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 .160-174 (:1)10شناسی کشاورزی، بوماز ارزیابی چرخه حیات. 

 

 چکیده 

 (.Brassica napus Rapeseed)، کلزا (.Glycine max L)هدف از این تحقیق ارزیابی اثرات محیط زیسفی تولید گیاهان روغنی شامل سویا 
محتیط زیستفی، تقایتای آ  و     اثترات ر اسفان اردبیل بود. ارزیابی چرخه حیات به منظور ارزیابی مقایسه د (.Helianthus annuus L) آففابگردان و

رار گرفت. این چهار طبقه کاربری زمین این سه نوع گیا  روغنی به کار گرففه شد. چهار طبقه اثر محیط زیسفی مورد اسفااد  در این روش مورد اسفااد  ق
این  اثر شامل مردابی شدن، اسیدی شدن، گرمایش جهانی و اکسیداسیون ففوشیمیایی است. تقایای آ  و کاربری زمین دیگر طبقه اثرهایی است که در

فتای  ایتن تحقیتق نشتان داد کته      مطالعه مورد ارزیابی قرار گرففه است. هرسه گیا  زراعی برای طبقه اثرهای مخفلت  دارای الگتوی یکستانی بودنتد. ن    
رژی آففابگردان در پن  طبقه اثر از شش طبقه اثر انفخابی دارای بیشفرین اثرات محیط زیسفی است، چراکته دارای محوتوک کمفتر و تقایتای آ  و انت     

مربع زمین است. در این مطالعه مشخص شد مفر 471و  370، 426د ترتیب نیازمنبه کلزاتن آففابگردان، سویا و  1بیشفری است. نفای  نشان داد که تولید 
فه برای آبیاری حاصل می شود. می توان یسوخت دیزک و مورف الکفریساز کودهای شیمیایی، کود دامی،  که اثرات محیط زیسفی سه گیا  زراعی عمدتاً

 ه هسفند. ها قبل از اسفااد  در مزرعها مربوط به تولید و فرآوری آنگات که اثرات مرتبط با این نهاد 
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ورزی پایتدار و در نظتر گترففن    یابی بته کشتا  در حاک حایر دست

های محیط زیسفی تولید محووک در ستط  جهتان متورد توجته     جنبه

یط زیستفی  اثترات محت   ،زیادی قرار گرففته استت. بتر همتین استاس     

گرففه شود ر کشاورزی در تولید پایدار محوولات کشاورزی باید در نظ

(Ruviaro et al., 2012.) 
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جا که توان بازیابی کشتاورزی وابستفه بته منتابع طبیعتی و      از آن

ای بتین کشتاورزی و   ی مرتبط بتا آن استت، رابطته پیهیتد     هاآیندفر

توانتد بترای   یهای کشاورزی مت زیست برقرار شد  است. فعالیتطمحی

داشفه باشد. از جملته مضترات   زیست فواید و مضراتی به دنباک محیط

چتون  های کشتاورزی هت   توان به اسفااد  بیش از حد از نهاد آن می

 ،های تجدیدناپذیر استت. عتهو  بتر ایتن    ها، کودها و انرژیکشآفت

هتای طبیعتی و کتاهش تنتوع     یتب زیستفگا   کاربری زمین، تخرر تغیی

سازی اثرات منای ه مضرات کشاورزی رای  است. کمینهجمل زیسفی از

وستیله آن  آورد تتا بته  زی اثرات مثبت چالشی را فراه  میساو بیشینه

هتا باعت    بفوان به پایداری رسید. تولید گیاهان زراعتی و فترآوری آن  

هتا  های زراعی مخفلای شد  است که هرکدام از آنگیری از نظامبهر 
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زیستفی مخفلاتی   رایی انرژی و انفشتارها محتیط   ، کادارای مورف آ

ای که در اثر تولیتد  شرایط پیهید  . (Cellura et al., 2012)هسفند 

جمله ایران  محوولات زراعی مخفل  در کشورهای در حاک توسعه، از

بایست با دقت بیشفری متورد تجزیته و تحلیتل    وجود آمد  است میبه

 ;Abeliotis et al., 2013; Beccali et al., 2009)قترار گیترد  

Cellura et al., 2012; Ingwersen, 2012; Khoshnevisan, et 

al., 2014) . 

