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 5حسين پيمانسيدو  4، باقر عمادي*3پور، مهدي خجسته2رادعليرضا طاهري 1امين نيكخواه

  3/7/1392: تاريخ دريافت
  19/10/1392: تاريخ پذيرش  

  
  چكيده

در استان گيلان بـا اسـتفاده از روش ارزيـابي چرخـه      )Arachis hypogaea L.( زميني محيطي توليد بادام ات زيستاين مطالعه به منظور ارزيابي اثر
يه منابع پتاسيم بررسي و تخليه منابع فسفات ، تخليه منابع فسيلي، تخلير گرمايش جهاني، اسيديته، اوتريفيكاسيون خشكيتأثشش گروه  .انجام شد حيات
بـا   هـايي  كـردن آن بـه عنـوان نهـاده     خشك زميني و بادام سوخت گازوئيل براي توليد و پتاسيم فسفر و نيتروژن، مصرف كودهاي ،تحقيق اين در. شدند

ير تـأث ي هـا  گـروه زميني در منطقه بـراي   ها، شاخص نهايي براي توليد يك تن بادام با تجزيه و تحليل داده .شدند محيطي شناختهپتانسيل آلودگي زيست
، 316/0، 194/0 ،036/0منابع فسفات و تخليه منابع پتاسيم به ترتيب برابـر   ، تخليه، اسيديته، اوتريفيكاسيون خشكي، تخليه منابع فسيليگرمايش جهاني

زميني در استان گيلان داراي پتانسـيل بيشـتري    بدين معني كه شاخص تخليه منابع فسيلي در توليد يك تن بادام .محاسبه شد 0243/0و  266/0، 64/3
محاسـبه   93/3 تخليه منـابع  شاخص و 55/0برابر  زميني در توليد يك تن باداممحيطي  شاخص زيست تحقيق، اين در. زيست است  يطمحبراي آسيب به 

 رتيـب ت بـه  پتاسيم منابع تخليه و فسفات منابع تخليه فسيلي، منابع تخليه ،اوتريفيكاسيون خشكي اسيديته، جهاني، گرمايش نهايي  شاخص همچنين .شد
 .آمد دست به انرژي مگاژول 1000 توليد براي 0010/0 و 0112/0 ، 153/0 ، 0133/0 ،0082/0 ،0015/0
  
  يش جهاني، گرمامحيطي زيست شاخصيه منابع، تخلارزيابي چرخه حيات، اسيديته،  :هاي كليديواژه 

  

   3 2  1 مقدمه
اي در ساليان اخير با توجه به افزايش جمعيت و افزايش تقاضا بـر 

مواد غذايي، سعي بر برآورده كردن اين تقاضا از طريق افزايش سـطح  
زير كشت و همچنين افزايش توليـد در واحـد سـطح شـده اسـت كـه       

نتيجـه   كشاورزي و در در بخش ها نهادهيشتر منابع و بموجب مصرف 
رشـد اقتصـادي   . اسـت  زيسـت   يطمح ـيرات منفـي در  تأثسبب ايجاد 

ي فسـيلي در  ها سوخته توسط مصرف گرفته در دو دهه گذشتصورت
ييـرات آب و  تغي و ا گلخانـه مقياس زياد، منجر بـه افـزايش گازهـاي    

بخش كشاورزي به عنـوان   .)Liang et al., 2013( هوايي شده است
درصـد   40انرژي در ايران حدود  كنندهمصرفي مهم ها بخشيكي از 

هم كـه س ـ  يدرحـال را به خود اختصـاص داده اسـت،    N2Oانتشار كل 
دو درصـد   حدود CH4 و CO2بخش كشاورزي در انتشار دو گاز ديگر 

                                                            
دانشيار گروه  به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد مكانيزاسيون كشاورزي و -2و  1

  هاي كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدماشين
 هاي كشاورزي، دانشگاه گيلان ينماشاستاديار گروه  -3

  )Email: mkhpour@um.ac.ir :                        نويسنده مسئول -(* 
 

 نتــايج بعضــي از .)Energy the Balance Sheet, 2008( ســتا
سهم زيادي در انتشار گازهاي  ها مشخص نموده كه كشاورزي يبررس

فسيلي مورد اسـتفاده   يها سوخت ها آني دارد كه منبع انتشار ا گلخانه
  .)Laegreid et al., 1999( هستند

با دارا بودن بيش  )Arachis hypogaea L.( ينيزم بادامدانه گياه 
دومـين دانـه    )Glycine max L.(درصـد روغـن بعـد از سـويا      40از 

آيـد و   يم ـگرمسيري به شمار روغني مهم در مناطق گرمسيري و نيمه
سـطح زيـر   . يد سـوخت بيـوديزل اسـت   يك ماده اوليه بالقوه براي تول

