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  مقدمه-1-1

زیست و منابع طبیعی نیز بشر با چالش حفاظت از محیطغذایی  نیاز تامینامروزه کشاورزي علاوه بر 

غذایی، محققین براي افزایش تولیدات جمعیت و تقاضا براي مواد باشد. با افزایش نرخ رشدروبرو می

افزایش عملکرد در واحد سطح با استفاده بیشتر از  اندکردههاي مختلفی پیشنهاد کشاورزي راه حل

محصول و افزایش سطح زیر کشت محصولات کشاورزي از جمله این هاي کمکی، ارقام پر نهاده

هاي پیشنهادات بود، راه اول مورد توجه بسیاري از فعالان این عرصه قرار گرفت به طوري که در سال

هاي شیمیایی، کشاورزي به هاي فسیلی (توسعه مکانیزاسیون) و نهادهاخیر با استفاده بیشتر سوخت

محیطی دنبال آن اثرات زیسته طبیعی تبدیل شده و بکنندگان انرژي و منابعترین مصرفیکی از بزرگ

  . را به محیط وارد نمودبسیاري 

اي ها به گونههاي کشاورزي، افزایش عملکرد است، اما باید این نظامنظاماگر چه هدف اغلب بوم

نیاز  تامینکه علاوه بر  کنندزیست به طریقی استفاده طبیعی و محیططراحی شوند که بتوانند از منابع

هاي آینده را نیز با کمبود منابع و محدودیت تولید روبرو نکند، همچنین ثبات تولید نسل حاضر، نسل

هاي پایدار امري ضروري براي ادامه نظام زارعی تضمین نماید. بنابراین، دستیابی به سامانهرا در بوم

اي اثراتی مثبت و منفی بر محیط نیز همانند هر سامانههاي کشاورزي باشد، بوم نظامحیات بشر می

تواند ما را ي تمامی اثرات یک بوم نظام بر محیط زیست میکند، بررسی و مطالعهزیست خود وارد می

  نظام زراعی یاري کند.در ارزیابی پایداري یک بوم

با توجه به باشد. ار میي پایدمهم در دستیابی توسعههاي محیطی یکی از روشارزیابی اثرات زیست

هاي مختلف محیطی فعالیتهاي فراوان، بررسی اثرات زیستدهگستردگی بخش کشاورزي و مصرف نها

ابی به توسعه پایدار در کشاورزي و حفاظت از براي دستیباشد. بخش کشاورزي امري ضروري می

درنتیجه ارزیابی مشخص محیطی بسیار اهمیت دارد که این امر  زیست اطلاع از اثرات زیستمحیط

   شود.می
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ي و محصولات هاي ورودنظام زراعی ابتدا میزان نهادهبراي ارزیابی اثرات مثبت و منفی یک بوم

ها محیطی تک تک آنررسی قرار داده و سپس اثرات زیستنظام را مورد بتولیدي خروجی از بوم

هاي مختلفی معرفی هاي کشاورزي روشنظاممحیطی بومبراي ارزیابی اثرات زیستشود. ارزیابی می

- کنند، این در حالی است که سیستممحیطی را مطالعه میر زیستشده است که اغلب یک یا چند اث

روشی که همه اهداف  باشد، ومحیطی میاي از اثرات زیستهاي کشاورزي داراي طیف گسترده

هاي پیش رو جهت انتخاب صحیح پوشش دهد یکی از مهمترین چالش را محیطیاثرات زیستارزیابی 

یطی معرفی شده محاي اخیر براي ارزیابی اثرات زیستههاي فراوانی که در دههدر میان روش .است

محیطی یک رین روش براي ارزیابی اثرات زیستتترین و توسعه یافتهحیات مقبولاست، ارزیابی چرخه

 2004و همکاران،  1(برانتراپباشد صول میهاي انجام شده در فرآیند تولید یک محسامانه و فعالیت

  الف).

 4محیطی مرتبط با یک محصولروشی است که در آن کلیه اثرات زیست 3حیاتیا آنالیز چرخه2ارزیابی 

آوري موادخام، تا مرحله حیات آن از مرحله استخراج و یا جمع) در کل چرخه 6و خدمات 5(شامل کالا

شود؛ در این روش با بررسی دقیق و ضایعات حاصل از آن ارزیابی میا یحسپس بازیافت و یا ا مصرف و

زیست به محیط  7کلیه منابع مصرف شده براي تولید محصول و کلیه مواد منتشره مشخص کردن

   ).2001؛ برانتراپ و همکاران،1997، 14040(ایزو، شوندکمی و ارزیابی می

ها تفاده از منابع و انتشار آلایندهمحیطی از جمله است، پیامدهاي بالقوه زیستحیادر ارزیابی چرخه

ترتیب، این روش کلیه اثرات  شود. بدینیک محصول مطالعه می زیست در سراسر حیاتمحیط

                                                             
1. Brentrup 
2 . Life cycle assessment(LCA) 
3 . Life cycle analysis(LCA) 
4 . Product 
5 . Goods 
6 . Services 
7 . Emissions 
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توان پایداري دهد، با استفاده از این روش میمحیطی نظام تولیدي را مورد ارزیابی قرار میزیست

  ). 2001و همکاران،  1نمود ( نمککهاي زراعی را بطور دقیق ارزیابی نظام

درصد آن به کشت  33دهند که از این مقدار درصد سطح مزارع جهان را غلات تشکیل می 60حدود 

- سال پیش به عنوان اصلی 8000گندم از حدود ). 1388(شعاعی و همکاران، گندم اختصاص دارد 

اغلب  در نوان مهمترین منبع غذاییغذا براي انسان بوده و در حال حاضر نیز به ع تامینترین منبع 

تولید کل  .)2002و همکاران،  2شود (بلکشومیکه به عنوان ماده زندگی نیز شناخته  ،نقاط دنیا است

میلیون تن بوده است . محصول زراعی گندم  5/13ترین گیاه زراعی، برابر گندم در ایران به عنوان مهم

از نظر هاي فراوان، داراي اثرات زیست محیطی بوده و ارزیابی آن به دلیل تولید گسترده و مصرف نهاده

  باشد. مهم میاکولوژي بسیار 

ترین این محصولات در درصد از تولیدات محصولات صنعتی از مهم 31با سهمی بیش از  چغندرقند

- اي میویژهباشد و ازلحاظ اقتصادي داراي جایگاه و ماده اولیه صنایع قند و شکر کشور میه ایران بود

- می تامینو شکر از دو منبع نیشکر و چغندر قند  هاي جهان قند. در حال حاضر در همه کشورباشد

هایی چون گردد، در کشور ما با توجه به شرایط آب و هوایی خاص کشت نیشکر تنها در استان

باشد و شت میخوزستان امکان پذیر است در حالی که چغندرقند تقریبا در تمام مناطق ایران قابل ک

  گردد. از جمله گیاهان زراعی، صنعتی استراتژیک محسوب می

هاي تولید محیطی و تخلیه منابع نظامراهکاري براي ارزیابی اثرات زیست )LCA(حیات ارزیابی چرخه

محیطی و تخلیه ). در این مطالعه اثرات زیست2003محصولات کشاورزي است (برانتراپ و همکاران، 

گرمایش  تاثیرهاي هاي تولیدي گندم و چغندرقند در دشت میامی (شاهرود) در گروهمنابع نظام

زایی در زایی انسانی و سمیتهاي خشکی، سمیتشدن، اوتریفیکاسیون در محیطجهانی، اسیدي

                                                             
1 .Nemecek 
2 .Blackshaw 



    5 
 

هاي خشکی، تخلیه منابع غیرزنده (گازوئیل، فسفات و پتاسیم)، تغییرکاربري اراضی و کاهش محیط

  حیات بررسی شد.استفاده از روش ارزیابی چرخهمنابع آبی با 

  اهداف -2- 1

  

استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات در بخش زراعی تولید محصول گندم و چغندرقند  -1

 در دشت میامی (شاهرود).

هاي زراعی گندم و چغندرقند و کمی نظامها در بومها و خروجیبررسی میزان ورودي -2

 سازي آنها.

هاي مورد مطالعه در نظام تاثیرهاي سازي شده گروهبندي و نرمالمحاسبه شاخص طبقه -3

 تولیدي گندم و چغندرقند.

هاي تولیدي گندم و نظاممنابع در بوممحیطی و تخلیه نهایی اثرات زیست شاخص تعیین  -4

 دشت میامی (شاهرود). شرایط اقلیمی چغندرقند در

و چغندرقند به ازاي یک تن هاي تولیدي گندم شناختی نظاممحاسبه شاخص بوم -5

  تولیدي در دشت میامی (شاهرود). محصول

 .هاي کشاورزي در منطقهسیستم ارائه راهکار براي کاهش اثرات زیست محیطی -6



٦ 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

 

 

  



7 
 

 
 
 
 
 
 

  :فصل دوم

  موضوعمروري بر ادبیات 

  

  

 

   



٨ 
 

  جهانی  اي و گرمایش گازهاي گلخانه-2-1

کند این زیست را تهدید میترین عواملی است که محیطنه آب و هوایی یکی ازجديتغییرات سالا

تغییرات شامل گرم شدن کره زمین، بالا آمدن سطح آب دریاها و تغییرات شدید آب و هوایی است 

هاي صنعتی بشر، ترکیب گذشته به دلیل گسترش فعالیتدر طی قرن ). 2017و همکاران،  نیکزاد(

اي در تغییر اقلیم جهانی شده است اتمسفر تغییر کرده و این امر بروز تغییرات بی سابقه شیمیایی

ستقیم افزایش دهد تغییرات آب و هوایی از نتایج متحقیقات نشان می). 2009و همکاران،  1(شی

این گازها مقداري از انرژي  ).2017و همکاران،  نیکزاد(ست اي در اتمسفر اغلظت گازهاي گلخانه

اي مرسوم شوند که به اثرات گلخانهدارند و باعث گرم شدن جو زمین میخورشید را در جو نگه می

اي با عنوان ر موجب پدیدهباشند و باعث بالا رفتن دماي سطح کره زمین یا به عبارت دیگمی

یر و اي بوده که در ادامه به تفسجزء گازهاي گلخانه N2O و CO2، CH4 شود.جهانی میگرمایش

هاي مختلف جغرافیایی اثرات متفاوتی بر اقلیم و جهانی در عرضبررسی بیان خواهد شد. گرمایش

نوسانات آب و هوایی از عوامل ). 1996، 2کتنبرگ( گذاردمیزان تولیدات کشاورزي منطقه می

اسماعیلی و (باشد کشاورزي در تمامی مناطق دنیا میتغییرپذیري تولیدات محصولات 

 ).1390،همکاران

 واکنش گیاهان به تغییر اقلیم -2-2

اقلیم بر تولید گیاهان نشان داد که شاخص سطح برگ و میزان تغییر تاثیرارزیابی  ،تایج تحقیقاتن

تشعشع جذب شده تعدادي از گیاهان در شرایط تغییر اقلیم نسبت به شرایط فعلی کاهش خواهد 

گزارش کردند بدلیل تغییر تاریخ ) 1997( 4و تیبیلو 3رزنویگ. )2006(کوچکی و همکاران، یافت 

فنولوژیکی گیاهان را تغییر  تواند زمانبندياي، تغییر اقلیم میکاشت گیاهان در نتیجه اثرات گلخانه

                                                             
1 Shi 
2 Kattenberg 
3 Rosenzweig 
4 Tubiello 
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ه است که با دوبرابر گونه گیاهی نشان داد 156روي  )2009( 2و هیل 1شهزنسکینتایج تحقیقات  دهد.

درصد بود که این افزایش براي گیاهان  37کربن، میانگین افزایش رشد گیاهان اکسیدشدن غلظت دي

درصد گزارش شده است. همچنین عملکرد گیاهان زراعی  22و  41سه کربنه و چهار کربنه به ترتیب 

+ درصد تغییر کند 25تا  -5تواند بین تغییر اقلیم می تاثیربسته به شرایط آب و هوایی منطقه تحت 

بینی کردند عملکرد غلات دیم در ایران تا پیش) 1994( 5و پاري 4رزنویگ). 2005و همکاران،  3(اردا

  درصد کاهش یابد.  40میزان به اقلیمی جهانی و تغییراتعلت گرمایشبه  2080سال 

  اي  سهم کشاورزي در انتشار گازهاي گلخانه -2-3

را به خود اختصاص داده است هاي انسانی، بخش نسبتاً بزرگی کشاورزي در مقایسه با دیگر فعالیت 

کننده بخش زیادي از انواع کننده و منتشر). بدین ترتیب، این بخش تولید2007و همکاران،  6س(بت

). تولید، نگهداري و توزیع 2007، 7باشد (سالینگراي به اتمسفر میهاي گلخانهمختلفی از گاز

اي داشته و با تشدید تغییر اقلیم به عنوان در انتشار گازهاي گلخانهمحصولات کشاورزي سهم بزرگی 

). مصرف کودها و سموم شیمیایی، 2011و همکاران،  8بزرگترین چالش پیش روي انسان است (کوپر

نابع ها و سوزاندن بقایاي آلی ازجمله مهمترین مهاي فسیلی، کاربرد کود دامی در دامداريسوخت

  ). 1394شود (خرم دل و همکاران، اي در بخش کشاورزي محسوب میگلخانه انتشار انواع گازهاي

درصد از  25هاي کشاورزي باعث تولید حداقل هاي انسانی در بوم نظامبر طبق برخی آمار، فعالیت

CO2 ،50  درصد ازCH4 درصد از  70 وN2O  و  9(هاتچینسنانتشار یافته به اتمسفر شده است

                                                             
1 Schahczenski 
2  Hill 
3 Erda 
4 Rosenzweig 
5 parry 
6 Betts 
7 Salinger 
8 Cooper 
9 Hutchinson 
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هاي فسیلی در کشاورزي، تلفات بیان کردند مصرف سوخت) 2000( 2و هوجز 1). ردي2007همکاران، 

هاي فشرده، مصرف انواع کودهاي شیمیایی کربن از خاك بدلیل انواع عملیات مدیریتی نظیر خاکورزي

هاي در بوم نظاماي و انتشار متان از شالیزارها از جمله عوامل عمده آزاد سازي انواع گازهاي گلخانه

هاي شیمیایی نیتروژن، به عنوان یکی از مهمترین به طور مثال، استفاده از کود باشند.می کشاورزي

- اثر می N2Oاي هاي کشاورزي مدرن، مستقیم و غیر مستقیم بر تولید گاز گلخانههاي سیستمنهاده

همچنین  عامل قدرتمندي در گرم شدن زمین است. N2O). 2011و همکاران،  3لگذارد ( لا

کنندگان، فضولات حیوانات، استفاده اي نشخواررا از طریق تخمیر روده CH4کشاورزي حجم بزرگی از 

هاي مختلفی ). برآورد2009و همکاران،  4کند ( بوسهاي فسیلی و کشت برنج وارد جو میاز سوخت

) معتقدند سهم 2007و همکاران ( 5اسمیتاي وجود دارد. هاي گلخانهاز سهم کشاورزي در انتشار گاز

است. همچنین تخمین زده  N2Oو  CH4اي جهانی درصد از گازهاي گلخانه 60تا  50کشاورزي حدود 

هاي انسانی اي ناشی از فعالیتدرصد از تمام گازهاي گلخانه 22شده است که بخش کشاورزي بیش از 

   ).IPCC ،2009()، 1- 2(شکل  کرده استتولید سال گذشته  20دز را 

  

  )IPCC ،2009اي  (منبع: سهم کشاورزي در انتشار گازهاي گلخانه ):1-2(شکل 

                                                             
1 Reddy 
2 Hodges 
3 Lal 
4 Boyes 
5 Smith 

22%

6%

8%

10%
20%

17%

17%
کشاورزی

ساختمان ھای مسکونی و تجاری

جنگل زدایی در مناطق حاره ای 

حمل و نقل

تولید صنعتی

تولید الکتریستھ و گرما

سایر انرژی ھا 
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  )CO2( کربندي اکسید -2-4

باشد، با این وجود حیات موجودات زنده میاز جمله مهمترین گازهاي چرخه )CO2( کربناکسیددي

- است اثرات سوئی را بر محیط هاي بشرين گاز در محیط که ناشی از فعالیتانتشار بیش از حد ای

- با توجه به استفاده فراوان از سوخت )CO2( کربناکسیدکند. انتشار بیش از حد ديزیست وارد می

).  1390خانی،(طاهرشود زمین و عوارض ناشی از آن میلی در دنیا باعث افزایش دماي کرههاي فسی

از جمله  اراضیو تغییر کاربريورزي فشرده محققان بسیاري بر این عقیده هستند که عملیات خاك

ها زراعی و در نتیجه کاهش محتواي ماده آلی خاك نظاماکسید کربن در بوممهمترین عوامل تولید دي

  ). 2009و همکاران،  1؛ درویت2005؛ لال و همکاران،2004(لال باشند می

  )CH4( متان -2-5

اي ي اثرات گلخانهارا در میان گازهاي دار تاثیربیشترین  )CH4( متان )CO2( کربناکسیدپس از دي