های کشاورزی طی چند دهه اخیر در ایران به سرعت رشد فعالیت

هتا نیتز بته همتین مقیتاس      زیسفی حاصل از آنو اثرات محیطداشفه 

در . مسائل اساسی محیط زیستفی  (FAO, 2007)افزایش یاففه است 

هتای  آبشویی نیفرات و ورود آن بته آ  ایران شامل کاهش منابع آ ، 

ختا،،  فرستایش  ، (Jalali, 2011; Mahvi et al., 2005)زیرزمینی 

 ,.Fadaei et al)ها و کودهای فستار  بته منتابع آ     کشانفشار آفت

2012; Kafilzadeh et al., 2012; Talebi, 1998)  شتود. بته   متی

رات محتیط زیستفی کشتاورزی و    زیتابی اثت  بتزر  بتین ار   خاطر خلأ

هتتای کشتتاورزی در ایتتران، توجتته بستتیار کمتتی بتته کتتاهش  فعالیتتت

زیستتفی و استتفااد  از منتتابع بتترای فعالیتتت هتتای حتتیطانفشتتارهای م

-(. دسفورالعملDeVries & De Boer, 2010کشاورزی شد  است )

های کشاورزی بترای  بایست برای ارزیابی فعالیتهای اسفانداردی می

زیست تدوین دار محیطو تولیدات کشاورزی دوست معرفی محوولات

 شود.

زیستفی  ی اثرات محتیط تولید گیاهان زراعی نظامی است که دارا 

بالایی است. ابزارهای مخفلای برای مقایسه و ارزیتابی اثترات محتیط    

رد استفااد  قترار گرففته استت.     زیسفی تولید محوولات کشاورزی مو

ارزیتابی اثترات محوتولات کشتاورزی، ارزیتابی       ترین ابزار برایجامع

 . (Thomassen et al., 2008)است  1چرخه حیات

مقایسته انفشتارهای    قتادر بته   LCAعنوان یک روش علمتی،  به

 ,.Beccali et al)هتای تولیتد گیاهتان زارعتی استت      مربوط به نظام

2009; Blengini & Busto, 2009; Brentrup et al., 2001; 

Thomassen et al., 2008) در میان ابزارهای مفنوع موجود، ارزیابی .

زیسفی تولیتدات،  ش جامعی برای ارزیابی اثرات محیطچرخه حیات رو

روشتی مناستب بترای     چرخه حیتات یندها و خدمات است. ارزیابی آفر

ارزیابی همه اثرات محیط زیسفی مربوط به یک محوتوک، فرآینتد یتا    

، شتد   مورفزی و ارزیابی منابع سافعالیت است که با شناسایی، کمی

                                                           
1- Life Cycle Assessment (LCA) 

زیست ارزیابی جامعی را ارائه به محیط آزادشد انفشارها و پسماندهای 

 کند که ارزیتابی دهد. ارزیابی چرخه حیات این فرصت را فراه  میمی

زیستت صتورت گیترد و توانتایی     کاملی از اثترات مفنتوع روی محتیط   

ستازد  ا ممکن میهای مناسب از منظر توسعه پایدار رشناسایی فرصت

(Cellura et al., 2012; Ingwersen, 2012   بته عنتوان مثتاک .)، 

کلزا و آففابگردان در شیلی را بتا استفااد  از    اثرات محیط زیسفی تولید

ارزیابی چرخه حیات بررسی کردند و نشان دادند که کودهای شیمیایی 

د شتون بالاترین اثرات محیط زیسفی در هر دو محووک را موجتب متی  

(Iriarte et al., 2012   همهنین در ایتن مطالعته تجزیته و .)   تحلیتل

 تولید چرخه حیات کودهای شیمیایی نشان دادکه اسفخراج مواد خام و

تتوت  زیستفی تولیتد   اثترات محتیط   ارزیابی آن، مراحل کلیدی هسفند.

