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   چكيده

 شـناخت  و كافي دانش به نياز برنامه هرگونه اجراي و اقدام نيبنابرا است، بديهي امري امروزي جوامع در زيست محيط از حفاظت اهميت كه آنجا از
 توليـد  فرايند محيطي زيست ارزيابي پايدار، كشاورزي بويژه و پايدار توسعه به يافتن دست و طبيعي منابع حفظ هايراه از يكي. دارد زيست محيط از لازم

 محصـول  يـك  حيـات  چرخـه  سراسر محيطي زيست اثرات ارزيابي براي قبول مورد روش يك حيات چرخه ارزيابي روش. باشدمي كشاورزي محصولات
فسيلي و تخليه منابع آبي  براي ارزيابي اثرات زيست محيطي گرمايش جهاني، اسيديته، تخليه منابع حيات چرخه ارزيابي روش از مطالعه، اين در. باشدمي

هاي بدست آمده، مورد ارزيابي داده .شركت سهامي زراعي خضري بهره گرفته شد و جنوبيدر استان خراسان  ).Beta vulgaris L( محصول چغندرقند
جنوبي، بيشتر از ساير اثـرات بـه محـيط    اثر تخليه منابع آبي در توليد چغندر قند در استان خراسان  كه نتايج ارزيابي نشان داد. زيست محيطي قرار گرفت

، 002/0، 0003/0به ترتيـب   و تخليه منابع آبي اسيديته، تخليه منابع فسيلي ،يي زيست محيطي براي گرمايش جهانيشاخص نها. رساندت آسيب ميزيس
 . بدست آمد 073/0 و 025/0

  
  ، گرمايش جهانياسيديته، تخليه منابع :كليدي هايواژه

 
   3 2  1 مقدمه

 منــابع از اســتفاده پايــه بــر عمومــاً يكشــاورز توليــدات امــروزه 
 غيـر  يهـا  نهاده ديگر و آبي منابع فسيلي، هايسوخت مثل يمحدود
 محيطـي  زيست مشكلات مورد در نيز هايينگراني. است تجديد قابل
 و خـاك  فرسـايش  حاصـلخيزي،  كاهش هوا، خاك، آب، آلودگي مانند

 يبرخ ـ جينتـا ). Lagreid et al., 2007( دارد وجـود  منـابع  تقليـل 
 انـواع  انتشـار  در يادي ـز سهم يكشاورز كه است داده نشان هايبررس
 بـه  گازهـا  ني ـا انتشـار  ياصل منابع. دارد اتمسفر به ياگلخانه يگازها

 مختلـف  اتي ـعمل در اسـتفاده  مورد يليفس يهاسوخت شامل اتمسفر
 ياي ـبقا وزاندنس ،يورزخاك ليدل به خاك از كربن تلفات ،يكشاورز

 و دي ـتول ،يدام يكودها از استفاده ،يدامدار ،يجنگل درختان و ياهيگ
 كشـت  و تروژنـه ين يكودهـا  ژهي ـو به ييايميش يكودها انواع مصرف
 ,Reddy & Hodges) اسـت (.Oriza sativa L)  برنج يغرقاب

                                                            
 و ارياسـتاد   مكانيزاسـيون،  رشـته  ارشد يكارشناس انيدانشجوبه ترتيب   -3و  2، 1
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باران اسيدي در برخي نقاط جهان باعث مسموميت و صدمه ).  2007
شــود آبزيــان و افــزايش اســيديته خــاك مــي تــان،بــه گياهــان، درخ

)Hoveidi et al., 2010 .(      از منـابع عمـده ايـن اثـر در كشـاورزي
 و NOXاستفاده از كودهـاي شـيميايي نيتروژنـه و در نتيجـه انتشـار      

NH3 كشـاورزي  محصـولات  توليد در كه آنجا از. باشديم اتمسفر به 
 كشـاورزي  توليـد  نهسـاما  نتيجـه  در شودمي مصرف زيادي هاينهاده
 Brentrup et( كنـد مـي  ايجـاد  را ايگسترده محيطي زيست اثرات

al., 2004a.(  
سـبب   يدي ـتول يهاسامانه) EIA( 4محيطي زيست اثرات يبررس

. (Akbari et al., 2007)گردد ستيابي به اهداف توسعه پايدار ميد

محقـق  ) LCA( 5در واقع ايـن امـر از طريـق ارزيـابي چرخـه حيـات      
 حيـات،  چرخـه  ارزيـابي  روش در. )Iriarte et al., 2010(شود  مي
 يط ـيمح سـت يز اثـرات  سـه يمقا يمبنـا  محصول از خاص واحد كي

