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يادداشت

رفتن در مس��يرهاي ناشناس و بدون شناخت از فراز و 
فروده��اي راه و بدون گرد آوردن امكانات مادي و روحي و 
به ويژه عدم تعيين چش��م انداز از بدترين كارهايي است كه 
احتمالاً يك فرد يا س��ازمان و نه��اد انجام مي دهد. نديدن 
آخر راه و فقدان دورنماي حركت مي تواند رهرو را خسته و 
گمراه كرده به كژراهه بكشاند. هر فرد، سازمان و نهادي كه 
عاقل و رش��يد است و از حالت جنيني بيرون آمده مي داند 
و بايد براي آينده كوتاه مدت و بلندمدت خويش نقشه راه و 
چش��م انداز زيبا و ممكن تدارك ببيند. تعيين چشم انداز و 
ترسيم نقشه راه براي رسيدن به نقطه موردنظر كاري است 
كه افراد و گروه ها و شركت ها و بنگاه ها در آغاز هر سال آن را 
در دستوركار قرار مي دهند. صنعت قندوشكر ايران نيز از اين 
قاعده مستثني نيست و براي سال 1391 و دوران ميان مدت 
و كوتاه مدت بايد نقشه راه تهيه كند. به نظر مي رسد نقشه راه 
ميان مدت صنعت قندوشكر رسيدن به نقطه اي است كه در 
آن نقطه مسؤولان سياسي و اقتصادي كشور متقاعد شوند 
مي توانند بدون نگراني از انحصار، كمبود يا رشد غيرمنطقي 
قيمت ها، بازار داخلي شكر را به توليدكنندگان داخلي سپرده 
و به جاي تصميم هاي روزمره درباره شاخص ها و متغيرهاي 
مرتبط با صنعت قندوش��كر به سياستگذاري هاي بلندمدت 
بپردازند. اما رسيدن به اين نقطه كار ساده اي نيست. صنعت 
قندوشكر در همه دوران زيست خود به جز سال هايي بسيار 
اندك گرفتار اراده سياسي مسؤولان و تأمين منافع يك گروه 
انگشت شمار از واردكنندگان حريص و طماع بوده و آزادي و 
ابتكارعمل را تجربه نكرده است. بنابراين وضع، ضرورت دارد 
تا نوعي آماده سازي ذهني نزد مديران و صاحبان واحدهاي 
قندوش��كر نيز پديدار شود. به اين معني كه توليدكنندگان 
قندوشكر همه نيروي مادي و فكري خود را براي مواجه شدن 

با بازاري رقابتي در حوزه هاي گوناگون آماده سازند.
واقعيت اين است كه دنياي تجارت امروز، فاقد استحكام 
فوق العاده دولت ها در حمايت از توليد داخلي ش��ده است. 
قدرت فوق العاده بازار رقابتي و ترس از انحصار و ناكارآمدي 

توليدكنندگان داخلي و ترس از مجازات هاي جهاني، دولت ها 
را ناگزير كرده است كه تن به بازي آزادسازي تجارت داده و 

اصرار براي حمايت تعرفه اي بلندمدت نداشته باشند.
اين محدوديت ها بايد در معادلات مربوط به برنامه آتي 
بنگاه ها لحاظ ش��ود و توانايي ه��اي فني، مادي و اقتصادي 

براي رقابت كردن با رقباي نيرومند فراهم شود.
اگر چش��م انداز اين باش��د كه صنعت قندوش��كر ايران 
بدون نياز به حمايت هاي تعرفه اي س��رپا بايس��تد و نگران 
واردات نباش��د، حتماً ابزار و الزام ه��اي آن نيز بايد تدارك 
ديده ش��ود. فعالان صنعت قندوشكر بايد اين چشم انداز را 
به درس��تي ترسيم، نقاط ضعف و قوت حركت در مسير آن 
را شناس��ايي و با اراده و عزم حركت كنند. البته در ترسيم 
الزام ها و ضرورت ها مي ت��وان بايدها و نبايدهايي كه دولت 
بايد در كانون توجه قرار دهد نيز تبيين ش��ود. به طور مثال 
مي توان از دولت اين تضمين را خواس��ت كه در مدت مورد 
توافق براي رس��يدن صنعت قندوشكر به يك نقطه مطمئن 
از اتخ��اذ تصميم هاي ناگهاني اجتناب كن��د. علاوه بر اين 
مي ت��وان به دولت ها يادآور ش��د كه اگر در مس��ير حركت 
به سوي چشم انداز برخي اتفاق هاي پيش بيني شده موجب 
ش��د تا دش��واري مقطعي پيش آيد بازي و تفاهم را ناديده 

نگرفته و كار را از جايي كه پيوندي نبود شروع كند.
ش��رط ها و الزام هاي خاص ديگري ني��ز مي توان طرح 
و به يك جاي خوب رس��اند، اما اين س��وي ميدان نيز بايد 
تعهدات و وفا به عهد جاري باشد توليدكنندگان قندوشكر 
بايد توجه كنند كه دولت يك نهاد سياس��ي اس��ت و براي 
حفظ و توسعه منافع سرزمين هرگز معطل يك قشر و يك 
گروه و يك صنف نمي ماند و اگر ببيند كه يك قشر و صنف 
در وفاداري به عهد نااستوار و موجب زيان و آسيب مي شود 
به س��رعت تصميم هاي تازه اتخاذ خواهد كرد. چش��م انداز 
حركت صنعت قندوشكر دوسو و دو بازيگر دارد. يك سوي 
آن علاقه ها و خواسته هاي توليدكنندگان و سوي ديگر آن 

دولت با مسؤوليت هاي متفاوت است.

چشم انداز
  محمدصادق جنان صفت



فروردين و ارديبهشت 1391

3

در بهره برداري 
1949 مجدداً 
آزمايشاتي با 

جداساز شقاقي 
غيرمداوم با اين 
روش در كارخانه 

افشتاين انجام 
شد )وايدهاگن 

1950(. البته به 
علل فني مدتي 

حدود پنجاه 
سال طول كشيد 

تا در كارخانه 
زودتسوكر در 

برنامه چندساله 
روشي براي 

جداسازي 
كلوئيدها به ثمر 

رسيد

  تهيه كننده: اژدري راد و همكاران
 ترجمه: دكتر رضا شيخ الاسلامي
Sugar Industry, 05 / 2011 :نقل از  

اولين تجربه تصفيه شربت زودتسوكر
در كارخانه افشتاين

اين مقاله مربوط به تجربه عملي با روش جديد تصفيه 
شربت اس��ت كه براس��اس جداس��ازي هيدروكلوئيدها از 
آهك خور مقدماتي استوار است. اين روش در چندين مرحله 
و اولين مرتبه در كارخانه افشتاين زودتسوكر در سال 2008 
اعمال ش��د. نتايج به دست آمده طي دو سال در اينجا ارائه 
مي شود. قسمت هاي فني براي ساخت و راه اندازي دكانتور 

و سانتريفوژ دكانتوري شرح داده شده است.
اثرات تكنولوژيكي اين روش توليد ش��ربت هايي است 
ب��ا قابليت صاف ش��دن خوب مخصوص��اً در موقع مصرف 
چغندره��اي پژمرده. كلوئيدهاي داراي مواد س��فيده اي را 
مي ت��وان به تفاله قبل از خش��ك كن اضافه كرد. اين روش 

گلي با مقادير كم فسفات توليد مي كند.

1. مقدمه
در رابطه با جدا كردن كلوئيدها در آهك خور مقدماتي 
قبلًا آقايان اشپنگلر )1932( و برچ، ويگند گزارش داده اند. 
در آن زمان ثابت ش��د كه منعقد ش��دن هيدروكلوئيدهاي 
موجود در ش��ربت خام هم در محيط اس��يدي pH=4/2 و 
هم در محيط قليايي pH=10/8 -11 انجام مي شود. البته 
به علت خطر انورت ش��دن محيط اسيدي مورد قبول واقع 

نشده است.
در بهره برداري 1949 مجدداً آزمايش��اتي با جداس��از 
ش��قاقي غيرمداوم با اين روش در كارخانه افش��تاين انجام 
ش��د )وايدهاگن 1950(. البته به عل��ل فني مدتي حدود 

پنجاه سال طول كشيد تا در كارخانه زودتسوكر در برنامه 
چندساله روشي براي جداسازي كلوئيدها به ثمر رسيد. يك 
گزارش تاريخي و فني توسط اژدري و فن زل در 2007 در 

وارن مونده ارائه شد.
مقاله حاضر گزارشي است از تجربيات فني و عملي در 

كارخانه افشتاين در دو بهره برداري.

2. هدف و مزاياي روش تصفيه شربت زودتسوكر
روش تصفيه ش��ربت زودتس��وكر روش تصفيه شربت 
كلاس��يك است كه توسعه پيدا كرده است اثرات و مزاياي 

مورد انتظار در اين روش به شرح زير است:
الف( كاهش مصرف آهك در صورت ثابت ماندن كيفيت 

شربت رقيق و كاهش كاركرد كوره آهك
CO2 ب( كاهش مصرف كك و مقدار گاز

پ( كاه��ش كار صافي ه��ا و طولان��ي ش��دن زم��ان 
فيلتراسيون

ت( امكان مصرف چغندرهاي پژمرده و طولاني ش��دن 
دوره بهره برداري

ث( كاهش مقدار گِل توليدي و كاركرد پرس گِل
گِل  در  گوگ��رد  و  فس��فات  مقادي��ر  كاه��ش  ج( 

كربناتاسيون
چ( كاهش مصرف انرژي در تفاله خش��ك كن و افزايش 

مقدار تفاله خشك و پلت
TOC و كربن آلي كل SO2 ح( كاهش مقدار گاز

ي
وژ
ول
كن
ت

TOC كليد واژه: تصفيه شربت، جدا كردن كلوئيدها، گازهاي داراي كربن آلي كل
تفاله خشك كن، گل )آهك كربناتاسيون(
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استفاده از 
دكانتور بعد 
از آهك خور 
مقدماتي دو وجه 
دارد، وجه اول 
وظيفه اوليه 
ته نشين كردن 
بخش حاوي مواد 
سفيده اي و وجه 
دوم زمان كافي 
براي صابوني 
شدن آميدها را 
فراهم مي كند

3. روش تصفيه زودتسوكر 
در بهره ب�رداري 2009 در 

كارخانه افشتاين
1-3. مرحله مونتاژ و نصب

در مرحله اول در بهره برداري 
2008 يك دكانتور و يك دكانتور 
س��انتريفوژي مورد آزمايش قرار 
گرفت. جداس��ازي بخش حاوي 
مواد سفيده اي از شربت آهك خور 
مقدماتي مح��دود به 15 درصد 
ش��ربت توليدي )مطابق با 0/12 
كيلوگرم كلوئيد خشك نسبت به 
صدكيلوگرم چغندر( بود. مقادير 
ك��م مواد كلوئيدي جداش��ده از 
تصفي��ه ش��ربت از نظ��ر فني و 

 اقتصادي اجازه نمي داد كه از مزاياي اين روش تصفيه به طور
 كامل استفاده كرد.

در بهره برداري 2009 دومين مرحله روش تصفيه شربت 
در كارخانه افشتاين اعمال شد. در اين مرحله هدف اين بود 
كه 50 - 40 درصد مواد سفيده اي را به منظور كاهش كربن 
آلي كل در گاز خروجي تفاله خش��ك كن به سيستم اضافه 
ك��رد. علت انتخاب 50 - 40 درصد مواد آن بود كه تا اين 
حد جداسازي در افشتاين مي توانست به كار عوامل تصفيه 
شربت كفايت مي كرد. افزايش بيشتر جداسازي توسط نصب 
س��انتريفوژ ديگري همواره امكان پذير است )دكانتور براي 

جداسازي كامل طراحي شده است(.
براي دومين مرحله دو عدد دكانتور سانتريفيوژي نصب 
شد. برخلاف سال 2008 در سال 2009 روش تصفيه شربت 

از ش��روع بهره برداري مورد استفاده قرار گرفت. )شكل 1( 
اصول روش تصفيه شربت زودتسوكر را نشان مي دهد.

به وس��يله اس��تفاده از دكانت��ور براي جداس��ازي مواد 
كلوئيدي سفيده اي از ش��ربت آهك خور مقدماتي و مقدار 
زيادي دكانتور سانتريفوژي به منظور تغليظ شربت خروجي 
كل دار از دكانت��ور مي ت��وان روش زودتس��وكر را در روش 
كلاس��يك تلفيق كرد. ش��ربت آهك خ��ور مقدماتي بعد از 
اف��زودن مواد فلوكه كردن به دكانتور منتقل مي ش��ود. در 
كارخانه افشتاين دكانتوري با حجم 1600 مترمكعب )شكل 
2( نصب شد. زمان توقف شربت زلال حدود 1/5 ساعت و 

زمان تغليظ شربت گل دار 3-2 ساعت است.
استفاده از دكانتور بعد از آهك خور مقدماتي دو وجه دارد، 
وجه اول وظيفه اوليه ته نشين كردن بخش حاوي مواد سفيده اي 
و وج��ه دوم زم��ان كافي 
براي صابوني شدن آميدها 
فراه��م مي كند. بخش  را 
حاوي مواد س��فيده اي در 
جري��ان دكانتور به صورت 

زير تقسيم مي شود:
ال��ف( يك قس��مت از 
جريان ش��ربت توليدي در 
يك مخزن با ش��ربت گل 
صافي هاي  از  تغليظ ش��ده 
اول و دوم مخلوط مي شود 
و يا كمك دستگاه پرس گل 
به صورت آهك كربناتاسيون 

درمي آيد.

شكل 2: دكانتور )تغليظ كننده( در كارخانه افشتاين

شكل 2: اصول تصفيه شربت زودتسوكر در افشتاين

چرخ دنده

كف جمع كن

ناوران سرريز

لوله كف

پاروي گِل جمع كن
مخروط ناقص خروجي

سيلندر حمل كننده

دي
رو

ه و
لول

فيلتر
2 

كربناتاسيون 
2

صافي
1

كربناتاسيون
1

آهك خور اصلي گرم

رشوفر

آهك خور اصلي سرد

شربت زلال دكانتور سانتريفوژ دكانتوري مخلوط كن

ملاس
دستگاه پرس گل

كربناتاسيون اول و دوم

مواد حاوي سفيده اي و ملاس به 
تفاله خشك كن

آهك خور اصلي 
مقدماتي

ون
كل

سي
رو

يد
ه

ام
ت خ

شرب
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در صورت 
وجود مقادير 

زياد مواد جامد 
در شربت 

زلال خروجي 
دكانتور كارايي 
و عملكرد مواد 
ته نشين كننده 

قبل از 
سانتريفوژ 
دكانتوري 

كاهش مي يابد

ب( ي��ك قس��مت ديگ��ري از جري��ان ش��ربت بعد از 
تغليظ ش��دن مجدد به عنوان مواد كمكي به منظور كاهش 
مقدار كربن آلي كل در تفاله خشك كن به مصرف مي رسد. 
ع��لاوه ب��ر اين مي ت��وان از آن به عنوان ك��ود و غذاي دام، 

بهبوددهنده خاك و اهداف تخميري استفاده كرد.

2-3. روش كار دكانتور
جداسازي مواد كلوئيدي )بخش حاوي مواد سفيده اي( 
از شربت آهك خور مقدماتي به وسيله مطلوب سازي روش كار 
آهك خور )pH، نقطه مطلوب فلوكه ش��دن( و همچنين با 
كمك مواد كمكي فلوكه كردن انجام شد. براي جداسازي از 
 )Picket fence( يك دكانتور با پاروهاي گِل جمع كن ويژه

كه بدين منظور ساخته شده بود، استفاده شد.
در بهره برداري هاي 2008 و 2009 آزمايش هاي مذكور 
در زي��ر جهت كنت��رل و مطلوب كردن ش��ربت آهك خور 

مقدماتي انجام گرفت:
- مقدار مواد كمكي فلوكه كردن: مقدار، محل اضافه 

كردن، غلظت محلول و كيفيت آب مصرفي
- ترس�يب: دم��ا و زم��ان توق��ف ش��ربت آهك خور 

مقدماتي
- نظارت بر موقعيت بس�تر گل: استفاده از دستگاه 

مداوم اندازه گيري كدري.
نظارت و كنترل به روش آزمايشگاهي به شرح زير انجام 

گرفت:
pH سرريز: كدري و -

- زي�رآب: مقدار مواد جام��د، pH، دما و مقدار مواد 
غيرمحلول در اسيدكلريدريك

اصولاً با اين دكانتور مي توان به تغليظ بالايي )نس��بت 
ورودي به زيرآب - خروجي 12:1-10( دست يافت.