نشتان داد   در ایتران ( .Fragaria ananassa Strawberry)فرنگی 

-)گلخانهی و کودهای نیفروژنه در دو سیسف  الکفریسیفه، گاز طبیعکه 

 Khoshnevisanet)د کردنت ین اثرات ایجاد میبالاترای( ای و مزرعه

al., 2014 . 

ولات زراعتی کته بتا استفااد  از     زیسفی محوت های محیطارزیابی

ه حیات محوتوک را متد نظتر    شود، کل چرخهای رای  انجام میروش

رزیابی چرخه حیات، کتل چرخته   دهد این در حالی است که اقرار نمی

. (O’Brien et al., 2012)دهتد  مد نظتر قترار متی   حیات محووک را 

های تولید گیاهتان  اثرهای لحاظ شد  در ارزیابی نظامترین طبقه رای 

، مردابتی  2زراعی به وسیله ارزیابی چرخه حیات شتامل استیدی شتدن   

عنتوان  )بته  6و تخلیته منتابع   5، کاربری زمین4، گرمایش جهانی3شدن

مثاک، انرژی های تجدید ناپذیر و مورف آ  در طتی تولیتد گیاهتان    

 ,.Cederberg & Stadig, 2003; Foster et al)زراعتی( استت   

2007; O’Brien et al., 2012; Nassiri Mahallati & 

Koocheki, 2017; Williams et al., 2006) . 

ام بته ارزیتابی   در این مطالعه با اسفااد  از ارزیابی چرخه حیات اقد

اسفااد  از مواد، مورف انرژی و انفشارهای محیط زیستفی حاصتل از   

تولید سه گیا  زراعی سویا، کلزا و آففابگردان در شهرسفان اردبیل شد  

معرفی بهفرین گیا  زراعتی از نظتر اثترات    مطالعه،  ینااز هدف است. 

آوردن  ی فتراه  بترا  یدینقاط حساس و کل ییشناسامحیط زیسفی و 

                                                           
2- Acidification 

3- Eutrophication 

4- Global warming,  

5- Land use 
6- Depletion of resources 
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رایت  ایتن سته گیتا      نظام کشتت   یسفیز یطامکان بهبود کارکرد مح

 است. اردبیلدر  زراعی

 

 ها مواد و روش

 گیاهان زراعی مورد مطالعه 

مفتری از  1500 اردبیل در میان دشفی با همین نام در ارتاتاع  شهر

و ستبهن در شتماک غتر     ( تالش) های باغرو سط  دریا و در میانکو 

هتای   هتای سترد و تابستفان    و دارای زمسفان فهت ایران جای گرففه

 37 ؛موقعیت جغرافیایی اسفان از نظر عتر  جغرافیتایی   .معفدک است

دقیقته عتر  شتمالی و از نظتر      42 درجته و  39 دقیقه تا 45 درجه و

دقیقته طتوک    55 درجه و 48 دقیقه تا 30 درجه و 47 ؛طوک جغرافیایی

اسفان اردبیل، وجتود  ز جمله عوامل مؤثر بر آ  و هواى شرقی است. ا

باشتد کته عتهو  بتر برختوردار کتردن        دریاى خزر در شرق اسفان می

پهنته   باشتد.  منطقه از رطوبت خود، عامل تعدیل درجه حرارت نیز متی 

باشد  اقلی  خشک سرد و نیمه خشک سرد میدارای  اقلیمی شهرسفان

درصتد و در اقلتی     30الت    15 که مقدار رطوبت در اقلی  خشک سرد

درصد، و مقتدار میتانگین حتداقل درجته      50ال   20خشک سرد نیمه

گتراد   درجه سانفی 14تا  5حرارت روزانه سردترین ما  در این دو اقلی  

شهر اردبیل از نظر اقلیمی برای تولید طیت  بتالایی از    زیر صار است.