 دهه به حيات چرخه ارزيابي روش تاريخچه. رديگيم قرار ديتول سامانه
 يبــرا روش نيــا از زمــان، آن در كــه گــرددمــي بــر مــيلادي 1970

                                                            
4- Environmental Impact Assessment 
5- Life Cycle Assessment 
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 بـراي  نياز مورد انرژي و جامد زائد مواد زانيم مانند ايساده محاسبات
 دهـه  در. گرديـد مـي  محسوب روش اين اصلي مبناي آنها، يورآبازفر

 منتشـر  هـاي آلاينده و منابع مديريت همچون يموارد ميلادي 1990
 يط ـيمح ستيز يابيارز به مربوط مطالعات در پيرامون محيط به يافته
 مبنـاي  تا شد دوار محاسبات در كمي مقادير صورت به و ديگرد لحاظ

 & Alizade( آورد فراهم را ها فعاليت از تريدقيق و كاملتر ارزيابي

Keynejad, 2008 .(مطالعه جينتا )Brentrup et al., 2004b( 
 مختلـف  سـطوح  مصـرف  از يناش ـ محيطـي  زيست مشكلات يرو بر

 Triticum aestivum) گنـدم  توليد در نيتروژنه شيميايي كودهاي

L.) ــه داد نشــان آلمــان در ــا ك ــزايش ب ــه، كــود مصــرف اف  نيتروژن
 گنـدم  ديتول در يطيمح ستيز اثرات نيترمهم از يكي كه 1هوپرورش

ــدمــي افــزايش اســت، ــزا حيــات چرخــه گــريد يامطالعــه در. ياب  كل
(Brassica napus L.) توسط يستيز يانرژ توليد جهت اسپانيا در 
(Gasol et al., 2007) مـورد  محيطـي  زيسـت  اثـر  10 بررسـي  با 

 شـيميايي  كودهاي از استفاده كه داد نشان نتايج و گرفت قرار يابيارز
 ني ـا در كـه  يطـور  به ،دارد بسزايي تأثير محيطي زيست اثر شش در
 و حمل وسايل و تراكتورها در فسيلي هايسوخت از استفاده سهم نيب

 آنهـا . ديگرد برآورد درصد 77 تا 48 بين يطيمح ستيز اثرات در نقل
 جهـت  كشـاورزي  محصـولات  از استفاده كه نمودند انيب يكل طور به
 يامطالعـه  در. است محيطي زيست مزاياي داراي يستيز انرژي ديتول
 Zea) ذرت و زمسـتانه  گنـدم  حيـات  چرخـه  ارزيـابي  اساس بر گريد

mays L.) و آب تغييــرات فســيلي، منــابع كــاهش چــين شــمال در 
 2سـازگان بوم و انسان يبرا سميت ايجاد هوپرورش، اسيديته، هوايي،

 ني ـا جينتـا . )Wang & Wu, 2009( شـد  بررسـي  خشـكي  و آبي
 منـابع  كـاهش  زمسـتانه  گنـدم  توليـد  سـامانه  در كه داد نشان مطالعه
 و فسـيلي  منـابع  كـاهش  ذرت توليـد  سـامانه  در و اسـيديته  و فسيلي

. شـوند مي محيطي زيست آسيب موجب اثرات بقيه از بيشتر هوپرورش
 بـه  يبيشـتر  لطمـه  ذرت، بـه  نسبت زمستانه گندم توليد ،كلي طور به

 محيطـي  زيسـت  نهـايي  شاخص نيهمچن. كردمي وارد زيست محيط
 بدسـت  040/0 و 063/0 بي ـترت بـه  منطقه نيا در ذرت و گندم ديتول
  . آمد

 از درصـد  31 از بيش يسهم با (.Beta vulgaris L) چغندرقند
-مي رانيا در حصولاتم اين مهمترين از صنعتي محصولات توليدات

 كشـور  در 1386-87 زراعي سال در چغندرقند كشت زير سطح. باشد

 1919 بـا  جنـوبي  خراسـان  اسـتان  شـده،  برآورد هكتار هزار 54 حدود
 ايـن  توليـد  در مطـرح  هـاي  اسـتان  جـزء  تـن  46109 توليـد  و هكتار

  .باشديم و بوده محصول
ست محيطي با توجه به اين كه در كشور ما بحث مهم مديريت زي

                                                            
1- Eutrophication 
2- Ecosystem 

ناشي از توليد محصولات كشاورزي مورد غفلت واقـع شـده اسـت، در    
اين مطالعه سعي شده كه مناسب بـودن روش ارزيـابي چرخـه حيـات     
براي ارزيابي اثرات زيسـت محيطـي محصـولات كشـاورزي و بهبـود      