 براي مثال در بهره برداري 2009 نسبت تغليظ 16-18:1
بود كه منجر به مشكلات زير شد:

- افزايش بس��تر گِل در دكانتور منجر به اين ش��د كه 
محور ورودي مركزي در گِل غرق شود )شكل 3(. اين وضع 
منجر به خروج ناهمگن گِل با زمان توقف طولاني مواد جامد 
در دي��واره دكانتور و احتمال آلودگي ميكروبي. بدين جهت 
لازم است كه دريچه محور ورودي همواره بالاي سطح گِل 

قرار داشته باشد.
- مق��دار زياد مواد جام��د در گِل خروجي بيش از 30 
درصد حجمي كار سانتريفوژ دكانتوري را مشكل مي كند. در 
اين حالت افزايش مواد جامد در سرريز شربت زلال دكانتور 

و افزايش نيروي چرخشي سانتريفوژ ديده مي شود.
در صورت وجود مقادير زياد مواد جامد در شربت زلال 
خروجي دكانتور كارايي و عملكرد مواد ته نشين كننده قبل 

از سانتريفوژ دكانتوري كاهش مي يابد.
ش��ربت گِل دار خروجي از زيرآب دكانتور براي تغليظ 
بيشتر به سانتريفوژ دكانتوري هدايت مي شود. براي كاهش 
س��ايش سانتريفوژ دكانتوري و جلوگيري از مشكلات مواد 
جامد نامحلول در اس��يدكلريدريك در قسمت پلت از يك 
هيدروسيكلون براي شن گيري سرريز سانتريفوژ دكانتوري 

استفاده شد. )شكل 4(
ذرات بزرگت��ر از 60 ميكرومتر با اين هيدروس��يكلون 
جدا مي ش��د. ضريب جداس��ازي براي شن 25-20 درصد 
بود. ذرات ريزتر معمولاً جذب فلوكه ها شده و بدون مشكلي 

جدا مي شوند.

شكل 3: بستر خيلي بزرگ گِل در دكانتور )احتمال آلودگي ميكروبي(، بستر گِل 
به سطح سيلندر حمل كننده رسيده است

شكل 4: هيدروسيكلون
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جمع كن
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سرريز )شربت زلال( از دكانتور )شكل 5( به آهك خور 
اصلي سرد هدايت مي شود. چون مقادير كمي مواد كلوئيدي 
وج��ود دارد )در 530 نانومت��ر كمت��ر از 0/5( مي توان اين 
ش��ربت را با مصرف كمي ش��ير آه��ك در آهك خور اصلي 

مصرف كرد.
در اين صورت مصرف ش��يرآهك در كارخانه با صافي 
فشاري به طور چشمگيري كاهش مي يابد. تراز فسفات هم 
در دكانتور كاهشي حدود 95 - 90 درصد نشان مي دهد. در 
بهره برداري هاي 2008 و 2009 كاهش غلظت گلوتامين در 
خلال تصفيه شربت نسبت به قبل از بهره برداري ديده شده 
است )شكل 6(. افزايش زمان توقف شربت در تصفيه شربت 
منجر به بهبود واكنش هاي فيزيكي و شيميايي مي شود. در 
دكانتور كاهش مقدار كلوتامين )خروجي به ورودي( حدود 
40 درصد بوده اس��ت. در ش��رايط مطلوب با مصرف بسيار 
كم ش��يرآهك )18-16 كيلوگرم در تن چغندر در مقايسه 
با 24 - 20 كيلوگرم در تن( روش تصفيه ش��ربت به خوبي 

انجام پذيرفت.

3-3. مصرف چغندرهاي پژمرده
به علت دماي نس��بي بالا در شروع بهره برداري 2010-

2009 كارخان��ه افش��تاين مخصوصاً در اواخ��ر هفته بايد 
چغندرهاي پژمرده مصرف نمايد )شكل 7(. اثر مصرف اين 

نوع چغندر روي فرايند به شرح زير تشريح مي شود:
در تاريخ س��وم و چهارم اكتبر سال 2009 چغندرهاي 
سيلوشده به مصرف رسيد. شربت خام داراي مقادير زيادي 
لاوان و قند اينورت بود )شكل 8(. مقادير زياد لوان با كمك 
روش جديد تصفيه شربت با جريان حركت كلوئيدها حذف 
و از مش��كلات فيلتراسيون جلوگيري ش��د. فشار صافي با 
وجود مصرف كم ش��يرآهك همچن��ان پايين و ثابت باقي 

ماند )شكل 9(.

شكل 5: سرريز دكانتور )در 530 نانومتر 0/5<(

شكل 6: غلظت گلوتامين در نمونه هاي تصفيه شربت

شكل 7: چغندر پژمرده و فاسد

چغندرهاي سالمچغندرهاي يخ زدهواحدپارامتر

16/8017/60درصدماده خشك

13/4016/30درصدعيار

79/8092/30درصددرجه خلوص

pH100 ميلي ليتر / Cao 5/06/0گرم

0/1550/33گرم / 100 گرم شكراسيديته

6/210/70ميلي گرم در ليترقند اينورت

10020ميلي گرم در ليترپكتين

11803ميلي گرم در ليتردكستران

25020ميلي گرم در ليترلوان

جدول 1: كيفيت شربت خام چغندرهاي يخ زده و خراب
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صافي پرس هم مش��كلي نداش��ت. اثر روش هاي 
مختلف تصفيه شربت روي بهبود خواص فيلتراسيون 
ش��ربت هاي صنعتي در قالب تز دكت��را مورد بحث و 
بررس��ي قرار گرفته است. نتايج اين روش هاي تصفيه 
ش��ربت  آزمايشگاهي با ش��ربت چغندرهاي پژمرده و 
زخم��ي به منظ��ور كارايي روش ه��اي مختلف تصفيه 
شربت )روش كلاسيك، روش آهك زني و كربناتاسيون 
و روش زودتس��وكر در شكل هاي 11 و 12 نشان داده 
شده است. )جدول 1( كيفيت شربت خام چغندرهاي 
پژمرده و يخ زده را نشان مي دهد. همچنان كه شكل 11 
نشان مي دهد با كاهش قليايي آهك خور اصلي ضريب 
فيلتراسيون شربت گِل دار يك افزايش مي يابد. با روش 

كلاسيك قليايي آهك خور اصلي 1/8 گرم Cao در 100 ميلي ليتر براي 
توليد شربت گِل دار يك قابل فيلتراسيون كافي نيست.

)شكل 12( ضريب فيلتراسيون شربت گِل دار يك را با شربت هاي خام 
چغندرهاي يخ زده و روش هاي مختلف تصفيه شربت نشان مي دهد. استفاده 
از روش آهك زني و كربناتاسيون )قليايي آهك خور اصلي 1/8 گرم در 100 
ميلي ليتر( طبق انتظار در مقايس��ه با روش كلاس��يك ضريب فيلتراسيون 
بهتري دارد. مصرف دكستراناز 20 ميلي گرم در كيلوگرم )قليايي 1/8 گرم 
Cao در 100 ميلي ليت��ر( ضريب فيلتراس��يون را همانند روش آهك زني 
و كربناتاس��يون بهبود مي بخش��د. روش زودتس��وكر در مقايس��ه با ساير 
روش هاي بهترين ضريب فيلتراسيون را با قليايي 0/6 گرم Cao در 100 
ميلي ليتر نشان مي دهد. جدا كردن كلوئيدها )در مقايسه با بهره برداري هاي 
چغندرهاي گِل دار سال هاي مشابه( باعث كاهش مصرف آهك شده است. 
باوجود طول بهره برداري 111 روز فقط يك بار تعويض پارچه صافي فيلتريك 
انجام ش��د.كاهش مصرف آهك كار كربناتاس��يون اول را آسان تر و امكان 

دميدن هوا براي بهبود رنگ شربت را مقدور ساخته است.

4-3. روش كار سانتريفوژ دكانتوري
در بهره ب��رداري س��ال 2008 در ش��روع كار روش تصفيه ش��ربت 
زودتس��وكر به منظور دس��تيابي به اطلاعات جديد فقط يك سانتريفوژ 
نصب شد. ظرفيت اين سانتريفوژ با ماده خشك بيش از 35 درصد 18 
مترمكعب در س��اعت بود. غلظت مواد جامد در ش��ربت سانتريفوژ شده 
بايد كمتر از 2 درصد حجمي باشد. سانتريفوژ دكانتوري )شكل 13( از 

قسمت هاي زير تشكيل يافته است.
الف( يك استوانه متحرك )پوشش كامل(

ب( هليس گردان
ج( موتور محركه براي بخش اول و دوم

د( بدنه
ه  ( لوله ورودي
و( لوله خروجي

ز( حمل كننده مواد جامد

شكل 9: پرينت صافي گِل دار يك در كارخانه افشتاين 2009/4/3

شربت گِل دار صافي يك

شكل 10: چغندرهاي مصدوم در اثر يخ زدگي

شكل 11: ضريب فيلتراسيون در قليايي هاي مختلف

شكل 12: ضريب فيلتراسيون با قليايي مختلف
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براي هدايت خوب سانتريفوژ از تأسيسات اندازه گيري و 
كنترل آني )آنلاين( استفاده شده است. تأسيسات كنترل و 

تنظيم براي موارد زير درنظر گرفته شده است:
- دور شمار استوانه

- دور هليس
- نيروي چرخشي هليس

- نوسانات روي بخش مواد جامد و مايع
- فشار مايع خروجي

- مصرف انرژي الكتريكي محركه اول
- مقدار شربت ورودي

- مقدار مواد جامد
- مبدل فركانس

- سيستم خودكار تنظيم عمق شربت
- تنظيم اختلاف دور

دور اس��توانه حداكث��ر 3500 دور در دقيق��ه ب��ود كه 
س��بب شتاب حداكثر در س��انتريفوژ 3800 گرم مي شود. 
در خلال كار دور استوانه بايد در رابطه با نيروي چرخشي 
هليس، مقدار مواد جامد و همچنين ضريب جداسازي بين 
3500-2000 دور در دقيقه دائماً تغيير يابد. هليس دورش 
را به وسيله دامنه اختلاف دور  بين 38-1 دور دقيقه به طور 

خودكار در رابطه با نيروي چرخشي تغيير مي دهد.
روش كار سيستم كنترل خودكار شبيه يك واشر تودرتو 

Labyrinth مي باشد. )شكل 14(
فاز مايع خروجي با در داخل اين واش��ر تودرتو حركت 

شكل 13: ساختار سانتريفوژ دكانتوري

شكل 14: ساختار و طرز كار سيستم واري پوند، شكل 1-14 )چپ( ساختار، 2-14 )راست بالا( با حداقل فشار هوا 
3-14 )راست پايين( حداكثر فشار هوا

توپ محرك واشر

محفظه فشار هيدرومتريك

لوله تغذيه

بلبرينگ

هواي فشرده

توپ متحرك
رينگ براي ديسك هاي A  و B و در حال چرخش

محفظه فشار با هواي فشرده

B ديسك جداكننده
A ديسك جداكننده

توپ
B و  A رينگ براي ديسك هاي

محفظه فشار با هواي فشرده

B و  A ديسك هاي جداكننده

حداكثر عمق سطح محلول در سانتريفوژ

حداقل عمق

مخزن با عمق متغير

در بهره برداري 
سال 2008 در 
شروع كار روش 
تصفيه شربت 
زودتسوكر 
به منظور دستيابي 
به اطلاعات 
جديد فقط يك 
سانتريفوژ نصب 
شد. ظرفيت اين 
سانتريفوژ با ماده 
خشك بيش از 
 35 درصد 
18 مترمكعب در 
ساعت بود. غلظت 
مواد جامد در 
شربت سانتريفوژ 
شده بايد كمتر از 
2 درصد حجمي 
باشد
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كن��د. از ط��رف مقابل ه��وا با فش��ار به عنوان 
محيط بسته عمل مي كند. با افزايش فشار هوا 
خروج مايع مش��كل مي ش��ود و سطح محلول 
در سانتريفوژ افزايش مي يابد. در شكل 14-2 
حالت��ي كه فش��ار هوا در حداقل اس��ت ديده 
مي ش��ود. مايع مي تواند بدون مش��كل از درز 
حلقوي خارج ش��ود. در اين حالت پايين ترين 
عمق ش��ربت به وجود مي آيد. در شكل 14-3 
عكس اين حالت ديده مي شود. با افزايش عمق 
ش��ربت خروج مواد جامد از س��انتريفوژ بهبود 
و مق��دار ماده خش��ك در م��واد جامد كاهش 
پي��دا مي كند. ميزان فش��ار ه��وا در رابطه با 
نيروي چرخشي هليس به طور خودكار تنظيم 

مي شود.
اولي��ن راه اندازي س��انتريفوژ بنابه توصيه 
س��ازنده دور اس��توانه به حداكثر خود رسيد. 
رون��د كار ثابت به علت خروج نامناس��ب مواد 
جامد حادث نشد. آزمايش استفاده از سيستم 
خ��ودكار Vripond به عل��ت غلظ��ت پايي��ن 

ماده خش��ك مواد جامد موفق نبود. با افزايش مدت كاركرد 
عملكرد س��انتريفوژ نيز روبه وخامت گذاشت. آزمايش هاي 
مواد جامد نش��ان دادند كه حدود 30 درصد مواد جامد را 

مواد نامحلول در اسيدكلريدريك تشكيل مي دهند.
در نتيجه اين احتمال وجود دارد كه قسمت هاي داخلي 

سانتريفوژ دچار سايش شده باشند
بعد از 14 روز بهره برداري سانتريفوژ باز شد و احتمال 
سايش تأييد شد. پيش بيني سازنده در رابطه با سختي مواد 
هليس در مقابله با س��ايش در حد مطلوب نبود. سايش در 

سطوح داخلي هليس تا دو سانتي متر بود. )شكل 15(
بنابراين از يك هليس جديد با پوشش ورقه هاي فلزي 

سخت جوش داده شده به كار گرفته شد. )شكل 16(
هم زمان از يك هيدروسيكلون قبل از سانتريفوژ به طور 
مداوم به كار گرفته شد. اين سيكلون توانست تا 60 درصد 
م��واد جامد نامحلول در اس��يد كلريدري��ك را حذف كند، 
البته اس��تفاده از سيكلون ديگر براي جدا كردن ذرات ريز 
در سرريز س��انتريفوژ منصوبه ديگري در حد مطلوب نبود 

و نتيجه خوبي نداشت.
در هلي��س تقويت ش��ده با 
صفحات فلزي سخت يك صفحه 
غرقاب��ي نصب ش��د. اين صفحه 
از ورود گاز ماي��ع ب��ه گاز جامد 
جلوگيري مي كند )ش��كل 17(. 
با اين كار با استفاده از سانتريفوژ 
دوم سيس��تم كنت��رل خ��ودكار 
Varipond ني��ز فع��ال ش��د. با 
راه ان��دازي اي��ن سيس��تم تا حد 
زيادي روال كار ثابت س��انتريفوژ 

به دست آمد.
مقدار ماده خشك مواد جامد 
و همچنين مقدار ماده ورودي با 
پارامترهاي طرح هماهنگي كامل 

شكل 17: صفحه تعويض شده 

شكل 15 )چپ( و 16 )راست(: سايش هليس و صفحه هاي سائيده شده

شكل 18: خروج مواد جامد از سانتريفوژ دكانتوري
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البته استفاده از 

سيكلون ديگر 
براي جدا كردن 
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شكل 19: كاهش فشار متقابل در تفاله خشك كن
با دماي پايين و استفاده از مواد سفيده اي

داشت. مقدار مواد جامد در شربت زلال و مقدار مواد جامد 
خروج��ي كل آن طوري كه انتظار مي رفت به دس��ت نيامد. 
بر اس��اس اين تجربيات براي بهره ب��رداري 2009 دو عدد 
 سانتريفوژ ديگر نصب شد. يكي از اين سانتريفوژها )شماره 3(

با يك مخروط ناقص مسطح مجهز شده است. اين مخروط 
زاويه اي برابر 8 درجه و س��اير سانتريفوژها زاويه اي در حد 
10 درجه دارند. از اين طريق مواد خروجي جامد سانتريفوژ 
بيش��تر شد )شكل 18( علاوه بر اين كار اين سانتريفوژ در 

مقايسه با سانتريفوژ 10 درجه راحت تر بود.
با توجه به نتايج به دس��ت آمده در بهره برداري س��ال 
2011 دو سانتريفوژ ديگر با مخروط ناقص 8 درجه مجهز 
خواهد شد. كار سانتريفوژها به وسيله سيستم هدايت فرايند 
موج��ود در كارخانه انجام گرفت. درحال حاضر يك نيروي 
كاري نيمه  ماهر در هر شيفت براي كنترل محلي و سرويس 

و تميز كردن كلي تأسيسات لازم است.