 Asgharipour)ت گیاهان زراعی، از جمله گیاهان روغنی مناسب اس

et al., 2012) (. سویا یک گیا  زراعی است که بترای تولیتد   1 )شکل

اخیر وزارت روغن در دنیا و ایران مورد اسفااد  قرار می گیرد. آمارهای 

دهد که سط  زیر کشتت ایتن محوتوک در    جهاد کشاورزی نشان می

از جملته در استفان    ،هکفار است. سویا در شتماک ایتران   84084ایران 

درصد از تولید ملتی ستویا    20شود که در حاک حایر اردبیل کشت می

 . (FAO, 2015)در این اسفان است 

شود که هکفاری در اسفان اردبیل کشت می 85933کلزا در سط  

را بته همترا  داشتفه استت.      1392تن کانولا در ستاک   164018تولید 

 اسفان اردبیل دومین اسفان از نظر تولید کلزا در کشور است. 

د مطالعه بود، این گیا  زراعی بته  آففابگردان دیگر گیا  زراعی مور

بته   کنتد، از آن ی هر هکفار روغن بیشفری تولید میازاکه بهخاطر این

 شود. عنوان جایگزین کانولا یاد می

 

 روش ارزیابی چرخه حیات 

دسفورالعمل اجرای ارزیابی چرخته حیتات در استفانداردهای ایتزو     

ت. ارزیتابی  العته لحتاظ شتد  است    آمد  و در این مط 14044و  14040

ای استت و بته  المللی جامع و اسفاندارد شتد  بینحیات چارچو  چرخه

زیستفی در مطالعتات محتیط    ارزیابی و تعیین انفشارهای محیط منظور

شد  استت.  زیسفی زیادی، از جمله تولید گیاهان زراعی، به کار گرففه 

 ;Abeliotis et al., 2013)تتوان بته   از جملته ایتن مطالعتات متی    

Blengini & Busto, 2009; Cellura et al., 2012; Ingwersen, 

2012; Khoshnevisan et al., 2014)   اشتتار  کتترد. مجموعتته

کند که هر ارزیتابی چرخته حیتات    بیان می 14040اسفانداردهای ایزو 

؛ 2بترداری ؛  تحلیل ستیاهه 1تعیین حوز  و هدف ،شامل چهار فاز اصلی

. هتر فتاز در ادامته     (ISO, 2006)استت  4و تاسیر نفتای   3ارزیابی اثر

فتزار  ازیسفی با اسفااد  از نرم  داد  شد  است. تمام اثرات محیطتویی

 ,PRe)متورد تجزیته و تحلیتل قترار گرففته استت        1/0/8 5سیماپرو

2015.) 

 
 ایران -موقعیت جغرافیایی استان اردبیل -1شکل 

Fig. 1- Geographic location of Ardabil province- Iran 
 

 تعریف حوزه و هدف 

تترین مراحتل ارزیتابی چرخته     تعری  حوز  و هدف از جمله مهت  

. ایتن  شتود حیات است که تومیمات ابفدایی بر مبنای آن گرففته متی  

تومیمات شامل تعیین اهداف، واحتد کتارکردی، مرزهتای سیستف  و     

ز مطالعته  .  هتدف ا (Guinée, 2002)های مورد مقایسه است سیسف 

های کشاورزی رایت  بترای   فعالیتزیسفی کرد محیطحایر بررسی کار

تولید گیاهان زراعی در سط  محلی در اردبیل است. در این مطالعه به 

                                                           
1- Goal and scope definition 
 

2- Inventory analysis 

3- Impact assessment 

4- Interpretation of results 

5- Simapro v 8.0.1 
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هتا و ابزارهتای متورد    ارائه پیشنهاداتی جهت کشتت، نهتاد   بررسی و 