در اين مطالعـه اثـرات   مديريت بخش كشاورزي بررسي شود؛ بنابراين 
منابع آبي، منابع فسيلي، گرمايش جهـاني  زيست محيطي شامل تخليه 

 حيـات  چرخـه  ارزيـابي و اسيديته ناشي از توليد چغندر قنـد، بـا روش   
  .بررسي شد

  
  هامواد و روش

 بـه  حيـات  چرخـه  ارزيابي 14040 ايزو استاندارد تعريف اساس بر
 چرخـه  سراسـر  در محيطـي  زيسـت  بالقوه و محيطي زيست هايجنبه
 ،توليـد  تـا  شده فرآوري خام ماده از همرحل يك يا محصول يك حيات

 تـا  گهواره از يعني( نهايي دفع و بازيافت زيستي، اعمال پايان مصرف،
 حيـات  چرخه ارزيابي استاندارد، نيا اساس بر). 1شكل( پردازدمي) گور
هاي سـامانه،  ها و خروجيبخش بيان هدف، تعيين ورودي چهارراي دا

 ,.Iriarte et al)باشـد  يرآنها مياثرات زيست محيطي و تفسارزيابي 

2010).  
 زراعـي  سـهامي  شـركت  شـد،  انتخاب مطالعه براي كه ايمنطقه

 توليدكننـده  بزرگتـرين  هكتار، 400 سالانه كشت زير سطح با خضري
 لـومتر يك در شـركت  ني ـا. باشدمي جنوبي خراسان استان در چغندرقند

 مبلـوك ين شبخ ـ در يجنـوب  خراسـان  استان در گناباد-قائن جاده 50
 34 يياي ـجغراف عـرض  در يشهرخضـر  تي ـمركز به قائنات شهرستان

 قهيدق 48 و درجه 58 ييايجغراف طول و هيثان 19 و قهيدق كي و درجه
 150 فاصـله  بـه  و اي ـدر سـطح  از يمتـر  1540 ارتفـاع  در هيثان 43 و
  .دارد قرار يجنوب خراسان استان مركز از يلومتريك

  
  مراحل مطالعاتي چرخه حيات

اولين گام در روش ارزيابي چرخه حيات، بيان هـدف و   :هدف -1
هــا و واحــد مرجـع، ورودي . باشـد مرجـع مــي  مشـخص كـردن واحــد  

ده و مرجعـي بـراي   هاي توليد محصول را به هـم مـرتبط كـر    خروجي
دف، بررسـي اثـرات زيسـت    در اين مطالعـه ه ـ . كندمقايسه فراهم مي

تخليه منابع فسيلي، گرمايش هاي تأثير تخليه منابع آبي، محيطي گروه
ع، جهاني و اسيديته در بخش زراعي توليد چغندر قند بوده و واحد مرج

شركت سـهامي زراعـي خضـري     يهاتوليد يك تن چغندرقند از زمين
  .بود

در ايـن بخـش    :هـاي سـامانه  ها و خروجيتعيين ورودي -2
ت و تمام منابع و مقاديري كه در توليد محصول مورد مطالعه نيـاز اس ـ 

هاي انتشار يافته بـه محـيط زيسـت در    همچنين تمامي مقادير آلاينده
ا، بر مبنـاي واحـد مرجـع محاسـبه     هثر استفاده از انواع مختلف نهادها

  . شودمي
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   اتيح چرخه يابيارز مطالعات در ارزيابي نقاط - 1 شكل

Fig. 1- Assessment points in study of life cycle assesment 
  

عات به روش مصاحبه با زارعين و مهندسان شركت سـهامي  اطلا
-تار زمين زير كشت ايـن محصـول، جمـع   هك 400زراعي خضري، از 

براي تعيين اثرات تخليه منابع آبي و فسيلي، ميزان مصـرف  . آوري شد
  : ها در توليد يك تن چغندرقند به روش زير محاسبه شداين نهاده

  
  ورودي هاي سامانه -2-1

از آنجا كـه در انجـام عمليـات     :زان سوخت مصرفيتعيين مي 
و  جانـدير  مكانيزه در منطقـه مـورد نظـر از سـه نـوع تراكتـور والتـرا،       

لذا با توجـه بـه تـوان هـر تراكتـور، ميـزان        ،شوديفرگوسن استفاده م
به اين ترتيب ميزان مصرف سـوخت  . باشدمتفاوت مي مصرف سوخت

محاسبه ) Koocheki, 1994( يكبر حسب ليتر بر ساعت از معادله 
  :شد

  )l.hr-1= ( PPTO×78/3×73/0×06/0                       )1(معادله 
عبارت اسـت از قـدرت متعـارفي تراكتـور در      PPTO ،در اين رابطه