4. خشك كردن بخش حاوي مواد سفيده اي
بخش��ي كه حاوي مواد س��فيده اي است به عنوان مواد 
كمكي به منظور كاهش كربن آلي كل در گاز خروجي تفاله 

خشك كني مورد اس��تفاده قرار گرفت. اين مواد كه داراي 
40 - 38 درصد ماده خش��ك و 9-7 درصد قند مي باش��د 
بعد از مخلوط شدن با ملاس به خلال هايي كه از خشك كن 
دماي پايين خارج مي ش��ود به خشك كن دماي بالا هدايت 
مي ش��ود. به عبارت ديگر اين مواد بعد از خش��ك كن دماي 
پايين و قبل از خشك كن دماي بالا به خلال اضافه مي شود 
تا كربن آلي كل در گاز خروجي از تفاله خش��ك كن دماي 
بالا كاهش يابد. عملًا ثابت شد كه با اضافه كردن اين مواد 
س��فيده اي به خلال مقدار كربن آل��ي كل در گاز خروجي 
تفاله خشك كن با دماهاي مختلف ورودي استوانه )ترومل( 

حدود 18 درصد كاهش مي يابد.
ب��ا اضافه كردن بخش ح��اوي مواد س��فيده اي )ماده 
خش��ك 40-38 درص��د( به خلال خروجي از خش��ك كن 
دم��اي پايين )ماده خش��ك 42-40 درصد( ماده خش��ك 
تفاله خروجي تفاله خشك كن دماي پايين قبل از خشك كن 
دماي بالا كاهش مي يابد. بنابراين مزيت انرژي معني داري 
در خشك كن دماي بالا تعيين نشد. در ادامه كار آزمايشاتي 
در رابط��ه با اضافه كردن بخش حاوي مواد س��فيده اي به 
تفاله تر قبل از تفاله خش��ك كن با دماي بالا انجام گرفت. 
در اينجا ديده ش��د كه تبخير آب همزمان با كاهش فش��ار 
معكوس فنتيلاتور افزايش مي يابد. )ش��كل 19 و 20(. اين 

فرض مجهول موضوع آزمايشات آينده خواهد بود.

5. جمع بندي
روش جديد تصفيه ش��ربت زودتسوكر براي چهارمين 
مرتبه در كارخانه افش��تاين اعمال ش��د. اين روش كارايي 
خود را در معيار صنعتي نشان داد. جداسازي بخش حاوي 
م��واد س��فيده اي )Fraktion( به وي��ژه در رابطه با قابليت 
فيلتراس��يون ش��ربت ها چ��ه از نظر صنعتي و چ��ه از نظر 
اقتصادي بهبود معني داري نش��ان داد. در رابطه با طولاني 
ش��دن دوره بهره برداري و ش��رايط اقليم��ي روز به روز بر 
مق��دار چغندرهاي پژمرده و يخ زده اف��زوده و وارد فرايند 
توليد مي ش��وند. لذا نگهداشتن ظرفيت بخش فيلتراسيون 

از اهميت زيادي برخوردار است.
استفاده از كلوئيدهاي موجود در بافت چغندر به عنوان 
م��واد كمك��ي براي كم ك��ردن كربن آل��ي كل در گازهاي 
خروجي تفاله خشك كن اثرات قابل ملاحظه اي داشت. اين 
روش مي تواند گلي با فس��فات بسيار كم در رابطه با ميزان 

كلوئيدهاي جداشده توليد كند.
تأسيس��ات و تجهيزات اين روش در خلال بهره برداري 
2009 و 2010 بهبود يافته و در سال 2010 بدون هيچ گونه 

مشكلي به كار خود ادامه داد.

شكل 20: تبخير آب در تفاله خشك كن دماي پايين با استفاده از مواد سفيده اي
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در اين كنگره ها 
مسائل مديريتي 

مختلفي 
درخصوص انتقال 

تجارب مديران 
توليد به ويژه در 
كارخانه هاي شكر 

و همچنين تشكيل 
كميته هاي تحقيق 
 )R&D( و توسعه

جهت ارتقاء 
توليد مورد بحث 

و بررسي قرار 
گرفته است

 تهيه كنندگان: مهندس عزت الله رضايي عراقي معاون بهره برداري صنعت شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي
  دكتر حسن حمدي مديرعامل مؤسسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر و صنايع جانبي خوزستان

گزارش شركت در كارگاه آموزشي 
)ISSCT( مديريت انجمن بين المللي فن آوران نيشكر

در هندوستان

تحقيقات مؤثر و انتقال تكنولوژي با استفاده از راهبردهاي چندگانه
)قسمت اول(

مقدمه
انجمن بين المللي فن آوران نيشكر هر سه سال يك بار 
كنگره خود را با مش��اركت محققين و متخصصين صنعت 
نيشكر از سراس��ر جهان در يكي از كشورهاي نيشكر خيز 
برگزار كرده و ش��ركت كنندگان آخري��ن يافته هاي علمي 
خ��ود را در اين گردهماي��ي ارائه مي نمايند. اين انجمن در 
بخش هاي مختلف كش��اورزي و صنعت نيش��كر با تشكيل 
گروه هاي تخصصي فعاليت دارد. باتوجه به رشد روز افزون 
علم مديريت و برجس��ته شدن نقش اين دانش در راهبري 
صنايع به ويژه صنعت متنوع نيش��كر دس��ت اندركاران اين 
انجمن را واداش��ت كه در سال هاي اخير نسبت به تشكيل 
پانل مديريت همزمان با ساير بخش هاي صنعتي و كشاورزي 
اقدام كند. اولين پانل مديريت در بيست وشش��مين كنگره 

انجم��ن در دوربان آفريقاي جنوبي و دومين پانل در كنگره 
ورهكتاروز مكزيك برگزار شد.

در اين كنگره ها مس��ائل مديريتي مختلفي درخصوص 
انتقال تجارب مديران توليد به ويژه در كارخانه هاي ش��كر 
 )R&D( و همچنين تش��كيل كميته هاي تحقيق و توسعه
جهت ارتقاء توليد مورد بحث و بررس��ي قرار گرفته اس��ت. 
به دليل اهمي��ت بحث هاي تخصصي در كنگره هاي انجمن 
بين الملل��ي فن آوران نيش��كر هر س��اله برنامه ريزي جهت 
برگ��زاري كارگاه هاي آموزش��ي در هر ي��ك از زمينه هاي 
وابسته به كميس��يون ها يا پانل هاي كنگره انجام مي شود. 
پس از پايان كنگره مكزيك كارگاه هاي آموزش��ي ذيل قرار 
است براساس برنامه زمانبندي شده در زمينه هاي مختلف 

برگزار گردد:

ي
ورز

شا
ك
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 براس��اس برنام��ه زمان بندي ش��ده 
ف��وق كارگاه آموزش��ي مديريت با عنوان 
تحقيق��ات مؤث��ر و انتق��ال تكنولوژي با 
اس��تفاده از راهبردهاي چندگانه در شهر 
Chennai )مدرس قديم( در ايالت تاميل 
نادوي هندوستان از 27-24 آگوست سال 
2011 مطابق با 4-1 ش��هريورماه 1390 
برگ��زار ش��د. بنا به مصوب��ه هيأت مديره 
مؤسس��ه تحقيق��ات مقرر ش��د دو نفر از 
مديران و متخصصي��ن ذيربط در كارگاه 
آموزشي مذكور شركت كرده كه علاوه بر 
حض��ور و ارائه مقاله در مأموريت ديگري 
در ش��هر پونا از مؤسس��ه تحقيقات شكر 
و از ان��دادا بازديد ك��رده و ضمن ارتباط 
جهت تبادلات فني و آموزش��ي از وجود 
متخصصين هن��دي به ويژه در تحقيقات 
صنعتي و در عمليات بهره برداري كارخانه 
شكر اس��تفاده نمايند. در اين كارگاه دو 

مقاله از كشورمان ارائه شد.
مقال��ه اول تحت عن��وان پنجاه س��ال 
توليد صنعتي نيش��كر ب��ا مديريت عوامل 
محدود كنن��ده محيطي در ايران به صورت 
پوستر و دومين مقاله معرفي صنعت نيشكر 
و مركز تحقيقات آن، به صورت مش��ترك 
توس��ط اينجانب و آقاي مهندس رضايي 

عراقي در روز دوم كارگاه ارائه شد.

موضوع مورد بحثتاريخ برگزاريمحل برگزاريكارگاه آموزشيكميسيونرديف

كشاورزي1
زراعت

توسعه و توليد پايدار نيشكرسپتامبر 2012استراليا
مهندسي كشاورزي

بيولوژي2

اصلاح و بانك ژن
سپتامبر يا اكتبر 2011برزيل

الگوهاي اصلاحي جديد

چالش هاي جديد براي واريته هابيولوژي مولكولي

دستاوردهاي اخير و چالش هاي جديد در موردسپتامبر يا اكتبر 2011جزاير موريسحشره شناسي

شناسايي و كنترل بيماري هاي نيشكرمي 2011چينبيماري شناسي گياهي

كارخانه3
مهندسي

جنبه هاي مختلف نيروگاه هاي سودمندمي 2011استراليا
فرايند

بررسي تحقيقات مؤثر و استفاده از انتقال تكنولوژي آگوست 2011هندوستانمديريتمديريت4
به عنوان يك دستاورد چند منظوره ساماندهي شده

جدول 1: برنامه زمان بندي كارگاه هاي آموزشي كنگره جهاني نيشكر

مقاله اول 
تحت عنوان 
پنجاه سال توليد 
صنعتي نيشكر با 
مديريت عوامل 
محدود كننده 
محيطي در ايران 
به صورت پوستر 
و دومين مقاله 
معرفي صنعت 
نيشكر و مركز 
تحقيقات آن، 
به صورت مشترك 
توسط اينجانب 
و آقاي مهندس 
رضايي عراقي در 
روز دوم كارگاه 
ارائه شد
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اطلاعاتي درخصوص صنعت شكر هند
مساحت و آب و هوا 

كش��ور هندوستان با مس��احتي بالغ بر 873΄402΄3 
كيلومتر مربع هفتمين كشور بزرگ در جهان است. بيشتر 
سرزمين هندوستان پست و هموار است و رشته كوه هيماليا 
كه در شمال كشور قرار دارد باعث شده است هند كشوري 

پرباران و مرطوب و داراي خاك بسيار حاصلخيز گردد.
آب و هواي هند داراي تنوع بسيار قابل توجهي است و 
از كوهستان هاي هميشه پوشيده از برف هيماليا تا منطقه 
حاره و گرمس��يري ميانه و جنوب و كوير خشك غرب اين 

كشور را دربرمي گيرد.
چهار فصل هند شامل: سرد و خشك از ماه دسامبر تا 
فوريه، گرم و خشك از ماه مارس تا مه، فصل بارش از ماه 
ژوئن تا سپتامبر و معتدل در ماه هاي اكتبر و نوامبر است. 
به ط��ور ميانگين 1000 تا1500 ميلي متر باران در س��ال، 
تقريباً سراسر هند را دربرمي گيرد كه اين مقدار به 2500 
ميلي متر در س��واحل و ناحيه ش��مال شرقي هند مي رسد. 
ميانگين بارندگي سالانه در بنگال غربي به بيش از 11هزار 

ميلي متر در سال مي رسد.

كشاورزي
هن��د پ��س از چين دومين كش��ور دني��ا از نظر ارزش 
توليدات كش��اورزي است. ارزش محصولات كشاورزي اين 
كشور در سال 2005 بيش از 150ميليارد دلار برآورد شده  
است. هند با توليد 000΄979 تن چاي دومين توليدكننده 
چاي دنيا و چهارمين صادركننده اين محصول پس از كنيا، 
سريلانكا و چين است. محصول اصلي كشاورزان هندي مانند 
ديگر كش��ورهاي شرق آسيا برنج است و اين كشور پس از 
چين دومين توليدكننده برنج دنياست. هند همچنين رتبه 

اول دنيا در توليد موز، ارزن، كنف و بادام زميني و رتبه دوم 
در توليد ذرت، نيشكر و شاهدانه را داراست.

وج��ود صده��ا ميليون راس گاو در هند اين كش��ور را 
نخس��تين مأواي اين حيوان در دنيا ساخته اس��ت. اگرچه 
دي��ن هن��دو خوردن گوش��ت گاو را ممنوع ك��رده و اكثر 
مس��لمانان و ديگر اديان در اين كشور هم از خوردن بيش 
از حد گوش��ت خودداري مي كنند، اما از شير آنها استفاده 

زيادي مي شود.

اقتصاد
اقتصاد هند چهارمين اقتصاد بزرگ جهان اس��ت. هند 
به رغم ركود اقتصادي جهاني با رشد اقتصادي متوسط بالاتر 
از 8 درصد طي چند س��ال گذشته به يك قدرت اقتصادي 
تبديل شده است. اين ميزان رشد نزديك به رشد اقتصادي 
كشور همسايه آن چين است. براساس سنجشي كه جهت 
برابري قدرت خريد صورت گرفته، اقتصاد هند با داش��تن 
توليد ناخالص داخلي611΄3 تريليون دلار، مقام چهارم را 
در جهان دارد. با اين وجود ميليون ها نفر در هند هنوز در 
فقر زندگي مي كنند و درآمد سرانه هر فرد هندي720 دلار 

آمريكا در سال است.
اگرچه هنوز بيش از 300ميليون نفر زير خط فقر زندگي 
مي كنند، اما پيشرفت هاي اقتصادي عظيم اين كشور در چند 
سال اخير رشد اقتصادي هند را به رقم 8 درصد رسانده و 
كارشناسان پيش بيني مي كنند، در سال هاي آينده هند به 

رشد اقتصادي 10درصد در سال نيز نايل شود.
اكنون پيش��رفت هاي اقتصادي و رنس��انس علمي اين 
كشور توجه همگان را به خود جلب كرده است. مدت هاست 
كه س��رمايه گذاري هاي عظيم خارجي در اين كشور امري 
عادي به شمار مي آيد و فروش كالاهاي هندي در بازارهاي 

جهان به شدت افزايش يافته است.

سال
تعداد 

كارخانه هاي در 
حال بهره برداري

طول مدت 
بهره برداري 

)روز(

معدل ظرفيت 
نيشكر خرد شده 

)تن در روز(

شكر توليدي 
)ميليون تن(

درصد 
استحصال 

شكر

ملاس 
توليدي 
)هزار تن(

مساحت 
زيركشت 
هزار هكتار

عملكرد 
نيشكر در 
هكتار )تن(

2002-2003453140334320/14510/368879436164/6

2003-200442299349313/54610/225905393859/4

2004-200540097350812/69010/175513366264/8

2005-2006455125361919/26710/218549420166/9

2006-2007506173356128/32810/1613111515169

2007-2008516149358626/35710/5511313505568/9

2008-200948987375114/53910/036546441464/6

2009-2010490109384618/91210/198400420266/1

جدول 2: آمار توليد در كارخانه هاي شكر هندوستان از سال 2002-2009

* منبع: تعاوني شكر، جلد 42، شماره 4، دسامبر 2010

اگرچه هنوز بيش 
از 300ميليون 
نفر زير خط فقر 
زندگي مي كنند، 

اما پيشرفت هاي 
اقتصادي عظيم 

اين كشور در 
چند سال اخير 
رشد اقتصادي 
هند را به رقم 

8 درصد رسانده 
و كارشناسان 

پيش بيني 
مي كنند، در 

سال هاي آينده 
هند به رشد 

اقتصادي 
10درصد در سال 

نيز نايل شود
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كارگاه آموزشي مديريت
و  آموزش��ي مديري��ت  برگ��زاري كارگاه  مس��ؤوليت 
س��ازمان دهي آن توسط ش��ركت بزرگ E.I.D.Parry هند 
بوده كه برخي از هزينه هاي مرتبط با بازديدها توس��ط اين 

شركت حمايت و پشتيباني شده است.