% آن از 40موجود در اتمسفر توسط عوامل انسانی و  )CH4(% از گاز متان 60باشد. به طور کلی می

شود. در میان عوامل انسانی، بخش کشاورزي بیشترین سهم را دارد هاي عوامل طبیعی تولید میبخش

هاي زراعی ناشی از مصرف کودهاي نظامدر بوم )CH4( متانیکی از دلایل انتشار  .)1391زاده،(اکبر

موجود  )CH4(اگرچه میزان متان  .)1393ملافیابی و همکاران،( باشددامی و ایجاد شرایط غرقابی می

اکسید کربن ديبرابر یک  21اي یک مولکول آن تقریبا باشد اما اثرات گلخانهدر اتمسفر کم می

)CO2( فائو، گرداي محسوب میترین گازهاي گلخانهباشد و به عنوان یکی از مخربمی) 2003د.(   

  منابع اصلی عناصر غذایی در گیاهان  -2-6

اي برخوردار هستند، که در بین آنها سه رد نیاز گیاه برخی از اهمیت ویژهدر بین عناصر غذایی مو

- این عناصر براي گیاه خاك می تامینباشد. و مهمترین منبع عنصر نیتروژن، فسفر و پتاس بارزتر می

آمیز گیاهان مستلزم خاك مناسب و وجود مقدار کافی از عناصر غذایی و قابل یتقباشد. تولیدات موف

                                                             
1 Drewitt 
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استفاده گیاه است، عناصر غذایی نه تنها باید به صورت ترکیباتی باشند که به سهولت مورد استفاده 

تعادل بین ). 1384 ،باشد (زهتابیانمیکه تعادل بین مقدار آنها نیز حائز اهمیت گیاهان قرار گیرند، بل

  توان از طریق مصرف انواع کودها برقرار نمود.مواد غذایی در خاك را می

  کود آلی-2-6-1

ها بوده و خاك را در کودهاي دامی علاوه بر وجود عناصر پرمصرف به مقدار کمتري داراي ریز مغذي

- مواد غذایی موجود در کود ).1383(ملکوتی و همکاران، دراز مدت در جهت تعادل پیش خواهد برد 

باشند و بایستی توسط تجزیه میکروبی هاي دامی بلافاصله پس از مصرف براي گیاه قابل دسترس نمی

یمیایی و بیولوژیکی خاك را هاي فیزیکی، شهاي دامی ویژگیبه شکل قابل دسترس تبدیل شوند. کود

  ). 1386(زند سلیمی و همکاران، کنندبهبود بخشیده، محیط مناسبی براي رشد گیاه ایجاد می

  کودهاي شیمیایی- 2-6-2

اند و به منظور هاي مناسب فرموله شدهآلی هستند که با فرم و غلظتکودهاي شیمیایی ترکیبات غیر 

به صورت خاکی گیرند. این کودها معمولاً استفاده قرار میهاي آن مورد افزایش رشد گیاه و میوه

رسند ها) به مصرف میپاشی (براي جذب از طریق برگهاي گیاه) یا محلول(جذب به وسیله ریشه

ترین عناصر مورد نیاز سه عنصر غذایی نیتروژن، فسفر، و پتاسیم از عمده). 1391(نادري و همکاران، 

تا  80درصد از نیتروژن،  70تا 40شود. می تامینگیاهان است که از طریق مصرف کودهاي شیمیایی 

کند و نشت میز پتاسیم کودهاي شیمیایی به اعماق خاك درصد ا 70تا  50درصد از فسفر، و  90

- هاي مالی و منابع میمایهقابل جذب توسط گیاهان نیست، که این امر نه تنها موجب اتلاف شدید سر

داشت (نادري و همکاران، اي نیز به همراه خواهد محیطی قابل ملاحظهشود بلکه مخاطرات زیست

1391 .(  
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  و سمیت آن به بوسیله انتشار کادمیم  هاي فسفاتهکود -2-6-2-1

باشد میي ریشه ضروري باشد، براي تشکیل دانه و توسعهفسفر از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه می

غذایی محدود کننده تولیدات کشاورزي روژن، فسفر دومین عنصرت). بعد از نی2001، 2و رشید 1(مأمون

باشد شیمیایی در دنیا میبه صورت کودترین عنصر غذایی مورد استفاده مهم آن و به تبع

کود در خاك باشد، لذا قسمت اعظم هاي آهکی بسیار کم می). کارایی فسفر در خاك3،1997(هالفورد

). به طور کلی، فسفر قابل استفاده خاك در 1391شاهی، شود (میرزابه صورت تثبیت نگهداري می

یابد، در چنین شرایطی افزودن کشت متمرکز سریعا به مصرف رسیده و مقدار آن در خاك کاهش می

   ).1995، 4یابد (بابرمیکودهاي فسفاتی، جهت رسیدن به عمکلرد بهینه، ضرورت 

- ي بخش کشاورزي و صنعتی میکربنات فسفري، در توسعه تامینسنگ فسفات تنها منبع اقتصادي 

جایگزینی ندارد. از سنگ فسفات با تولید اسید و باشد، این سنگ داراي نقش بسیار حیاتی بوده 

 18تا  16هاي شیمیایی با . کودشودمیفسفریک و فسفر عنصري به عنوان کود براي گیاهان استفاده 

سوپرفسفات تریپل  P2O5درصد  48تا  43هاي شیمیایی با سوپر فسفات ساده و کود P2O5درصد 

شود. گرچه نوع ساده قابلیت مصرف در کشاورزي را نیز دارد اما امروزه سوپر فسفات تریپل نامیده می

   ).1987، 5اُکلبو( مصرف بیشتري دارد

باشد که مقداري از این موارد ساختمان خود میسنگ فسفات حاوي مقداري فلزات و عناصر مضر در 

شود. آرسنیک، کروم، کبالت، مس، سرب، منگنز، جیوه، مولیبدن، نیکل ، هاي شیمیایی میوارد کود

از میان فلزات مضر، فلز کادمیم از نظر . )1370(بغوري،  باشدروي و کادمیم در سنگ فسفات می

داده شده است البته جذب این فلز از طریق استفاده زیست محیطی براي انسان بسیار مضرتشخیص 

اند که استفاده متمادي ازکودهاي منتقل گردد. آزمایشات نشان داده نباتات و گیاهان به بدن انسان
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 فسفاتی درصد مقدار این فلز را درخاك افزایش می دهد و ممکن است به بیش از حد مجاز برسد.

باشد و در حال حاضر پروسه  رسوبی داراي کادمیم می سنگ فسفات با منشا ).2014، 1(روبرتس

(روبرتس،  دا سنگ فسفات جدا کنند، وجود ندارصنعتی که کادمیم را از ساختمان کودهی فسفاتی و ی

برابر  7هاي زهکشی اراضی در جنوب فلوریدا دریافتند که غلظت کادمیم در کانال محققین. )2014

و  2هاي فسفره بوده است (جیناداساهاي بدون مصرف کودزمینآب بیشتر از غلظت کادمیم در زه

 ).1997همکاران، 

  پتاسیم  هايکود - 2-6-2-2

هاي شود که دلیل آن نقش پتاسیم در بهبود فعالیتپتاسیم باعث افزایش رشد و عملکرد گیاه می

پتاسیم همچنین تعدیل کننده ). 1392آبادي و همکاران، مود(محفیزیولوژیکی و فتوسنتزي گیاه است 

گیاه بعد از نیتروژن بیشترین  ).1393(کریمی مریدانی،  باشدنیتروژن می افزایش زیان باراثرات 

تر هاي سنگینهاي مختلف، خاكهاي با بافتکند پتاسیم است. در بین خاكعنصري را که جذب می

ترین کودهاي کودهاي پتاسه سیلویت است و عمده مقدار پتاسیم بیشتري دارند، منبع اصلی ساخت

استفاده بیش از ). 1393(کریمی مریدانی،  باشندپتاسه در بازار کود کلرو پتاسیم و سولفات پتاسیم می

حد کودهاي کلرو پتاسیم و سولفات پتاسیم در طولانی مدت منجر به آلودگی خاك به وسیله کلر و 

  سولفات خواهند شد. 

   نیتروژنههاي  کود-2-6-2-3

نیتروژنه در طلوب در گیاهان است. مصرف کودهاي نیتروژن عامل کلیدي براي دستیابی به عملکرد م

چند دهه گذشته به دلیل کارآیی بسیار نیتروژن در افزایش عملکرد، ارزانی نسبی کودهاي مزبور و 

درصد نیتروژن  46اشتن ها افزایش سریع داشته است. کود اوره با ددسترسی بیشتر کشاورزان به آن

هاي نیتروژنه و بعلت تولید آن در داخل و توزیع گسترده خالص، بهاي کم آن در مقایسه با سایر کود
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کارایی جهانی مصرف ). 1391( بابایی، باشدآن رایج ترین کود نیتروژنه مصرفی در مزارع ایران می

درصد بقیه هدر رفت نیتروژن به  67درصد گزارش شده است.  33نیتروژن براي تولید غلات حدود 

- پیشهاي مختلف منجمله تصعید، دنیتریفیکاسیون، فرسایش سطحی، آبشویی و....... است (شکل

  ).1385نمازي و همکاران، 

  N2Oاکسیدهاي نیتروژن-2-7

، N2O، نیترواکسیدNO2، دي اکسید نیتروژن NOاکسیدهاي نیتروژن شامل منوکسیدنیتروژن 

 هستند. N2O5و نیتروژن پنتو اکسید  N2O4، نیتروژن تترا اکسیدN2O3نیتروژن سیسکو اکسید 

ي است که بخش کشاورزي، بزرگترین منبع منتشر کننده اي مهمگازهاي گلخانهیکی از  نیترو اکسید

باشد اما در اتمسفر بسیار کم می اگرچه N2O نیترواکسید تغلظ). 2012و همکاران،  1(رايآن است 

و  برانتراپ). 1998، 2(کروتزناست  CO2مولکول  310برابر  N2Oپتانسیل گرمایشی یک مولکول 

شیمیایی به خصوص  را مصرف کودهاينیترواکسید مهمترین عامل انتشار الف 2004همکاران 

این گاز به صورت طبیعی در خاك طی فرآیند نیتریفیکاسیون و  دار بیان کردند.کودهاي نیتروژن

و  3پذیرند (وانگمی تاثیرها عمدتاً توسط کودهاي نیتروژن دار شود که آندنیتریفیکاسیون تولید می

هاي کشاورزي ناشی از کود به صورت مستقیم از خاك نیترواکسیدالف). انتشار  2010همکاران، 

ارتباط نزدیکی شود که محسوب می اکسیدنیترودار، به عنوان یکی از منابع اصلی براي انتشار نیتروژن

معتقدند که میزان  1996و همکاران،  5گرگوریج ).2003و همکاران،  4(ژنگهاي انسانی دارد با فعالیت

در شرق کانادا، با بکار بردن کودهاي دامی به صورت جامد به مراتب کمتر از میزان  نیترواکسیدانتشار 

به  نیترواکسیدانتشار کودهاي دامی به صورت مایع و کودهاي شیمیایی حاوي نیتروژن است. انتشار 

                                                             
1 Reay 
2 Crutzen 
3 Wang 
4 Zhang 
5 Gregorich 



١٦ 
 

). 2006و همکاران،  1دار وابستگی دارد (نیوفلدتکودهاي شیمیایی نیتروژنشدت به میزان کاربرد 

 نیترواکسید). همچنین 1990، 2شود (بومنهوا از خاك حاصل می نیترواکسیددرصد از گاز  70حدود 

سال) از مهمترین گازهاي 114اي، با توجه به طول عمر و ماندگاري در جو (میان گازهاي گلخانه در

منوکسیدنیتروژن و دي اغلب مجموعه اي براي NOX ).2013و همکاران،  3سیگنورباشد (اي میگلخانه

  ). 1386روند (دبیري، اکسیدنیتروژن به کار می

  تصعید آمونیاك -2-8

هاي اخیر در بیشتر مناطق جهان تصعید آمونیاك به اتمسفر افزایش یافته است. تصعید در سال

است. تصعید هاي کشاورزي هاي هدر رفت نیتروژن از زمینآمونیاك به اتمسفر یکی از مهمترین راه

. شودزیست دارد به عنوان تهدیدي براي جهان شناخته میآمونیاك با اثرات منفی که بر محیط

هاي کشاورزي (استفاده از کودهاي حیوانی و شیمیایی) به عنوان منابع اصلی انتشار آمونیاك فعالیت

هاي زمینزیرا بیشترین تصعید آمونیاك از کودهاي بکار برده شده در است به اتمسفر شناخته شده 

د کود نیز برس نیتروژندرصد از مقدار کل  95تواند به گیرد، این هدر رفت میزراعی صورت می

  ). 1390(رضائی، 

  هاي فسیلی  انتشار گازهاي ناشی از احتراق سوخت -2-9

)، CO2کربن (باشد، شامل دي اکسیدهاي فسیلی میاي که ناشی از احتراق سوختگازهاي گلخانه

- ) میNOX) و اکسیدهاي نیتروژن (SOX)، اکسیدهاي گوگرد (N2Oنیترو اکسید (، )CH4(متان 

هاي فسیلی، بیشتر محتواي کربن موجود در در احتراق سوخت). 1393موسوي و برزگر، باشد (

است شود و سهم سایر گازهاي دیگر حاوي کربن بسیار کم تبدیل می اکسیدکربنديها به سوخت

)IPCC ،2009.( NOx  و  نیتروژنابتدا به صورت منواکسید نیتروژن در جریان احتراق از ترکیب
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گردد و پس از اکسیژن هوا در درجه حرارت بالا و بخصوص در موتورهاي احتراق داخلی تشکیل می

هایی مانند آلاینده). 1394(ظهیري و همکاران، شود می نیترواکسیدورود به هوا به سرعت تبدیل به 

NOX وSOx هاي اسیدي، بروز مخاطرات بهداشتی و سلامتی براي انسان وسایر سبب بارش باران

  ).1394شود (نصراللهی و غفاري، موجودات می

  SO2  دي اکسید گوگرد-2-10

شوند. تقریباً هاي انسانی وارد اتمسفر جهانی میمقادیر زیادي از طریق فعالیت بهترکیبات گوگرد 

شود که عمدتاً به هاي انسانی وارد اتمسفر جهانی میاز طریق فعالیت میلیون تن گوگرد در سال100

اکسید دي .)1390پور و همکاران، (حسینباشد هاي فسیلی میناشی از احتراق سوخت SO2صورت 

براي گیاهان نیز مضر است. تماس طولانی مدت با مقادیر بالاي این گاز، بافت برگ را  SO2 گوگرد

تواند میزان تولید گندم و هاي کم میاکسید گوگرد در طولانی مدت حتی در غلظتبرد، ديازبین می

   .)1390پور و همکاران، (حسین جو را کاهش دهد

   نظام بومیک  ارزیابی اثرات زیست محیطیهاي  روش -2-11

آلودگی زیست، به عنوان یک نظام گسترده و پویا براي مواجهه با سیر تکامل مدیریت محیط در فرآیند

 1960اي مورد نظر قرار گرفته اند، در پایان دهه هاي پیشگیرانهو تخریب محیط زیست، رویکرد

بینی اثرات یک فعالیتی به منظور شناسایی و پیش زیستی به عنوان-ارزیابی اثرات محیطمیلادي، 

او به منظور بررسی و انتشار اطلاعات این  زیستبر روي رفاه و سلامت انسان و نیز بر محیط  سیستم

است (رحمتی، اثرات مطرح و اجراي قانونی آن جایگاه ویژه اي در کشورهاي مختلف جهان یافته 

محیطی، یک فعالیت کشاورزي زمانی پایدار است که میزان انتشار آلودگی دیدگاه زیست). از 1391

طبیعی در آن نظام، بتواند در دراز استفاده از منابعي گلخانه اي) و ها(شامل میزان تولید انواع گاز

هاي مقبول براي دسترسی به اهداف ارزیابی یکی از شیوهمدت بوسیله محیط طبیعی تحمل شود. 