براي تبديل گالن بر ساعت به ليتـر بـر    78/3محور تواندهي و ضريب 
وان اسـمي  ت 75/0، قدرت متعارفي تراكتور در محور تواندهي ساعت و

براي هر سه نـوع تراكتـور مـورد اسـتفاده در     . موتور در نظرگرفته شد
تحقيق، ابتدا براي هر تراكتور به صورت جداگانه و با توجـه بـه زمـان    

اجراي عمليات ها، ميزان مصرف گازوئيل محاسبه شد و سپس ميـزان  
توان و ميزان سـوخت   .مصرف گازوئيل هر سه تراكتور با هم جمع شد

  . بيان شده است يكبراي هر تراكتور در جدول مصرفي 
ميزان سوخت مصرفي در عمليـات مختلـف توليـد چغندرقنـد بـر      

اي، عـرض  له متصل به تراكتور، بازده مزرعـه اساس نوع عمليات، وسي
بيـان   يـك كار، سرعت پيشروي و ساير جزئيات آن در جدول ضميمه 

  .شده است
ي چـاه هـا بـه طـور     با توجه به اينكه ميزان آبده :آب مصرفي 

ساعت زمان  ششباشد و آبدهي هر هكتار يتر بر ثانيه ميل 35متوسط 
 )2(بـر اسـاس معادلـه     نياز دارد، ميزان آب مصرفي در هر بار آبيـاري 

  :برابر است با
756=3600×6×035/0  m3 )                                    2(معادله   

در هـر دور آبيـاري   ي دهد كه عمق آب آبيـار ن مياين مقدار نشا
 13(ميزان آب مصرفي در طول فصل رشد . متر استسانتي 5/7حدود 

  .باشددر هكتار مزرعه چغندرقند ميمتر مكعب  9829 )دوره آبياري
و نظرخواهي بر اسـاس   با مصاحبه با كارشناسان و زارعين شركت
تن در  45د در اين شركت پرسشنامه، ميزان متوسط عملكرد چغندر قن

  .باشدار ميهكت
  

  چغندرقند ديتول در استفاده مورد يتراكتورها انواع مصرفي ليگازوئ و توان -1 جدول
Table 1- Diesel fuel consumption of all types of tractors in production of sugar beet 

 نوع تراكتور
Tractor type 

 )اسب بخار( قدرت اسمي
Power (HP) 

  )ساعت ليتر بر(گازوئيل مصرفي 
Diesel fuel consumption (l.hr-1) 

 والترا
Valtra 

150 18.6 

 جاندير
John Deere 

110 13.6 

 فرگوسن
Ferguson 

75 9.3 

  



ر مزرعـه چغندرقنـد   كود نيتروژنه مصرفي اوره به ازاي هـر هكتـا  
درصد نيتروژن، ميـزان   46باشد كه با در نظر گرفتن كيلوگرم مي 250

براي محاسبه انـرژي فسـيلي از   . تن محاسبه شدنيتروژن به ازاي هر 
  ).Erdal et al., 2007(معادل انرژي گازوئيل استفاده شد 

 

  خروجي هاي سامانه -2-2
 مزرعه از تروژنهين باتيترك انواع انتشار، زانيم برآورد يبرا معمولاً

. شوديم گرفته نظر در يكشاورز محصولات اتيح چرخه يابيارز در
 و يزمان ،يمال مسائل نظرگرفتن در با انتشارات نيا قيدق يريگاندازه
 اهداف متناسب نه و شد خواهد يعمل نه ج،ينتا در اختلاف طور نيهم
 و آب خاك، نوع به بسته انتشار زانيم. باشديم اتيح چرخه يابيارز
-اندازه يجا به نيبنابرا. است متفاوت مزرعه تيريمد سامانه و هوا
 انتشار متوسط زانيم نيتخم يبرا افتهي نسازما يهاروش ها،يريگ
 است گرفته قرار استفاده مورد زين مطالعه نيا در كه روديم كار به

.(Brentrup et al., 2000)   
  

  اوره از تروژنهين باتيترك انواع انتشار زانيم
 بسته يمعدن يكودها در اكيآمون ديتصع زانيم :اكيآمون ديتصع

 در باشـد،  متفـاوت  توانديم خاك تايخصوص و ييهوا و آب طيشرا به
 فاكتور. دارد را اكيآمون تصاعد نيشتريب اوره زين يمعدن يكودها انيم

 يهـا يبررس ـ وجود عدم علت به مطالعه نيا در اوره از اكيآمون انتشار
 اسـاس  ني ـا بـر  شـده،  گرفته نظر در كايآمر و اروپا متوسط برابر لازم،
 بـه  اوره يمعـدن  كود قالب رد يمصرف تروژنين كل از درصد 17 حدود