هكتـار آن در   2500هكتار است كه  3000زميني در ايران  كشت بادام
  .)Hosseinzadeh Gashti et al., 2009( استان گيلان قرار دارد

، يك روش مناسب جهـت ارزيـابي   LCA(4(ارزيابي چرخه حيات 
ين در چنـد كـه   است ولات كشاورزيمحيطي توليد محص اثرات زيست

محيطي توليد محصولات كشاورزي  پژوهش براي بررسي اثرات زيست
محيطي  يستزتوان به بررسي اثرات  يم ها آناستفاده شده است كه از 

                                                            
4- Life Cycle Assessment 
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 ,.Charles et al( يسسوئدر  )Triticum aestivum L.( گندمتوليد 

 ,.Wang et al( در چـين  )Zea mays L.(، گنـدم و ذرت  )2006

در استراليا، ذرت در  )Saccharum officinarum L.(يشكر ن ،)2007
 ,.Renouf et al( در انگليس )Beta vulgaris L.(آمريكا، چغندرقند 

 Brasica(كلـزا   ،).Helianthus annuus L(آفتـابگردان   ،)2008

napus L.(  در شـيلي )Iriarte et al., 2010( لوبيـا  و )Phaseolus 

vulgaris L.(  در يونـان )Abeliotis et al., 2013(   در . اشـاره كـرد
ارزيـابي چرخـه حيـات بـراي تعيـين اثـرات        بر اسـاس ايران تحقيقي 

محيطي توليد گندم در گرگان صورت گرفتـه اسـت كـه نتـايج      زيست
محيطـي   يسـت زنشان داد توليد محصول در آن منطقـه داراي اثـرات   

ر تخليـه انـرژي غيرتجديدشـونده، اوتريفيكاسـيون،     ي از نظتوجه قابل
و از ايــن نظــر فاصــله  ســتاكسيداســيون فتوشــيميايي و اســيديته ا

 ,.Soltani et al( دارد) حد مطلـوب (داري با كشورهاي اروپايي  يمعن

محيطي توليد ذرت  يستزتعيين اثرات  برايحقيقات ديگري ت. )2010
 ـ  چغندرقنداي و  دانه يـابي چرخـه   از ارزا اسـتفاده  در خراسان جنـوبي ب

 ,.Khorramdel, 2011 Mirhaji et al(حيات صورت گرفته اسـت  

محيطي توليد گندم در مرودشت در تحقيقي نيز اثرات زيست). ; 2012
كاسـيون  در قالب چهار گروه تاثير گرمـايش جهـاني، اسـيديته، اوتريفي   

نتايج مشخص نمـود كـه در   . خشكي و تخليه منابع فسيلي بررسي شد
مطالعه، اوتريفيكاسـيون خشـكي بيشـترين پتانسـيل      ميان اثرات مورد

جـا  نآ از. )Mirhaji et al., 2013( آسيب به محيط زيسـت را داشـت  
محيطـي توليـد    يسـت زكه تاكنون تحقيقـي جـامع در رابطـه بـا آثـار      

از ايـن مطالعـه بررسـي     ، هـدف ان انجام نشده استيني در ايرزم بادام
زميني در استان گـيلان بـا اسـتفاده از     محيطي توليد بادام اثرات زيست

راهبردهايي در زمينه كاهش اثـرات   ارائهيات و حروش ارزيابي چرخه 
  .زميني در اين منطقه است محيطي توليد بادام زيست
  

  ها روشمواد و 
 شـرق اسـتان   در واقع يهاشرف آستانه منطقه مورد مطالعه شهرستان

 49 جغرافيايي طول و دقيقه 16 و درجه 37 جغرافيايي عرض با گيلان
بـراي  . بـود دريا  سطح از متر سه متوسط ارتفاع با و دقيقه 56 و درجه

 ,Snedecor & Cochran( تعيـين افـراد نمونـه از فرمـول كـوكران     

) 2(و ) 1( لاتشده است كه بر اين اساس طبـق معـاد   استفاده )1989
  .نفر تعيين شد 130تعداد افراد نمونه 

2)                 1(معادله

2 2
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t)                 2(معادله s
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آورد بريشپ:  s،%)95در سطح اطمينان ( t :96/1در اين معادلات، 
:  n حجـم جامعـه و  : N احتمالي مطلوب، دقت: d معيار جامعه،انحراف
  . استنمونه  حجم

تعيــين  ،ارزيــابي چرخــه حيــات داراي چهــار بخــش بيــان هــدف
محيطي و تفسـير   ها و سامانه ارزيابي اثرات زيست يخروجها و  يورود
  .)Iriarte et al., 2010( است ها آن