تواند به عنوان یک ابزار برنامه ریزي و مدیریتی در اختیار بخش تصمیم باشد و میتوسعه پایدار می
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هاي محیطی ناشی از پروژهس ضمن شناسایی اثرات بالقوه زیستاساگیري کشور قرار گیرد تا بر این 

در همین راستا شش روش مهم . هاي مناسب و منطقی را فراهم آیداي امکان انتخاب گزینهتوسعه

ها معرفی شد که نظامتفاوت بومهاي مختلف در سطوح مبراي ارزیابی اثرات زیست محیطی فعالیت

محیطی، ي حیات، ارزیابی اثرات زیستت محیطی، ارزیابی چرخهبرداري خطرات زیسشامل نقشه

کشاورزي -هاي زیست محیطیسیستم چند عاملی، رهیافت برنامه نویسی خطی چندگانه و شاخص

ها، بررسی اثرات زیست هدف اصلی و مشترك تمامی این روش). 2005، 2و واندروف 1باشند (پیرادومی

ده داراي اهداف، به طور کلی هر یک از شش روش ذکر شباشد. هاي مختلف میمحیطی فعالیت

باشند و مطلوبیت هر یک از این هاي متفاوتی براي ارزیابی نظام مورد مطالعه میکاربران و مولفه

هاي بکار رفته براي کمی هاي کاربردي، تعریف اهداف مورد نظر، شاخصرویکردها براساس روش

از ). 2005(پیرادروف و واندروف،باشد مکانی آنها متفاوت میسازي و قابلیت تغییر پذیري زمانی و 

- از اثرات زیستها ارزیابی چرخه حیات است که بسیاري ترین این روشترین و توسعه یافتهمقبول

به  در تولید محصول از ورود تا خروج هاي انجام شدهیتنظام و فعالیک بوم تاثیرمحیطی و پتانسیل 

الف؛ پیرادو و  2004میدهد (برانتراپ و همکاران، سیستم کشاورزي مورد مطالعه قرار 

افزایش سطح  ،هاي کمکیادههاي کشاورزي با استفاده بیشتر از نهامروزه بوم نظام). 2005واندروف،

وارد محیطمحیطی فراوانی را بر اثرات زیست و زراعت گیاهان ناسازگار با اقلیم منطقه مکانیزاسیون

تواند براي محیط و انسان خطر آفرین باشد از این رو ارزیابی اثرات اند که در طولانی مدت نیز میکرده

را در برگیرد امري مهم و  اثرهاي نظام زراعی به روشی که بیشترین گروهمثبت و منفی یک بوم

- هاي آن میتوجه به پتانسیلهاي زراعی یک منطقه با نظامضروري براي برنامه ریزي در مدیریت بوم

را مورد بررسی و مقایسه قرار  تاثیرهاي حیات با توجه به اینکه اکثر گروهباشد، و روش ارزیابی چرخه

هاي کشاورزي در یک نظامتواند روشی مناسب براي ارزیابی اثرات زیست محیطی بومدهد میمی

  منطقه براي یک محصول باشد.

                                                             
1 Payraudeau 
2 Vanderwerf 
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   LCA(1حیات ( ارزیابی چرخه -2-12

باشد، در هاي انسانی و محیط زیست میحیات روش مناسبی براي ارتباط بین فعالیتارزیابی چرخه

گیرد ها در یک سامانه مورد بررسی قرار میمحیطی فعالیتش از ابتدا تا انتهاي اثرات زیستاین رو

محیطی است که براي ارزیابی اثرات زیست حیات روشیارزیابی چرخه). 2016و همکاران،  2(مورتن

ها به لفه مصرف منابع و انتشار آلایندهفرآیند خاص به وسیله محاسبه دو مومرتبط با تولید محصول یا 

- هاي بارز روش ارزیابی چرخهیکی از ویژگی). 2005و همکاران،  3(ري شودزیست تعیین میمحیط

ه به یک واحد خاص از محصول مورد مطالعه مرتبط شده حیات این است که تمامی اثرات مورد مطالع

). به عبارت 1390(میرحاجی،  آیدمحیطی به دست میر نهایت براي محصول یک شاخص زیستو د

تولید، زیست در امر ند هدف، براي ارزیابی ظرفیت محیطدیگر، ارزیابی چرخه حیات به عنوان یک فرآی

زیست کردن انرژي، موادمصرفی و ضایعات رها شده در محیطها با مشخص فرآیندها یا جریان فعالیت

ي و همکاران، شود (رزیست، تعریف میحفظ محیطباشد که براي ارزیابی شرایط مناسب براي می

2005 .(  

ها باعث شد که متدولوژي مربوط به آن به سرعت توسعه یابد به اهمیت روز افزون این نوع ارزیابی

العمل سازمان استاندارد جهانی سه دستورمیلادي  2000تا  1997هاي طوري که در طی سال

- ارزیابی چرخهرا براي اجراي  14042و ایزو 14041، ایزو 14040اختصاصی به ترتیب مرسوم به ایزو 

بر الف و ب)  2004( همکاران). برانتراپ و2006 5؛ ایزو2006و همکاران، 4د (فینکبینرکرتدوین  حیات

ز قبیل میزان مصرف منابع و تولیدي امی تواند مشکلات فرآیندهاي نظام LCAاین باورند که محاسبه 

  کاربري اراضی را نیز مشخص و مرتفع نماید.تغییر

                                                             
1 Life cycle assessment 
2 Morten 
3 Roy 
4 Finkbeiner 
5 ISO 
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گیرد، اثرات محلی، آن قرار می تاثیري بین منبع انتشار آلاینده و سطحی که تحت بسته به فاصله 

وان ). به عن1997و همکاران،  1گیرد (گیلاردحیات مد نظر قرار میچرخهارزیابی ناحیه اي و جهانی در 

شوند. از ي کمی قابل درك هستند، به عنوان اثرات محلی محسوب میمثال بو و صدا تنها در فاصله

توانند محیط نزدیک به منبع و حتی صدها کیلومتر دورتر آنجا که اوتریفیکاسیون و اسیدي شدن می

وند. شسازند، بنابراین به عنوان هر دو اثر محلی و ناحیه اي مد نظر قرار گرفته میاز آنرا متاثر 

اي و استفاده از انرژي هاي غیر قابل تجدید نیز جزو اثرات جهانی به همچنین اثرات گازهاي گلخانه

  ).2005روند (پیرادو و واندروف، شمار می

محیطی برابر با مجموع اثرات هر مزرعه در نظر اي کشاورزي معمولاً اثرات زیستدر مقیاس منطقه

هاي تولید در داخل یک واخت بودن عملیات کشاورزي و نظامشود. بنابراین، با فرض یکنگرفته می

و  2شود (دالگارداي استفاده میاي براي سطح ناحیهمیم نتایج حاصل در مقیاس مزرعهتعگروه، از 

 محیطی یک گیاه زراعی مشخص بوسیله ارتباطرات زیستاي، اثدر مقیاس منطقه ).2004همکاران، 

گیرد. به به عبارت دیگر، این میزان بصورت نسبت اي مد نظر قرار میآن گیاه با تولید گازهاي گلخانه

شود اي تولید شده (در هکتار) به کل سطح پوشش گیاهی منطقه بیان میگلخانهکمی گازهاي 

هاي مختلف اثرات زیست محیطی را در مقیاس در نهایت می توان). 1996، 4و وان در بایل 3(بیویگنا

  ). 1390(خرم دل و همکاران، مورد بررسی قرار داد 

  گروه هاي موثر در ارزیابی چرخه حیات -2-13

  گرمایش جهانی-2-13-1

هاي اي از نظامجهانی براي بیان میزان مشارکت انتشار انواع گازهاي گلخانهپتانسیل گرمایش

ي زمین که منجر به کشاورزي در بروز مشکلات زیست محیطی و گرمایش غیر طبیعی سطح کره

                                                             
1 Gaillard 
2 Dalgaard 
3 Biewinga 
4 Van der Bijl 



21 
 

 .)2009 2و هیل 1(شهزنسکیگیرد اي و جهانی مورد استفاده قرار میاقلیم در سطح ناحیهتغییر

 اکسیدهاي نیتروژنو  متان، اکسید کربندياي اصلی در مطالعات کشاورزي شامل گلخانه گازهاي

حدود دو سوم باشند، اي میهاي متفاوتی براي ایجاد اثرات گلخانهها داراي پتانسیلباشند این گازمی

، IPCC ،1996تر نیترواکسید منتشر شده نیز ناشی از اراضی کشاورزي است (گاز متان و بیش

انجام  براي محاسبه شاخص پتانسیل گرمایش جهانی ی کهدر مطالعات). 1995و همکاران،  3داروین

 شوندسازي و سنجیده مییکسان کربناکسیدديهاي موثر براساس واحد معادل ، تمامی گازشودمی

هاي کشاورزي نظامبررسی پتانسیل گرمایش جهانی در بومهایی در رابطه با پژوهش). 1997(ایزو، 

پتانسیل گرمایش گزارش کردند که مقدار 1391 ،رجبی و همکارانصورت گرفته است، در این رابطه 

در هر هکتار متغیر بود که معادل   CO2کیلوگرم معادل 923-268جهانی ناشی از تولید گندم بین 

   به ازاي هر تن گندم بود. CO2کیلوگرم معادل  5/271-8/103

  شدن اسیدي-2-13-2

از احتراق  NOxو  SO2شوند. ایجاد می NH3و SO2، NOxبه طور کلی به وسیله انتشار  تاثیراین گروه 

داراي  NH3و SO2 ،NOx شوند.از کودهاي نیتروژنه نیز منتشر می NH3و  NOxهاي فسیلی و سوخت

اسیدي شاخص  در حالی است که اینباشند، هاي متفاوتی براي اسیدي کردن محیط میپتانسیل

یک به ازاي  SO2معادل کیلوگرم  با بررسی میزان ورودي املاح و ترکیبات معدنی به خاكشدن 

خرم دل و  ب).2004(برانتراپ و همکاران،  شوندمیسازي یکسان شده وبیان  يکارکردواحد 

پتانسیل اسیدي با بررسی پتانسیل اسیدي شدن تولید گندم در کشور بیان کردند  1393، نهمکارا

براي مقدار واحد معادل دي اکسیدگوگرد به ازاي یک تن دانه  53/1هاي آبی برابر شدن براي گندم

واحد معادل دي اکسیدگوگرد  03/3کیلوگرم نیتروژن در هکتار و براي گندم دیم معادل  220بیش از 

  کیلوگرم نیتروژن بدست آمد. 60به ازاي یک تن دانه براي سطح بیش از 

                                                             
1 Schahczenski 
2 Hill 
3 Darvin 
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  اوتریفیکاسیون-2-13-3

باشد. ها پدیده اوتریفیکاسیون میمحیطی اکوسیستمترین تهدیدهاي زیستیکی از جدي 

هاي آبی و خشکی و درنهایت بر روي انسان و اوتریفیکاسیون اثرات مخرب زیادي بر روي اکوسیستم

سازي محیط توسط مواد مغذي مخصوصاً ترکیبات نیتروژن و غنیگذارد. اوتریفیکاسیون حیوانات می

بارت دیگر به ع ،شودها میفسفر، بوده که در نهایت موجب اختلال نامطلوب در تعادل اکوسیستم

العمل بیولوژیکی است که در پاسخ به ازیاد ورود مواد مغذي به محیط اوتریفیکاسیون یک عکس

و  NOXهاي خشکی با برآورد نظام). اوتریفیکاسیون در بوم1381گیرد (ناصري و همکاران،صورت می

NH3  که معادل کیلوگرمNOX برانتراپ و  شودسازي و محاسبه میبه ازاي یک واحد تولید یکسان)

هاي به آب Pو  Nورود ترکیبات هاي آبی با برآورد این شاخص براي محیط الف). 2004همکاران، 

شود سازي و محاسبه میبه ازاي یک واحد کارکردي یکسان PO4سطحی است که معادل کیلوگرم 

نداشته است در هاي سطحی الف). به دلیل اینکه منطقه مورد بررسی آب 2004(برانتراپ و همکاران، 

- نظام هاي خشکی را مورد ارزیابی قرار میمحاسبه این شاخص تنها پتانسیل اوتریفیکاسیون در بوم

برانتراپ و آلات است (نقل و انتقال و استفاده از ماشینعمدتاً وابسته به  NOxاز آنجا که انتشار  دهیم.

خشکی اوتریفیکاسیون این گاز براي محیط)، لذا میزان انتشار و در نتیجه پتانسیل ب2004همکاران، 

   ).1394، به مراتب بالاتر از محیط آبی است (اسماعیل پور و همکاران

  ي بالقوه منابع غیر زنده تخلیه-2-13-4

ها و موجودات بر روي زمین به آن وابسته طبیعت داراي منابع بسیاري است که تدوام زندگی انسان

هر گونه که باشند اگر بیشتر از توان اکولوژیکی زمین مصرف شوند است، بدیهی است منابع طبیعی از 

به پایان خواهند رسید و ممکن است در بعضی از موارد هرگز قابل تجدید نباشند و یا تجدید و 

از منابع غیر  استفادهکشاورزي با ). 1384ها صورت گیرد (نوري، ها به کندي و طی قرنجایگزینی آن

هاي فسیلی و منابع معدنی همچون سنگ فسفات و پتاسیم چون آب، سوخت زنده و تجدید ناپذیري
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از این منابع  استفاده غیر اصولی و مصرف نامتوازن کند.نقش مهمی در حفظ ذخایر استراتژیک ایفا می

زیست را به مخاطره انداخته ر، حفظ منابع طبیعی و سلامت محیطدر کشاورزي، اهداف کشاورزي پایدا

گروه موثر توانایی بالقوه تخلیه منابع غیر زنده شامل انواع از این  ).1395دي و همکاران،محماست (شاه

هاي فسیلی و منابع معدنی (سنگ فسفات، سنگ پتاسیم و....) مصرف شده در سامانه تولیدي سوخت

   الف).2004(برانتراپ و همکاران، شود این گروه موثر با شاخص تخلیه منابع سنجیده می باشد.می

  سمیت -2-13-5

تحت بررسی است که زراعی ه در اثر کارکرد بوم نظامشامل کلیه مواد سمی تولید شد تاثیراین گروه 

- طالعات کشاورزي شامل آلوده کنندهباشند. این گروه در مبراي سلامت انسان و اکوسیستم مضر می

 تاثیر ب). 2004همکاران، (برانتراپ و باشد و فلزات سنگین می)، NH3 ،SO2 ،NOx(هاي معدنی 

محیطی مورد ارزیابی قرار گرفت و از بین فلزات هاي اثرات زیستهاي معدنی در سایر گروهکنندهآلوده

زایی بوم زایی انسانی و سیتبراي سمیتسنگین تنها کادمیم (به عنوان ناخالصی در کودهاي فسفره) 

   مطالعه شد.نظام خشکی 

  کاهش منابع آبی-2-13-6

موضوع منابع آب به عنوان یک موضوع با اهمیت در صحنه سیاست داخلی کشورها به ویژه مناطق 

خشک و کم آب جهان از گذشته همواره مطرح بوده و هم اکنون نیز اهمیت خود را حفظ کرده است 

شود و می تامینهاي زیرزمینی هاي آبی یک سوم جمعیت جهان به وسیله آبنیاز ).1387کلام، (زیبا

شود (سبزواري، هاي کشاورزي مصرف میهاي زیر زمینی در حوزه فعالیتدرصد منابع آب 70بیش از 

هاي آب زیرزمینی به دلیل کاهش تغذیه زیرزمینی بروز خشکسالی تهدیدي جدي براي سفره). 1388

له با تواند نقش مهمی در مقابچگونگی مدیریت منابع آب میباشد. می هاو افزایش برداشت از سفره

هاي ناشی از بحران جهانی آب داشته باشد. از آنجایی که افزایش تقاضا براي استفاده از آب پیامد

هاي ساکن این کره نیازهاي انسان تامینشیرین در بسیاري از نقاط دنیا فراتر از منابع موجود براي 
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به مراتب بیشتر مورد خاکی بوده است، اهمیت استفاده هوشمندانه از منابع موجود با گذشت زمان 

این شاخص تخلیه منابع با میزان آب مصرفی براي یک واحد کارکردي و با گیرد. توجه قرار می

  شود.استفاده از ضریب کاهش منابع آبی برآورد می

  کاربري اراضی-2-13-7

موثر بر ها، بستر بسیاري از عوامل هاي سبز با ارزشی هستند که تخریب آنها و مراتع، سرمایهجنگل

کند. در شرایط فعلی، بسیاري از سلامتی جوامع انسانی بوده، و حیات وحش را نیز دچار چالش می

ها و مراتع جنگلکشورها در صدد هستند که به هر شکل ممکن این گنجینه طبیعی را حفظ کنند. 

حصولات مواد غذایی جامعه، مصنوعات چوبی و م تامیني وسیع و پهناور از حیث کشور با گستره

تعداد زیادي از مایحتاج عمومی جامعه، جلوگیري از فرسایش و از بین رفتن خاك،  تامینکاغذي، 

حفط آب و نزولات آسمانی، نقش مهمی دارد و تلاش در جلوگیري از نابودي این منابع براي رسیدن 

ا پتانسیل این شاخص ب). 1385به خودکفایی از اهمیت حیاتی برخوردار است (ولایتی و همکاران، 

شود که تخریب طبیعت که منجر به کاهش دسترسی به زیستگاه و به تبع آن کاهش تنوع زیستی می

(برانتراپ و همکاران،  شودطی یک دوره معرفی و با استفاده از ضریب تخریب منابع طبیعی برآورد می

2003(.  

  در دشت میامی (شاهرود)جایگاه گندم  -2-14

- همه دهد که گندم درآمار نشان میباشد، یکی از غذاهاي اصلی بشر میگندم محصولی استراتژیک و 

ها گسترده ترین سطح زیر کشت را در بین گیاهان زراعی داشته و مزراع گندم شامل حدود ي سال

به گزارش فائو سطح زیر کشت گندم در دنیا  هاي قابل کشت جهان بوده است.درصد از زمین 17

هکتار رتبه اول کشت گندم را  24139000بوده  و کشور چین با  2014هکتار در سال  220417745

 24ي شناخته شده گیاهی و گونه 350000در میان حدود  درمیان کشورهاي جهان داشته است.