 ;Brentrup et al., 2000) شـود يم ـ ديتصـع  NH3-N صـورت 

Diaz Goebes et al., 2003).  
 دهي ـپد دو ريتـأث  تحـت  اتمسـفر  بـه  N2O انتشـار  :N2O انتشار

 موضـوع  نيا البته. شوديم جاديا يسازتراتين و ييزداتراتين يكروبيم
-يم ـ يزراع تيريمد و هوا و آب خاك، مختلف طيشرا ريتأث تحت زين

 ـ نيب مجمع كه يفاكتور از مطالعه نيا در. باشد  و آب راتيي ـتغ يالملل
 ـ مجمـع  گـزارش  اسـاس  بر. است شده استفاده كرده، ارائه ييهوا  نيب
 از درصـد  يـك  ،2006 سال در) IPCC( 1ييهوا و آب راتييتغ يالملل
 N2O-N صـورت  به هكتار در شده مصرف نيتروژنه كود نيتروژن كل
    .Snyder et al., 2009)( ابدييم تشاران

 انتشـار  زاني ـم قـات يتحق يبرخ ـ جينتـا  به توجه با :NOX انتشار
NOX زاني ـم درصد 10 برابر اتمسفر به N2O شـد  گرفتـه  نظـر  در   

(Gasol et al., 2007).  
  

  ليگازوئ مصرف از يناش هاندهيآلا انتشار
 ،CO2شـامل  اي تـرين گازهـاي گلخانـه   ميزان انتشار انواع مهم 
N2O  وCH4 صورت  مطالعات اساس بر ليگازوئ تريل هر سوختن از 

                                                            
1- Entergovernmental Panel on Climate Change  

   :است ريز شرح به(Tzilivakis et al., 2005)  گرفته
ــوگرميك 73/2 ــوگرميك 1/18×10-6 دكربن،ياكســ يد ل  دياكســ ل

  .متان لوگرميك 173×10-6 و تروژنين
رزيـابي اثـرات، تفسـير بيشـتر     هـدف از ا  :ارزيابي اثـرات  -3
باشد كه داراي سه هاي سامانه توليد چغندرقند ميجيها و خرويورود

 Brentrup et(باشـد  دهي ميوزن سازي وبندي، نرمالمرحله طبقه
al., 2004a(.  

در ارزيـابي چرخـه حيـات الزامـي      اين مرحله: بنديطبقه -3-1
، دومرحله هر كدام از مقادير بدسـت آمـده از بخـش     باشد، در اينمي

ها به محـيط و ميـزان   ابع فسيلي، ميزان انتشار آلايندهيعني مصرف من
يـن  در ا. شـود به اثرات زيسـت محيطـي آن مـرتبط مـي    مصرف آب، 

تخليه منابع آبي، تخليه منابع  ريتأثهاي مطالعه با توجه به بررسي گروه
يته، ارتباط بين ميزان مصرف سـوخت  فسيلي، گرمايش جهاني و اسيد

ها به اتمسفر بـراي توليـد يـك تـن     آلاينده و آب و همين طور انتشار
در ايـن  . نشـان داده شـده اسـت    دوچغندرقند با اثر مربوطه در جدول 

هر تركيب در ايجـاد اثـر مربوطـه     2بنديا فاكتور طبقهيمرحله كارايي 
ردن ميزان هـر آلاينـده   نيز، در اين جدول آورده شده است، با ضرب ك

دن آنهـا، در نهايـت بـراي هـر گـروه      يا منبع در كارايي آن و جمع كر
  .آيدبندي بدست ميشاخص طبقه ، يكريتأث

در ارزيابي چرخه حيات اختياري اين مرحله  :سازينرمال -3-2
تـوان بـه   بنـدي نمـي  پس از انجام مرحلـه طبقـه  باشد، از آنجا كه مي

ه پي بـرد، لـذا در ايـن مرحلـه سـهم اثـرات       اهميت مقادير بدست آمد
ات زيسـت  زيست محيطي سامانه مورد مطالعه چغندرقنـد در كـل اثـر   

-در مرحله نرمـال  ،د، به عبارت ديگرشومحيطي يك منطقه تعيين مي
نتـايج  . شـود قبل در گستره يك منطقه تقسيم مـي  سازي نتايج مرحله

ر اثـر بـر يـك    بندي هده در مرحله قبل، يعني شاخص طبقهبدست آم
هاي مرحلـه  شود، تا هم به اهميت دادهتقسيم مي 3سازينرمالفاكتور 

دهـي  ها بدون واحد شده و بـراي مرحلـه وزن  قبل پي برده و هم داده
در اين مطالعه سرانه جهـاني اثـرات زيسـت محيطـي در     . آماده گردند