اسفااد  ارائه خواهد شد. تمام گیاهان روغنی دارای عملیات کشاورزی 

کته دارای بتذرهای   ک کلزا، به خاطر اینمفااوتی هسفند. به عنوان مثا

نیازمند بسفر بذر بهفری پیش ریزی است، نسبت به آففابگردان،  بسیار

های ورودی برای هر سه گیتا   اما نهاد  ،نجام عملیات کاشت استاز ا

 زراعی یکسان در نظر گرففه شد  است. 

 

 1واحد کارکردی

اطتهق  کمیت یا کیایت از محوتوک  یک واحد کارکردی به یک 

گردد که به عنوان واحد مرجتع بترای اخفوتاا بارهتای محتیط      می

زیسفی از آن اسفااد  می شود. واحتد کتارکردی ماهتومی کلیتدی در     

که امکان مقایسته بتین محوتولات را     ارزیابی چرخه حیات است چرا

رف و انفشتار متواد، آ  و   .  تمامی موا(ISO, 2006)د فراه  می آور

بته   درصد 13هر محووک زراعی در رطوبت  ازای یک تن ازانرژی به

 عنوان واحد کارکردی لحاظ شد  است. 

 

 مرزهای سیستم 

را  کلتزا آففتابگردان و   مرز سیسف  تمام نظام تولیتد بترای ستویا،   

ای و آینتدهای پتیش زمینته   دهد. مرز سیسف  دربردارند  فرپوشش می

واد ای شتامل استفخراج مت   ای است. فرایندهای پیش زمینته پس زمینه

آینتدهای پتیش   خام، کودها و تولیتد الکفریستیفه و ستوخت استت. فر    

به خا، و آ  و هوا در اثتر  ای شامل مدیریت کشاورزی، انفشار زمینه

تن از این سه گیا  زراعی است.  یکهای کشاورزی برای تولید فعالیت

از  پیش فر  این مطالعه ایتن استت کته کتا  و کلتش بتاقی مانتد        

عنوان یک فعالیتت متدیریت   شود. به رداند  میمحووک به زمین بازگ

این امر ماید است چراکه منجر به بازگشتت متواد غتذایی،     کشاورزی،

شتود. اتتهف   آلی ختا، و جلتوگیری از فرستایش متی     محفوای ماد 

 (. 2محووک در حین برداشت در این مطالعه لحاظ نشد  است )شکل 

 