دنیا به کشت گندم به تنهایی اختصاص  هاي زراعیدرصد) از زمین 17ي زراعی مهم، یک ششم (گونه
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ي این گیاه به شرایط محیطی، و اهمیت این گیاه در زندگی داده شده که حاکی از سازگاري گسترده

ي نوع بشر از دیدگاه امنیت غذایی، اقتصادي و اکولوژیک است. به بیان دیگر، بقاي نوع بشر در کره

ی که تولید گندم را به خطر بیندازد تهدیدي براي زمین به تولید گندم گره خورده است و هر عامل

 4327912سطح زیر کشت گندم در ایران ). 1384رود (کافی و همکاران، زندگی بشر به شمار می

در ایران نیز گندم مهمترین ). 1395(آمارنامه کشاورزي، باشد می 1394- 1395هکتار در سال زراعی 

هاي قابل کشت به درصد از کل زمین 50هر ساله بیش از رود به طوري که گیاه زراعی به شمار می

هزار هکتار از مزارع آبی و  27در استان سمنان  ).1389(احمدوند، یابدمیزراعت گندم اختصاص 

هفت هزار هکتار از مزارع دیم به کشت دیم گندم اختصاص یافته است و رتبه اول را در بین گیاهان 

هزار و پانصدهکتار از مزارع آبی و چهار هزار 16تلاف معنی داري زراعی داشته و پس از آن جو با اخ

هکتار از مزارع دیم در رتبه دوم قرار گرفت، این نشان دهنده اهمیت بالاي کشت گندم در این استان 

ت میامی زراعت گندم در دشباشد. و تفاوت سطح زیر کشت این محصول با سایر محصولات زراعی می

هاي زراعی را به خود اختصاص داده که هشت هزار و و چهارصد هکتار از زمین (شاهرود) پانزده هزار

شود و یکی از پانصد هکتار آن به صورت دیم و شش هزار و هفتصد هکتار به صورت آبی کشت می

  باشد. هاي تولید غلات به ویژه گندم در استان سمنان میقطب

  در دشت میامی (شاهرود) جایگاه چغندر قند -2-15

شود، باشد، اما زراعت آن به صورت یکساله انجام میچغندرقند گیاهی دوساله از تیره اسفناج  می

هاي افقی تا عمودي اي از برگفاقد ساقه بوده و به صورت مجموعهچغندر قند طی دوره رشد رویشی 

اي ریشه غدهاراي باشد. چغندرقند دماه می 9تا  6شود. طول دوره رشد براي تولید قند مشاهده می

پذیر رشد بیشتري دارد. این گیاه پس از یخبندان زمستانه توانایی کشت دارد هاي نفوذبوده و در خاك

قند، یکی از مهمترین گیاهان صنعتی چغندرشود. هاي آن براي تولید قند برداشت میو در پاییز غده

باشد. این ر مناطق معتدل دنیا میهاي قند دترین تولید کنندهباشد، این گیاه یکی از اصلیجهان می
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محصول نوسانات زیادي در سطح زیر کشت خود تا به امروز داشته است. براساس آمار رسمی سازمان 

میلیون هکتار با عملکرد  6قند در کل دنیا سطح زیر کشت چغندر FAOخوار و بار و کشاورزي جهانی 

هزار هکتار سطح زیر کشت  093/105هاي جهان، باشد. سهم ایران در بین کشورتن در هکتار می 44

هکتار از سطح زیر کشت  2500استان سمنان نیز  ).2014(فائو، است  1393- 1394در سال زراعی 

واقع شده  درصد آن در شهرستان میامی 85بیش از باشد، از این مقدار چغندر قند کشور را دارا می

 ).1395 آمارنامه کشاورزي،شد (هکتار گزارش تن در  3/43 آن تقریباً است و میانگین عملکرد

قند با توجه به نزدیکی منطقه به سه کارخانه قند بزرگ (کارخانه قند شاهرود، کارخانه قند چغندر

از جمله گیاهانی است که فعالان کشاورزي حمایت از این صنایع براي جوین، کارخانه قند شیروان) و 

جزء گیاهان اصلی زراعی به کشت این محصول با توجه به نزدیک بودن بازار مصرفی تمایل داشته و 

  باشد. میامی می دشتدر 

  حیاتشده در مورد ارزیابی چرخهمطالعات انجام -2-16

محیطی تعیین اثرات زیست حیات برايبراساس ارزیابی چرخه یتحقیق )1389سلطانی وهمکاران (

- گندم در گرگان داراي اثرات زیست نتایج نشان داد که تولید ولید گندم در گرگان انجام دادند.ت

جهانی، اوتریفیکاسیون، اکسیداسیون غیرتجدید شونده، گرمایش منابعیه محیطی قابل توجهی از تخل

فاصله معنی داري با کشورهاي اروپایی  باشد و از این نظرفتوشیمیایی، اسیدي شدن و تخلیه اوزون می

  (حد مطلوب) دارد.

محیطی مقادیراین شاخص، در شرایط مصرف با بررسی اثرات زیستب) 2004( همکارانو برانتراپ 

به ازاي هر تن دانه گندم بود  26/0تا  22/0کیلوگرم در هکتار در حدود  150سطوح نیتروژن کمتر از 

 افزایش یافت. LCAکیلوگرم در هکتار،  390تا  200و با افزایش مقدار مصرف نیتروژن از 

 تاثیرهاي تولید برنج در تایهو چین گروهمحیطی در بررسی اثرات زیستب) 2010وانگ و همکاران (

جهانی، اسیدیته، اوتریفیکاسیون، تخلیه منابع انرژي و تخلیه آب را به ازاي واحد کارکردي گرمایش
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مورد مطالعه نتایج مشخص نمود که  تاثیرهاي تولید یک تن برنج مورد مطالعه قرار دادند. در بین گروه

تانسیل بیشتري براي آسیب به ن برنج در تایهو چین داراي پشاخص اوتریفیکاسیون در تولید یک ت

انی و تخلیه منابع انرژي جهتخلیه منابع آب، اسیدیته، گرمایشزیست بود و بعد از آن به ترتیب محیط

  تري بودند.ات سوء زیست محیطی بیشتاثیرداراي 

تولید آبی و دیم جو در کشور هاي محیطی نظامبا ارزیابی اثرات زیست )1394دل و همکاران (خرم

جو آبی و دیم به محیطی هر دو بوم نظام تولید دکه بیشترین و کمترین اثرات زیستاظهار داشتن

  شدن حاصل گردید.نظام آبی و اسیديکاسیون بوماوتریفی تاثیرهاي ترتیب براي گروه

مرودشت ایران  منطقهمحیطی تولید گندم در اثرات زیست )1392میرحاجی و همکاران (در تحقیقی 

یه منابع فسیلی بررسی خشکی و تخلجهانی، اسیدیته، اوتریفیکاسیونگرمایش تاثیررا در چهار گروه 

ین گروه ترخشکی بیشثرات مورد مطالعه، اوتریفیکاسیونها اظهار داشتند که در میان انمودند. آن

  ود.زیست در تولید گندم در این منطقه بمستعد براي آسیب به محیط

هاي گندم و نان در سیستمهاي حیات براي نظامنیز با ارزیابی چرخه) 2009و همکاران ( 1میسترلینگ

جهانی محاسبه نموده و نشان دادند که تولید یک یج آمریکا از نظر پتانسیل گرمایشارگانیک و را

کمتري تولید خواهد  کربن اکسیدکیلوگرم دي 30نظام رایج کیلوگرم نان در نظام ارگانیک نسبت به 

  کرد.

اي و فضاي فرنگی گلخانهلید توتمحیطی توبررسی اثرات زیست) به 2013خوشنویسان و همکاران (

فرنگی محیطی تولید توتها گزارش کردن که اثرات سوء زیستباز در استان گیلان پرداختند. آن

از میزان این اثرات در تولید خشکی بیشتر جز اسیدیته و اوتریفیکاسیوناي در همه موارد به گلخانه

  فرنگی در فضاي باز بود.توت

                                                             
1 Meisterling 
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محیطی نظام تولید زعفران در استان در تحقیقی به بررسی اثرات زیست) 1393ملافیابی و همکاران (

گزارش کردند بالاترین  حیات پرداختند وکود نیتروژن با روش ارزیابی چرخهخراسان بر مبناي 

جهانی آبی و گرمایشاوتریفیکاسیون در محیط تاثیرهاي نظام زعفران در گروهمحیطی شاخص زیست

به  PO4واحد معادل  62/0کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب برابر  350از  براي سطح کودي بیش

  ازاي یک تن بنه حاصل گردید. CO2واحد معادل  12/0ازاي یک تن به و 

به بررسی اثرات زیست  حیاتتحقیقی براساس ارزیابی چرخهبا ) 1394پور و همکاران، (اسماعیل

بندي عددي کود نیتروژن بیان کردند که رتبه زمینی در ایران بر مبنايهاي تولید سیبمحیطی نظام

ي تغییر اقلیم، هامحیطی محصولات از جنبهسازد که عملکرد زیستاین روش این امکان را فراهم می

محیطی زیست تاثیرهاي -، تخلیه منابع انرژي و سایر گروهریفیکاسیونشدن، اوت-تخلیه ازن، اسیدي

  باشد.می

با استفاده از  محیطی تولید بادام زمینی در استان گیلاناثرات زیست) 1393نیکخواه و همکاران (

جهانی، اسیدیته، اوتریفیکاسیون خشکی، گرمایش تاثیرحیات در قالب شش گروه روش ارزیابی چرخه

منابع فسیلی، تخلیه منابع فسفات و تخلیه منابع پتاسیم بررسی کردند. نتایج مشخص نمود که تخلیه 

تانسیل بیشتري شاخص تخلیه منابع فسیلی در تولید یک تن بادام زمینی در استان گیلان داراي پ

 ات سوء زیست محیطیتاثیرز آن اوتریفیکاسیون خشکی داراي زیست بود و بعد ابراي آسیب به محیط

  تري بود.بیش

محیطی تولید شلتوك برنج تها و اثرات زیسبررسی الگوي مصرف انرژي، هزینها ) ب1393راد (طاهري

آبی منابع تخلیه تاثیرمورد مطالعه گروه  تاثیرهاي در استان گلستان گزارش کردند در میان گروه

آبی، تخلیه منابع تاثیرمحیطی داشت. پس از گروه سوء زیستبیشترین پتانسیل را در ایجاد اثرات 

مورد  تاثیرهاي محیطی در تولید یک تن شلتوك برنج در منطقه بین گروهبیشترین پتانسیل اثر زیست

  اسیدیته بود. تاثیرمطالعه مربوط به گروه 
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کشتی و مخلوط  هاي تکزمینی در نظامحیات کشت بادامبا ارزیابی چرخه )1393(،نیکخواهفیروزي و 

لوبیا به -زمینیزمینی و کشت مخلوط بادامزیست محیطی در دو نظام کشت بادامهاي شاخص با لوبیا

منابع به دست آمده است. تخلیه 69/2و  61/3و شاخص تخلیه منابع به ترتیب  42/0و  68/0ترتیب 

- زیست تاثیرهاي وهمحیطی را در قالب گرترین اثرات زیستخشکی بیشفسیلی و اوتریفیکاسیون

محیطی نظام منابع در هر دو نظام کشت داشتند. به طور کلی اثرات مخرب زیستمحیطی و تخلیه

  زمینی به تنهایی بود. تر از کشت بادامکم تاثیرلوبیا در هر هفت گروه  -زمینیکشت مخلوط بادام

به روش نیمه مکانیزه در زمینی حیات تولید سیببا ارزیابی چرخه 1395محمدي و همکاران، شاه

ایران گزارش کردند انتشارات مستقیم از مزرعه و کودهاي شیمیایی به علت انتشار ترکیبات نیتروژن و 

هاي آبی و را در اوتریفیکاسیون محیط تاثیرها به محیط، بیشترین فسفر ناشی از کودها و انتشار آن

  اسیدي شدن دارد. 

ي مشابه بر روي بررسی هاحیات در کشاورزي و فعالیتنیز با استفاده از ارزیابی چرخه مطالعات دیگري

، فرآیندهاي  )2000، 2و کلیفت 1محیطی همچون ارزیابی کمیت و کیفیت خاك (کولاثرات زیست

قند در خراسان جنوبی و چغندر )2002، 4؛ بوئر2001و همکاران،  3تولید شیر و گوشت (هاس

هاي زیستی حاصل از در تولید سوختمحیطی و محاسبه اثرات زیست) 1390(میرحاجی و همکاران، 

  ) اشاره نمود.2008و همکاران،  5گیاهان مختلف (هالیوکس

  

                                                             
1 Cowell 
2 Clift 
3 Haas 
4 Boer 
5 Halleux 
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  منطقه مورد مطالعه -3-1

آب شهرستان شاهرود انجام شده است. شرق شمالکیلومتري  65این مطالعه در دشت میامی واقع در 

. دشت میامی با باشدو هواي این منطقه در تابستان گرم و خشک و در زمستان سرد و معتدل می

ناحیه شمال به استان گلستان و ازجنوب و غرب به شهرستان  مربع ازکیلومتر 8350وسعتی معادل 

باشد. این دشت درطول جغرافیایی شاهرود و از سمت شرق به خراسان رضوي و شمالی متصل می

متري از  1025دقیقه از خط استوا در ارتفاع 35درجه،  36دقیقه و عرض جغرافیایی  39درجه، 55

  ).1394 (درگاه آمار،سطح دریا قرار گرفته است 

  

  ): نقشه پهنه بندي الگوي کشت استان سمنان و موقعیت جغرافیایی دشت میامی1- 3شکل (

که برآورد پارامترهاي هواشناسی براي منطقه مورد  شده يگردآوربا توجه به اطلاعات هواشناسی 

 9/2در بهار ،  درصد آن 5/37میلی متر بوده که  4/159متوسط بارندگی سالیانه معادل  هستمطالعه 

، حداکثر مطلق ونددیپ یمدرصد در زمستان به وقوع  1/44درصد در پائیز و  5/15درصد در تابستان ، 

 -11و حداقل مطلق در دي ماه  معادل  گراد یسانتدرجه  42معادل  مردادماهدرجه حرارت در تیر و 

متوسط  .هست گراد ینتسادرجه  9/21و میانگین درجه حرارت سالیانه معادل  گراد یسانتدرجه 

باشد. همچنین میزان تبخیر و تعرق درصد می 50لانه در ایستگاه سینوپتیک شاهرود رطوبت نسبی سا
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(اداره هواشناسی، درجه سانتی گراد گزارش شده است  63/16متر و میلی 386سالانه و متوسط دما

1395 .(  

هکتار در سال  56178میامی معادل سطح کل اراضی کشاورزي اعم از زراعی و باغی در شهرستان 

سطح 1393-1394در سال زراعی تن است.  201798آن  زراعیتولیدات باشد که می 1394

هزار هکتار در دشت میامی کشت  38000میلیون هکتار بوده که از این مقدار38/11محصولات زراعی 

،کشاورزي بزرگترین بخش اقتصادي کشاورزي طبق آمار جهاد. )1395(فرمانداري میامی، شودمی

درصد چغندرقند  85درصد گندم و جوي و بیش از  39شهرستان و دشت میامی بوده و با تولید 

اي به در منطقه سابقه قندباشند. کشت چغندرهاي کشاورزي منطقه میاز مهمترین قطباستان یکی 

براي این محصول قدمت تأسیس سه کارخانه بزرگ تولید قند جوین، شاهرود و شیروان داشته و 

   .شوددر دشت میامی کشت میها به این منطقه ها به دلیل نزدیکی آنکارخانهحمایت از این 

  جمع آوري اطلاعات  -3-2

اي و مصاحبه اسنادي و کتابخانهمطالعه  نامه،از طریق پرسشدر این مطالعه اطلاعات استفاده شده 

کشاورزي و کشاورزان بومی منطقه جهت ها توسط کارشناسان جهادپرسشنامه جمع آوري شده.

هاي بی به اطلاعاتی نظیر ویژگیجهت دستیاتکمیل اطلاعات در زمینه هاي مختلف تکمیل گردید. 

مراحل اجرا  کشاورز، سابقه و تجربه ،اي بودن مزرعهسطح زیرکشت و اجاره مانندمزرعه  در گذارتاثیر

- ت مربوط به مبارزه با آفات و کوداقداما کاشت و آبیاري،نوع سازي زمین براي کاشت،شده تا آماده

- در هر زمینه میزان نهاده، طراحی پرسشنامه لحاظ شدهایتاً برداشت به تفکیک موضوع در و ن پاشی،

 زراعی و دفعات تکرار هر عملیات مشخص شد.هاي مختلف چگونگی اجراي عملیات هاي مصرفی،

ها در کنار نگهبانی و سایر نهاده ،ناس مزرعهگیري از کارشنین اطلاعاتی از قبیل میزان بهرههمچ

پس از طراحی  محصول قبلی کاشته شده در مزرعه به عنوان سابقه مزرعه در پرسشنامه قرار داده شد.
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ها جمع آوري و غندکاران مختلف در دشت میامی،دادهها و تکمیل توسط گندمکاران و چمهپرسشنا

  ورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. م

  روش نمونه برداري -3-3

استفاده  بردارينمونه روش از ،مطالعهد مطالعه جهت این با توجه به وسعت بالاي جامعه آماري مور

اهنگی و گیري جهت همنمونهاین روش . شدانجام  به صورت تصادفیبرداري در این پژوهش نمونه شد.