براي نرمال سازي اثرات گرمايش جهاني، اسيديته و تخليه 1995سال 
ابع فسيلي و همين طور براي اثر تخليه منابع آبي سـرانه جهـاني در   من

 .در نظر گرفته شده و استفاده شده است 2000سال 
اري اين مرحله نيز در ارزيابي چرخه حيـات اختي ـ  :دهيوزن -3-3
باشد، در اين بخش به هر اثر زيست محيطي بر اساس كارايي كـه  مي

شـود و هـر   ك وزن داده ميمحيط زيست دارند ي براي آسيب زدن به
شد مقدار بيشتري بـه آن  كه داراي كارايي آسيب بيشتري با ريتأثگروه 

  . يابداختصاص مي
  
  

                                                            
2- Characterization Factor 
3- Normalization Factor 



  بندي اثراتطبقه -2 جدول
Table 2- Characterization of impacts  

 )واحد( ريتأثگروه 
Impact category (unit) 

باتيترك  

Compounds 

   بيترك هر ييكارا
Potential of compounds

  منبع
Reference 

 (kg CO2 eq) گرمايش جهاني
Global warming  (kg CO2 eq)  

 

CO2 ,N2O  وCH4 CO2=1, CH4=21, N2O=310 (Snyder et al., 2009) 

 (kg SO2 eq)اسيديته 
Acidification (kg SO2 eq) 

SO2 , NOX  وNH3 SO2=1.2, NOX=0.5, NH3=1.6 (Brentrup et al., 2004a) 

 (MJ)تخليه منابع فسيلي 
Depletion of fossil resources (MJ) 

 ليگازوئمصرف
Diesel fuel consumption 

42.86 (Buratti et al., 2009) 

  
 (m3)تخليه منابع آبي 

Depletion of water resources (m3) 

 آب مصرف
Water consumption 

1 (Buratti et al., 2009) 

 
 دهي و نرمال سازيفاكتورهاي وزن – 3جدول 

Table 3- Normalization and weighting factor 

   ريتأثگروه 
Impact category 

 )واحد(فاكتور نرمال سازي
Normalization factor 

(unit)

 دهيفاكتور وزن
Weighting factor 

  منبع
Reference 

 هانيگرمايش ج
Global warming 

7192.98 (kg CO2 eq) 
 

0.12 (Wang & Wu, 2009) 

  
  اسيديته

Acidification 

56.14 (kg SO2 eq) 0.14 (Wang & Wu, 2009) 

  
  تخليه منابع فسيلي

Depletion of fossil resources 

56877.88 (MJ) 0.15 (Wang & Wu, 2009) 

  
  تخليه منابع آبي

Depletion of water resources 

626.36 (m3) 0.21 (Wang et al., 2010) 

  
در  ريتـأث شاخص نرمال شده حاصل از مرحله قبل براي هر گـروه  

براي هـر   2شود تا شاخص نهاييآن گروه ضرب مي 1دهيفاكتور وزن
سازي و فاكتورهاي نرمال سهدر جدول . اثر زيست محيطي بدست آيد

  .انددهي بيان شدهوزن
سـازي و  بنـدي، نرمـال  طبقـه سه مرحله ارزيـابي  معادله كاربردي 

 ,.Brentrup et al(باشـد  مـي  )3(دهـي بـه صـورت معادلـه     وزن

2004a(.  
j j j i, j

i
i

i

(E or R ) CF
FI WF

NF

 
  

  )3(معادله                       

Ej or Rj :بيترك انتشار، j منبع مصرف اي j مرجـع،  واحد هر بر 
CFi,j بيترك يبرا يبندطبقه فاكتور j منبع اي j ريتـأث  گروه در ميسه 

i، NFi  ريتأث گروه يبرا زهينرمال فاكتور  iو WFi  دهـي  فـاكتور وزن
 گـروه  يبرا يينها شاخص زين FI جهينت در باشد،يم iبراي گروه تأثير

                                                            
1-Weighting Factor 
2-Final Index 

  .شوديم i ريتأث
  

  نتايج و بحث
صــرف ســوخت، آب و نيتــروژن بــراي توليــد يــك تــن ميــزان م

و همــين طــور  چهــارچغندرقنــد در منطقــه مــورد مطالعــه در جــدول 
ك تـن چغندرقنـد در   ي ـهاي اين سامانه به ازاي واحـد مرجـع   خروجي
نتايج ارزيابي اثرات طي سـه مرحلـه در جـدول    . آمده است پنججدول 
د يك تـن  شاخص نهايي زيست محيطي در تولي. بيان شده است شش