E.I.D. Parry مختصري در باره شركت
ايدپاري يكي از پنج ش��ركت برجسته در صنعت شكر 
هندوستان است كه در زمينه توليد آفت كش هاي بيولوژيك 
و مناسب محيط زيست فعال مي باشد. اين شركت در سال 
1788 ميلادي توسط توماس پاري تشكيل شد و در سال 

1981 در قالب گروه موروگاپاي هندي درآمد.
اين ش��ركت داراي پنج كارخانه شكر با ظرفيت روزانه 
19000 تن ني مي باشد كه علاوه بر توليد شكر 85 مگاوات 
الكتريس��يته تولي��د كرده و همچني��ن دو كارخانه الكل با 

ظرفيت 100 هزار ليتر در روز دارد.
اين ش��ركت محصول منحصر به فردي از آفت كش هاي 
بيولوژي��ك بنام عصاره Azadirachtin توليد مي كند كه در 
كشورهاي توسعه يافته بازار و موقعيت بسيار مناسبي دارد. 
همچنين در تأمين نهاده هاي كشاورزي براي نيشكركاران 

طرف قرارداد به صورت يارانه اي نقش مهمي دارد.
 Nellikuppam در يكي از مجتمع هاي اين شركت به نام
يك كارخانه شكر با ظرفيت 5000 تن ني در روز و تصفيه 
خانه شكر 120 تني در روز سيكل كاملي از توليد پايدار را به 
نمايش گذاشته است. اين كارخانه روزانه 24/5 مگاوات برق 
توليد كرده كه خاكستر حاصل از كوره هاي باگاس سوز را كه 
غني از پتاسيم است در مزارع كشاورزي مورد مصرف قرار 
مي دهد. ملاس كارخانه جهت توليد 45 هزار ليتر اتانول در 
روز مورد استفاده قرار مي گيرد. ويناس اين كارخانه تغليظ 
شده به همراه فيلتركيك توليدي تبديل به كود آلي شده و 

مجدداً در مزارع نيشكر مورد استفاده قرار مي گيرد.

ش�ركت در  برجس�ته   تكنولوژي ه�اي 
E.I.D. Parry

حمل ني، ايستگاه آماده سازي  و آسياب
در سال 2008 سيس��تم توزين الكترونيكي به ظرفيت 
60×2 تني جهت توزين نيش��كر اضافه ش��ده و همچنين 
يك دس��تگاه جرثقيل 40 تني جهت تخليه ني به سيستم 
قبلي تخليه اضافه ش��د. ني به وسيله 4 دستگاه چاقوي دوار 
آماده س��ازي مي ش��ود. نخستين دس��تگاه داراي 20 تيغه 

ايدپاري يكي 
از پنج شركت 
برجسته در 
صنعت شكر 
هندوستان است 
كه در زمينه توليد 
آفت كش هاي 
بيولوژيك 
و مناسب 
محيط زيست فعال 
مي باشد. اين 
شركت در سال 
1788 ميلادي 
توسط توماس 
پاري تشكيل شد 
و در سال 1981 
در قالب گروه 
موروگاپاي هندي 
درآمد
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ب��ا س��رعت 56 دور در دقيقه به وس��يله موتور 75 اس��ب 
بخار مي ش��ود. دومين دس��تگاه با 69 تيغه به وسيله موتور 
الكتريكي 350×2 اسب بخار به عنوان تنظيم كننده ارتفاع ني 
)Leveller( مورد استفاده قرار گرفته است. سومين دستگاه 
با 69 چاقو با يك موتور الكتريكي به قدرت 500 اسب بخار 
به عنوان نخستين خرد كننده ني استفاده مي شود و دستگاه 
آخر با 96 چكش و با يك موتور الكتريكي 1000×2 كيلووات 
و در فاصله1/2 اينچي چكش ها از كف نقاله واقع شده و با 

سرعت 750 دور در دقيقه مي شود.
نصب 5 آس��ياب چهار غلطكي با اندازه 84×42 اينچي 

جايگزين آسياب هاي 78×36 اينچي شده است.
تمام سيس��تم گيربكس آس��ياب ها داراي بيرينگ هاي 
غلطكي كروي مي باش��ند كه به منظور حفظ قدرت آس��ياب 
و پاكيزه نگه داش��تن محيط كار مي باشند. تمام آسياب ها با 
موتورهاي الكتريكي DC با قدرت هريك 1000 اسب بخار از 
سال 1997 كار مي كنند. شربت عصاره گيري شده در آسياب 
با استفاده از Rotary Screen با سوراخ هاي 0/45 ميلي متري 

و يك دستگاه سيكلون جهت گرفتن ماسه صاف مي شود.

دستگاه هاي ته نشين كننده
در س��ال 2008 تكنولوژي جديد كلاريفاير كه توسط 
مؤسس��ه تحقيقات شكر اس��تراليا SRI طراحي شده است 
جايگزين كلاريفايرهاي 24 و 30 اينچي چند طبقه اي شد 

تا زمان توقف شربت را كم كند.
فيلترهاي گل كارخانه مش��تمل بر يك دستگاه فيلتر 
پروپيلن��ي 24×12 اينچي و س��ه دس��تگاه فيلتر كروگيت 
ش��ده SS با اندازه 20×10 فوتي مي باش��د. در سال 2004 
يك دس��تگاه ك��وره گوگرد از نوع پيوس��ته جهت عمليات 
سولفيتاسيون ش��ربت علاوه بر يك دس��تگاه كوره گوگرد 
ناپيوس��ته 200 ت��ن در س��اعت قبل��ي نصب ش��د. براي 
سولفتياس��يون شربت تغليظ نيز 2 دس��تگاه كوره گوگرد 

100 تن در ساعت نصب شده است.

تبخير كننده هاي شربت
تبخير كننده ه��اي 5 بدنه اي با ظرفي��ت 10500 متر 
مربعي كه به وسيله SRI استراليا طراحي شده جهت ارتقاء 
راندمان انتقال گرما نصب شده است. در سال 2008 سيستم 
جم��ع آوري آب ه��اي كندانس براي تخلي��ه تمام آب هاي 
كندانسه بدنه هاي تبخير و بازيابي مجدد انرژي گرمايي براي 
استفاده هاي بعدي به كار گرفته شده است. از بخار ناشي از 
جوشش شربت در بدنه هاي تبخير براي گرم كردن مقدماتي 

شربت در گرم كننده هاي شربت استفاده مي شود.

تصفيه شربت غليظ
يك سيس��تم شناور فس��فات زني با ظرفيت 55 تن در 
ساعت براي جداسازي ذرات جامد معلق و بخشي از خاكستر 
و مواد كلوئيدي موجود در شربت به كار گرفته شده است.

بخش طبخ و تبلور
 ديگ ه��اي طب��خ 33 و 20 ت��ن در س��اعت ب��راي
 پخت ه��اي C كه براس��اس طراحي SRI اس��تراليا از نوع

Low head continuous هس��تند به كار گرفته شده است. 
 اي��ن ديگ هاي طبخ از طريق سيس��تم پيش��رفته كنترل

DCS مرك��زي به منظ��ور كاه��ش مداخل��ه دس��تي اداره 
مي شوند.

2 دستگاه كريس��تالايزر نوع عمودي به ظرفيت 200 
تن براي پخت هاي C و يك دس��تگاه كريستالايزر عمودي 
200 تن��ي به منظ��ور صرفه جوي��ي در جانماي��ي و انرژي 
جايگزين كريستالايزرهاي افقي شده است. از ماشين هاي 
س��انتريفيوژهاي مداوم با طرح BMA براي پخت هاي B و 
C به منظور جايگزيني با ماش��ين هاي غيرمداوم اس��تفاده 

شده است.

در سال 2008 
تكنولوژي جديد 

كلاريفاير كه 
توسط مؤسسه 
تحقيقات شكر 
 SRI استراليا
طراحي شده 

است جايگزين 
كلاريفايرهاي

24 و 30 اينچي 
چند طبقه اي شد 

تا زمان توقف 
شربت را كم كند
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منطق��ه موردنظر ش��امل 265 روس��تا واقع در ش��رق 
خليج بنگال در ايالت تاميل نادو است. حداكثر ارتفاع منطقه 
62 متر از سطح دريا در مساحتي بالغ بر 995 كيلومتر مربع 
كه از اين مقدار 461 كيلومتر مربع قابل كشت و زرع است. 
محصولات اصلي منطقه شلتوك، بادام زميني، نيشكر، ذرت، 
عدس قرمز، پنبه، تاپيوكا، انواع حبوبات، موز، نارگيل و ساير 

محصولات گرمسيري است.
تركيب عمده خاك شني لوم و رسي لوم است. آبياري از 
طريق رودخانه ها و چاه هاي حفر شده تأمين مي شود. كشت 
نيش��كر در سراسر سال به جز به هنگام باران هاي سنگين در 
ماه هاي اكتبر، نوامبر و دسامبر انجام مي شود. برداشت نيشكر 
عمدتاً از ماه دسامبر تا مي  )فصل اصلي( و آگوست - سپتامبر 

)شرايط ويژه( انجام مي شود.

شرايط آب و هوايي
باران: متوسط بارندگي بين 1600-900 ميلي متر در سال 
است كه حداكثر باران در مناطق شمال شرقي در دوره باران هاي 
 فصلي )Monsoon( )اكتبر تا دسامبر( مي باشد. به دليل واقع شدن
 در كن��ار س��احل اقيان��وس مي��زان رطوب��ت نس��بي ب��الا

مي باشد. 
درجه حرارت: متوسط درجه حرارت حداكثر 38 - 36 
درجه و حداقل آن 21/5 - 20/4 درجه سانتي گراد مي باشد. 
در حالي كه ماه مي  و اوايل ژوئن گرم ترين دوره و دس��امبر 

و ژانويه سردترين ماه هاي سال مي باشند.

برنامه كارگاه
سومين كارگاه بخش مديريت ISSCT با هدف برپايي 
اجتماع��ي رهبران، مديران ارش��د و محققي��ن، مديريت، 
سياستگذاران توليد نيشكر، كارخانه هاي توليد كننده شكر، 
و ديگر علاقه مندان توس��عه و ارتقاء صنايع نيشكر با هدف 
به مش��اركت گذاشتن تحقيقات و تجارب انتقال تكنولوژي 

خود تشكيل شد.
 ام��روزه تقاض��اي م��واد غذاي��ي در س��طح جهان��ي 
افزايش يافته و در نظر افراد زيادي نيشكر جزء مهمي در اين 
رشد فزاينده است. بنابراين عجيب نيست كه سرمايه گذاري 
وس��يعي توس��ط تعدادي از بنگاه هاي تجاري چند مليتي 
در تحقيقات نيش��كر انجام گرفته باشد. تقاضاي بيشتر در 
موادغذايي نياز روزافزوني را در توليد واحد سطح، در شرايط 
حاش��يه اي و استفاده مؤثر در اس��تفاده از دانش موجود را 

به همراه خواهد داشت.
گرچ��ه حتي با پذيرش كامل تكنول��وژي موجود قادر 

نخواهي��م بود نيازمندي هاي روزافزون بازار را به طور كافي 
تأمين كنيم.

راه حل هاي تحقيقات��ي جديد و انتقال تكنولوژي مؤثر 
جهت تضمين رابطه بين فراهم كنندگان تحقيق، توسعه و 

ترويج بحراني خواهد بود.
كارگاه تحقيقات مؤثر و انتقال تكنولوژي با استفاده 
از راهبردهاي چندگانه اميد دارد با برانگيختن مباحثات 

انتقادي موضوعات ذيل را به چالش بكشد:
* تعيين اولويت هاي تحقيقاتي

* چگون��ه يك محيط پژوهش��ي را به وج��ود آورد كه 
مديريت مناسب را جهت نوآوري تضمين كند.

* چشم انداز آينده تحقيق و توسعه )R&D( كه تمامي 
مش��اركت  كنندگان چند مليتي جديد را دربرگيرد چگونه 

است.
* ترويج چگونه مي تواند بهينه س��ازي ش��ود و بهترين 

جايگاه براي ارائه چنين سرويسي كجاست؟

بازديد از مزارع و كارخانه 
كارگاه ش��امل ي��ك ت��ور دو روزه بازدي��د از منطق��ه 
Nellikuppam تاميل نادو واقع در يك صد كيلومتري محل 
برگزاري كارگاه بود كه از قديمي ترين مناطق نيشكركاري و 
با كارخانه اي با قدمت 169ساله )1842( است. اين بازديد 
فرصت خوبي براي بازديد از كشاورزان خرده مالك و مراكز 
تحقيقاتي محل و ترويج و س��اير موضوعات مرتبط با توليد 
شكر و اتانول در كارخانه و صنعت نيشكر هندوستان فراهم 
آورد. همچني��ن نس��بت به فرهنگ و فولكل��ور مردم هند 

شناخت بيشتري حاصل شد.

بازديد از مزرعه تحقيقاتي 
ش��ركت E.I.D. Parry يك مزرعه تحقيقاتي با حدود 
16/8 هكتار مساحت را براي انواع آزمايش ها اختصاص داده 

است. در اين روز از موارد ذيل بازديد به عمل آمد:
* ادوات و ماش��ين  هاي تهي��ه زمي��ن به وي��ژه نوع��ي 
خردكنن��دة تراش و س��ر ني باقي مانده از برداش��ت جهت 

بازگرداندن به زمين و اختلاط آن با خاك.
* آزمايش هاي مقايس��ه اي ارقام وكلون هاي جديد كه 
در فاروهاي 60-50 متري به صورت دو رديفه روي پش��ته 

با فاصله 120سانتي متري كشت شده اند. 
* آزمايش هاي كش��ت انواع گياه��ان علوفه اي و دانه اي 
خانواده لگومنيوز در بين رديف هاي نيشكر براي برداشت دانه و 
هم براي برگرداندن به خاك جهت تقويت حاصلخيزي آن. 

كشت نيشكر در Nellikuppam )منطقه مورد بازديد(

سومين كارگاه 
بخش مديريت 

ISSCT با هدف 

برپايي اجتماعي 
رهبران، مديران 
ارشد و محققين، 

مديريت، 
سياستگذاران 
توليد نيشكر، 

كارخانه هاي 
توليد كننده شكر، و 

ديگر علاقه مندان 
توسعه و ارتقاء 

صنايع نيشكر با 
هدف به مشاركت 
گذاشتن تحقيقات 

و تجارب انتقال 
تكنولوژي خود 

تشكيل شد
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براي اخت�لاط از كولتيواتورهاي در كوچك كه با 
ميني تراكتور در بين رديف ها حركت مي كند استفاده 

مي كنند.
 * آزمايش هاي ويناس با زمان بيش از 10 سال جهت 

مطالعه تأثير آن بر خاك و نيشكر 
ش�بكه پيزومتري جهت مطالعه آب زيرزميني و 

تأثير ويناس بر كيفيت آن نصب شده بود.
* ايس��تگاه هواشناسي منطقه جنوب ش��رق ايالت در 
اين مزرعه تحقيقاتي تأس��يس شده و اطلاعات هواشناسي 
به صورت لحظه اي و از طريق شبكه ها به تمام مراكز و حتي 

كشاورزان )از طريقSMS( مخابره مي شود.
 * به رغ��م بارندگي ه��اي موج��ود در منطق��ه كمبود

آب نيش��كر از طري��ق آبياري س��طحي و قط��ره اي تأمين 
مي شود.

* براي ضد عفوني قلمه هاي نيشكر در مقياس تحقيقاتي 
از بخار و هواي داغ استفاده مي شود.

 * اغل��ب ضايعات نيش��كر در محل هاي��ي جمع آوري
 و تبدي��ل ب��ه كمپوس��ت مي ش��ود. ورم��ي كمپوس��ت

)Vermi compost( در مراكز تحقيقات توليد و به كشاورزان 
توزيع مي شود.