ریزي در آمارگیري سازمان مدیریت و برنامه ایران،گیري توسط مرکز آمار تطبیق با روش رایج نمونه

مال انتخاب براي تمام واحدهاي جامعه آماري گیري احتدر این روش نمونه مورد استفاده قرار گرفت.

  حجم نمونه برداري با استفاده از امکانات و شرایط موجود تعیین گردید.  برابر است.

  حیات محیطی به روش چرخه ارزیابی اثرات زیست -3-4

براساس  باشد.محیطی یک سامانه میحیات یکی از چندین روش ارزیابی اثرات زیستارزیابی چرخه

هدف و در چهار مرحله تعریف حیات ). ارزیابی چرخه1997(ایزو، 14040ایزو روش ارائه شده در 

حیات و تلفیق و تفسیر چرخه تاثیرهاي یات، ارزیابی گروهحسازي اثرات چرخه، کمیکاربرد دامنه

  .)2-3 نتایج محاسبه و تعیین شد.(شکل
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  )1997، 14040حیات (ایزو مراحل چهارگانه ارزیابی چرخه ):2-3(شکل

  هدف و دامنهتعیین  -3-4-1

محیطی بوم نظام یک زراعی و مقایسه این حیات بررسی اثرات زیستدف از اجراي ارزیابی چرخهه

ها تحت بررسی قرار اکوسیستم "کارکرد"باشد. بنابراین آنها میاثرات براساس میزان مصرف نهاده در 

انتخاب شده یعنی واحد مبنا که نشان دهنده معیار کمی از کارکرد بوم  "واحد کارکردي"گیرد، می

دل ). واحد مرجع مطابق با برخی مطالعات خرمالف 2004باشد (برانتراپ و همکاران، نظام می

تن محصول تولیدي (گندم و چغندرقند) در نظر گرفته شد که معادل  معادل با یک 1394وهمکاران 

نظام بوده هاي یک بومها و خروجیبخشی از تولید خواهد بود. واحد مرجع میتواند ارتباطی بین ورودي

انتخاب یک واحد کارکردي ). 2013و امکان مقایسه بین آنها را فراهم نماید (خوشنویسان و همکاران، 

سازي باشد. و تعیین مرز سامانه و کمیحیات ضروري میایسه نتایج در ارزیابی چرخهمرجع براي مق

  شود. هاي یک سامانه نیز در این مرحله انجام میها و خروجیمیزان ورودي

 چهارچوب ارزیابی چرخه حیات

LCA framework 

 تعریف هدف و دامنه

 حیاتسازي اثرات چرخهکمی

حیاتچرخه تاثیرهاي گروهارزیابی   

 تلفیق و تفسیر نتایج



٣٦ 
 

  کمی سازي اثرات چرخه حیات -3-4-2

هاي کارکرد بوم نظامهاي لازم، پسماندها و آلاینده هاي آزاد شده ناشی از در این مرحله کلیه نهاده

شود (برانتراپ و همکاران، گندم وچغندرقند تعیین شده و برحسب واحد کارکردي محاسبه می

از طریق پرسشنامه و مراجعه به  نظام زراعیها در بومهاي مربوط به میزان مصرف نهاده). داده2001

شود. اثرات محیطی ج میاستخرا هاي اطلاعاتی ورزارت جهاد کشاورزيهاي ذیربط و بانکسازمان

هاي تحت بررسی نیز براساس استاندارهاي بین المللی برآورد شد، براساس ناشی از کارکرد بوم نظام

این اثرات شامل: انتشار مواد به اتمسفر، خاك و آب بوده و عبارت از گازهاي  ISOدستورالعمل 

). 2006و همکاران،  1باشند (فینکبینرکش ها میمعدنی، فلزات سنگین و آفتهاي آلایندهاي، گلخانه

هاي سازمان هاي تحت بررسی دردسترس نباشد، از روشنظامدر مواردي که اطلاعات خاص براي بوم

  ). 1390دل، شود (خرمها به محیط استفاده مییافته براي تخمین میزان انتشار انواع آلاینده

  هاي زراعی  ظامن هاي میزان مصرف منابع در بوم روش -1 -2- 3-4

هاي فسیلی که در نتیجه هاي زراعی گندم و چغندرقند سوختنظاممهمترین منابع مصرفی در بوم

و  ، منابع آبیاي شامل کاشت، داشت و برداشتتولید کود و بذر، حمل و انتقال و عملیات مزرعه

  .باشدهاي فسفر و پتاسیم میمصرف مواد معدنی همچون کود

   مصرف سوختمحاسبه میزان -3-4-2-2

هاي زراعی مورد مطالعه چغندرقند و گندم از تراکتورهاي والترا نظامبراي انجام عملیات مکانیزه در بوم

و مسی فرگوسن و براي برداشت مکانیزه گندم از کمباین جاندیر استفاده شد، با توجه به توان هر 

 شود)محاسبه می1-3(تراکتور، مصرف سوخت متفاوت خواهد بود. میزان سوخت از فرمول 

  .)1372(کوچکی،

  

                                                             
1 Finkbeiner 
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�	��	/	�1          )1-3معادله ( � 0.06 � 0.73 � 78/3 � �	���   

  ).1390بیان شده است (میرحاجی و همکاران،  1-3توان و سوخت مصرفی براي هر تراکتور در جدول 

  فرگوسنمصرفی براي یک ساعت تراکتورهاي والترا، جاندیر و مسی ): توان و میزان سوخت1-3جدول (

  گازوئیل مصرفی  قدرت  نوع تراکتور

  9/18  150  والترا

  6/13  100  جاندیر

  9  75  فرگوسنمسی

  نظام هاي زراعی هاي انتشار یافته در بوم برآورد مقادیر آلاینده -2-3- 3-4

- اکسیدهاي فسیلی گازهایی شامل ديهاي انتشار یافته به محیط زیست از سوختاز جمله آلاینده

باشد به ازاي سوخت یک می ات گلخانه اي در اتمسفر داشتهتاثیرکربن، اکسیدنیتروس و متان که 

-CH4 3کیلوگرم  N2O ، 6-10×173کیلوگرم  CO2 ،6-10× 1 /18کیلوگرم  73/2لیترگازوئیل 

 ).2005و همکاران 1(تزیلیویکسشود منتشر می SO2کیلوگرم  4×10-3و  NOxکیلوگرم  2/22×10

باشد. می N2Oو  NH3 ،NOx  هاي انتشار یافته از نیتروژن با منبع کود اوره شاملآلایندهمهمترین 

بیان کردند   :2001و برانتراپ و همکاران، 2003و همکاران، 2طبق مطالعات بسیاري از محققین گوبس

- تصعید میدرصد از نیتروژن به کار رفته در قالب کود اوره به صورت  17ضریب انتشار آمونیاك برابر 

دو پدیده نیترویفیکاسیون و دنتریفیکاسیون در خاك ایجاد  تاثیربه اتمسفر تحت  N2Oباشد. انتشار 

 گذار استتاثیرمزرعه بر این موضوع شود، این در حالی است که شرایط آب و هوایی و مدیریتمی

 2006وهوایی در سال المللی تغییرات آب . مطابق گزارش مجمع بین)1390(میرحاجی و همکاران، 

یافت انتشار  N2Oدر هکتار به فرم  اوره میلادي، یک درصد از کل نیتروژن مصرف شده به صورت کود

در نظر  N2Oدرصد میزان  10به اتمسفر برابر  NOx). میزان انتشار2009و همکاران،  3(اشنایدر

- ). تلفات فسفر ناشی از فرسایش خاك صفر در نظر گرفته می2007و همکاران،  4گرفته شد (گزول

                                                             
1 Tzilivakis  
2 Goebes 
3 Snyder 
4 Gasol 
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انتشار عناصر ) میزان 1389دهد (سلطانی و همکاران، نمیشود فرسایش خاك رخ می شود، فرض

ها به خاك از محل مصرف کود، سموم، بذر و رسوب) سنگین به خاك براساس برآورد سالانه ورود آن

، 2و ترنن 1(ون دروف خاك (توسط برداشت محصول، آبشویی و فرسایش)محاسبه شدها از و خروج آن

2008.(  

  چرخه حیات تاثیرارزیابی گروه هاي  -3-4-3

باشد. این می مهدف از اجراي این بخش تجزیه و تحلیل کمی و تفسیر نتایج بدست آمده از مرحله دو

  ).1392حاجی و همکاران، دهی است (میرسازي و وزنبندي، نرمالمرحله داراي سه مرحله طبقه

  بندي طبقه -3-1- 3-4

سازي استفاده شد. هاي موثر زیست محیطی از فاکتور مشخصدر این مرحله براي هر یک از گروه

خشکی، جهانی، اسیدیته، اوتریفیکاسیونی شده در این مطالعه شامل گرمایشارزیاب تاثیرهاي -گروه

انسانی، منابع فسفات، تخلیه پتاسیم، سمیت بوم نظام خشکی، سمیتتخلیه منابع فسیلی، تخلیه 

ب). 2004، برانتراپ و همکاران، 2006(فینکبینر و همکاران،کاربري اراضی و تخلیه منابع آبی است 

هاي گندم و چغندرقند به صورت کمی تعیین شد. نظامکارکرد بوم تاثیرهاي فوق مشخص و ابتدا گروه

 تاثیرکه بسته به ماهیت ممکن است منبع یا عوامل انتشار یافته باشند در ضریب  تاثیرهاي این گروه

) (برانتراپ و همکاران، 2-3کارکردي مشخص شد (معادله ها به ازاي واحدآن تاثیرمربوطه ضرب و 

هاي نظاممورد مطالعه در بوم تاثیرهاي شود طبقه بندي گروههمانطور که مشاهده می الف).2004

ارائه شده است.  3-1سازي در جدول راعی گندم و چغندرقند براساس نوع آلاینده و ضرایب یکسانز

ي پتانسیل آن دهندهنشان تاثیربندي در هر گروه لازم به ذکر است کارآیی هر ترکیب یا فاکتور طبقه

  ).1390، و همکاران (میرحاجی باشدترکیب در ایجاد اثر مربوطه می

                                                             
1 Van der Werf 
2 Turunen 
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j  )2-3(معادله  j(R , E ) CFijIi    

: CFijکارکردي، در واحد iو میزان انتشار ماده  j: به ترتیب مقدار مصرف منبع Ej و Rjدر این رابطه، 

  باشند.می iگروه  تاثیرمیزان  :Iiو  jمربوطه براي انتشار یا مصرف منبع  تاثیرضریب 

  سازينرمال  -3-2- 3-4

- بندي نمیباشد، از آنجا که پس از انجام مرحله طبقهاختیاري میحیات این مرحله در ارزیابی چرخه

هاي  نظامتوان به اهمیت مقادیر بدست آمده پی برد، لذا در این مرحله سهم اثرات زیست محیطی بوم

- شود، به عبارت دیگر، در مرحله نرمالمحیطی یک منطقه تعیین میمورد مطالعه در کل اثرات زیست

- ). فاکتور1390شود (میرحاجی و همکاران، قبل در گستره یک منطقه تقسیم میسازي نتایج مرحله 

ارائه  3- 2مورد مطالعه با استفاده از ضرایب موجود در منابع در جدول  تاثیرهاي سازي گروههاي نرمال

انجام  )3-3( با استفاده از معادله  ISOبراساس دستورالعمل  تاثیرهاي سازي گروهشده است. نرمال 

  ):2001، 1شود (گینیمی

��  )3-3(معادله  �
��

��,���
 

 Iiبه ازاي واحد کارکردي تعریف شده،  i تاثیرمقدار نرمال شده شاخص مربوط به گروه  Niکه در آن 

  باشد.در شرایط مرجع می تاثیرمقدار محاسبه شده شاخص مربوط به گروه 

  

 

 

 

                                                             
1 Guinée 
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  تاثیرهاي  گروهسازي  هاي مشخص فاکتور): 2- 3(جدول

  منبع  کارایی هر ترکیب  ترکیبات  تاثیرگروه 

 , CH4 CO2=1, N2O=310 وCO2, N2O   (kg CO2 eq) گرمایش جهانی
CH4=21 

  )2009(اشنایدر،و همکاران، 

=,NH3 SO2 و SO2,NOx   (kg SO2 eq) اسیدیته 22/0  

NOx= 10/0 , 
NH3= 27/0  

 2004(برانتراپ و همکاران،

  الف)

   نظام خشکیبوم اوتریفیکاسیون
(kg NOx eq)  

NOx و   NH3  NOx= 52/0  

NH3=2 

 2004(برانتراپ و همکاران،

  الف)

 2004(برانتراپ و همکاران،  86/42  مصرف گازوئیل   (MJ)فسیلی تخلیه منابع

  الف)

 (kg P2O5 eq)تخلیه منابع فسفات
   

 2004(برانتراپ و همکاران،  25/0  مصرف فسفات

  الف)

 Kg K2O) پتاسیمتخلیه منابع 
eq)   

 2004(برانتراپ و همکاران،  105/0  مصرف پتاسیم

  الف)

  

 kg 1,4) خشکینظامسمیت بوم
DCB-equiv)   

ه کنندهاي آلوده

  معدنی

  فلزات سنگین

 2004(برانتراپ و همکاران،  ٧/١×102

  الف)

  

 (Daly)سمیت انسان 
ه کنندهاي آلوده

  معدنی

  فلزات سنگین

 2004همکاران، (برانتراپ و  98/3×3-10

  الف)

 2004(برانتراپ و همکاران،  8/0  طبیعیتخریب منابع (ha yr)اراضی کاربري

  الف)

  1)2009(بوراتی و همکاران،   1  مصرف آب  m3) (آبیتخلیه منابع

  

  دهی  وزن -3-3- 3-4

براساس کارایی که  تاثیرهاي هر یک از گروهدهی شده و سازي شده وزننرمالدر این مرحله شاخص

دهی یکسان سازي شده و گروه براي آسیب زدن به محیط زیست دارند با استفاده از فاکتورهاي وزن

دهد. براین اساس، ي که داراي کارایی آسیب بیشتري دارد مقدار بیشتري را به خود اختصاص میتاثیر

دهی موجود در منابع که وزن-ايو بر اساس فاکتوره 3-3هاي نرمال شده با استفاده از معادله شاخص

                                                             
1 Buretti 
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در  تاثیرهر گروه  )W(ها بر حسب وزن آن تاثیردهی شده و شدت ارائه شده است وزن 3- 2در جدول 

  الف). 2004(برانتراپ و همکاران، گردد محاسبات لحاظ می

  )4-3(معادله 
ijk

ijk
ijk

C
W

T
  

 i: مقدار فعلی شاخص ����، kدر سال  jدر منطقه  i: وزن مربوط به شاخص ����که در این معادله، 

  باشد.می kو در سال  jدر در منطقه  i: مقدار هدف براي شاخص ����و  kدر سال  jدر منطقه 

 دهی سازي و وزن فاکتورهاي نرمال ):3- 3(جدول

  تلفیق و تفسیر نتایج -3-5

هاي حیات است که در آن شاخصتلفیق و تفسیر نتایج ، مرحله نهایی روش اجرایی ارزیابی چرخه

ها، پیشنهادات و تصمیم گیرياي براي نتیجهموزون شده بدست آمده در مرحله قبل به عنوان پایه

، 14044گیرند (ایزو ها مطابق با تعریف هدف و دامنه، خلاصه شده و مورد بحث قرار میگیریی

منابع در نظر گرفته محیطی و شاخص تخلیهشاخص زیست تاثیرهاي گروهاین شاخص شامل ). 1386

                                                             
1 1,-4-dichlorobenzene-equivalents 
2 Disability adjusted life-years 

  منبع  دهیوزنفاکتور  سازيفاکتور نرمال  تاثیرگروه 

8143 05/1   (kg CO2 eq) گرمایش جهانی   1392میرحاجی و همکاران،  

25/52   (kg SO2 eq) اسیدیته   ب2010وانگ و همکاران،   21/0 

 kg NOx)   نظام خشکیاوتریفیکاسیون بوم
eq)  

  ب2010وانگ و همکاران،   30/0 63

  1392میرحاجی و همکاران،   39167 14/1   (MJ)فسیلی تخلیه منابع

   2004برانتراپ و همکاران، الف  66/7  20/1    (kg P2O5 eq)منابع فسفاتتخلیه 

   2004برانتراپ و همکاران، الف  14/8  30/0   (Kg K2O eq) تخلیه منابع پتاسیم

  خشکینظامسمیت بوم
 (kg 1,4 DCB1-equiv)   

3-10×50/7    1390دل و همکاران، خرم  14/0 

15/1 (2DAly)سمیت انسان     1390دل و همکاران، خرم  09/0 102× 

   2004برانتراپ و همکاران، الف  86/1 x 104 1 (ha yr)اراضی کاربري

  ب 2010وانگ و همکاران،   m3  36/623  21/0) (آبیتخلیه منابع
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- برابر با مجموع شاخصنظام محیطی یک بومشناختی اثرات زیستبوم شود، در این مطالعه شاخصمی