تخليـه   اسيديته، تخليه منابع فسيلي وگرمايش جهاني، چغندرقند براي 
. بدسـت آمـد   073/0و  025/0، 002/0، 0003/0منابع آبي به ترتيـب  
دهد كه در توليد يك تن چغندرقند تخليه منـابع  اين شاخص نشان مي

ارايي آسيب زيست محيطي بيشتري آبي نسبت به ساير اثرات، داراي ك
تخليـه منـابع، تخليـه     ريتـأث بدين ترتيب در مقايسه دو گروه . باشدمي

ديگـر،   ريتـأث منابع آبي نيز بيشتر از منابع فسيلي و در مقايسه دو گروه 
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  .باشدمايش جهاني داراي كارايي آسيب مياسيديته بيشتر از گر
  

 چغندرقند تن يك ديتول يهايورود -4جدول
Table 4- Production inputs of one ton sugar beet 

 منابع
Resources 

 )تن بر واحد( مصرفميزان
Consumption rate  

Unit.t-1)( 

)مگاژول بر واحد(معادل انرژي
Energy equivalent  

MJ.unit-1)(

)مگاژول( ژيانر
Energy (MJ) 

 آب
Water 

218.42 (m3)  ----  ---- 

  ليگازوئ
Diesel 

3.95 (lit) 56.31 222.6 

 تروژنين
Nitrogen 

2.5 (kg)  ----  ---- 

  
  چغندرقند تن كي ديتول يهايخروج – 5 جدول

Table 5- Production outputs of one ton sugar beet 
 انتشار منبع

Emission sources 

 )كيلوگرم به ازاي هر تن چغندرقند(انتشارزانيم
Emission contents (kg.t-1) 

 افتهي انتشار باتيترك
Emission compounds 

 ورها
Urea 

0.51 NH3 

  
 ليگازوئ و اوره

Urea & Diesel 

39.07×10-3 N2O 

  
 اوره 

Urea 

39.07×10-4 NOX 

  
 ليگازوئ 

Diesel 

10.78 CO2 

  
  ليگازوئ

Diesel 

683.35×10-6 CH4 

  
 .است نشده گرفته نظر در يخاص منبع

No sources 

 ---- SO2 

  
  نتايج ارزيابي اثرات – 6جدول 

Table 6- Results of impact assessment  
  ريتأثگروه 

Impact category 

 بنديشاخص طبقه
Characterization index 

 نرمال سازيشاخص
Normalization index

 شاخص نهايي
Final index 

 گرمايش جهاني
Global warming 

22.9 0.0031 0.0003 

 اسيديته
Acidification 

0.81 2.87 0.002 

 تخليه منابع فسيلي
Depletion of fossil resources 

9540.6 0.167 0.025 

 تخليه منابع آبي
Depletion of water resources 

218.42 0.348 0.073 
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 Wang( روي محصول برنج انجام شد اي كه در چيندر مطالعه

et al., 2010 (متـر مكعـب    379 مصرف آب براي هر تن برنج برابر
ه منابع آبي بدست آمد و همين براي تخلي 14/0بوده و شاخص نهايي 

 106طور براي تخليه منابع فسيلي، ميـزان مصـرف سـوخت فسـيلي     
مگاژول بر هر تن برنج بـوده و شـاخص نهـايي زيسـت محيطـي آن      

در حالي كه در تحقيق حاضـر ميـزان مصـرف آب     ،بدست آمد 008/0
متر مكعب براي هر تن چغندرقند بـوده و شـاخص نهـايي     218حدود 
 . بدست آمد 07/0برابر 

در مورد تخليه منابع آبي با توجه به اينكـه ميـزان مصـرف آب در    
در . باشدپس داراي شاخص نهايي بزرگتري مي توليد برنج بيشتر بوده

مورد تخليه منابع فسيلي، در توليد محصول چغندرقند نسبت به توليـد  
 در تحقيق ديگري كه. شودفاده بيشتري از نيروي مكانيزه ميبرنج است

شاخص نهـايي  ) Wang & Wu, 2009(در شمال چين انجام شده 
براي يك تن گندم و بـراي يـك تـن ذرت     02/0 تخليه منابع فسيلي

دهنده اين مطلب است كـه بـا وجـود    مد كه اين نشانبدست آ 009/0
اينكه اين مطالعه شامل كليه سامانه توليد بوده و نه فقط بخش زراعي 

يه منابع فسيلي يك تن چغنـدر قنـد   گندم و ذرت، باز هم شاخص تخل
. باشدمي )Vang et al., 2004(ز شاخص وانگ و همكاران بيشتر ا
توان چنين نتيجه گرفـت كـه در ايـران نيـروي مكـانيزه      مي ،بنابراين