* جه��ت كنت��رل علف هاي هرز پلات هاي آزمايش��ي 

هيچ گونه علف كشي اس��تفاده نمي شود و به صورت دستي 
كنترل مي شوند.

بازديد از مراكز خدمات روستايي
در بخش هاي از مسير به ويژه در روستا هاي بزرگ مراكز 
خدمات روس��تايي وجود دارد كه كود و س��اير نهاده اي در 
كشاورزي مورد نياز نيشكركاران به آنها فروخته مي شد ضمناً 
براي هر نيشكر كار يك برنامه كاري مدون شده و برحسب 
نياز وي برنامه شامل تهيه زمين كشت و داشت و برداشت 

نيشكر را به وي آموزش مي دادند.

بازديد از كشاورزان خرده مالك
در برنامه اي از يك روس��تاي منطقه بازديد به عمل آمد 
وبا كش��اورزان كه علاوه بر دامداري به كشت وكار از جمله 
نيشكر مي پرداختند بحث  و تبادل نظر شد. نيشكر با فاصله 
حدود 50سانتي متري روي پشته و فواصل فاروها كه عمق 

زيادي نداشتند حدود يك متر برآورد مي شد.
در تع��دادي از مزارع كش��اورزان علائ��م كمبود آهن 
همانگونه كه در مزارع ما بعد از برداش��ت نيشكر در برخي 
واريته ها در اوايل بهار ديده مي شود مشاهده شد. علاوه بر 
بازديد از كشاورزان خرده مالك با نيشكر كاران بزرگ تر كه 

در برنامه اي از 
يك روستاي 
منطقه بازديد 
به عمل آمد وبا 
كشاورزان كه 
علاوه بر دامداري 
به كشت وكار 
از جمله نيشكر 
مي پرداختند 
بحث  و تبادل نظر 
شد. نيشكر با 
فاصله حدود 
50سانتي متري 
روي پشته و 
فواصل فاروها 
كه عمق زيادي 
نداشتند حدود 
يك متر برآورد 
مي شد
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مزارع خود را با اس��تفاده از تكنولوژي روز اداره مي كردند 
ملاقات شد. مزارع اين كش��اورزان وسعت بيشتري داشته 
و از سيس��تم آبياري قطره اي همراه با كوددهي محلول در 
آب مي شود. خلاصه اي از وضعيت نيشكر كاري و مالك در 
ابتداي ورود به بازديدكندگان داده مي ش��د كه براي نمونه 

خلاصه اي از يكي از كشاورزان به شرح ذيل بوده است:
R. Jaykumar :نام كشاورز
Annagtramam :نام روستا

 نامبرده 52س��اله متأهل و داراي يك دختر مي باش��د. 

ايش��ان در ش��هرك Cuddalore ساكن اس��ت كه علاوه بر 
كشاورزي به عنوان توزيع كننده پارچه فعاليت تجاري دارد. 
وي مال��ك حدود 30هكتار زمين اس��ت كه فقط 5 هكتار 
آن زيركش��ت نيشكر اس��ت. از 6حلقه چاه براي تأمين آب 
آبياري محصولات خود اس��تفاده مي كند. او از كش��اورزان 
پيشرو و از تكنولوژي جديد كشاورزي نظير آبياري قطره اي، 
مكانيزاس��يون كش��اورزي، كش��ت نيش��كر با فواصل زياد، 
آزمايشات خاك، تعادل در كوددهي، مديريت آفات در مزارع 

زيركشت نيشكر استفاده مي كند. )ادامه در شماره بعد(
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براي توجيه اقتصادي كشت چغندر به صورت دائم، عيار 
كافي در چغندر، از عواملي اس��ت كه بايد به طور قطع به آن 
دسترس��ي يافت. روش صحيح كود دادن به كش��ت، اساس 
دس��تيابي به اين هدف است و اين نه فقط مختص كودهاي 
اصلي، بلكه براي عناصر كمياب نيز بسيار مهم است. كمبود 
ميكروالمنت ها )عناصر ميكرو( تأثير زيادي در مقدار ش��كر و 
كيفيت چغندر دارند - كود دادن صحيح ميكرو و ماكروهاي 
عامل فهم دستيابي به هدف 20-20-20 است )برنامه افزايش 
ش��كر - شركت شكر شمال آلمان، دستيابي به 20 تن شكر 
در هكتار تا س��ال 2020 اس��ت( اين برنامه را 20-20-20 

ناميده اند.
 )Mn( و منگنز )B( موادغذاي��ي يا كودهاي ميكروب��ور
به مق��دار بس��يار كم براي گياه موردنياز ب��وده و داراي نقش 
بس��يار مهمي براي رشد آن هس��تند - اين دو عنصر قادرند 
مقاوم��ت گياه را در صورت هرگون��ه كمبود احتمالي كه در 
دوران كشت ايجاد شود، بالا برده و آسيب هاي كمي و كيفي 
را كنترل نمايند. براي تعيين مقدار لازم اين عناصر در زمين و 
در گياه، روش هاي مناسبي وجود دارند كه در مراكز تحقيقات 

و آزمايشگاهي انجام مي گيرند.
دلايل اصلي كمبود مواد ميكرو:

1. نبود اين عناصر در زمين
2. قادر نبودن جذب اين مواد از زمين توسط گياه
3. مناسب نبودن pH زمين براي جذب اين مواد

4. كمب��ود آب آزاد در زمي��ن به دليل كمبود بارندگي يا 
خاصيت جذب بالاي آب در زمين.

توصيه هاي كلي براي كمبود اين كودها )عناصر كمياب( 
در زمين:

1. آزمايشات خاك

عناصر كمياب
 عامل ضروري براي افزايش راندمان

در هكتار شكر
دستيابي به 20 تن شكر در هكتار در سال 2020

)تحقق شعار 20-20-20(

pH 2. تنظيم
3. بهبود بخشيدن بافت زمين

4. تقسيم يكنواخت كود در زمين
5. جبران كمبود كود در خاك، در حالتي كه اين كمبود 

به صورت مخفي است
6. در صورت آشكار بودن بيماري ← كوددهي برگ ها

7. آبياري

)B( كوددهي با بور
چغندرقند از گياهاني اس��ت كه به عنصر Bor نياز دارد 
و اي��ن عنصر را در طول رش��د به مق��دار 400 گرم در هكتار 

)چغندر و برگ( دريافت مي كند.
Bor در پروسه تبديل و تغيير مواد براي گياه، براي رشد 
س��لول ها و اس��تحكام و نفوذپذيري ديواره هاي س��لول گياه 
Metabolism نق��ش حيات��ي دارد. كمبود Bor تأثير منفي 
در هداي��ت موادغذايي ب��ه گياه دارد و از ورود قند از برگ ها 

به ريشه چغندر جلوگيري مي كند.
در ص��ورت كمبود Bor، ابتدا س��اقة برگ هاي قديمي تر 
ترك خورده و س��ياه مي ش��وند - به اين پديده در ابتدا توجه 
نمي شود ولي كمي ديرتر وسط برگ ها سياه مي شوند و علت 
آنهم قادر نبودن جذب Bor از برگ هاي قديمي تر به برگ هاي 

جديد مي باشد.
برگ ه��اي بزرگ ت��ر ش��كننده و مات مي ش��وند و ترك 
مي خورند، آسيب نهايي زماني مشاهده مي شود كه بافت هاي 
م��رده گياه ن��ه فقط در برگ، بلكه در س��ر چغندر نيز ديده 

مي شوند.
رنگ اين قسمت از داخل قهوه اي مايل به سياه است كه 

منجر به پوسيدگي و خشكيدگي وسط چغندر مي شود.

ي
ورز

شا
ك

  نويسنده: رويديگر فريك * 
 ترجمه: مهندس محمود ابطحي
Zu ckerru be 2011/3 :منبع 

Bor در پروسه 

تبديل و تغيير 
مواد براي گياه، 
براي رشد سلول ها 
و استحكام و 
نفوذپذيري 
ديواره هاي سلول 
 Metabolism گياه
نقش حياتي دارد. 
كمبود Bor تأثير 
منفي در هدايت 
موادغذايي به گياه 
دارد و از ورود قند 
از برگ ها به ريشه 
چغندر جلوگيري 
مي كند

Rüdiger Frike : مشاور شركت شكر شمال *
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اي��ن ن��وع چغندره��ا هن��وز ب��ا 
قابل س��يلو كردن  محدوديت هاي��ي 
هستند و باتوجه به ميزان پوسيدگي 
مقدار كمي قند و مقدار زيادي ملاس 
از آنها استحصال مي شود. )شكل 1(

در سال 2009 در مناطق مختلفي 
مقادير زي��ادي از اي��ن چغندرها در 
م��زارع آلمان دچار عفونت هاي ثانويه 
شدند كه قابل مصرف نبودند و مورد 

قبول كارخانه ها قرار نگرفتند.
كمب��ود Bor در گياهان بيش��تر 
به دليل خشك بودن زمين است، زيرا 
جذب Bor نياز به آب دارد و به محض 
خشك شدن زمين جذب Bor  متوقف 
مي شود. به دليل وابستگي شديد جذب 
Bor به وج��ود آب در زمين، اين كود 
از طريق برگ و به مقدار حداقل 400 

گرم در هر هكتار داده مي شود.
در )جدول 1( منابع تأمين كننده 

كود نشان داده شده است.

به دلايلي كه ذكر ش��د، توصيه نمي ش��ود. كوددهي برگ با 
ريزمغذي ها مناسب تر است )جدول 2(

ميزان مورد نياز منگنز توسط برگ )در كوددهي برگ( 
500 گرم در هكتار است.

علائم كمبود منگنز
1. در س��طح ب��رگ در ابتدا لكه هاي رنگي مش��اهده 

مي شود.
2. اي��ن لكه ها در كل س��طح برگ پخش مي ش��وند و 

رگ هاي برگ به رنگ سبز باقي مي مانند.
3. اي��ن لكه ها تبديل به بافت هاي مرده مي ش��وند كه 

نهايتاً به صورت مايع درمي آيند.
4. برگ ها آويزان و رشد گياه متوقف مي شود.

Mn كوددهي منگنز
كود دادن منگنز معمولاً با مشكلاتي همراه است، زيرا 
اكثراً ن��ه به علت كمبود اين عنصر، در زمين، بلكه به علت 
س��فت ش��دن زمين و جلوگيري از انتق��ال منگنز به گياه 

ايجاد مي شود.
 كمب��ود منگنز معمولاً در مزارعي مش��اهده مي ش��ود
 ك��ه خ��اك آنه��ا pH خنث��ي و ي��ا قلياي��ي دارن��د. اين
 حال��ت در م��ورد Bor هم دي��ده مي ش��ود. در صورتي كه
pH ب��الا باش��د، علائ��م كمب��ود زودتر از حالت��ي كه pH 

در ش��رايط مطلوب است مش��اهده مي شود و در حالتي كه 
زمين خش��ك باش��د اين علائ��م به صورت ش��ديدتر بروز 

مي كنند.
كوددهي منگنز براي تأمين ذخيره اين عنصر در زمين 

كوددهي برگكوددهي )عوارض مخفي(ماده غذايي
توضيحات )آسيب شديد(

)Bor( بور
Bor 0/5 تا 1 كيلوگرم در هكتار *

Bor در زمين هاي سفت تا 3 كيلوگرم در هكتار *
Bor در زمين هاي نرم تا 2 كيلوگرم در هكتار *

* تا 0/5 كيلوگرم در هكتار
Bor

* ذخيره كردن كود براي مدت طولاني امكان پذير نيست.
* خطر از بين رفتن با جريان آب وجود دارد.

* فاصله بسيار اندك بين كمبود و مرحله سمي شدن.

)Mn( منگنز
* در زمين هاي سفت بسيار كم و به ندرت عوارض 

مخفي مشاهده مي شوند
)MnSO4( در زمين هاي نرم تا 15 كيلوگرم در هكتار *

* تا 10 كيلوگرم در هكتار
)MnSO4(

* با اضافه شدن pH امكان دسترسي به آن كاهش مي يابد.
* در pH كمتر از 5/5 امكان مسموميت گياه به علت آزاد شدن بيش از حد 

منگنز وجود دارد.

)S( گوگرد
* ايجاد گوگرد از مواد آلي و انتقال گوگرد از هوا 

براي چغندر كفايت مي كند
* در كودهاي ديگر گوگرد وجود دارد

* از تركيب مثلا سولفات 
منگنز يا از نمك هاي تلخ 

مي تواند گوگرد كافي 
داده شود.

* امكان وجود كود ذخيره نيست، زيرا به واسطه آب شستشو و از بين مي رود.
* طبق آزمايش هاي انجام شده، كوددهي گوگرد در حال حاضر براي چغندر 

ضروري نيست.
* كمبود در ابتدا در زمين هاي نرم با كشت كلزا ايجاد مي شود.

جدول 1 : كوددهي مواد موردنياز )ريز مغذي ها( در صورت بروز علائم كمبود اين عناصر

كود دادن منگنز 
معمولاً با مشكلاتي 
همراه است، زيرا 

اكثراً نه به علت 
كمبود اين عنصر، 
در زمين، بلكه به 
علت سفت شدن 
زمين و جلوگيري 

از انتقال منگنز به 
گياه ايجاد مي شود

تأثير كمبود Bor روي برگ ها و ريشه چغندر )پوسيدگي ريشه(
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مقدار كودمحتوي كودنام كود

Foliarel QS 21%210  g  :1/90بور

Phytavis Bor150  g/lit  :2/7بور  Lit/ha

Lebosol Bor150  g/lit  :2/7بور  Lit/ha

Soulbor DF175  g/kg  :2/3بور  Kg/ha

Lebosol MN500  g/lit  :1/0منگنز  Lit/ha

Nutribor

80  g/kg  :        بور    
10  g/kg  :   منگنز   

90  g/kg  :   گوگرد   
50  g/kg  :  منيزيم   

   موليبدن: 0/04 %
   روي       :   %1

5 كيلوگرم در هكتار
حداكثر 3 كيلوگرم

در هر بار

EPSO Microtop

9  g/kg  :        بور   
10  g/kg  :   منگنز   
12  g/kg  :   گوگرد   
15  g/kg  :  منيزيم   

45 كيلوگرم در هكتار
در 2 و يا 3 مرحله

Boromag

        بور        :   %11
        گوگرد   :   %10/4

        منيزيم  :   %3
        منگنز   :   %3

3 كيلوگرم در هكتار

Fixa B135  g/lit  :2 تا 3 كيلوگرم در هكتاربور

Mangonix 500500  g/lit  :1 تا 2 ليتر در هكتارمنگنز

Wuxal Boron

110  g/lit  :   ازت     
137  g/lit  : فسفر     
690  g/lit  : منگنز     
69  g/lit  :     بور     

و آهن و موليبدن و مس 
و روي

2 تا 3 ليتر در هكتار

Ammnium Sulfat Salpeter )ASS(%26    :    ازت                 
                گوگرد :   %14

)SSA( ازت    :    21%آمونياك با گوگرد اسيدي شده                 
                گوگرد :   %24

دانه هاي پتاس

%40   :  K2O                 
                منيزيم :   %6
                سديم   :   %3
                گوگرد  :   %4

جدول 2 : كودهاي ريزمغذي

جدول 3 : كودهاي حاوي گوگرد

كوددهي گوگرد
برخ��لاف Bor و منگنز، گوگ��رد در زمره ميكروكودها 
قرار ن��دارد زيرا در هر هكتار حدوداً 25 كيلوگرم موردنياز 
اس��ت. به همين دليل امكان فراموش ش��دن اين عنصر در 
مورد كشت چغندر وجود دارد. كمبود گوگرد در چغندر به 
اين صورت نمايان مي شود كه برگ هاي جوان زرد و سپس 
كوچك و باريك مي ش��وند و به صورت قاش��قي در مي آيند. 
زمين هايي كه داراي خاصيت جذب قوي هستند، فقط در 
بهار مي توانند براي چغندر مفيد باش��ند. كود دادن گوگرد 
مي تواند با استفاده از كودهاي حاوي گوگرد - ازت - پتاسيم 
- منيزيم و ي��ا مولتي كودها، بدون زحمات مضاعف عملي 

شود. )جدول 3(

نتيجه
براي تأمين كودهاي ميكرو، انواع مختلفي از كودهاي 
ماي��ع و جامد وجود دارند. طريقه اس��تفاده و انتخاب آنها 

مهم هستند.
كوددهي Bor براي برگ، به عنوان استاندارد 400 گرم 

Bor براي هر هكتار است.
چنانچه همراه با پاشيدن كود Bor بر روي برگ ها مواد 
ديگري نيز بايد استفاده شوند، توصيه مي شود كه به جدول 
قابليت مخلوط ش��دن ها )LIZ( )علف هاي هرز و چغندر( 

توجه شود به آدرس اينترنتي به شرح زير است:
www. LIZ.Online. de

اين جدول در دفتر شركت شكر شمال نيز قابل دريافت 
اس��ت. در زمين هاي بس��يار نرم، پاش��ش Bor بهتر است 

تقسيم بندي شود.
اولين كودپاش��ي در رديف ها در مرحله اول ضدقارچ ها 
و كودپاش��ي بر دو مرحله دوم در مورد تأمين گوگرد براي 
مزارع چغندر، بهتر است كود پتاسيم )كود پتاسيم داراي 4 
درصد گوگرد است( در 6 مرحله رشد برگ و نه در مرحله 

اوليه رشد گياه به يك باره داده شود.