حيـات ابتـدا هـدف و واحـد      روش ارزيابي چرخـه در : بيان هدف
هـا و   يورودنقش واحد مرجع اين اسـت كـه   . شود يممرجع مشخص 

ها را به هم مـرتبط كـرده و شـرايط را بـراي مقايسـه فـراهم        يخروج
ي ها گروهمحيطي  هدف در اين پژوهش بررسي اثرات زيست. نمايد يم
ير گرمايش جهاني، اسيديته، تخليه منـابع فسـيلي، اوتريفيكاسـيون    تأث

يه منابع پتاسيم در بخش زراعـي و  و تخلخشكي، تخليه منابع فسفات 
واحد مرجع در اين مطالعـه توليـد يـك    . تاسزميني  كردن بادامخشك

  .استانرژي  مگاژول 1000زميني و توليد  تن بادام
 بخـش تمـام   ايـن  در :سامانه هاي يخروج و ها يورود تعيين

و  اسـت  نيـاز  طالعـه م مـورد  محصـول  توليـد  در كـه  مقاديري و منابع
 در اثر زيست  يطمح به يافتهانتشار هاي يندهآلا مقادير تمامي همچنين
محاسـبه   مرجـع  واحـد  مبنـاي  بـر  ،هـا  نهـاده  مختلف انواع از استفاده

  .شوند يم
در ايـن مطالعـه ميـزان مصـرف سـوخت       :هاي سـامانه  يورود

 زميني و خشك كردن آن و همچنين مصـرف  گازوئيل براي توليد بادام
 1كود نيتروژن، فسفر و پتاسيم در نظر گرفته شده است كه در جـدول  

-زمينـي و همچنـين خشـك    سوخت گازوئيل مصرفي براي توليد بادام

ميـانگين عملكـرد   . شـده اسـت   ارائـه كردن آن به تفكيـك عمليـات   
پوسـت  . مشخص گرديده اسـت  2زميني در اين منطقه در جدول  بادام
 زميني در نظر گرفته شد بادام وزن درصد 25زميني با تقريبي برابر  بادام

)Fasina, 2008(  3و مصرف نيتروژن در قالب كود اوره نيز در جدول 
درصد كود اوره مصرفي در نظـر   46ميزان نيتروژن . ذكر گرديده است

همچنين لازم به ذكر است كـه بـه    .)Erdal et al., 2007( گرفته شد
وي در ايـن منطقـه از آب   ي ج ـهـا  بارشدليل شرايط مساعد از لحاظ 

ميزان مصرف چهـار نهـاده    3در جدول . شود ينمبراي آبياري استفاده 
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ازاي توليد يك يم بهكود پتاسيتروژن، كود فسفر و كود نسوخت ديزل، 
  .انرژي آورده شده است مگاژول 1000يني و توليد زم بادامتن 

 نـوع  بـه  بسـته  انتشـار  جا كه ميـزان  از آن: سامانه هاي يخروج
 بـه  بنـابراين . اسـت  متفاوت مزرعه مديريت سامانه و و هوا آب خاك،
 ميـزان  تخمـين  بـراي  يافتـه  سـازمان  يهـا  روش ها، يريگ اندازه جاي

 قـرار  اسـتفاده  مورد نيز مطالعه اين در كه رودمي كار انتشار به متوسط
  .)Brentrup et al., 2000( است گرفته

ميـزان انتشـار   : يـل گازوئ مصـرف  از ناشـي  ها يندهآلا انتشار
از سوختن هر  CH4و  N2O ،CO2ي شامل ا گلخانهين گازهاي تر مهم

 ,.Tzilivakis et al( ليتـر گازوئيـل طبـق مطالعـات صـورت گرفتـه      

كيلـوگرم   1/18×10-6اكسـيد كـربن،   كيلوگرم دي 73/2برابر  )2005
كيلـوگرم متـان اسـت و ميـزان انتشـار       173×10-6و  اكسيد نيتـروژن 

ازاي سوختن هر ليترگازوئيل بـه ترتيـب    به SO2و  NOx يها يندهآلا

  .)Dehghani, 2007( يلوگرم استك 4×10-3و  2/22×10-3برابر 
  
  اوره  از نيتروژنه تركيبات انواع انتشار ميزان

مربـوط بـه    اكي ـآموندرصد ميزان جهـاني تصـعيد    90نزديك به 
نيتـروژن مصـرفي    .)Brentrup et al., 2000(بخش كشاورزي است 

ايـن در حـالي   . زميني در منطقه از منبع كود اوره بـود  براي توليد بادام
پتانســيل تصــعيد  نيشــتريباســت كــه اســتفاده ســرك از اوره داراي 

 در اوره از آمونياك انتشار فاكتور .)Yan et al., 2003(است  اكيآمون

 و اروپـا  متوسط برابر لازم،ي ها يبررس وجود عدم علت به مطالعه اين
 نيتروژن كل از درصد 17 حدود اساس اين بر .شد گرفته نظر در آمريكا

 شـود  يم ـتصعيد  NH3-Nصورت  به اوره معدني كود قالب در مصرفي
)Goebes et al., 2003Brentrup et al., 2000; (.  