 2برداریهای سیاههآوری دادهجمع

آوری شد. جمع 1392-93اورزی در طی ساک زراعی های کشداد 

آوری برداری بر اساس تولید اقفوادی هر محووک جمتع های سیا داد 

دستت  یق مواحبه رودررو با کشاورزان بته ها از طرآوری داد شد. جمع

                                                           
1- Functional unit 

2- Inventory data collection 

های ابفدایی و نهایی در دو مرحله مورد ارزیابی قرار گرففنتد.  آمد. داد 

پتن  هکفتاری(   زرعه بر اساس انداز  )حتداقل  م 45 ،در مرحله ابفدایی

آوری شتد. متزارع دارای خووصتیات اقفوتادی، فنتی و      ها جمتع داد 

تتر در  منظور دسفیابی بته اطهعتات دقیتق   اجفماعی مفااوتی بودند. به

هتای  مزرعته انجتام شتد و داد     ششتری در مرحله بعد بررسی دقیق

هتای آبیتاری،    یستف  آلات مورد اسفااد ، سابفدایی در خووا ماشین

های کشاورزی مورد ارزیابی قرار گرففند. مورف سوخت و دیگر نهاد 

ها بر اساس مرور منابع و نظر استاتید کشتاورزی دانشتگا     سپس داد 

در این مطالعته فتر  بتر ایتن      یید قرار گرفت.أمحقق اردبیلی مورد ت

-اد نهت از نظر انترژی،  ابع مشابهی است که تمام گیاهان روغنی از من

شتوند. در ایتن مطالعته    مند متی مدیریت بهر های کشاورزی دو شیو  

و غیر ( و تعمیر  های انفقاک آ احداث کاناکها، )ساخفمان هازیرساخت

 آلات لحاظ نشد  است. و نگهداری ماشین

واستطه آزاد  اهمیت محاسبه انفشارها به هتوا بته  در بررسی منابع، 

اصتله از موترف کودهتای    ح NOx و N2Oو  (NH3)شدن آمونیتا،  

مزرعته   شیمیایی مشخص شد. انفشارهای مسفقی  حاصل از کاربرد در

های مخفلای محاسبه شدند. انفشار با اسفااد  با اسفااد  از دسفورالعمل

 & Brentrupاز روش ارائتته شتتد  توستتط برنتتاترار و کاستتفرس )

Küsters, 2010   اکستید و  نیفتروژن نیفترات، آمونیتا، و دی  ( بترای

های فستیلی بته   جا ه  که سوخفن سوختساات محاسبه شد. از آنف

ارائته   کفورهای انفشار برای ستوخت از روش هوا اثرات مخربی دارد، فا

 ( متورد Sahle & Potting, 2013شتد   توستط ستاحله و پوتینت  )    

ها ثر  فعاک آنؤها بر اساس ماد  مکشاسفااد  قرار گرفت. میزان آفت

 ها مورد محاسبه قرار گرفت. ندر لیفر بر روی جلد آ

 

 ارزیابی اثر 

کته بته وستیله انجمتن علتوم محتیط        (CLM)سی اک ام  روش

زیسفی دانشگا  لیندین شد  است در این مطالعه به کار گرففه شد. این 

کند و المللی محاسبه میرا در سط  بین که پیامدهاروش به خاطر این

. (Guinée, 2002)ت ار گرفدارای کاربرد زیادی است مورد اسفااد  قر

طبقه اثرهای انفخابی برای ارزیابی چرخه حیتات گیاهتان زراعتی بتر     

و اهتداف   فی مرتبط با تولید گیاهان زراعتی، اساس مسائل محیط زیس

در ایتن  طبقته اثرهتای بررستی شتد      ز مطالعه انجام گرفت. انداچش 

و  ، اسیدی شدن، پفانسیل گرمایش جهانیمطالعه شامل، مردابی شدن

سازی و فاکفورهایی های مشخوهن ففوشیمیایی است. مدکاکسیداسیو
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آورد  شتد    1مورد اسفااد  در طبقه اثرهای تعریت  شتد  در جتدوک    

 است.

 

 

 
 ، آفتابگردان و سویالزاهای تولید کمرتبط با نظام مرزهای سیستم و نهادهای -2شکل 

Fig. 2- System boundaries and relevant inputs of the soybean, sunflower and canola production systems 
 

 مورد مطالعهی مورد استفاده در طبقه اثرهای سازی و فاکتورهاهای مشخصهمدل -1جدول 
Table 1- The characterisation models and factors for used for the default impact 

 طبقه اثر )واحد(
Impact category (Unit) 

 سازیکتورهای مشخصهفا
Characterisation factors 

 هامثال
Examples 

 پفانسیل اسیدی شدن

Acidification potential 
(kg SO2 eq.) 

AP, CML 2001 non-baseline (fate not included), 

Version: January 2016. 

 

1 kg ammonia = 1.88 kg SO2 eq. 
1 kg nitrogen dioxide = 0.7 kg 

SO2 eq. 
1 kg sulphur dioxide = 1 kg SO2 eq. 

 پفانسیل مردابی شدن

Eutrophication potential 
(kg PO4

3- eq.) 

EP, CML 2001 baseline (fate not included), Version: 

January 2016. 

1 kg phosphate = 1 kg PO4
3- eq. 