امكان فراموش 
شدن گوگرد 
در مورد كشت 
چغندر وجود 
دارد. كمبود اين 
عنصر در چغندر 
به اين صورت 
نمايان مي شود كه 
برگ هاي جوان زرد 
و سپس كوچك و 
باريك مي شوند و 
به صورت قاشقي 
در مي آيند

حداقل مقدار عناصر مورد نياز

محصول

حداقل

كمبود منگنز
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آمار نشان 
مي دهد كه 

پديده گردوخاك 
در استان هاي 
جنوبي كشور 

به ويژه خوزستان 
از سال 80 تا 

به امروز روندي 
تشديد كننده را 

در پي داشته 
است )جدول1( 

و آسيب هاي 
فراواني را 

به بخش هاي 
اقتصادي و 
اجتماعي و 

كشاورزي وارد 
كرده است

  تهيه كننده: محمود شميلي
مدير بخش بهزراعي، مؤسسه تحقيقات نيشكر

ريزگردها و تأثير آنها بر محصول نيشكر 
مطالعه موردي جنوب استان خوزستان

مقدمه و تعاريف
غبار عبارت اس��ت از افزايش ذرات جامد معلق در جو 
به طوري كه موجب تيرگي نسبي هوا شده و ميزان ديد افقي 
ي��ا ديد عمودي كاهش يابد. اما بايد گفت كه جو زمين در 
تعامل دائم با خش��كي ها و اقيانوس ه��ا بوده و بنابراين جو 
پاك بدون محتواي ذرات معلق جامد عملًا وجود ندارد)6(. 
همچنين لازمه تش��كيل ابر وجود برخ��ي از اين ذرات در 
هواست. اما غبار نيز مانند هر متغير ديگري در جو زمين اگر 
از محدوده اي فراتر رود به مثابه يك حادثه غيرمترقبه جوي 

ظاهر شده و خسارت زا و خطرناك خواهد بود )5 و 9(.
فراواني و ش��دت غبار در چند سال اخير در لبه غربي 
فلات ايران بيشتر شده است و هر از چندگاهي شكل بروز آن 
نيز طغياني و افسارگسيخته مي شود. لذا جهت پيشگيري و 
مقابله با عواقب اقتصادي - اجتماعي اين پديده عملًا نوظهور 
لازم اس��ت شرايط شكل گيري آن به دقت بررسي و مطالعه 
گردند)2(. اطلاعات هواشناس��ي موجود نشان مي دهد در 
سال هاي اخير نسبت به دوره هاي پيشين وقوع اين پديده 
تشديد شده است. آمار نشان مي دهد كه پديده گردوخاك 
در استان هاي جنوبي كشور به ويژه خوزستان از سال 80 تا 

به امروز روندي تشديد كننده را در پي داشته است )جدول1( 
و آس��يب هاي فراواني را به بخش هاي اقتصادي و اجتماعي 
و كشاورزي وارد كرده است، به گونه اي كه همزمان با وقوع 
پديده گردوخاك در خوزستان، بيمارستان ها با مراجعه بيش 
از 30 درصدي بيماران مواجه  مي ش��وند )3(. به نقل از آمار 
سازمان محيط زيس��ت آلودگي هوا تنها در شهر اهواز طي 
ب��روز گردوخاك هاي اخير به بيش از 19 برابر حد مجاز و 
ميزان آن به بيش از 2600 ميكرو گرم بر مترمكعب مي رسد 
)مي��زان اس��تاندارد ذرات معلق در هوا باي��د روزانه به طور 
متوسط 150 ميكروگرم بر مترمكعب باشد( )2(. درصورتي 
كه مصوبه مالچ پاشي 200 هزار هكتار از بيابان هاي استان 
خوزس��تان كه تعهد وزارت نفت در سفر دوم هيأت دولت 
بوده اجرايي مي گش��ت، ش��ايد ش��اهد كاهش اين معضل 
مي بوديم. به رغم اينكه پيش��نهاد اعتباري دولت جمهوري 
اسلامي ايران براي مالچ پاشي بيابان هاي عراق كه عبارت از 
پرداخت وام 50 ميليون دلاري بود متأسفانه با گذشت دو 
س��ال از اين توافقنامه تاكنون ميسر نشده است )9(. خرما 
يكي از عمده محصولات كشاورزي ايران و خوزستان است 
كه بنا به آمار وزارت جهاد كش��اورزي به دليل تأثير پديده 

ي
اد
ص
قت

ا

شدت آلودگي )بيش از حد مجاز(ميزان آلودگي )mg/m3(ساعات بيش از حد مجازتعداد دوره هاسال

138064822006/14

1381107230402/20

13821136-24

1383948-9/22

1384126-7/2

138519120-7/2

13863284-4/2

138759240-7/6

138862120-46/0

جدول 1: بررسي آماري وضعيت آلودگي جوي شهرستان اهواز
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فوق از نظر كمي و به ويژه كيفي محصول آن به شدت كاهش 
پيدا كرده و ضرر هنگفتي را متوجه نخيلات اس��تان كرده 
است. س��ازمان جهاد كشاورزي خوزستان عمده دليل اين 
كاهش را ناش��ي از افزايش آفات كنه، نشس��ت گردوخاك 
روي س��طح س��بز نخل و كاهش ميزان فتوس��نتز و شيوع 
برخي بيماري ها دانسته است )3(. نيشكر نيز يكي ديگر از 
عمده نباتات صنعتي كشور و اين استان بوده كه توليد آن 
نيز متأثر از پديده گردوخاك ش��ده كه جزييات آن بيشتر 

بررسي خواهد شد.

شرايط اقليمي مناسب براي طغيان توفان 
گردوخاك 

 تقريباً بسته به سال از اواسط تا اواخر بهار دو تغيير آب 
و هوايي در فلات ايران طليعه تابس��تان محسوب مي شود. 
گس��ترش كم فشار حرارتي ناشي از دريافت قابل ملاحظه 
تابش خورش��يد و گرم شدن لايه هاي پايين جو جابه جايي 
پرفش��ار جنب حاره اي به عرض هاي ش��مالي تر كش��ور و 
جابه جايي رودبادهاي جنب حاره اي و قطبي به عرض هاي 
بالاتر نيمكره شمالي كه رودباد )جت استريم( جنب حاره اي 
در طول تابس��تان تقريباً درعرض هاي شمالي ايران نوسان 
مي نمايد. كم فش��ار حرارتي در لايه هاي پايين جو مستقر 
بوده و اثرات آن گاهي تا ارتفاع 800 و در برخي شرايط به 
700 هكتوپاس��كالي جو هم مي رسد اين كم فشار حرارتي 
داراي عملكرد ديناميكي نيس��ت )عملكرد ديناميكي يعني 
ناپايدار كردن هواي سطح زمين و ايجاد شرايط براي صعود 
هوا( مگر آنكه توسط سطوح فوقاني تحريك شود. در شرايط 
اس��تقرار كم فش��ار حرارتي به صورت عادي سطوح فوقاني 
در س��يطره پرفشار ديناميكي جنب حاره اي قرار دارد. اين 
پرفشار داراي عملكرد ديناميكي بوده و لذا موجب نشست 
سراس��ري هوا و گرم ش��دن لايه هاي فوقاني مي ش��ود كه 
به طور طبيعي پايداري هوا را موجب مي ش��ود. اما حركت 
بلاوقفه امواج جوي در قالب ناوه ها )تراف( و پشته ها )ريج( 
گاهي س��طوح فوقاني را براي صعود سرتاسري هوا مساعد 
مي نماي��د اين به معني كاهش اثر پرفش��ار جنب حاره اي و 
ريزش س��رما در سطوح فوقاني اس��ت. در چنين شرايطي 
ناپايداري سرتاسري هوا وزش بادهاي غربي و جنوب غربي 
در كل ساعات شبانه روز گسترش يافته و درصورت وجود 
رطوبت كافي حتي ممكن است در ماه هاي تابستان منجر به 
تشكيل ابرهاي بسيار عميق كومولونيمبوس شده كه معمولاً 
به س��يل هاي تابستاني مي انجامد اما در غياب رطوبت اين 
شرايط مساعد براي ش��كل گيري توفان گردوخاك به ويژه 
روي صحراي عراق اس��ت. توجه به اين نكته ضروري است 

كه ناوه هاي ناپايدار در فصل تابستان بندرت به عرض هاي 
شمال آفريقا و عربستان نفوذ مي نمايند بنابراين در تابستان 
تنها بيابان هاي حد فاصل عراق و سوريه و اردن از نظر ايجاد 

گردوخاك توفاني مهم هستند )1 و 8(. 
 در بررسي توزيع جهاني غبار از كمربند غبار نام برده 
مي ش��ود اين كمربن��د جغرافيايي در نيم كره ش��مالي واقع 
شده اس��ت. و از شمال آفريقا تا چين گسترده شده است. 
در خارج از اين كمربند پوش��ش غبار كم است. به طوركلي 
منابع عمده غبار عبارت اس��ت از سرزمين هاي كم ارتفاع و 

كم باران )با بارش كمتر از 250 ميلي متر( )6(.

منشأ گردوخاك 
حس��ب پيش بيني ها مش��خص شده اس��ت كه تنها 5 
درصد از گردوخاك اس��تان خوزستان، منشأ داخلي و 95 
درصد ديگر منش��أ خارجي از كش��ورهاي همس��ايه دارد. 
لذا جهت مشخص تر ش��دن موضوع به بررسي دقيق تر آن 

مي پردازيم.
1- گردوخاك با منشأ داخلي: در كشور ما سدسازي بايد 
به عنوان آخرين گزينه براي مديريت آب درنظر گرفته شود 
و نه به عنوان نخستين گزينه ولي متأسفانه رويكرد غلوآميز 
به توانمندي هاي سدس��ازي، جانمايي غلط سدها )تبعيت 
از خواهش هاي اجتماعي � سياسي منطقه اي و نه از اصول 
علمي( و مسائلي اين چنين پيامدي جز خشك شدن تالاب ها 
نداش��ته است )از جمله سدهاي حال حاضر استان( و وقتي 
تالاب ها از بين مي روند، تبديل مي شوند به كانون هاي توليد 
رسوب كه اين رسوبات غالباً شني و مستعد حركت با جريان 
باد مي باش��ند. مثال داخلي آن نيز سد پانزده خرداد است 
كه در س��ال 1375 نزديكي قم احداث شد ولي عكس هاي 
ماهواره اي نش��ان مي دهد كه در فاصله 17 سال حدود 85 
درصد پوشش گياهي دشت مسيله كه در پايين  دست سد 
قم قرار گرفته و قمرود به آن دشت مي ريخت، از بين رفت. 
مضافاً به اينكه به دليل جانمايي غلط سد، آب شربي هم براي 
مردم قم تأمين نش��د. متأسفانه طي سال هاي اخير7500 
هكتار از تالاب هورالعظيم به مدت 30 سال براي اكتشافات 
نفتي به وزارت نفت واگذار شد. شايد نتيجه اين واگذاري با 
وجود همه مخالفت هاي علمي كارشناس��ان امروز مشخص 
نشود، اما بخشي از هوايي كه مردم ايران اين روزها مجبور 
به تنفس آن هس��تند، در نتيجه همين گونه واگذاري ها و 
خشك كردن تالاب ها است. شايد در ظاهر باعث افتخار كشور 
باشد كه روزبه روز بر تعداد پالايشگاه ها و پتروشيمي هايش 
افزوده ش��ود اما طبيعت قرباني شده به اسم توسعه زودتر 
از پيش بيني ها مجبور به واكنش هاي مخرب كننده خواهد 
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شد، واكنش هايي مانند گردوغبارهاي اخير كه دليل اصلي 
آن نابودي محيط زيست در منطقه است.

 در ايران باد 120 روزه زابل غبار زيادي را در جو منطقه 
جنوب شرق كش��ور به ويژه در شرايط خشكي رود هيرمند 
و درياچ��ه هامون ايجاد مي كن��د. همچنين در عبور باد از 
روي كويره��اي مركزي ايران هم��واره غبارها و توفان هاي 
گردوخاك و ش��ن بس��ته به تندي و جهت باد در حاش��يه 
كوير مشاهده مي شود كه از نظر نوع و عملكرد داراي تفاوت 
كلي با غبارهاي جديد مهاجر وارد شده به غرب و جنوبغرب 
ايران مي باشد. چون غبارها و توفان هاي وارد شده از سمت 
مرزهاي غربي و جنوب غرب كش��ور به صورت س��تون هاي 
عظيم و در مقياس صدها كيلومتر )Pulms Dust( كه در 

تصاوير ماهواره اي به وضوح ديده مي شوند، مي باشند. 
2-  گردوخاك با منشأ خارجي: 70 درصد منشأ پديده 
گردوغبار موجود در ايران، كش��ور عراق است و به طور كل 
4كان��ون پديده گردوغبار در عراق و دو كانون در ش��مال 
ش��رق سوريه و سمت ش��رقي عربستان قرار دارد. به عقيده 
كارشناسان از بين رفتن پوشش گياهي،  خشكسالي، شرايط 
آب و هوايي خش��ك، ش��ن و ماس��ه هاي نرم و وزش باد از 

عوامل اين پديده مي باشد.
الف( يك��ي از عمده دلايل افزاي��ش روزهاي غبارآلود 
در مناطق جنوب غربي كش��ورمان كه كشت و صنعت هاي 
نيش��كري غرب كارون ني��ز در خط مقدم آن ق��رار دارند 
ازبين رفتن و خش��ك ش��دن بيش از نيم ميليون هكتار از 
اراضي تالاب هاي حورالهويزه و حورالعظيم بوده اس��ت كه 
دليل آن حفر كانالي در كشور عراق به نام »كانال صدام« در 
زمان حكومت صدام حسين است. اين عمل باعث شد كه عملًا 
خود حورالعظيم تبديل شود به يكي از كانون هاي فرسايش 
بادي و توليد رسوب در منطقه. اضافه شدن اين كانون جديد 
توليد فرسايش بادي به منطقه ناشي از فشارهاي نابخردانه 
و مديريت آزمندانه  انس��اني بوده اس��ت. تصاوير ماهواره اي 
مربوط بهLandsat7، نشان مي دهد كه طي ده سال گذشته 
منطقه اي داراي پوش��ش سبز گياهي با وسعت بيش از 20 
هزار كيلومتر مربع كه حد فاصل مرزهاي ايران و عراق قرار 
داشته به كمتر از 15 درصد از سطح خود كاهش پيدا كرده 
است )شكل2(. سازمان پژوهش هاي هواشناسي ناسا دليل 
چنين امري را سدسازي و منحرف كردن آب رودخانه هاي 
دجله و فرات مي دانند كه س��بب از بين رفتن اكوسيس��تم 
طبيعي منطقه و نابودي برخي از گونه هاي گياهي و جانوري 
ش��ده اس��ت. در تصوير )الف( كه تصويري مركب از چهار 
 جهت عكس  برداري همزمان اس��ت و بوسيله حسگر مدل

Multi-Spectral Scanner در خ��لال س��ال هاي 1976 - 

1973 تهيه ش��ده اس��ت، تالاب هاي متراكم از ني جيل و 
عل��ف مرداب به ص��ورت قطعات تيره رنگ ديده مي ش��ود. 
نواره هاي طولاني قرمزرنگ اطراف ش��ط العرب نيز مربوط 
به نخلس��تان هاي انبوه است. ش��ط العرب از نقطه اي شروع 
مي شود كه دجله و فرات به هم مي رسند و سپس در ادامه 
مسير به سمت جنوب به خليج فارس مي ريزد. تصوير )ب( كه 
در سال 1999 به وسيله ماهواره Landsat5 تهيه شده است 
مناطق تالابي )حور( را به فاصله زماني كمي از پايان جنگ 
تحميلي نشان مي دهد. در اين تصوير نوارهاي شرقي ممتد 
مرب��وط به حورهاي مركزي و الحامار و همچنين حواش��ي 
شمالي و شمال غربي حورالهويزه )قطعات بزرگ قرمزرنگ 
در ب��الا و پايين رودخانه فرات و در امتداد غربي ش��رقي به 
س��مت پايين اين قطعه بزرگ( كاملًا خشك شده است كه 
اين امر تعم��دي جهت نقل و انتقالات راحت نظامي زمان 
جنگ صورت گرفته بود. تصوير )ج( نيز آخرين تصوير اخذ 

شده از همان منطقه را با تغييرات وسيع نشان مي دهد.
ب( ط��ي مطالع��ات انجام ش��ده توس��ط ي��ك تيم از 
كارشناسان بيولوژيست و كليماتولوژيست اماراتي )2008( 
نش��ان مي دهد كه بادهاي ح��اوي گردوخاك از صحراهاي 
شور و لم يزرع كشورهاي حوزه خليج فارس به ويژه عربستان 
نش��أت مي گيرد و در هنگام عبور از خليج فارس و برخورد 
با توده بخار آب متصاعد ش��ده مقادير زيادي املاح با خود 
حمل مي كنند. به نظر مي رسد بعد از عبور از خليج اين ذرات 
سنگين شده و قسمت عمده اي از آنها در آن سوي آب به ويژه 
اس��تان هاي جنوبي همانند خوزس��تان كه در مسير چنين 

جرياناتي است نشست داشته باشند. 