  
  زميني در استان گيلان ميانگين ميزان مصرف سوخت به تفكيك نوع عمليات مورد استفاده براي توليد بادام -1 جدول

Table 1 - The average fuel consumption for different operations for  

peanut production in Guilan province, Iran  
 نوع عمليات
Operation 

 )ليتر در هكتار(زان مصرف سوخت مي

Diesel consumption (L.ha-1) 
 شخم

Plowing 28.34  
 )دو بار(ديسك

Disc (twice) 21.82 

 رتيواتور
Rotary tiller 14.38 

 كاشت
Planting 8.52 

 )دو تا سه بار(وجين
Weeding (two or three times) 14.54  

 حمل و نقل
Transporting 6.80  

 دنكرخشك
Drying 78.75  

  
  زميني و انرژي حاصل از آن در يك هكتار عملكرد بادام -2 جدول

Table 2  - Peanut yield and energy production from one hectare 

 ) MJ.kg-1(انرژي خروجي 
 Energy output (MJ.kg-1)   

 )kg.ha-1(عملكرد
 )kg.ha-1 (Yield  

 ) MJ.kg-1(انرژي معادل 

Energy equivalent (MJ.kg-1) 
  نوع محصول
Yield type 

62625.25 2505.01  (Ozkan et al., 2004)  25 
  زمينيدانه بادام

Peanut seed 

16641.55  835  (Fasina, 2008) 19.93 
  زميني پوست بادام

Peanut hull 
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  انرژي مگاژول 1000زميني و  پتاسيم و سوخت گازوئيل براي توليد يك تن بادام ت،فسفا ميزان مصرف نيتروژن، -3جدول 
Table 3- The amount of nitrogen, phosphorus, potassium and diesel fuel required for one-ton  

production of peanut and generation of 1000 MJ energy 
 )ژي توليديانرمگاژول1000واحد بر(مصرف ميزان 

Consumption rate 
(unit per 1000 MJ) 

 )تن بر واحد( مصرفميزان
Consumption rate 

(unit per ton)  
  منابع

Sources 

2.18 lit/1000 MJ  51.84 lit/1000 kg  سوخت ديزل  
Diesel fuel 

0.61 kg/1000 MJ  14.49 kg/1000 kg   نيتروژن)N(  
Nitrogen (N) 

0.29 kg/1000 MJ  6.80 kg/1000kg   (P2O5)  فسفر  
Phosphorus (P2O5)  

0.26 kg/1000 MJ  6.28 kg/1000 kg   (K2O) پتاسيم  
Potassium (K2O) 

  
طـور  و همين كند يماز ميزان نيتروژن خاك تبعيت  N2Oانتشار 

دسـترس بـودن نيتـروژن خـاك     در به تعامل بـين رطوبـت خـاك و    
گـزارش مجمـع    بـر اسـاس   .)Snyder et al., 2009(بسـتگي دارد  

، يك درصـد  2006در سال  IPPC(1(ي تغييرات آب و هوايي الملل نيب
-N2Oدر هكتار به صـورت   شده مصرفژنه ترويناز كل نيتروژن كود 

N  ابـد ي يمانتشار )Snyder et al., 2009(.     نتـايج تحقيقـات نشـان
 N2Oدرصـد ميـزان   10اتمسفر برابـر   به NOx ميزان انتشار دهد يم

يافتـه در توليـد    ميزان تركيبات انتشار .)Gasol et al., 2007( است
  .شده است ارائه 4ي در اين منطقه در جدول نيزم بادام

 
  اثرات ارزيابي
 يهـا  يخروج ـ و هـا  يورودبيشـتر   تفسير اثرات، ارزيابي از هدف

 ي،بنـد  طبقـه  سـه مرحلـه   ايدار كـه اسـت  ي ن ـيزم بادامتوليد  سامانه
 .)Brentrup et al., 2004a( است دهيوزن و سازي نرمال

  
  يبند طبقه

و  سـت يز طيمح ـبه  افتهي انتشاردر اين مرحله هركدام از مقادير 
در چرخـه حيـات محصـول، بـه اثـر       شـده  اسـتفاده طور منـابع  همين
، به اين صـورت كـه هـر اثـر     شده  دادهمحيطي مربوطه نسبت  زيست
فرض كرده و تركيبات مـوثر   ريتأثمحيطي به شكل يك گروه  تزيس
گرمـايش   ريتـأث در اين مطالعه شـش گـروه   . شود يمقرار داده  نآ در