است  جهانی، اسیدیته، اوتریفیکاسیون خشکی، سمیت انسانی و بوم نظام خشکیهاي نهایی گرمایش

هاي ی تخلیه منابع سوختهاي نهایهاي تخلیه منابع برابر با مجموع شاخصو شاخص شودمحاسبه می

د. در مرحله گرفته شکاهش منابع آبی در نظر اراضی و سنگ فسفات، پتاسیم، تغییر کاربريفسیلی، 

شناخت که معیار نهایی محیطی تحت عنوان شاخص بومحیات، شاخص زیستپایانی ارزیابی چرخه

(برانتراپ و همکاران، د شومحاسبه می 4-3باشد با استفاده از معادله حیات میارزیابی چرخه

  الف):2004

E��X  )5-3(معادله  ���� ���� 

: مقدار نرمال ��شناخت به ازاي واحد کارکردي، محیطی بوم: شاخص زیست����در این معادله، 

  باشد.می  Ni: وزن مربوط به هر یک از مقادیر  ���و تاثیرشده هر گروه 

محیطی تفاوت داشته و براي تولیدات هاي زیستتخلیه منابع با شاخصنهایی جایی که شاخصاز آن

هاي زیست محیطی بر روي سلامت طبیعت و انسان اثر آبنده خطر ساز است در حالی که شاخص

   الف):2004ران، (برانتراپ و همکامحاسبه شد  3-5گذار است با استفاده از معادله 

���  )6-3(معادله  ����� �����
�

 

RDI ،وزن  ���و تاثیر: مقدار نرمال شده هر گروه ��: شاخص تخلیه منابع به ازاي واحد کارکردي :

  باشد.می  Niمربوط به هر یک از مقادیر 



 

43 
 

  

  

 
  

  :فصل چهارم

  ها و تحلیل داده تجزیه
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  بررسی اثرات زیست محیطی تولید گندم و چغندرقند -4-1

هاي مختلف و همچنین میزان عملکرد در این فصل ابتدا نتایج مربوط به میزان مصرف هر یک از نهاده

ست محیطی میامی (شاهرود) تعیین گردید. و سپس اثرات زیدشت در تولید گندم و چغندرقند در

هاي در قالب گروه 14040حیات بر پایه استاندرد ایزو قند با روش ارزیابی چرخهگندم و چغندرتولید 

و  ام خشکینظسمیت انسانی، سمیت بومجهانی، اسیدیته، اوتریفیکاسیون خشکی، گرمایش تاثیر

منابع فسفات و تخلیه فسیلی، تخلیه منابع هايسوختي تخلیه هاي کاهش منابع غیرزنده شاملگروه

قند گندم و چغندردي تولید ارکرواحد ک یککاربري اراضی و کاهش منابع آبی به ازاي تغییر، یمپتاس

   .ه استر گرفتد بررسی و مقایسه قراربه صورت مجزا موکه یک تن در نظر گرفته شد 

  لید گندم و چغندرقندي مصرف شده در توها میزان نهاده -4-2

فسفات، کود پتاس، فسیلی، کود اوره، کودهاي ورودي شامل سوختمیزان مصرف نهاده 4-1در جدول 

و نظام تولید گندم آب آبیاري و خروجی عملکرد در هر دو بوم ،کش، بذرسموم شیمیایی، علف

) 1389و همکاران (سلطانی نشان داده شده است.  و یک تن به تفکیک به ازاي یک هکتار قندچغندر

لیتر  100گندم گرگان بیان کردند به ازاي یک هکتار مزرعه گندم محیطی با ارزیابی اثرات زیست

کیلوگرم بذر 150و پتاسیم،  کیلوگرم کودهاي فسفره 48و  99وره، کیلوگرم کودا 85سوخت فسیلی، 

گیرد، همچنین کودهاي شیمیایی مترمکعب آب براي آبیاري یک هکتار مورد استفاده قرار می 800و 

و میزان بذر مصرفی  8/12و  04/146کل کشور آبی ار از مزارع گندم فسفره و پتاس براي یک هکت

 81/0این در حالی است که به ازاي یک هکتار از مزارع گندم دیم  برآورد شده است کیلوگرم 47/236

دل و (خرمشود کیلوگرم بذر مصرف می 88/136کیلوگرم کود پتاسیم، و  76/45، رهکیلوگرم کود فسف

نظام سوخت فسیلی و کود اوره براي تولید یک تن گندم در بوم رف نهاده هايمص .)1393همکاران، 

). 1392(میرحاجی و همکاران، کیلوگرم گزارش شده است 3/21لیتر و 21مشابه گندم به ترتیب 

 به ترتیب یک تن چغندرقند در خراسان جنوبی به ازاياوره کودفسیلی، آب آبیاري و میزان سوخت
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). 1390(میرحاجی و همکاران، کیلوگرم گزارش شد  5/2مترمکعب،  42/218لیتر،  95/3برابر 

هاي مختلف خراسان حیاتی تولید چغندرقند در سیستم) با ارزیابی چرخه1394سلطانی و همکاران (

به صورت سنتی میزان آب آبیاري  کشت این محصولبیان کردند به ازاي یک تن چغندر قند براي 

و در کشت چغندرقند به صورت مکانیزه  406رع با مدیریت نیمه مکانیزه مترمکعب و براي مزا 496

دهد که میزان مصرف کودهاي فسفره نسبت به نتایج نشان میمترمکعب آب مصرف شده است.  223

  میانگین کشوري افزایش داشته است.

محصول تولیدي و یک تن هکتار هاي ورودي به ازاي یکمیزان مصرف نهاده ):1-4( جدول  

 
 ورودي

 

  میزان ورودي و خروجی

  زراعی چغندرقندنظامبوم  نظام زراعی گندمبوم

به ازاي یک 

  هکتار

به ازاي یک   به ازاي یک تن

  هکتار

  به ازاي یک تن

  23/4  4/190  23/45  37/219 سوخت (لیتر)

  67/266  3/12000  68/182  886  آب آبیاري (مترمکعب)

کود شیمیایی 

  (کیلوگرم)

  

  67/3  165  71/23  115  الف)فسفر

  72/2  5/122  39/26 128  ب) پتاسیم

  11/7  320  38/79  385 ج) اوره

د) انواع 

 ریزمغذي(لیتر)
98/0 20/0  51  13/1  

  سموم شیمیایی (لیتر)

 

  03/0  2/1  08/0  40/0  الف) علف کش

  05/0  4/2  13/0 65/0  ب)حشره کش

  08/0  4/3  89/42  208   بذر (کیلوگرم)

           خروجی

  1  45  1  85/4 دانه، ریشه  عملکرد (تن)

و یک تن  هکتارها به محیط زیست به ازاي یک  میزان انتشار آلاینده -4-3

  محصول تولیدي 

تولید تن یک هاي انتشار یافته در جریان منبع انتشار، ترکیبات انتشار یافته و همچنین میزان آلاینده

تصعید انتشار آمونیاك به سبب  ارائه شده است. 4-2قه مورد مطالعه در جدول منطو چغندرقند گندم 

باشد، میزان این آلاینده براي یک هکتار از مزارع آمونیاك از کودهاي نیتروژنه به کار رفته شده می
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تصعید آمونیاك در کودهاي معدنی با توجه به اقلیم و شرایط برآورد گردید.  کیلوگرم 4/54چغندر قند 

درصد از نیتروژن 17این میزان با توجه به متوسط اروپا بررسی شده است که باشد، منطقه متفاوت می

میزان ). 1390شود (میرحاجی و همکاران، به کار رفته در قالب کود اوره به شکل آمونیاك تصعید می

 20/3و براي چغندرقند  85/3نیترواکسید منتشر شده از کودهاي اوره براي یک هکتار گندم برابر 

هکتار محاسبه گردید، این در حالی است که اکسیدهاي نیتروژن ناشی از استفاده کودهاي کیلوگرم در 

کیلوگرم در هکتار محاسبه  32/0و  39/0نیتروژنه نیز براي مزارع گندم و چغندرقند به ترتیب برابر 

 8/519و  89/598اکسیدکربن با هاي فسیلی ديهاي ناشی از احتراق سوختشد. در میان آلاینده

هاي فسیلی براي مزارع هاي منتشر شده از سوختبه ترتیب بیشترین مقدار آلاینده یلوگرم در هکتارک

مزارع گندم و چغندرقند ناشی از احتراق گازوئیل در هاي نیتروژن ، اکسیدباشدمیگندم و چغندرقند 

میزان انتشار نیترواکسید، باشد. کیلوگرم در هکتار رتبه دوم را دارا می 23/4و  87/4نیز به ترتیب با 

و  04/0، 0004/0هاي فسیلی براي مزارع گندم اکسید گوگرد ناشی از احتراق سوختمتان و دي

هاي فسیلی در ، در یک هکتار چغندرقند با مصرف سوختکیلوگرم در هکتار برآورد گردید 88/0

 76/0کیلوگرم متان و  03/0کیلوگرم نیترواکسید،  0003/0مراحل کاشت داشت و برداشت به میزان 

شود. به ازاي مصرف کود فسفر نیز براي مزارع گندم و اکسیدگوگرد به محیط منتشر میکیلوگرم دي

  کند.کیلوگرم کادمیم به ازاي یک هکتار درخاك منتشر می 33/11و  9/7چغندرقند به ترتیب 
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  ولیدي ت محصولیک تن به ازاي  در محیط هاي انتشار یافته آلاینده ):2- 4(جدول

  

  منبع انتشار

  

  ترکیبات انتشار یافته

  تولید گندم و چغندرقند) تنمیزان انتشار (کیلوگرم به ازاي یک 

  نظام زراعی چغندرقندبوم  نظام زراعی گندمبوم

  به ازاي یک تن  به ازاي یک تن

  NH3  49/13  02/1  کود اوره

  N2O  8/0  07/0  کود اوره

N2O  25/8  سوخت فسیلی E-5 66/6 E-5 
  NOx  08/0  007/0  کود اوره

  NOx  00/1  094/0  سوخت فسیلی

  CO2  50/123  55/11  سوخت فسیلی

CH4  008/0  66/6  سوخت فسیلی E-4 
  SO2 2/0  017/0  سوخت فسیلی

  63/1  252/0 Cd١  کود فسفر

 

  منابع محیطی و تخلیه ارزیابی اثرات زیست -4-4

تخلیه منابع تولید گندم و محیطی و  طبقه بندي اثرات زیست -4-4-1

  چغندرقند

  نیپتانسیل گرمایش جها4-4-1-1

- اي موثر در بوممیزان انتشار گازهاي گلخانه ، که باشدجهانی میپتانسیل گرمایش تاثیراولین گروه  

دهد. از عوامل مهم تولید و انتشار گازهاي هاي زراعی گندم و چغندرقند را مورد ارزیابی قرار مینظام

فسیلی، ماشین آلات استفاده شده در مراحل هاي زراعی مربوط به مصرف منابعاي در بوم نظامگلخانه

، و موردي و 2001(برانتراپ و همکارانشوند مختلف قبل از کاشت، کاشت، داشت و برداشت و می

نیز گزارش کرد که مصرف کودهاي شیمیایی به ویژه کودهاي  )1990(بومن ). 2013همکاران، 

و برانتراپ باشد. هاي زراعی میاي از بوم نظامترین دلایل انتشار گازهاي گلخانهنیتروژنه از مهم

را مصرف کودهاي شیمیایی به خصوص کودهاي  N2Oنیز مهمترین عامل انتشار الف 2004همکاران 

هاي زراعی ناشی از مصرف کودهاي در بوم نظام CH4نیتروژن دار بیان کردند. یکی از دلایل انتشار 

                                                             
1 cadmium 
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متان همچنین از احتراق گازوئیل  ).1393باشد (ملافیابی و همکاران، دامی و ایجاد شرایط غرقابی می

بیان نمودند که میزان  )2009( و همکاران بوراتی شود. در ماشین آلات کشاورزي نیز منتشر می

- بسته به شرایط اقلیمی و خاکی متفاوت می هاي مختلف گیاهیاي بین نظامگلخانهانتشار گازهاي 

در این تحقیق پتانسیل گرمایش زیادي بر میزان انتشار این گازها دارد.  تاثیرباشد و نوع مدیریت 

به  CO2واحد معادل کیلوگرم  26/33و  67/371و چغندرقند به ترتیب برابر هاي گندم نظامبومجهانی 

کیلوگرم  620در شرایط گرگان براي تولید هر تن گندم  ازاي یک تن محصول تولیدي برآورد گردید.

). 1389گردد (سلطانی و همکاران، میاي به اتمسفر آزاد هاي گلخانهاکسیدکربن گازمعادل دي

هاي زراعی گندم به ازاي یک جهانی بوم نظام) نیز براي پتانسیل گرمایش1392میرحاجی و همکاران(

اي به محیط گزارش اکسید کربن انتشار گازهاي گلخانهکیلوگرم دي 09/252تن محصول تولیدي 

یک تن بنه زعفران در شرایط خراسان  اي براي تولیدکردند. پتانسیل گرمایش جهانی گازهاي گلخانه

همچنین ). 1393همکاران،  است (ملافیابی وکربن گزارش شده اکسیدکیلوگرم دي 1128برابر 

دي اکسید کیلوگرم  9/22جهانی براي یک تن چغندرقند را یرحاجی و همکاران پتانسیل گرمایشم

دهد پتانسیل نتایج بدست آمده نشان می .)1390(میرحاجی، و همکاران،  گزارش کردند کربن

کشاورزي در مزارع دارد، آلات گرمایش جهانی ارتباط مستقیمی با مصرف کودهاي نیتروژنه و ماشین

این میزان پتانسیل گرمایش جهانی براي گندم در شرایط مطالعه نسبت به تولید یک تن گندم در 

در دشت میامی نسبت به  قندبه ازاي یک تن تولید چغندراین پتانسیل باشد و گرگان میزان کمتر می

قند در شرایط دشت میامی چغندرتولید که دهند مینشان ها باشد، پژوهشبیشتر میخراسان جنوبی 

اي به محیط منتشر میکند و از جمله مضرات کشت این محصول در این میزان بیشتري گازهاي گلخانه

برابر یک مولکول دي  21برابر و یک مولکول متان  310 نیترواکسیدیک مولکول  باشد.منطقه می

گازهاي  تاثیربه تفکیک میزان  )2-4) و (1-4( شکل .باشداي میاکسید کربن داراي اثرات گلخانه

و  هاي زراعی گندمجهانی براي بوم نظامرا در پتانسیل گرمایش اکسید کربن، نیترواکسید و متاندي

شترین یب جهانیاي تاثیرگذار در پتانسیل گرمایشدر میان گازهاي گلخانه دهد.قند نشان میچغندر
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اکسید کربن و چغندرقند نیترواکسید داشته است و پس از آن دي نظام گندم ورا در هر دو بوم تاثیر

- نیترواکسید با وجود ماندگاري طولانی در محیط اثرات زیست، اندهاي بعد قرار گرفتهمتان در رتبه

و  CO2اي به ویژه انتشار گازهاي گلخانهآورد. محیطی فراوانی در طولانی مدت بر محیط وارد می

N2O آلات هاي فسیلی و به کارگیري ماشینکشاورزي مربوط به مصرف سوخت هاينظامدر بوم

  باشد. مختلف براي عملیات کاشت، داشت و برداشت و مصرف کود نیتروژن می

  

  جهانی به ازاي تولید یک تن گندم (معادل کیلوگرم دي اکسید کربن) پتانسیل گرمایش ):1- 4( شکل

  

  ازاي تولید یک تن چغندر قند (معادل کیلوگرم دي اکسید کربن)جهانی به پتانسیل گرمایش ):2- 4( شکل
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  پتانسیل اسیدي شدن  4-1-2- 4

هاي و براي بوم نظام 8/3 به ازاي تولید یک تن گندم شدناسیدي تاثیربندي گروه شاخص طبقه

گردید. افزایش مصرف کودهاي نیتروژنه از گوگرد برآورداکسیدکیلوگرم دي42/0زراعی چغندرقند 

گردد باعث تشدید پتانسیل اسیدي شدن میبه محیط  NOxو  NH3هاي طریق انتشار آلاینده

ین انتشار را به تبخیر نیتروژن به گازهاي برخی از محققان دلیل ا). 1393(ملافیابی و همکاران، 

هاي زراعی به ویژه در شرایط مصرف بالاي - آمونیاك پس از کاربرد آن در بوم نظامحاصله و افزایش 

ش راگز )1393( دل و همکاران،خرم .)2012پور و همکاران،(فلاح نسبت دادند کودهاي نیتروژن دار

واحد معادل  53/1براي تولید یک تن گندم ایران در شرایط دیم برابر با  شدنکردند پتانسیل اسیدي

 باشد.گوگرد میاکسیددي کیلوگرم واحد معادل 03/3گوگرد و در شرایط آبی اکسیدديکیلوگرم 

 95/1م آبی (دن در گندکه بالاترین میزان اسیدي ش کردندنیز گزارش  )2012( و همکاران پورفلاح