خشكسالي و گردوغبار
 فراواني غبار ارتباط مس��تقيمي با خشكسالي دارد. در 
15 س��ال اخير دو موج عميق خشكسالي به وقوع پيوست. 
خشكسالي مهر 76 تا مهر 81 و خشكسالي مهر 86 كه تا 
ح��ال هم ادامه دارد. در موج اول خشكس��الي منابع آبي و 
به تبع آن رويش هاي گياهي و طبيعي منطقه دچار آسيب 
ش��د اما متأس��فانه دوره زماني 81 تا 85 بارش ها اغلب در 
حدود نرمال و حتي كمتر از نرمال بوده و بنابراين طبيعت 
امكان احياي مجدد را نيافت كه خشكس��الي بسيار عميق 
87 - 86 از راه رسيد. پاييز بدون باران 86 و بهار بي باران تر 
87 و بهار و پاييز كم باران 88 سامانه هاي طبيعي خاورميانه 
را عملًا متوقف كرد. بايد منتظر عواقب وخيم اين خشكسالي 
مي بوديم اين خشكس��الي در تاريخ ثبت آمار هواشناس��ي 
ايران بي س��ابقه بود. احتمالاً اين بي س��ابقه بودن براي كل 
خاورميانه هم صادق است. اما بايد گفت كه ارزيابي عواقب 
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اين خشكسالي فقط به ارزيابي خسارات مستقيم آن از جمله 
مي��زان كاهش محصولات كش��اورزي و منابع آبي محدود 
شد. عواقب بلندمدت اين توقف سامانه هاي طبيعي منطقه 
ارزيابي نش��د و امروز ما با يكي از عواقب مهيب آن مواجه 
ش��ده ايم. گردوخاك هاي غليظي كه در مقوله هاي كدهاي 
بين المللي تعريف ش��ده مربوط به غبار و توفان گردوخاك 
هم نمي گنجد. چه خشكس��الي ايجاد كننده آن هم مهيب 

و بي سابقه بود.

نقش تالاب ها
تالاب ه��ا در حك��م تصفيه كنند ه  طبيع��ي آب و خاك 
هس��تند و مث��ل فيلت��ر عم��ل مي كنن��د كه وقت��ي اين 
تصفيه  كننده قدرت زيست پالايي خود را از دست بدهد باز 
بر ميزان آلايندگي منابع آبي و خاكي و هوا افزوده مي شود. 
تالاب ها از عوامل تعديل كننده  اقليمي هستند كه وقتي كه 
از بين بروند مشخص است كه ظرفيت گرمايي ويژه  منطقه  
مورد نظر كاهش پيدا مي كند و اختلاف دماي ش��ب و روز 
بس��يار افزايش مي يابد. افزايش اختلاف دماي ش��ب و روز 
يك��ي از مهم ترين عوامل ايجاد بادهاي محلي اس��ت. اين 
بادهاي محلي به راحتي رس��وبات باقي مانده از تالاب ها را با 

خود جابه جا مي كنند.

نقش باران
ب��اران يك��ي از مهم تري��ن عوام��ل ايج��اد توفان هاي 
گردوخاك است. آمار سازمان هواشناسي نشان مي دهد كه 
ميزان بارش كش��ور )300-200 ميلي متر( حدود يك سوم 
متوس��ط بارش خش��كي ها )800 ميلي متر( و يك سوم تا 
يك چهارم متوس��ط بارندگي ديگر نقاط جهان مي باش��د 
)1133 ميلي متر(. نسبت به تبخير بالاي اقليمي كه بيش 
از 2500 ميلي متر در سال مي باشد بارندگي ميزان ناچيزي 
است. چنين وضعيتي باعث مي شود كه در لايه هاي سطحي 
خاك املاح تجمع يافته، س��اختمان خ��اك بهم خورده و 
حالت پودري به خود بگيرد و مس��تعد فرسايش بادي شود. 
طي س��ال هاي اخير كاهش بارندگي )نمودار1( كه توأم با 
جريانات جوي حام��ل گردوخاك و ذرات قابل حمل بوده 
مويد چنين حالتي است. به نظر كارشناسان سازمان جهاني 
هواشناسي پيش بيني تغييرات جوي در دراز مدت )لغايت 
2025 ميلادي( به سويي پيش خواهد رفت كه قسمت هاي 
زيادي از منطقه اي را كه كشور ما نيز در مركز آن قرار دارد 
با خشكسالي  هاي شديد مواجه خواهد شد. اين موضوع علاوه 
بر كمي بارندگي، نوس��انات شديد بارندگي در مقياس هاي 
روزان��ه، فصلي و س��الانه را در پي خواهد داش��ت و انتظار 

شكل 1 : تصاوير ماهواره اي تغييرات پوشش سبز
منطقه حايل بين ايران و عراق )حورالعظيم(

الف( سال 1976
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ج( سال 2000
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مي رود كه در سال هاي بعد شاهد افزايش كدورت هوا به ويژه 
در فصول گرم باش��يم. مطالعات متعدد نش��ان مي دهد كه 
در س��ال هاي كم باران بر اختلاف دماي شب و روز، تبخير 
بيش��تر آب خاك و خشك ش��دن لايه هاي سطحي خاك 
افزوده مي ش��ود لذا پديده ايجاد باده��اي محلي و بالطبع 
آلودگي هوا بيشتر مورد انتظار خواهد بود. وقوع باران هاي 
كم مقدار با مرطوب كردن ذرات گردوخاك نشس��ت كرده 
روي سطح برگ گياهان باعث افزايش چسبندگي و تأثيرات 

مخرب آنها مي شود. )نمودار 1(

بررسي اثرات ناشي از گردوغبار روي نيشكر
كدورت هوا و نيشكر

وق��وع پديده گردوغب��ار و كدورت ه��وا باعث كاهش 
دريافت تشعش��عات خورشيدي توس��ط گياه مي شود و از 
آنجا كه نيش��كر ذاتاً  گياهي با نياز نوري بالاست، كدورت 
هوا باعث عدم پاس��خ مناس��ب گياه به نهاده هاي مصرفي و 

كاهش كارايي مصرف آب و كود مي شود.
حس��ب اطلاعات )جدول 1( حدود 21/42 روز از دوره 
فعال رشد نيشكر )ارديبهشت - شهريور( كه معادل با بيش 
از 17 درصد كل دوره فعال رش��دي است در شرايط نوري 
بس��يار كم قرار گرفته كه مي تواند كاهش عملكرد محصول 
را از بابت نقصان توليد فراورده هاي فتوس��نتزي يا بيوماس 
باعث ش��ود. جداي از مسئله عدم تأمين شرايط نوري لازم، 
پوش��يده ش��دن برگ هاي گياه با يك لايه خاك نرم ضمن 
مسدود كردن روزنه ها، كاهش تبادل روزنه اي و كاهش گذر 
نور به س��مت برگ باعث افزايش هجوم كنه تارتن نيشكر 
)كنه زرد( نيز مي شود. در مقياس جهاني، گردوغبار مي تواند 
از طريق پراكندگي و جذب تابش خورش��يدي و زميني و 
با الگوهاي آش��فتگي گردش جوي، بودجه تابشي زمين را 
تحت تأثي��ر قرار دهد. در مقي��اس منطقه اي گردوغبار يك 
اثر تابش��ي قوي در مناطق درياي��ي كمربند حاره و جنب 
ح��اره كه در مس��ير بادهاي مناطق بياباني واقع ش��ده اند، 
اعم��ال مي كند. به طور مثال هنگام��ي كه توفان گردوغبار 
منش��أ گرفته از بيابان تار به حيدرآباد، هند، مي رسد تابش 
در بان��د 0.3-3  مومتر تا 62 درص��د كاهش مي يابد )6(. 
در وقايع گردوغبار چين، ش��ار خورشيدي وارده در سطح 
زمين و در پكن تا 40 درصد كاهش مي يابد )7(. در ش��هر 
كوانگجو، كره جنوبي، اطفا و كاهش نور متوس��ط بيشتر از 
44 درصد تخمين زده شده است. در ماه آوريل سال 1998 
ي��ك طوفان گردوغبار چين��ي از اقيانوس آرام عبور كرد و 
به س��مت س��واحل غرب ايالات متحده آمريكا حركت كرد 

و سراس��ر آنجا را دربرگرفت به صورتي كه آس��مان به رنگ 
 سفيد ش��يري به نظر مي رس��يد و تابش خورشيدي نرمال

35-25 درصد كاهش يافت )9(.

كاهش تشعشع فعال فتوسنتزي
كدورت هوا باعث كاهش دريافت تشعشعات خورشيدي 
توس��ط گياه مي ش��ود )8( و از آنجا كه نيشكر ذاتاً گياهي 
با نياز نوري بالاس��ت، اين وضعيت باعث عدم پاسخ مناسب 
گي��اه به نهاده هاي مصرف��ي و كاهش كارايي مصرف آب و 
كود مي ش��ود. پوشيده شدن برگ هاي قسمت بالاي گياه1  
نيش��كر باعث كاهش دريافت نور توس��ط آنها و نيز كاهش 
ش��ديدتر عبور نور از اين برگ ها به طرف برگ هاي پايين 
بوته مي ش��ود. در مطالعه ميداني كه توسط شميلي )4( با 
اس��تفاده از دس��تگاه آناليزگر برگ انجام گرفت در شرايط 
نور كامل و وجود گردوخاك روي برگ ها به ميزان يك گرم 
ب��ر مترمربع برگ، فتوس��نتز در برگ هاي قس��مت پايين 
بوته نيش��كر تا 50 درصد كاهش نش��ان داد ولي درصورت 
ب��روز همزمان با پديده كدورت هوا به مقدار ديد تا ش��عاع 
100 متري اين ميزان به بيش از 70 درصد تنزل يافت. در 
برگ هاي بالايي فتوس��نتز در شرايط كدورت هوا به ميزان 
فوق تا بيش از 35 درصد كاهش نشان داد. به طور طبيعي 
در نيشكر ساز و كار سيستم فتوسنتزي به گونه اي است كه 
داراي پتانس��يل جبراني فتوسنتزيست. به اين معني كه با 
گذر از يك  دوره تاريكي يا كمبود نور و فراهم شدن شرايط 
نوري مناسب، توان فتوسنتزي گياه به حدي افزايش مي يابد 
كه مقداري از عقب ماندگي فتوسنتزي در زمان تاريكي يا 
كم نوري را جبران مي كند. ميزان اين جبران بستگي به طول 
دوره كم ن��وري دارد به طوري كه كم نوري طولاني مدت و يا 
ساعات زياد كم نوري به مراتب جبران پذيري كمتري نسبت 
به ش��رايط كوتاه مدت كم نوري دارد. لذا كم نوري طولاني 

نمودار 1: مقايسه ميزان بارندگي جنوب استان خوزستان طي سال هاي اخير
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مدت ناش��ي از نشست گردوخاك روي برگ هاي نيشكر تا 
زم��ان ريزش اين گردوخ��اك از برگ ها يا ظهور برگ هاي 
جديد بي ش��ك جبران پذيري كمي خواهد داش��ت. حسب 
مشاهدات صورت گرفته در سال 1388 به دليل تواتر نزديك 
نشست گردوخاك روي برگ ها طي فصل رشد تا زمان وقوع 
نخس��تين بارندگي وجود يك لايه گردوخاك روي برگ ها 
محرز بود گرچه از ميزان تابستانه آن كمتر بود. منطقه اي 
نتيجه آن خواهد بود كه در زمان كاهش شديد نور مؤثر در 
فتوسنتز ناشي از نشست گردوخاك روي برگ ها و كدورت 
هوا در گياه نيشكر انرژي ناشي از تنفس مواد غذايي ذخيره 

و ساخته ش��ده كه در رشد هزينه مي شود بيشتر از انرژي 
توليدي در برگ هاست لذا گرچه نيشكر رشد بطئي خواهد 
داشت ولي عقب ماندگي آن جبران پذير نخواهد بود )4(. با 
عنايت به اين توضيحات كاملًا علمي و مستند، كل رشد از 
دست رفته در دوره زماني كدورت شديد هوا به عنوان مبناي 
محاسبات كاهش محصول ناشي از اين پديده درنظر گرفته 
شد. در يك ساقه كامل نيشكر با حدود 8 برگ سبز كاملًا 
توسعه يافته و 3 برگ نيمه سبز در حال پير شدن1 به طور 
كلي نسبت توليد به مصرف انرژي يا ساخت و مصرف ساكارز 

توليد شده در برگ به اين ترتيب است:

)روز 124 =31 ×4( ماه 4 = دوره فعال رشد نيشكر 
90%= جزء عملكرد نيشكر در دوره رشد فعال از كل عملكرد
 كمبود نور در دوره فعال رشد 17/27% = 124تعداد روزهاي فعال رشد نيشكر ÷ 100 × 21/42 روزهاي گردو خاك
 15/54% =124/)90×21/42( = مقدار كاهش عملكرد نيشكر به ازاء 17/27% كمبود نور در دوره فعال رشد

)Respiration مصرف انرژي )تنفس يا = R                                )Photosynthesis توليد انرژي )فتوسنتز = P
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شكل 2: وضعيت توليد و مصرف شاخساره نيشكر را به وضوح نشان مي دهد

مثال: در س��ال 1388 حدود 41 روز از دوره فعال رش��د نيش��كر گردوخاك ش��ديد در منطقه اي حاكم بوده است. 
درصورتي كه عملكرد آن سال محصول 35 تن در هكتار بالغ شده باشد، افت عملكرد ناشي از گردوخاك حدوداً چقدر 

بوده است؟ 
 ميزان كاهش عملكرد با درنظر گرفتن 41 روز گردوخاك %29/76= 124 / )90 ×41(
 عملكرد واقعي بدون اثر گردوخاك 45/42 = 100 / })29/76+100( × 35 تن در هكتار{
 افت عملكرد نيشكر ناشي از پديده گردوخاك =10/42 تن در هكتار
 افت عملكرد شكر ناشي از پديده گردوخاك 1/042 تن در هكتار = 10% شكر× 10/42 تن در هكتار
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* در شرايط نور كامل خورشيد در چهار برگ بالا نسبت 
توليد انرژي )توليد مواد فتوس��نتزي( بيشتر از مصرف توسط 
خود برگ است. بنابراين اين مازاد توليد صرف رشد و نگهداري 
س��اير اندام هاي گياه و مصرف شبانه مي شود. ولي در هنگام 
كدورت هوا و بسته به شدت كاهش نور مؤثر در فتوسنتز اين 
برگ ها ممكن است فقط اندكي از مواد فتوسنتزي توليدي خود 
را آنهم جهت نگهداري ساير اندام ها و نه رشد گياه صادركنند 
و عمده آن را صرف حفظ بافت هاي فتوسنتزي خود نمايند.