جهاني، اسيديته، اوتريفيكاسيون خشكي، تخليه منابع فسيلي، تخليـه  
در اين مرحله پس از . منابع فسفات و تخليه منابع پتاسيم بررسي شد

شـاخص  . محاسبه شـود  ريتأثشاخص هر گروه ي اثرات بايد بند طبقه
                                                            
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 

  .محاسبه شد )3( از معادلهبا استفاده  ،i ريتأثهر گروه 
ii  )3(معادله j j i, jICI [(E or R ) CF ]    

Ej  ياRj : انتشار تركيبj  يا مصرف منبعj  ،بر هر واحد كاركردي
CFi,j  ي براي تركيب بند طبقهفاكتورj  ريتـأث سهيم در گروه i  اسـت .
پتانسـيل آن تركيـب    دهنده نشان ريتأثي در هر گروه بند طبقه فاكتور

آورده شـده   5يي هر تركيب در جدول كارا. استدر ايجاد اثر مربوطه 
  .است

 ريتـأث ي هـر گـروه   بند طبقهپس از تعيين شاخص  :سازينرمال
سـازي  آمده از مرحله نرمـال  به دستبراي درك بهتر اهميت مقادير 

ي مرجـع  هـا  شـاخص ي هر گـروه بـا   بند طبقهاستفاده شد و شاخص 
 اسـت  هـا  دادهبعد كردن در واقع هدف اين مرحله بي .شود يممقايسه 

)Brentrup et al., 2004a(. ريتـأث  يهـا  گـروه سـازي  فاكتور نرمال 
  .ارائه شده است 6مختلف در جدول 

را  ريتأثدهي پتانسيل آسيب هر گروه فاكتورهاي وزن: دهيوزن
كه اين گـروه،   دهد يمبودن اين فاكتور نشان  تر بزرگ .دهد يمنشان 

-فاكتورهاي وزن. دارد ستيز  طيمحپتانسيل بيشتري براي لطمه به 

 .آورده شده است 6در جدول  ريتأثي ها گروهدهي 

محيطـي   ي زيستها شاخصهر چه : 2محيطي شاخص زيست
 سـت يز  طيمحبه  بيآسپتانسيل بيشتر در  دهنده نشان ،باشد تر بزرگ
در فـاكتور   ريتـأث سـازي هـر گـروه    ، با ضرب كردن نتايج نرمالاست
محيطـي بـراي    شاخص زيسـت  ها آندهي مربوطه و سپس جمع وزن

  .ديآ يم به دست )4(معادله يك محصول يا سامانه خاص طبق 
i)            4(معادله  i iEcoX [ N WF ]  

                                                            
3- EcoX 
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EcoX :واحد كـاركردي بـراي اثـرات     محيطي در شاخص زيست
در هر واحـد   i ريتأثسازي براي گروه نرمال جينتا:  Ni ،محيطي زيست

معادله . است i ريتأثدهي براي هر گروه فاكتور وزن: WFiكاركردي و 
  .كنديمنيز شاخص تخليه منابع را بيان  )5(

  )5(معادله
i i iRDI (N WF )   

RDI :استي هر واحد كاركردي شاخص تخليه منابع برا .  

بـا مشـكلات سـاير     اساسـاً مشكلات مربـوط بـه تخليـه منـابع     
به صورت مسـتقيم بـر    ريتأثي ها گروه ،استمتفاوت  ريتأثي ها گروه

ولي تخليه منـابع بـراي    ،گذارنديمروي سلامتي طبيعت و انسان اثر 
  .توليد آينده خطرساز است

  

  انرژي مگاژول 1000يني و زم بادامهاي توليد يك تن  يخروج -4جدول 
  Table 4 - Outputs to one-ton production of peanut and generation of 1000 MJ energy 

  يافتهانتشارتركيبات 
Emission 

compounds  

يد يك تنتول ازاي به كيلوگرم(ميزان انتشار
  )ينيزم بادام

The amount of emission 
)(kg per 1000 kg Peanut 

 1000يد تول ازاي به كيلوگرم(انتشار  نميزا
  )انرژي مگاژول

The amount of emission  
(kg per 1000 MJ energy production)  