1 kg ammonia = 0.35 kg PO4
3- eq. 

1 kg COD (to freshwater) = 0.022 kg 

kg PO4
3- eq. 

 پفانسیل گرمایش جهانی

Global warming potential 
(kg CO2 eq.) 

GWP100, CML 2001 baseline Version: January 2016. 

1 kg carbon dioxide = 1 kg CO2 eq. 
1 kg methane = 28* kg CO2 eq. 
1 kg dinitrogen oxide = 265 kg 

CO2 eq. 

 های ففوشیمیایینپفانسیل ایجاد اکسیدا

Photochemical oxidant creation 

potential 
(kg C2H4 eq.) 

POCP, CML 2001 baseline (high NOx), Version: 

January 2016. 

1 kg carbon monoxide = 0.027 kg 

C2H4 eq. 
1 kg ethane = 0.123 kg C2H4 eq. 
1 kg toluene = 0.637 kg C2H4 eq. 

 

 



 165     محیطی تولید گیاهان روغنی در اردبیل با استفاده از ارزیابی چرخه حیاتاثرات زیست همطالع

 

اثرات وابسفگی به منابع آ  و کتاربری زمتین )بته    عهو  بر این، 

معنی تولید محووک از هر واحد زمین( برای هر محووک مورد ارزیابی 

قرار گرففه است. این طبقه اثرها به کل آ  و زمین مورد اسفااد  برای 

 هر محووک در طی چرخه حیات آن اخفواا دارد. 

 

 

 سویا و آفتابگردان به ازای یک تنکلزا،  های گیاهان زراعیها و خروجینهاده -2جدول 
Table 2- Input and output flows of canola, soybean, and sunflower per FU 

 جریان نهاده و خروجی 

Input and output flows
 

 واحد
Unit 

 کلزا

Canola  
 سویا

Soybean  
 آفتابگردان

Sunflower  
 سوخت 

Diesel fuel 
L 146 98.5 155 

 فروژنه اور کود نی

Nitrogen fertilizer as urea 
kg  305 214 388.4 

 سوپرفساات تریپل

Triple superphosphate, as P2O5 
kg  176 156 203.84 

 کود پفاس

Potassium fertilizer as K2O 
kg  48 45 67 

 کشعل 
Herbicides 

kg 2.8 3.2 4.5 

 کشآفت

Insecticides 
kg 1.1 0.75 1.5 

 کشقارچ

Fungicide 
kg 3.5 4.2 5.3 

 کود دامی )جامد(

Manure (solid) 
kg 4750 5115 5513 

 برق

Electricity 
kWh 1355 1471 1558 

 آبیاری

Irrigation 
m3 4406 5574 7024.2 

 بذر

Seed 
kg.ha-1  10 83 17 

 عملکرد
Yield 

kg 2122 2701 2344 

 
    

 انتشارها از مزرعه

Field emissions 
   

 

 آمونیا،

Ammonia volatilization 
kg.ha-1 

25.58 17.95 32.58 

 اکسید نفیروژنانفشار دی

Nitrous  oxide  emissions 
kg.ha-1 

1.70 1.20 2.17 

 آبشویی نیفرات

Nitrate leaching 
kg.ha-1 

38.60 27.08 49.15 

N2O kg.ha-1 
2.93 2.06 3.73 

CO2 kg.ha-1 
275.05 185.56 292 

 فسااتآبشویی 

Phosphorous (P) runoff 
kg.ha-1 

16.24 14.40 18.81 

 

 نتایج و بحث

 نتایج ارزیابی چرخه حیات و تفسیر 

استفاندارد ایتزو، تنهتا     در این مطالعه از پن  مرحله ارائته شتد  در  

. (ISO, 2006)ت سازی لحاظ شد  است بندی و خووصیتمراحل رد 

و وابستفگی بته آ  بترای    مقایسه اثرات محیط زیسفی، کاربری زمین 

ستی  سه گیا  زراعی سویا، کلزا و آففابگردان در ایتن بختش متورد برر   
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 گیرد. قرار می