* در سه الي چهار برگ تقريباً مياني نيز در مواقعي كه 
زاويه تابش خورشيد به صورت مايل باشد توليد انرژي بيشتر 
از مصرف و در زماني كه زاويه تابش خورشيد عمودي باشد 
هيچ گونه مازادي جهت صادرات نخواهند داش��ت. ولي اين 
برگ ها در ش��رايط نور كم و ك��دورت هوا به مصرف كننده 
انرژي بدل مي شوند و مازاد توليد برگ هاي بالا رو به سمت 

خود هدايت مي كنند.
* سه الي چهار برگ قسمت زيرين سايه انداز )كانوپي( 
نيش��كر در هر شرايطي مصرف كننده بوده و به عنوان انگل 

عمل مي كنند.
حسب اطلاعات )جدول 2( قرار گرفتن بيش از 17درصد 
)21/42 روز( دوره فعال رشد نيشكر )ارديبهشت – شهريور، 
كه بيش از 90 درصد عملكرد نهايي نيشكر مربوط به رشد 
گياه در اين دوره 124 روزه است( در شرايط نوري بسيار كم 
مي تواند به تنهايي مسبب كاهش15/54درصدي محصول از 
بابت نقصان كاهش فتوسنتزي يا بيوماس شود. )شكل 2(

اين نكته لازم اس��ت ذكر ش��ود كه اعداد و محاسبات 
فوق تنها براس��اس كاهش جذب نور توس��ط گياه نيش��كر 
و به تبع كاهش فتوس��نتز و رش��د گياه ناشي از آن صورت 
گرفته است درصورتي كه وجود گردوخاك و يا كدورت هوا 
خ��ود تأثيرات ثانويه اي نيز به دنبال دارد كه باعث تش��ديد 
نقصان رشد مي شود. عمده اين تأثيرات ثانويه به طور مختصر 

به شرح ذيل مي باشند:

1. نكروزه شدن برگ ها 
رس��وبات به جا مانده از خشك شدن تالاب ها و آبگيرها 
هم ش��ني و هم شور است. اين رسوبات منبع بسيار خوبي 
براي كدورت هوا و آلوده كردن محيط اطراف به ذرات ريز 
انواع نمك هاس��ت. مثال خارجي چنين اتفاقي در درياچه 
آرال افت��اده و اتح��اد جماهير ش��وروي آن موق��ع به بهانه  
توسعه  كش��تزارهاي پنبه  مسير رودخانه  ولگا را تغيير داد. 
آرال خش��ك ش��د و نمكي كه از سطح آرال بلند شد، همه  
آن 400 ه��زار هكتار پنبه زار را از بين برد. از س��وي ديگر 

گردوخاك ناشي از طوفان هاي صحراي عربستان و آفريقا نيز 
با عبور از دريا املاح متصاعد شده  مختلفي را به همراه دارد. 
ش��ميلي )4( ضمن پايش ميزان شوري گردوخاك نشست 
كرده روي سطوح كه در حدود dS/m 5-3 بوده متوجه شد 
كه در فصول گرم س��ال ميزان شوري بيشتر از ساير مواقع 
س��ال مي باش��د. املاح و ذرات ريز حمل شده با جريان باد 
ضمن پوشاندن سطح برگ ها مي توانند مجاري روزنه اي را 
نيز مسدود نمايند. چنين شرايطي باعث مي شود بخار آب 
متصاعد ش��ده از مجاري روزنه اي ذرات ريز املاح نشست 
كرده را حل نمايد و در همان نقاط روزنه هاي برگ س��وزي 

را به دنبال داشته باشد.

2. كاهش تعرق و تبادل روزنه اي
 پوش��يده ش��دن برگ هاي گياه با يك لايه خاك نرم 
ضمن مس��دود كردن روزنه ها باعث كاهش تبادل روزنه اي 
و افزايش دماي دروني برگ ها و كاهش گذر نور به س��مت 
برگ ه��ا مي ش��ود. در تحقيق ميداني ش��ميلي )4( تبادل 
روزنه اي برگ هاي نيشكر پوشيده شده با يك لايه گردوخاك 
تا ميزان 45 درصد نس��بت به ش��رايط نرمال كاهش نشان 
داد. در يك گياه سالم نيشكر بيش از 95 درصد آب جذب 
شده از ريشه جهت خنك كردن سيستم متابوليكي گياه از 
طريق روزنه ها به بيرون هدايت مي شود. كاهش تعرق همراه 
با دماي بالاي محيط سبب افزايش دماي دروني بافت ها و 

به تبع اختلال در سيستم متابوليكي مي شود. 

3. افزايش هجوم كنه تارتن نيشكر
)Oligonichus sacchari كنه زرد يا(

 به دليل نشس��ت گردوخاك روي تارهاي تنيده ش��ده 
به وسيله آفت روي سطح برگ و مستور شدن محل اختفا و 
زاد و ولد آن معضلي است كه به وضوح قابل رؤيت مي باشد. 
وجود كرك زياد روي س��طح برگ نيش��كر باعث نشس��ت 
بيش��تر گردوخاك عبوري و كاهش ريزش يا حركت مجدد 
آن مي ش��ود زمينه را ب��راي تكثير و افزايش جمعيت آفت 

مذكور فراهم تر مي كند. 

4. وجود ذرات گردوخاك
نشس��ت اين ذرات روي سطح برگ گياهان هرز مزارع 
نيش��كر باعث كاهش اثر بخشي س��موم علف كش به دليل 
عدم جذب كامل س��موم از طريق برگ مي ش��ود. از سوي 
ديگر به لحاظ اينكه اغلب علف هاي هرز مزارع نيشكر به ويژه 
برگ پهن ها نياز نوري كمتري نسبت به نيشكر جهت انجام 
فعاليت هاي فتوس��نتزي خود دارند ق��درت رقابت پذيري 

.Senescence .1
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بالاتري نسبت به نيشكر خواهند يافت.
 مي��زان تأثيرگ��ذاري هر يك از عوامل فوق ناش��ي از 
پديده گردوخاك روي عملكرد محصول نيش��كر نامشخص 
و به دليل اثرات احتمالاً تش��ديدكننده اي كه روي يكديگر 
و در نهايت روي محصول مي گذارند مشكل خواهد بود. ما 
باي��د واقعيت هاي اقليمي خود را بپذيريم و براس��اس اين 
واقعيت ها و شرايط طبيعي خود چيدمان توسعه  خود را از 
نو بازمهندسي كنيم. مهم ترين حرفي كه واقعيت هاي اقليمي 
ما مي زند اين است كه كشور ما متأثر از پديده  خشكسالي 
اس��ت. حتي ما در سخن پادشاهانمان از چندين هزار سال 

 سال
متوسط138513861387138813891390ماه 

1.00.84.96.24.284.16فروردين

1.54.08.56.29.565.95ارديبهشت

0.52.211.711.88.2117.56خرداد

1.14.08.015.55.597.18تير

2.00.76.07.31.343.55مرداد

1.00.36.05.02.032.75شهريور

1.00.04.51.05.532.50مهر

0.00.00.01.31.020.72آبان

0.00.60.00.04.521.18آذر

0.00.02.50.30.50.50.63دي

1.04.03.01.51.512.00بهمن

3.64.46.011.08.097.00اسفند

12.721.061.167.151.758.545.18جمع

پيش داريم كه مي گفتند، خداوندا اين كشور را از دروغ، 
خشكس�الي و دش�من در امان بدار. يعني خشكسالي 
كابوس��ي است كه چندين هزار اس��ت كه مردم ايران با آن 
درگيرند. اين يك واقعيت اجتناب ناپذير است كه در كشور 
ما وجود دارد. ذكر اين نكته ضروري است كه احداث چندين 
كانال آبياري )با مجوز و مديريت غيرمتعارف( در بالادست 
كش��ت و صنعت ميرزاكوچك خان ك��ه آخرين بهره بردار 
عمده كش��اورزي حوزه كارون اس��ت عملًا حتي درصورت 
بروز خشكس��الي خفيف تر از آنچه طي دو سال اخير اتفاق 

افتاده خسارت بالايي به بار خواهد آورد.

جدول 2 : تعداد روزهاي با گردوغبار شديد در سال هاي متوالي در جنوب استان خوزستان

ميزان تأثيرگذاري 
هر يك از عوامل 
فوق ناشي از 
پديده گردوخاك 
روي عملكرد 
محصول نيشكر 
نامشخص و به دليل 
اثرات احتمالاً 
تشديدكننده اي كه 
روي يكديگر و در 
نهايت روي محصول 
مي گذارند مشكل 
خواهد بود
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آقاي پرفسور بنُ  
در دانشگاه فني 
برلين سرپرستي 
رشته تكنولوژي 
صنايع قند را از 

سال 1993 لغايت 
1998 به عهده 

داشت و از سال 
1991 عضو فعال 
كميته بين المللي 

ICUMSA بود

به ياد استاد

آقاي پرفسور كلاس بنُ  )Klaus Bohn( رييس سابق 
رشته تكنولوژي قند در دانشگاه فني برلين در تاريخ يازده 

فوريه 2012 در سن 78 سالگي در برلين درگذشت.
وي در 27 آوريل 1933 در ش��هر Zeitz آلمان متولد 
شد و پس از اخذ ديپلم در سال 1951 در دانشگاه همبولت 
)Humboldt( برلين شرقي از سال 1952 تا 1956 در رشته 
تكنولوژي قند تحصيل كرد و س��پس به عنوان استاديار در 

دانشگاه مشغول به كار شد.
او در سال 1962 دكتراي خود را در زمينة اثرات محيط 
اسيدي در چغندر و خط توليد كارخانه هاي قند نزد پرفسور 
والن اش��تاين )Wallenstein( شروع كرد و از سال 1969 
به عنوان پرفس��ور و استاد كرسي تكنولوژي صنايع قند در 
دانش��گاه همبولت در آلمان ش��رقي مشغول تدريس شد و 
تحقيق��ات زيادي در مورد ذخيره ش��ربت غليظ در صنايع 
 )Teschner( قند كرد. از سال 1978 پس از پرفسور تچنر
كرسي تكنولوژي قندسازي را در دانشگاه همبولت به عهده 
گرفت و در آن مدت فعاليت ها و تحقيقات زيادي در مورد 
كريستاليزاس��يون و كاركرد پخت سه و تبادل يوني انجام 

داد.

پرفس��ور بنُ  در دوران مس��ؤوليت هم��كاري نزديكي 
با انس��تيتوهاي تكنولوژي قند در مس��كو، پراگ و ورش��و 
داشت. بعد از برداشتن ديوار برلين و يكپارچه شدن آلمان، 
پرفس��ور بنُ  با ت��لاش و فعاليت زياد باعث ايجاد همكاري 
بين دو انس��تيتوي تكنولوژي قند در برلين غربي و شرقي 
ش��د كه نهايتاً منجر به يكي شدن رشته تكنولوژي صنايع 
قند و برگزاري آن در انس��تيتوي قديمي برلين غربي شد و 
در نتيجه همكاري صميمانه پرفس��ور بنُ  با پرفس��ور ماخ 
رئيس انس��تيتو در برلين غربي و س��اير اساتيد، انستيتوي 
قديمي 120 س��اله تكنولوژي صنايع قندسازي در دانشگاه 
فني برلين فعال به كار خود ادامه داد و مسأله پيچيده يكي 
شدن و ادغام دو انستيتو در دانشگاه فني و دانشگاه همبولت 

به خوبي انجام شد.
آقاي پرفس��ور بنُ  در دانش��گاه فني برلين سرپرستي 
رشته تكنولوژي صنايع قند را از سال 1993 لغايت 1998 
به عهده داشت و از سال 1991 عضو فعال كميته بين المللي 

ICUMSA بود.
آق��اي پرفس��ور بُ��ن  در زمينه آموزش بس��يار فعال و 

موفق بود.

ت
اش
گد
بزر

  محمدباقر باقرزاده – شاگرد استاد
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تدريس او در دانشگاه همبولت از سال 1958 در بخش 
كنترل كيفي صنايع قند شروع شد و تا سال 1995 تعداد 
623 نفر دانشجو در رشته تكنولوژي قندسازي آموزش ديده 
و مدرك فوق ليس��انس مهندسي را اخذ كرده اند كه بخش 

عمده اي از آموزش آنها به عهده پرفسور بنُ  بوده است.
علاوه بر آن آقاي پرفسور بنُ  از سال 1980 تا 1989 
ب��ا همكاري بخش صنايع قند وزارت صنايع آلمان ش��رقي 
D.D.R دوره هاي آموزش��ي پنج هفته اي براي كارشناسان 

و مديران صنايع قند آلمان شرقي برگزار نمود.
همچنين پس از ادغام دو انستيتو باتوجه به اين سوابق 
دوره هاي آموزش كوتاه مدت ساليانه در انستيتو تكنولوژي 
صناي��ع قند برلين براي مديران و كارشناس��ان صنايع قند 

اروپا تا آخرين سال هاي بازنشستگي ايجاد مي كرد.
آقاي پرفس��ور بنُ  مقالات و كتاب هاي زيادي در مورد 
صنع��ت قند نوش��ته كه از يادگارهاي ايش��ان كتاب توليد 
 ش��كر Zuckerherstellung بخش ذخيره شربت غليظ و

 Zuckertechnology بخش عم��ده اي از كتاب مع��روف
مي باشد.

آقاي پرفسور بنُ  به اتفاق آقاي پرفسور ماخ و آقاي دكتر 
شيك همكاري بسيار صميمانه با صنايع قند ايران و مركز 

بررسي و آموزش و تحقيقات صنايع قند داشته اند. 
از س��ال 1995 لغاي��ت 2002، س��ه دوره آموزش��ي 
آشنايي با نوآوري هاي تكنولوژي صنايع قند در محل مركز 
برگزار ش��د كه در هر دوره بيش از شصت نفر از مديران و 
كارشناسان علاقه مند به صنعت قند كشور شركت كردند.

همچنين مركز موفق ش��د تعداد 36 نفر از كارشناسان 
صناي��ع قند كش��ور را در يك دوره ده س��اله و هر س��ال 
تع��دادي را براي مدت 18 ماه با همكاري س��ازمان تبادل 
فارغ التحصيلان D.A.A.D با هزينه آن س��ازمان به آلمان 
اعزام نمايد كه آنان يك دوره ش��ش ماهه زبان آلماني را در 
انستيتو گوته گذرانده رييس دو ترم با نوآوري هاي تكنولوژي 

صنايع قند در انستيتو صنايع قند برلين آشنا شدند.
همكاري صميمانه پرفس��ور بنُ  و ساير اساتيد دانشگاه 
فني برلين انس��تيتو قندسازي بود كه اين امكانات را براي 

مركز به وجود آورد.
با كمال تأس��ف صنايع قند يكي از خبرگان و محققان 
و اس��اتيد دلسوز خود را از دست داد. درگذشت اين استاد 
فرزانه را به صنايع قند كشور و جهان و همكاران و شاگردان 
ايشان تسليت مي گويم و يقين دارم ياد آن بزرگ استاد در 

خاطره ها هميشه جاودان خواهد ماند.

با كمال تأسف 
صنايع قند يكي 
از خبرگان و 
محققان و اساتيد 
دلسوز خود را 
از دست داد. 
درگذشت اين 
استاد فرزانه را 
به صنايع قند 
كشور و جهان 
و همكاران و 
شاگردان ايشان 
تسليت مي گويم 
و يقين دارم ياد 
آن بزرگ استاد 
در خاطره ها 
هميشه جاودان 
خواهد ماند