بيشتر يا مصرف انرژي فسيلي بالاتري نسبت بـه كشـور چـين وجـود     
يته بيشـتر از  ن مطالعه همچنين تخليه منابع فسيلي و اسـيد يدر ا. دارد

نتـايج  . كارايي آسيب بـه محـيط زيسـت داشـتند     ريتأثهاي ساير گروه

نشـان داد كـه    )Brentrup et al., 2004b(مطالعه ديگر در آلمان 
از اثـرات عمـده    يبراي توليد يك تن گندم، اسيديته و گرمايش جهـان 

سهم تركيبات انتشار يافتـه بـه محـيط     سهو  دوشكل . محيطي بودند
گرمايش جهاني  ريتأثتوليد يك تن چغندرقند را در دو گروه زيست در 

  .و اسيديته نشان داده است
هاي نيتـروژن  آمونياك و اكسيد كه دندهها نشان مينتايج بررسي

-كودهاي شيميايي نيتروژنه حاصل ميتركيباتي هستند كه از مصرف 
 ايمايش جهـاني و اسـيديته تـأثير عمـده    گر ريتأثشوند و در دو گروه 

كـه بـه منظـور بهبـود     رسـد  بدين ترتيـب چنـين بـه نظـر مـي     . ددارن
سي بهتـر اسـت كـه در مـورد     ها در منطقه مورد بررحاصلخيزي خاك

هاي شيميايي نيتروژنه تدابير مديريتي مناسب اتخاذ كـرد،  مصرف كود
هاي شيميايي را با انواع كودهـاي  توان بخشي از كودمي ،به طور مثال

  . آلي جايگزين كرد
 ـ سال در يبارندگ حجم كشور يآب يآمار سالنامه نيآخر قطب  يآب

 بلنـد  نيانگي ـم بـه  نسـبت  و درصد 50 قبل سال به نسبت 87-1386
 50 زي ـن يسـطح  آب حجـم  و دهـد يم ـ نشان درصدكاهش 45 مدت
 بـه  نسـبت  كـاهش  درصـد  56 و قبـل  سـال  بـه  نسبت كاهش درصد

 9/9148 زي ـن كشـور  آب مخازن حجم. است داشته مدت بلند نيانگيم
 ـ منابع راتييتغ روند نيا. دهديم نشان كاهش مكعب متر ونيليم  يآب
  .باشديم كننده نگران اريبس

  

  

  
  گرمايش جهاني ريتأثسهم گازهاي گلخانه اي در گروه  - 2شكل 

Fig. 3- Greenhouse gases share in global warming impact category 
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  اسيديته ريتأثوه سهم تركيبات نيتروژنه در گر - 3شكل

Fig. 4- Nitrogen Compounds share in acidification impact category 

  
 ـ منـابع  يريپذبيآس شاخص اساس بر هااستان يبندطبقه در  يآب
-يم يآب بحران دچار و رفته فراتر يآب كمبود از يجنوب خراسان استان
 روش آبيـاري چغندرقنـد در منطقـه   . )SYIW, 2007-2008( باشد

ه ايـن روش باعـث   باشد كاي ميمطالعه به صورت جوي و پشتهمورد 
هـاي نـوين   توان با استفاده از روشلذا مي .شودمصرف آب زيادي مي

آبياري، از قبيل طراحي صـحيح آبيـاري سـطحي و يـا روش آبيـاري      
نتيجـه ايـن امـر حفـظ      باراني منجر به بهبود راندمان آبي بالاتر شد و

نتايج برخي تحقيقات نشان داده است كـه آبيـاري    .باشدمنابع آبي مي
معمـولي   درصد مصـرف آب نسـبت بـه روش    31باراني باعث كاهش
كه  از آنجا). Haghayeghi, 2001(شود اي ميآبياري جوي و پشته

سـازي  وخت مصرفي مربوط به عمليات آمـاده بخش قابل توجهي از س
ي از قبيـل كـم   ورزي حفاظتهاي خاكباشد، بكارگيري شيوهزمين مي

توانـد موجـب كـاهش تـردد     ورزي مركب نيـز مـي  ورزي و خاكخاك
  .هاي فسيلي شودمزرعه و در نتيجه كاهش مصرف سوختتراكتور در 

ــودن بخــش    ــا وجــود گســترده ب ــابي چرخــه حيــات ب روش ارزي
محيطـي   كشاورزي، يك روش مورد قبول براي مطالعه اثرات زيسـت 

البته از آنجا كـه اسـتفاده از ايـن    . باشدتوليد محصولات كشاورزي مي
لـذا نيـاز بـه مطالعـات      ،باشدر مراحل ابتدايي خود در ايران ميروش د

  .بيشتر ضرورت دارد
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