هکتار) کیلوگرم نیتروژن در  160-180گوگرد به ازاي یک تن دانه براي سطح واحد معادل دي اکسید

 40واحد معادل دي اکسید گوگرد به ازاي یک تن دانه را براي سطح کودي بالاتر از  70/1و دیم (

چغندرقند در هاي تولیدي پتانسیل اسیدي شدن بوم نظامباشد. کیلوگرم) در استان خراسان می

 قنداکسیدگوگرد به ازاي تولید یک تن چغندرکیلوگرم دي 81/0شرایط اقلیمی خراسان جنوبی 

 NOXهاي فسیلی) و (ناشی از سوختSO2سهم  ).1390(میر حاجی و همکاران،  گزارش شده است

) به تفکیک 4-4) و (3- 4هاي (شکل تروژن دار)هاي فسیلی و تبخیر از کودهاي نی(ناشی از سوخت

براي بوم  ي شدندي اکسید گوگرد، اکسیدهاي نیتروژن و آمونیاك را در پتانسیل اسید تاثیرمیزان 

  دهد. ارائه میقند را و چغندرهاي زراعی گندم نظام
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  پتانسیل اسیدي شدن به ازاي تولید یک تن گندم (معادل کیلوگرم دي اکسید گوگرد) ):3- 4( شکل

  

  پتانسیل اسیدي شدن به ازاي تولید یک تن چغندرقند (معادل کیلوگرم دي اکسید گوگرد) ):4- 4( شکل

  اوتریفیکاسیون خشکیپتانسیل  4-1-3- 4

 هاي زراعی تولید گندم و چغندر قند برحسب انتشاراثرات پتانسیل اوتریفیکاسیون خشکی بوم نظام 

NOx  وNH3 ها مورد ارزیابی قرار گرفت و میزان این آلاینده ها به ترتیب در بوم نظام در بوم نظام

محاسبه شد.  NOxگرم به ازاي انتشارکیلو 09/3ی چغندرقند زراعو براي بوم نظام 55/27زراعی گندم 

خشکی به  اوتریفیکاسیون تاثیر گذار بر ی هر یک از اثراتمیزان کم )6-4) و (5-4هاي (شکلدر 
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 )2012وهمکاران (  1ارائه شده است. رومروگومزو چغندرقند  مهاي زراعی گندنظامبراي بومتفکیک 

بیان کردند که انتخاب و استفاده از مقادیر و انواع کودهاي شیمیایی بایستی با دقت و به صورت بهینه 

بنابراین، براي کاهش  زمینی جلوگیري شود.هاي زیرها به اتمسفر و آبانجام گیرد تا از انتشار آلاینده

ی و سپس اصلاح شود (میر بررس CECو  pHمیزان انتشار آن ابتدا باید خاك زراعی از لحاظ داشتن 

  ).1390حاجی، 

 
(معادل کیلوگرم اکسیدهاي  ن خشکی به ازاي تولید یک تن گندم): پتانسیل اوتریفیکاسیو5- 4( شکل

  نیتروژن)

  

پتانسیل اوتریفیکاسیون خشکی به ازاي تولید یک تن چغندرقند (معادل کیلوگرم  ):6- 4( شکل

  اکسیدهاي نیتروژن)

                                                             
1 Romero-Gomez 
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  پتانسیل تخلیه منابع غیر زنده  -4-4-1-4

قابل تجدید شامل سهم مصرف منابع غیر تاثیرپتانسیل تخلیه بالقوه منابع غیرزنده در این گروه 

) به ازاي K2Oو پتاس (کیلوگرم  )P2O5مصرف میزان گازوئیل (مترمکعب)، سنگ فسفات (کیلوگرم 

گازوئیل براي ازاستفاده  بنديبقهط شاخص .)1393(خرم دل،  شودتولید یک واحد کارکردي کمی می

ها زراعی امو براي بوم نظ گندم براي تولید یک تن محصول تولیديمگاژول 55/1938گندم  بوم نظام

به ازاي تولید یک تن است، استفاده آگاهانه از ماشین آلات مناسب در  مگاژول30/181چغندرقند 

زیادي در بدست آوردن این نتایج داشته است. همچنین  تاثیرحل پیش از کاشت، کاشت و برداشت مرا

و  .92/5به ترتیب در بوم نظام هاي زراعی گندم  یمدیگري چون سنگ فسفات و پتاس غیر زندهمنابع 

به  29/0 یمو براي پتاس 92/0بوده و براي بوم نظام هاي چغندرقند این میزان براي فسفات  77/2

دارد.  تاثیرات فراوانی بر این گروه تاثیری دهاي شیمیایی با آگاهدست آمده است میزان استفاده از کو

هاي فسیلی) ) گزارش کردند که میزان انرژي غیرقابل تجدید (سوخت1389سلطانی و همکاران، (

نیکخواه و همکاران مگاژول برآورد گردید.  6640مورد استفاده در تولید یک تن گندم در گرگان 

محیطی تولید بادام زمینی در استان گیلان میزان تخلیه منابع فسفات در بررسی اثرات زیست )2015(

میزان تخلیه منابع فسفات، ) 1393طاهري راد (گزارش نمودند. و  66/0و  70/1را به ترتیب  یمو پتاس

توجه به گزارش نمود. با  48/0و  70/1براي تولید یک تن شلتوك برنج در استان گلستان را  یمپتاس

شود ، بین شاخص تخلیه منابع فسفات و شاخص طبقه بندي پتاس بین مطالعات آنچه مشاهده می

شود و تفاوت اندك در میزان عملکردها بوده است. این محصولات مختلف تفاوت چندانی دیده نمی

 یمسدهنده عدم توجه کشاورزان به میزان مواد موجود در خاك و میزان فسفات و پتاموضوع نشان

  باشد. مورد نیاز براي محصولات مختلف می
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 انسانی و بوم نظام خشکی پتانسیل سمیت  -4-4-1-5

در بوم نظام خشکی استفاده شد. این شاخص  مواد سمی بر انسان تاثیربا  شاخص طبقه بندي سمیت

انواع فلزات بین از در این تحقیق شود. ارزیابی میو فلزات سنگین  معدنیهاي استفاده از آلاینده با

. فلز سنگین پرداختیمسنگین تنها به مطالعه سمیت کادمیم (به عنوان ناخالصی در کودهاي فسفره) 

این فلز سنگین به  شود،طی عملیات کشاورزي وارد خاك میکه سمی است  فلزات یکی ازکادمیم 

 2004مکاران، (برانتراپ و هشود وارد می ره وجود داشته به خاكهاي فسفصورت ناخالصی در کود

- گرم کادمیم در خاك منتشر میمیلی 8/6803در خاك  P2O5کیلوگرم  99، به ازاي مصرف هر الف)

نظام هاي زایی بومو واحد سمیت DALYزایی براي انسان بر حسب واحد سمیت). 1388(زینلی، شود

شود (برانتراپ و دي کلروبنزن محاسبه می - 4و  1خشکی و آبی را بر حسب کیلوگرم ماده مرجع 

درنظام تولیدي گندم  و انسانی هاي خشکیاین فلز سنگین براي بوم نظام تاثیرالف).  2004همکاران، 

- بوده و براي بوم نظام DALY 006/0دي کلروبنزن و  - 4و  1کیلوگرم ماده مرجع 1/277به ترتیب 

دي  -4و  1مرجع کیلوگرم ماده  5/42 بوم نظام خشکیمیزان سمیت  هاي زراعی چغندر قند

یابیم که میزان با توجه به نتایج در می باشد.می DALY 001/0و براي سمیت انسانی  کلروبنزن

تواند میزان سمیت براي هاي کشاورزي میاز کودهاي شیمیایی فسفره در بوم نظامتر استفاده دقیق

به رسیدن به کشاورزي پایدار و سلامت  تر آورده و درهاي زراعی خشکی را پایینها و بوم نظامانسان

) میزان سمیت زایی تولید یک تن ذرت را براي انسان 1390دل و همکاران، (خرمانسانی کمک نمود. 

6-10×93/3 DALY  4و  1کیلوگرم ماده مرجع  17/0و میزان سمیت زایی براي بوم نظام خشکی را - 

  دي کلرو بنزن برآورد کرد. 

  منابع طبیعی و تغییرکاربري اراضی پتانسیل تخریب-4-4-1-6

محیطی استفاده و تغییر شکل زمین براي مقاصد انسانی را مورد ارزیابی قرار اثرات زیست این گروه از 

. نتایج بدست آمده نشان می دهد براي تولید یک تن گندم ب) 2004(برانتراپ و همکاران، دهد می
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متر مربع از زمین  55/187براي تولید یک تن چغندرقند  مربع ومتر 28/1695 در یک سال زراعی

سلطانی و همکاران  شود.گیرد که از دسترس سایر موجودات زنده خارج میمورد استفاده قرار می

 1219طبیعی و تغییر کاربري اراضی را در گرگان برابر ) با ارزیابی پتانسیل تخریب منابع1389(

این در حالی است که براي تولید  ،ید یک تن گندم گزارش کردندبراي تولمترمربع زمین مورد نیاز 

) 4-4جدول (باشد. متر مربع نیاز می 1432و  1481یک تن گندم در فرانسه و آلمان به ترتیب 

  دهد.قند را نشان میهاي زراعی گندم و چغندرنظامشاخص طبقه بندي کاربري اراضی در بوم

  پتانسیل تخلیه منابع آبی -4-4-1-7

شود این این گروه براساس میزان آب مصرفی براي تولید یک واحد کارکردي محاسبه و ارزیابی می 

متر  67/266قند یک تن چغندرتولید مترمکعب و براي  68/183یک تن گندم  ي تولیدمیزان برا

براساس تحقیقات انجام شده براي نیاز خالص آب آبیاري محصولات مختلف زراعی در باشد، مکعب می

شرایط آب و هوایی کشور، جهت دستیابی به پتانسیل عملکرد، چغندرقند به آب آبیاري بیشتري 

فرشی و همکاران،  ).1384ساله زراعی نیاز دارد (محمدیان، نسبت به بسیاري از محصولات زراعی یک

که بیان کردند  را ) نیاز خالص آب آبیاري براي محصولات مختلف در شرایط آب هوایی مشابه1376(

در منطقھ مورد  ).5-4باشد جدول (در بین این گیاهان زراعی چغندرقند بیشترین نیاز آبی را دار می

توجه ، ردیگ یممطالعھ رودخانھ دائمی وجود ندارد و نحوه استحصال آب از زیرزمینی صورت 

هاي زیر منابع آب کنند به همین میزان ازها و قنات استفاده میبه اینکه اکثر مزراع براي آبیاري از چاه

  شود.زمینی در این منطقه کاسته می

  نیاز آبی خالص براي محصولات زراعی مختلف بر حسب مترمکعب در یک هکتار: )5-4جدول (

  نام محصول
گوجه 

  فرنگی

سیب 

  زمینی
  ايذرت دانه  ايذرت علوفه  پنبه  چغندرقند  هندوانه

  8150  7980  8810  9350  5850  8040  5810  نیاز خالص آب آبیاري
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- شود تا بیشترین حجم آب مورد نیاز خود را از بارانچغندرقند در بیشتر دنیا در فصل پاییز کشت می

شود. اما این محصول در این  تامینکند و بخش کمی از آن با آبیاري کشاورزان  تامینهاي پاییزي 

ند.  نزولات بهاري نیاز آبی شود تا از سرماي زمستان در امان بمادشت میامی به صورت بهاره کشت می

هاي خود کند و کشاورزان از آبیاري بیشتري براي زمیننمی تامینچغندرقند در این منطقه را 

 ه است کهباعث شد هاي آبیاري سنتی در منطقهبه همراه روش کنند. این  شیوه کشتاستفاده می

هاي اخیر در منطقه و اصرار خشکسالی، ن جهانی برسدمصرف آب چغندر در ایران به سه برابر میانگی

با توجه به نیاز شده است.  نیز هاي زیر زمینیکشاورزان بر کشت این محصول، باعث کاهش شدید آب

گذارد کشت این گیاه زراعی از محیطی فراوانی که بر منطقه میآبی بالاي چغندرقند و اثرات زیست

ریال 30300ولید یک کیلوگرم شکر در کشور حدود و با توجه به اینکه ت نبوده موجهنظر اکولوژیکی 

ریال نصف هزینه تولید داخل است کشت  15750هزینه در پی دارد ولی وارد کردن شکر با 

  ).1395چغندرقند در این منطقه توجیه اقتصادي نیز ندارد (بی نام، 

در ارزیابی چرخه حیات تولید گندم و  تاثیرهاي  سازي گروه نرمال -4-4-2

  چغندر قند 

ها در کل اثرات براي پی بردن به اهمیت اثرات بدست آمده سهم آن تاثیرهاي بندي گروهپس از طبقه

سازي داده هاي بدست آمده از مرحله قبل هر یک از شود. براي نرمالزیست محیطی منطقه تعیین می

بندي شده علاوه سازي داده ها ي طبقهشود. پس از نرمالبر فاکتور نرمالیزه تقسیم می تاثیرهاي گروه

شوند. ها بدون واحد شده و براي مرحله بعد آماده میاین دادهها بر پی بردن به اهمیت هر یک از آن

نظام هاي گندم و چغندرقند در مختلف بوم تاثیرهاي شاخص هاي نرمال سازي شده براي گروه

به طور کلی شاخص هاي نرمالیزه در فصل سوم آورده شده است. فاکتورارائه شده است.  )6-4(جدول

- ندارند تا بتوان به عنوان نتیجه مختلف قابلیت جمع پذیري با یکدیگر را تاثیرهاي سازي گروهنرمال

، شدن جهانی، اسیديسازي سهم اثرات گرمایششاخص نرمال ها استفاده کرد.گیري کلی از آن

تخلیه منابع فسیلی براي تولید یک تن گندم در شهرستان مرودشت در ایران  و اوتریفیکاسیون خشکی
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در بین  ).1392شد (میرحاجی و همکاران، تعیین  018/0و  308/0، 14/0، 033/0به ترتیب برابر 

هاي خشکی به نظامزایی بومکاهش منابع آبی و سمیت تاثیرهاي شده گروههاي نرمال سازيشاخص

نظام زایی بومهاي زراعی گندم سمیتمحیطی را داشتند. و براي بوم نظامترتیب بالاترین آثار زیست

  محیطی برآورد شد. زایی انسانی بیشترین اثرات زیستخشکی و سمیت

  به ازاي تولید یک تن محصول  تاثیرهاي  شاخص نرمالسازي گروه ):6- 4جدول(

  نرمالسازي شدهشاخص   تاثیرگروه 

  بوم نظام زراعی چغندرقند  نظام زراعی گندم زمستانهبوم

  004/0  05/0  گرمایش جهانی

  008/0  07/0  اسیدیته

  049/0  44/0  نظام خشکیاوتریفیکاسیون بوم

  13/0  86/0  سمیت انسانی

  37/0  41/2  نظام خشکیسمیت بوم

  005/0  05/0  تخلیه منابع فسیلی

  12/0  77/0  فسفاتتخلیه منبع سنگ 

  35/0  34/0  تخلیه منبع پتاس

  43/0  29/0  کاهش منابع آبی

  01/0  09/0  تغییر کاربري اراضی

و حیات تولید گندم  چرخهدر ارزیابی  تاثیرهاي  دهی گروه وزن -4-4-3

  قندچغندر

مورد مطالعه هر یک در وزن  تاثیرهاي سازي شده و بدون واحد گروههاي نرمالدر این مرحله شاخص

قابل جمع کردن با یکدیگر  تاثیرهاي نسبی آن طبقه که در فصل سوم آمده است ضرب شد تا گروه

هاي شاخصشناختی بدست آید. محیطی و تخلیه منابع شاخص بومباشند و براي گروه اثرات زیست

به تفکیک براي مزراع گندم و ) 6-4( در جدول در این تحقیق تاثیردهی شده گروه هاي و وزننهایی 

ه تخلی تاثیرگروه دهد که نتایج نشان میبه ازاي یک تن محصول تولیدي ارائه شده است.  چغندرقند

بیشترین اثرات سوء زیست محیطی را  نظام هاي گندمدر بوم تاثیرمنابع فسفات در بین گروه هاي 

برآورد گردید. بررسی  92/0واحد کارکردي  دارد. شاخص نهایی تخلیه منابع فسفات به ازاي یک

آبی بیشترین  چغندر قند نشان میدهد تخلیه منابع فسیلی و منابع تاثیرهاي هاي نهایی گروهشاخص
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براي تولید یک واحد  ترتیببه ها پتانسیل را در ایجاد اثرات سوءزیست محیطی دارد. این شاخص

با  )1390میرحاجی و همکاران ( .گردیدبرآورد  1/0و  14/0برابر  قندنظام هاي چغندرکارکردي در بوم

محیطی تولید چغندرقند در شرایط مورد مطالعه در بررسی اثرات زیست تاثیرهاي مقایسه گروه

. محیطی را در برداشتشدیدتر زیست اثرکه شاخص تخلیه منابع آبی  خراسان جنوبی، گزارش کردند

محیطی تولید حیات براي برنج در چین، بیشترین اثر زیستارزیابی چرخهب با 2010وانگ و همکاران 