  منبع انتشار
Emission 

source  

NH3  2.97 0.12 
 كود اوره

Urea fertilizer  
N2O  0.44896  0.0189  كود اوره 

Urea fertilizer  
N2O 0.00094 0.000039 

  سوخت ديزل
Diesel fuel  

NOx  0.044896  0.00189 
 كود اوره

Urea fertilizer  
NOx 1.15  0.048 

 سوخت ديزل
Diesel fuel  

CO2  141.52  5.95  سوخت ديزل 
Diesel fuel  

CH4  0.0090 0.000377 
 سوخت ديزل
Diesel fuel  
  سوخت ديزل

SO2  0.21 0.0087 Diesel fuel  
 

  ي اثراتبند طبقه -5جدول 
Table 5 - Classification of impacts 

  )واحد(گروه تأثير 
Impact category (unit) 

 تركيبات
Compounds 

 كارايي هر تركيب
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) 

 (kg NOx eq)  خشكي اوتريفيكاسيون
Terrestrial eutrophication (kg NOx eq) NOX  وNH3 NH3=4.4, NOX=1.2  (Brentrup et al., 2004a) 

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

 مصرف سوخت ديزل
Diesel fuel consumption

42.86  (Brentrup et al., 2004a) 

 (kg P2O5 eq)  تخليه منابع فسفات
Depletion of phosphate sources (kg P2O5 eq) 

 مصرف فسفات
Phosphate consumption 0.25  (Brentrup et al., 2004a) 

 (kg K2O eq)  تخليه منابع پتاسيم
Depletion of potash sources (kg K2O eq) 

 مصرف پتاسيم
Potash consumption 0.105  (Brentrup et al., 2004a) 

  
  

  سازيدهي و نرمالفاكتورهاي وزن -6 جدول
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Table 6 - Weighting and normalization factors  

  منبع
Reference 

  دهيفاكتور وزن
Weighting factor 

 )واحد(يسازفاكتور نرمال
Normalization factor (unit)

  يرتأثگروه 
Impact category

(Mirhaji et al., 2013) 1.05  8143 (kg CO2 eq)  گرمايش جهاني 
Global warming

(Mirhaji et al., 2013) 1.8  52 (kg SO2 eq)  اسيديته  
Acidification 

(Mirhaji et al., 2013) 1.4  63 (kg NOx eq)  اوتريفيكاسيون خشكي 
Terrestrial eutrophication  

(Mirhaji et al., 2013) 1.14  39167 (MJ)  تخليه منابع فسيلي 
Depletion of fossil resources 

(Brentrup et al., 2004a) 1.20  7.66 (kg P2O5 eq) 
 تخليه منابع فسفات

Depletion of phosphate source  
(Brentrup et al., 2004a) 0.30  8.14 (kg K2O eq)  تخليه منابع پتاسيم 

Depletion of potash source  
  

  نتايج و بحث
سيلي مصرف سوخت گازوئيـل  در اين مطالعه براي تخليه منابع ف

نتايج نشان . يني در نظر گرفته شدزم بادامبراي توليد و خشك كردن 
يني در اسـتان گـيلان   زم بادامكردن يك تن  و خشك داد براي توليد

 14/28شود كه سـهم بخـش توليـد     يمليتر گازوئيل مصرف  84/51
ا در نتايج تحقيقات ديگر نشان داد براي توليد يك تن كلـز . ليتر است

يك تن برنج  ،)Unakitan et al., 2010( ليتر گازوئيل 63/25تركيه 
 Pishgar-Komleh et( ديـزل  سوخت يترل 08/25در استان گيلان 

al., 2011( كـه در ايـن مـوارد سـوخت مصـرفي       شـود  يم، استفاده
در . كمتري براي توليد يـك واحـد از محصـول مصـرف شـده اسـت      

گازوئيل براي توليد يـك   مصرف كوي، ميزانكردمطالعه ديگري در 
كه از  )Ramedani et al., 2011( ليتر به دست آمد 78/87تن سويا 

  .يني بيشتر استزم بادامميزان مصرف سوخت براي توليد يك تن 
يزان مصرف كود فسفره براي توليد يك تن محصـول در ايـن   م

در  )Gossypium hirsutum L(.مطالعه از ميزان مصرف توليد پنبه 
در ) L. Hordeum vulgare(جو  و )Yilmaz et al., 2005( يهترك

  .تر است كم )Mobtaker et al., 2010( همدان
ير به ازاي توليـد يـك تـن    تأثي ها گروهي بند طبقهي ها شاخص

ي گـروه  بنـد  طبقـه شاخص . آورده شده است 7يني در جدول زم بادام
 استان گيلان يني درزم بادامير گرمايش جهاني براي توليد يك تن تأث

kg CO2eq 16/281 ير تـأث ي گـروه  بنـد  طبقهشاخص . محاسبه شد
بـه   kg CO2eq 5/119گرمايش جهاني در بخش زراعي توليد گندم 

