  آن وجود  انرژی  و  ماده  مصرف  به  نیاز  مطالعه  ها  این  هدف 

به    های شیرین و دریا، آب خشکی  بوم سازگان  سمیت  ردپایارزیابی  

پشتیبانتفکیک   فرآیندی  واحدهای  مرز    و  بود.  متانول  تولید  برای 

واحد عملکردی در    وتا دروازه تولید متانول    گهوارهسامانه با رویکرد  

از    ردپاهااین مطالعه هزار تن متانول درنظر گرفته شد. برای ارزیابی  

با توجه به  استفاده شد.    حیاتبراساس دیدگاه چرخه    1۴۰۴۰ایزو  

این مطالعه   نتایج  ایران،  اهمیت تولید متانول در صنایع پتروشیمی 

واحدهای   تفکیک  به  ردپاها  نمودن  و کمی  شناسایی  داد که  نشان 

زیست واحد  فرآیندی و پشتیبان به شناخت بهتری از وضعیت محیط 

اولویت  تعیین  با  کرد.  خواهد  می کمک  لازم  برنامه  های  برای  توان 

نمود. اقدام  محصول  ردپای  موجودی    کاهش  واحد  سیاهه  برمبنای 

با   مرتبط  سیستم  پشتیبان  و    فرآیندیواحدهای  عملکردی  شامل 

آوری  جمع   متانول  تولید برای هوا و کولینگ جداسازیبخار، واحد   تولید

گرفته قرار  استفاده  مورد  الکتریسیته  و  مصرف  واحدهای  اند.  در 

( ساعت،    ۳/۴2پشتیبان  فرآیندی  (%87/ ۴مگاوات  واحدهای  در    و 

ساعت،    1/6) و  بر  بود.  (%6/12مگاوات  فرآیندی  واحدهای  اساس 

های  پشتیبان نتایج نشان داد که در ردپای سمیت بوم سازگان آب 

فرآیندی  از واحدهای  مهم  شیرین، آب دریا و خشکی، واحدهای  تر 

سه    بودند  پشتیبان هر  در  واحد  ردپا  و  تولید  جداسازی  در  هوا، 

  بنابراین در برنامه مدیریت محیط   ترین نقش را داشت.  مهم  اکسیژن

 ها دیده شوند.  زیست واحد از نظر سمیت بایستی این بخش 
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