حیات کلزا در اسپانیا بیشترین آبی گزارش نمودند. ارزیابی چرخهاین گیاه زراعی را براي تخلیه منابع

). برانتراپ و 2007ع غیر زنده نسبت دادند (گسول و همکاران، بمحیطی به تخلیه منااثر زیست

هاي تولید گندم درشرایط استفاده از حیات براي بوم نظامب نیز با ارزیابی چرخه2004همکاران 

سطوح مختلف کودشیمیایی نیتروژن پی بردند که در سطوح پایین و بالاي مصرف این کود، بیشترین 

هاي موثر تغییر کاربري زمین محیطی تولید یک واحدکارکردي گندم به ترتیب براي گروهزیست اثرات

بهبود مدیریت مزرعه با انجام آزمایشات خاك در مزراع و مدیریت  اوتریفیکاسیون مشاهده شد.و 

کاهش مصرف منابعی چون سنگ فسفات و جلوگیري از  عثبا دتوانآبیاري در مزراع چغندرقند می

  شده و  به کاهش شاخص تخلیه این منابع مهم کمک نماید. هدر رفت آب 

 .به ازاي تولید یک تن محصول تاثیرهاي نهایی گروهشاخص):7- 4جدول(

  شاخص وزن دهی شده  تاثیرگروه 

  بوم نظام زراعی چغندرقند  نظام زراعی گندم زمستانهبوم

  004/0  05/0  گرمایش جهانی

  001/0  02/0  اسیدي شدن

  015/0  13/0  نظام خشکیاوتریفیکاسیون بوم

  002/0  01/0  سمیت انسانی

  033/0  22/0  نظام خشکیسمیت بوم

  005/0  06/0  تخلیه منابع فسیلی

  14/0  92/0  تخلیه منبع سنگ فسفات

  010/0  102/0  تخلیه منبع پتاس

  105/0  061/0  کاهش منابع آبی

  01/0  1/0  تغییر کاربري اراضی
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  شاخص بوم شناختی  -4-5

گرمایش  تاثیر) براي تولید یک تن گندم در منطقه شامل پنج گروه 1EcoXشاخص زیست محیطی (

بدست 43/0 نظام خشکی معادلجهانی، اسیدیته، اوتریفیکاسیون خشکی، سمیت انسانی و سمیت بوم

نیز که شامل تخلیه منابع غیر قابل سوخت فسیلی، تخلیه سنگ  )2RDI(آمد. شاخص تخلیه منابع 

همچنین در بدست آمد.  79/1فسفات، پتاس، کاهش منابع آبی و تغییر کاربري اراضی بود  معادل 

 27/0و 055/0قند شاخص زیست محیطی و شاخص تخلیه منابع به ترتیب تولید یک تن چغندر

جهانی، محیطی گرمایشدر نظر گرفتن چهار اثر زیستالف) با 2004. برانتراپ و همکاران (بدست آمد

یک تن محصول اسیدیته، اوتریفیکاسیون و تغییر کاربري زمین در سامانه تولید گندم، به ازاي تولید 

نهایی کاهش شاخص 2007کردند. وانگ و همکاران گزارش  2/0محیطی را در حدود شاخص زیست

که این نشان دهنده  گزارش کردند 009/0براي یک تن گندم و براي یک تن ذرت  02/0منابع فسیلی 

بخش زراعی این مطلب است که با وجود اینکه این مطالعه شامل کلیه سامانه تولید بوده و نه فقط 

گندم و ذرت، باز هم شاخص کاهش منابع فسیلی یک تن گندم بیشتر از شاخص وانگ و همکاران 

) را در دو نظام کشت بادام Ecoxمحیطی () مقادیر شاخص زیست1393فیروزي و همکاران (باشد. می

) به RDIو شاخص تخلیه منابع ( 42/0و  68/0لوبیا به ترتیب  -زمینی و کشت مخلوط بادام زمینی

 گزارش کردند.  69/2و  61/3ترتیب 

 گیري  نتیجه -4-6

- در بررسی اثرات زیست هارا میتوان یکی از مهمترین روش )LCA٣(حیات روش ارزیابی چرخه 

هاي مورد مطالعه در این اي از گروههاي تولیدي به دلیل طیف گستردهمحیطی و تخلیه منابع در نظام

هاي تولیدي گندم و چغندرقند در دشت محیطی نظامتحقیق  اثرات زیستروش معرفی نمود. در این 

هاي خشکی، شدن، اوتریفیکاسیون در محیطجهانی، اسیديگرمایش تاثیرهاي میامی براي گروه

                                                             
1 Eco- Index  
2 Resource depletion indicator 
3- Life Cycle Assessment 
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هاي فسیلی، هاي خشکی و تخلیه منابع غیر زنده (سوختزایی در محیطزایی انسانی و سمیتسمیت

  منابع آبی با این روش انجام شد.  تغییرکاربري اراضی و کاهشسنگ فسفات و پتاسیم)، 

- کیلوگرم دي 67/371 تن در هکتار) 85/4( نظام هاي گندم به ازاي تولید یک تن محصولدر بوم

در تن در هکتار) 45(شود و این میزان براي تولید یک تن چغندرقند اکسید کربن به محیط وارد می

جهانی که در گرمایش باشداکسید کربن میکیلوگرم دي 26/33برابر هاي زراعی چغندرقندنظامبوم

محیط براي تولید یک تن گندم و چغندرقند به ترتیب  نباشد، همچنین پتانسیل اسیدي کردموثر می

هاي فسیلی و معادل کیلوگرم دي اکسیدگوگرد بوده که در اثر احتراق سوخت 42/0و 8/3برابر 

نظام ، این در حالی است که اوتریفیکاسیون بومشوندحیط منتشر میکودهاي نیتروژنه به ممصرف

و براي تولید  55/27هاي نیتروژنه براي تولید یک تن گندم خشکی براساس انتشار آمونیاك و اکسید

- آلایندهیکی از مهمترین منابع انتشار  باشد.هاي نیتروژن میکیلوگرم اکسید 09/3یک تن چغندرقند 

هاي توان با به کارگیري سامانهباشد که میهاي فسیلی میها مصرف سوختنظامدر در این بوم ها

یکی دیگر هاي ناشی از آن را کاهش داد. ورزي حفاظتی میزان مصرف سوخت و در نتیجه آلایندهخاك

مکانیزه توان با نوسازي سیستم باشد، که میهاي کشاورزي میاز عوامل مصرف سوخت عمر ماشین

فسیلی را که در گرمایش جهانی نیز  هايهاي ناشی از سوختمزراع به میزان زیادي انتشار آلاینده

عوامل ایجاد موثر هستند را کاهش داد. ترکیبات ناشی از انتشار نیتروژن کودهاي اوره از مهمترین 

مهمترین کارهایی که در جهت کاهش مصرف کودهاي نیتروژنه  یکی ازباشد، محیطی میاثرات زیست

- بیشتر تناوبمنطقه کشاورزان در این  ،باشدتوان انجام داد طراحی تناوب مناسب براي مزارع میمی

تواند به گیرند در صورتی که تناوب غلات با گیاهانی از خانواده بقولات میهاي اقتصادي را در نظر می

  مزارع به استفاده از کودهاي نیتروژن را کاهش دهد.  میزان چشمگیري نیاز

هاي مورد نظامهاي خشکی نیز از مهمترین اثرات زیست محیطی بومنظامزایی انسانی و بومسمیت

مطالعه بود که براساس فلزسنگین موجود در کودهاي فسفره مورد ارزیابی قرار گرفت و تخلیه منابع 
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توان با آید که میمهمترین عوامل تخلیه منابع غیر زنده به شمار مینظام نیز از فسفر در هر دو بوم

مدیریت مزراعه مصرف این نهاده را با انجام آزمایشات خاك و با توجه به شرایط مزرعه کاهش داد. 

نوع محصولی  براي هرها براي هر هکتار شود میزان استفاده از نهادههمانطور که درنتایج مشاهده می

هاي شیمیایی تفاوت معناداري مشاهده نشده است و این امر نشان دهنده مصرف ناآگاهانه از انواع کود

  باشد. هاي زراعی مینظامدر بوم

 محیطی را برايهاي زراعی گندم بالاترین اثرات زیستنظامهاي نهایی بومهمچنین نتایج شاخص

- رتبه در 2/0و  92/0با را به ترتیب هاي خشکی نظامزایی بومو سمیت  تخلیه منابع غیر زنده فسفات

و کاهش  14/0دهد. و براي بوم نظام زراعی چغندرقند تخلیه منابع فسفات با هاي اول و دوم نشان می

  اند.ها قرار گرفتهنظامدر رتبه دوم اثرات زیست محیطی این بوم 1/0منابع آبی با 

از هاي زراعی گندم در این منطقه استفاده بیشنظامزیست محیطی بوممهمترین عوامل ایجاد اثرات از 

هایی که شرایط توان با مدیریتباشد که میخصوص کودهاي فسفره میه حد از کودهاي شیمیایی و ب

گیرد این اثرات را به حداقل کاهش داد، و علاوه بر این تولید کودهاي فسفره به مزارع را در نظر می

زایی آن را به این منطقه تعمیم توان اثرات سمیتشود تنها میاین منطقه انجام نمی دلیل اینکه در

کشت آن با مدیریت و ترین نیازهاي مردم بوده و وجه به اینکه گندم از جمله ضروريکه با ت داد

ها داشته باشد قابل توجیه نهادهمصرف سازي را از بالابردن عملکرد در صورتی که بیشترین بهینه

- می زراعی نوین هايسیستم از استفاده کنار در ی مبتنی بر افزایش عملکرد در سطح،لذا اقدامات. ستا

- کمک گندم، مانند استراتژیک محصولات در خصوص به کشاورزي بخش هايآسیب کاهش در تواند

  .کند بردارانبهره به شایانی هاي

ترین اثرات زیست منابع آبی از جمله مهمهاي زراعی چغندرقند با توجه به اینکه کاهش نظامدر بوم

  محیطی این منطقه بوده لزوم بر مطالعه بیشتر کشت این محصول در این دشت را بر ما نمایان نمود.
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چغندر یکی از اجزاء کلیدي متشکله اقتصاد کشاورزي کشور است و نسبت به طیف وسیعی از شرایط 

لیتر آب مورد نیاز  50تا  40گرمی حدود  500براي تولید یک ریشه  آب و هوائی و خاك سازگار است.

 13600تا  7300ختلف کشور بین دوره رشد در مناطق م طول در است. کل آب مورد نیاز این گیاه 

هاي بکاهش سطح آ ،هاي اخیر منطقهبا توجه به خشکسالی .اندمکعب در هکتار ذکر کردهمتر

قند کشاورزان از سیستم ه دلیل نیاز آبی زیاد چغندراست بهاي سنتی آبیاري بهتر و شیوه زیرزمینی

از  راندمان بیشترین ترتیب این به که کنند استفاده بخصوص آبیاري موضعی  آبیاري تحت فشار

جویی در مصرف آب به تاریخ کشت و صرفه وري بیشتربراي بهرهو  مصرف آب را خواهیم داشت

نند و از ک توجه چغندر، و استفاده از بذور اصلاح شده و مشورت با مشاورین و کارشناسان کشاورزي 

   .مند شوندها بهرهنتایج ارزشمند این توصیه

هاي تولید مکانیزه چغندرقند به ازاي هر تن محصول تولیدي کمتر از سیستم سنتی سهم سیستم

هاي سنتی در واحد سطح اثرات زیست محیطی کمتري داشته ممکن است سیستم است. اگر چه

- ها مانند بهرهباشند اما بیشتر بودن عملکرد تولیدي در سیستم مکانیزه و استفاده کارآمدتر از نهاده

هاي آبیاري فشرده و همچنین نزدیکی مزارع مکانیزه به کارخانجات باعث بهبود گیري از سیستم

هاي مکانیزه در ازاي تولید یک تن محصول چغندرقند بوده و نتایج محیطی در سیستم کارآیی زیست

گرچه چغندرقند و صنایع باشد. نسبت به سنتی می هاي مکانیزهحاکی از برتري زیست محیطی نظام

ر هاي تولید یک کیلوگرم شکوابسته به آن با سیاست ارتباط تنگاتنگی دارد، اما با توجه به اینکه هزینه

و علاوه بر حفاظت از شکر را وارد کرده  ،باشدمیوارداتی شکر گرم دو برابر یک کیلوتقریبا در داخل 

در  شکرهاي تولید و هزینههاي متناسب با این منطقه پیشنهاد شده شرایط اکولوژي منطقه زراعت

کما آنکه در استان هایی  تر باشد.ي اهداف پایدار نزدیککه به توسعه شوند يداخل صرف امور

هاي چغندر در ایران بوده است کشت این محصول از همچون خراسان که یکی از مهمترین قطب

هاي هایی همچون خوزستان به دلیل کم آبیقه خارج شده است و در استانطه زراعت این منچرخ
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به سرماي پاییزه در این اند، که با توجه اخیر کشاورزان از کشت این محصول در پاییز استقبال کرده

   هایی مواجه خواهد شد.منطقه این نوع زراعت چغندرقند نیز با سختی

  پیشنهادات -4-7

، ارزیابی استراتژیک هر منطقه طی دوره زمانی مشخص شدهحیات براي محصولات چرخه -1

  شود.

باشند و با اقلیم منطقه محیطی و تخلیه منابع کمتري میمحصولاتی که داراي اثرات زیست -2

 سازگارتر هستند براي کشت به فعالان کشاورزي پیشنهاد شود. 

 هاي بیشتر مبتنی بر عواملی که تحت شرایط زراعی هستند مورد ارزیابی قرار گیرند.شاخص -3

ي پایدار از این هاي متفاوت ارزیابی و براي رسیدن به توسعهمرتبط با مدیریت تاثیرهاي گروه -4

هاي زراعی نظامباشند در بوممدیریتی که داراي اثرات زیست محیطی کمتري میاي هروش

 استفاده شود. 
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  پیوست و ضمائم 
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  پرسشنامه 

در مزرعه شما از چه ماشین آلاتی براي تهیه بستر بذر استفاده می شود؟(مدل ماشین، چند  -1

 خاکورزي؟ساعت،چند روز) روش هاي 

 3چند کیلو بذر  و از چه رقم یا ارقامی در مزرعه خود استفاده می کنید؟ -2

براي یک دوره زراعی چغندر قند چند کیلو گرم کود فسفر در یک هکتار مصرف می کنید - -3

 نحوه و زمان مصرف آن چگونه است؟

ی کنید براي یک دوره زراعی چغندر قند چند کیلو گرم کود پتاسیم در یک هکتار مصرف م- -4

 نحوه و زمان مصرف آن چگونه است؟

براي یک دوره زراعی چغندر قند چند کیلوگرم کود اوره در یک هکتار مصرف می کنید نحوه  -5

 و زمان مصرف آن چگونه است؟

براي یک دوره زراعی چغندر قند چند کیلوگرم کود دامی  در یک هکتار مصرف می کنید  -6

 نحوه و زمان مصرف آن چگونه است؟

 ن مصرف سایر عناصر مواد مغذي در مزرعه شما چگونه است؟میزا  -7

میزان آب مصرفی در هکتار چغندر قند چقد است، چند ساعت، چند دفعه مزرعه آبیاري می  -8

 شود؟

راي مراحل داشت (سم پاشی، کودهی و.....) از چه ماشین آلاتی در مزرعه استفاده می شود؟ ب -9

 (چه مدل،چند ساعت، چند روز)

در هر روز چند ساعت از نیروي انسانی در یک دوره زراعی چغندر قند در مزرعه چند روز و  -10

 خود استفاده  می کنید؟

چه میزان سم در مزرعه شما مورد استفاده قرار گرفته است و نوع، زمان و نحوه مصرف آن   -11

 چگونه بوده است؟
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Abstract 
Nowadays, the achievement of sustainable development of agricultural system, that the 

environment present current genereation need and the next generation provide to pay 

attention a lot of researchers and scientists. Life cycle assessment is a way which the 

most of the environmental effects of agroecosystem and evacuation the resources 

consider. This study to evaluate and compare the environmental impacts and depletion 

the resources of wheat and Sugar beet generative systems in Mayamey plain 

(Shahrood), using the method of life cycle assessment. According to the standard ISO 

14040, life cycle assessment in four steps are defined and the objectives, life cycle of 

the audit, the evaluation of the impact of life cycle integration and interpretation of the 

results compute. Environmental index (Ecox) for produce one ton of wheat in the region 

include the impact of Global warming, Acidification , Terrestrial eutrification, Human 

toxicity and Eco-toxicity equivalent 0/43 acquired. depletion resources index (RDI) also 

which including evacuation lifeless resources (Fossil fuel, Phosphate rock, Potassium) 

reduction of Water resources and Land-use change was and equivalent 1.79 acquired. 

As well as for the production of one ton of Sugar beet, environmental indicators and 

evacuation resources index and evacuation resources indicator respectively 0.055 and 

0.27 acquired. By study environmental influences can be the potential of the 

environmental operations of the Sugar beet and wheat agroeco-system together compare 

and the system that optimum condition in environment with attention to pollution 

reduction and optimal consumption situated have been introduced and cause improve 

environmental conditions. 
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