در تحقيقــي بــر روي توليــد . )Wang et al., 2007( دســت آمــد

 چغندرقنـد ي توليد يك تن برا در مرودشت گرمايش جهاني چغندرقند
اين  .)Mirhaji et al., 2012( به شدمحاس kg CO2eq 9/22ر  براب

 به دست آمـد  kg CO2eq 381 يسسوئشاخص براي توليد گندم در 
)Charles et al., 2006 (  و همچنين براي توليد گندم در مرودشـت

kg CO2eq 09/262  محاسبه شـد )Mirhaji et al., 2013(.   نتـايج
يني در اسـتان  زم زياد توليد بادام نسبتاًبيانگر پتانسيل گرمايش جهاني 

گيلان در مقايسه با اين محصـولات اسـت كـه از دلايـل ايـن امـر،       
زمينـي در منطقـه    زياد سوخت ديزل براي توليـد بـادام   نسبتاًمصرف 

  .است
 kgير اسـيديته در ايـن مطالعـه    تـأث بنـدي گـروه   شاخص طبقه

SO2eq 60/5 در تحقيق روي توليد گندم اين شـاخص  . شد محاسبه
kg SO2eq 4   آمـد  بـه دسـت )Wang et al., 2007(   و شـاخص

بـه   kg SO2eq 74/6توليد گندم در گرگان  براي ي اسيديتهبند طبقه
ير تـأث ي گـروه  بند طبقه شاخص. )Soltani et al., 2010( دست آمد

 23و  19اسيديته براي توليد كلزا و آفتابگردان در شـيلي بـه ترتيـب    
kg SO2eq محاسبه شد )Iriarte et al., 2010(.  

ير اوتريفيكاسيون خشكي براي توليد تأثي گروه بند طبقهاخص ش
محاسـبه شـد، شـاخص     kg NOxeq 21/14ينـي  زم بـادام يك تـن  

ي اوتريفيكاسيون براي توليد كلزا و آفتابگردان در شـيلي بـه   بند طبقه
   ).Iriarte et al., 2010( شد محاسبه 9و  kg PO4eq  2/7 ترتيب
  
  
  
  



  انرژي مگاژول 1000يني و زم بادامرات براي توليد يك تن نتايج ارزيابي اث -7جدول 
Table 7 - The results of impact assessment for producing one-ton peanut and generating 1000 MJ of energy 

  يرتأثگروه 
Impact category 

  يبندطبقهشاخص
Characterization index 

 شاخص نرمال سازي
Normalization index

 شاخص نهايي
Final index 

 t-1 1000 MJ-1 t-1 1000 MJ-1 t-1 1000 MJ-1 

  گرمايش جهاني
Global warming 

281.16 (kg CO2 eq)  11.83 (kg CO2 eq)  0.034 0.0014 0.036 0.0015 

  اسيديته
Acidification 

5.60 (kg SO2 eq)  0.24 (kg SO2 eq)  0.108 0.0045 0.194 0.0082 

  خشكيون اوتريفيكاسي
Terrestrial eutrophication 

14.21 (kg NOx eq)  0.60 (kg NOx eq) 0.225 0.0095 0.316 0.0133  
  تخليه منابع فسيلي

Depletion of fossil resources 
125113.07 (in MJ)  5261.31 (in MJ)  3.19  0.134  3.64 0.153 

  تخليه منابع فسفات
Depletion of phosphate resources 

1.70 (in kg P2O5)  0.0716 (in kg P2O5)  0.222  0.0093  0.266 0.0112  
  تخليه منابع پتاسيم

Depletion of potassium resources  0.6598 (in kg K2O)  0.0278 (in kg K2O)  0.0811  0.0034  0.0243  0.0010  
  

نهايي گرمايش جهاني، اسيديته، اوتريفيكاسيون خشكي،   شاخص
تخليه منابع فسفات و تخليـه منـابع پتاسـيم بـه      ،تخليه منابع فسيلي

براي توليد  0243/0و  266/0 ،64/3 ،316/0 ،194/0 ،036/0ترتيب 
دهـد در توليـد    يم ـكه نشان  يني به دست آمدزم بادامكيلوگرم  1000

ينــي تخليـه منــابع فسـيلي داراي اثــرات شــديدتر   زم بـادام يـك تــن  
ن خشــكي داراي و بعــد از آن اوتريفيكاســيو اســتمحيطــي  يســتز
در بررسي بر روي سامانه توليد . محيطي بيشتري است يستزيرات تأث

و سـپس   139/0گندم در چين ابتدا تخليه انرژي با شـاخص نهـايي   
محيطي بودنـد   يستزاز اثرات مهم  126/0اسيديته با شاخص نهايي 

)Wang et al., 2007(.      در بررسي براي توليـد يـك تـن چغنـدر در
نسـبت بـه    073/0تخليه منابع آبي با شاخص نهايي خراسان جنوبي 

محيطــي بيشــتري بــود  يســتزســاير اثــرات داراي كــارايي آســيب 
)Mirhaji et al., 2012(.  

كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار، ابتـدا      144در تحقيقي در مصرف 
ين تـر  مهـم تغيير كاربري زمين و سپس اسيديته و اوتريفيكاسـيون از  

در  .)Brentrup et al., 2004b( شـدند  محيطي گزارش يستزاثرات 
تحقيق ديگر بر روي برنج در چين تخليه منابع آبي و اوتريفيكاسيون 

 Wang et( محيطي در توليد اعلام شدندترين اثرات زيست آبي مهم

al., 2010(.  
توليد يـك   يبرا محيطي يستزشاخص نهايي اثرات  1در شكل 

محيطي در توليد يك  يستزشود، شاخص  مشاهده مي ينيزم ادامبتن 
ــادامتــن  ــيزم ب ــر  ن ــا در نظــر گــرفتن ســه اث ي در اســتان گــيلان، ب

و اوتريفيكاسـيون خشـكي    تهيدي، اس ـي گرمايش جهانيطيمح ستيز
 Brentrup(برنتراپ و همكاران  در تحقيق. دست آمد به 55/0برابر 

et al., 2004b (   كيلـوگرم   144م بـا مصـرف   در سـامانه توليـد گنـد
ي ط ـيمح سـت يزنيتروژن در هكتـار و بـا در نظـر گـرفتن چهـار اثـر       
كـاربري زمـين    گرمايش جهـاني، اسـيديته، اوتريفيكاسـيون و تغييـر    

 شاخص تخليه منـابع . آمد به دست 2/0ي حدود طيمح ستيزشاخص 
)RDI ( ي با در نظر گـرفتن مصـرف   نيزم بادامنيز براي توليد يك تن

 93/3و مصـرف كـود پتاسـيم برابـر      كـود فسـفات  مصرف  گازوئيل،
سـازي و نهـايي بـراي    ي، نرمـال بنـد  طبقهي ها شاخص. محاسبه شد

در ايـن  . آورده شـده اسـت   7انـرژي در جـدول    مگاژول 1000توليد 
ي نهايي گرمايش جهاني، اسيديته، اوتريفيكاسـيون  ها شاخصمطالعه 

ت و تخليـه منـابع   خشكي، تخليه منابع فسيلي، تخليـه منـابع فسـفا   
و  0112/0،  153/0 ، 0133/0 ،0082/0 ،0015/0پتاسيم به ترتيـب  

برداشـت  . انرژي بـه دسـت آمـد    ژول مگا 1000براي توليد  0010/0
درصد  92گيرد و يمزميني در اين منطقه به صورت دستي انجام  بادام

 ,.Nikkhah et al( دهنـد  يم ـنيروي كاري برداشت را زنان تشكيل 

، سازي زميني است كه سوخت زيادي براي آمادهدر حالاين  .)2013
در توليـد ايـن محصـول در ايـن      ونقـل  حمل، خشك كردن و داشت

علت مصـرف بـالاي سـوخت در منطقـه را      .گردديممنطقه مصرف 
هاي فرسوده در منطقه نسبت داد و از مـوارد   ينماش توان به وجود يم

هـا و ادوات مـورد اسـتفاده بـا      ينماش ـن به عدم تناسـب  توا يمديگر 
شـود،   يملذا پيشنهاد . يني اشاره كردزم باداممحصول مورد نظر يعني 
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هــاي فرســوده بــا  ينماشــشــرايط لازم بــراي جــايگزيني بخشــي از 
هــاي نــو و كــارا از نظــر مصــرف ســوخت ايجــاد گــردد و از  ينماشــ
براي  يورز خاكبي ي وورزخاكورزي حفاظتي و كمي خاكها روش

هاي ناشي  يندهآلابراي كاهش انتشار . يني استفاده شودزم بادامكشت 
يتـروژن بـا پتانسـيل آلـودگي كمتـر      ناز مصرف نيتروژن از كودهاي 

ي رعايت گرديده كوددهاستفاده شود و اصول صحيح و زمان مناسب 
يك مطـابق  ارگانو بخشي از سطح زير كشت اين محصول به كشت 

   .شده اختصاص يابد ينتدوي دهااستاندار
  

  سپاسگزاري
از دانشگاه فردوسي مشهد براي حمايت از اين تحقيـق در قالـب   

  .گرددتشكر و قدرداني مي 27503طرح پژوهشي كد 
  

Global warming Acidification Terrestrial 
Eutrophication
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Fig. 1 - The environmental index (EcoX) for one-ton production of peanut in Guilan province 
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