 

 ه روغنی سویا، کلزا و آفتابگردانطبقه اثرهای مرتبط با تولید یک تن دان -3جدول 
Table 3- Life cycle impacts associated with the production of one ton of oilseed 

 بقه اثرط

Impact category 
 واحد
Unit 

 کلزا

Canola 

 سویا

Soybean 

 آفتابگردان

Sunflower 

 گرمایش جهانی 
Global warming (GWP100a) 

kg CO2eq. 2132.576 1549.327 2283.972 

 اکسیداسیون ففوشیمیایی
Photochemical oxidation 

kg C2H4eq. 0.45652 0.319267 0.504258 

 اسیدی شدن
Acidification 

kg SO2eq. 34.07332 21.28836 38.37665 

 مردابی شدن
Eutrophication 

kg PO4
3-eq. 15.03938 9.217322 17.13289 

 

 پتانسیل گرمایش جهانی 

پفانسیل گرمایش جهانی برای یک تن دانه روغنی تولیتد شتد  از   

-CO2کتربن ) اکستید بتر استاس دی   3گیا  زراعتی در شتکل    هر سه

equivalent) .تولید شد  نشان داد  شد  است 

ه ختاطر  ( تولید شد  عمدتاً بت CO2-equivalentکربن )اکسیددی 

کته  خاطر ایندامی و تولید الکفریسیفه است. بهها، کود سوخفن سوخت

هتای ستیکل ترکیبتی    اسفااد  از نیروگتا  فه با یدر ایران تولید الکفریس

 یابتد. ای به جو انفشار میهمقادیر زیادی گازهای گلخانگیرد، انجام می

فه و ستتوخت(، آففتتابگردان انتترژی یاز نظتتر موتترف انتترژی )الکفریستت

 کند. فری نسبت به سویا و کلزا مورف میبیش

تن سویا، کلزا و آففتابگردان،   دهد که تولید یک نشان می 3شکل 

-kg CO2کتربن ) اکستید کیلوگرم دی 2283و  2132، 1549یب ترتبه

eq )کند. تااوت اندکی بین مقادیر پفانسیل گرمتایش  می به هوا منفشر

(.  سته   3شتود )جتدوک   جهانی کشت آففابگردان و کلزا مشاهد  متی 

درصتد از طبقته    70الکفریسیفه، کود دامی و کودهای معدنی بیشفر از 

در ایتن طبقته اثتر    ها سته  انتدکی   دیگر نهاد دهد. اثر را تشکیل می

ن مطالعته بتا نفتای  دیگتر مطالعتات      دستت آمتد  از ایت   دارند. نفای  به

 ;Bernesson et al., 2004; Iriarte et al., 2010)همختوانی دارد 

Stephenson et al., 2008).  

 

 
 ا و آفتابگردان تولیدی در اردبیلپتانسیل گرمایش جهانی به ازای یک تن سویا، کلز -3شکل 

Fig. 3- GWP for one ton of soybean, canola and sunflower produced in Ardabil 
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 اکسیداسیون فتوشیمیایی

دست آمد  برای اکسیداسیون ففوشیمیایی مشابه با طبقته  نفای  به

محتیط زیستفی تولیتد     اثر 4اثر پفانسیل گرمایش جهانی است. شکل 

می دهد. از  ( نشانC2H4-eqگیاهان زراعی را بر اساس معادک اتیلن )

زیسفی بالاتری نسبت به ی کارایی محیطمنظر این طبقه اثر، سویا دارا

دهد که تولید ها نشان میو کلزا است. تجزیه و تحلیل داد  آففابگردان

عنتوان نقتاط دا    یفه و کودهای شیمیایی نیفروژنه بهو مورف الکفریس

آیند. لازم به ذکر استت  شمار میدر چرخه حیات سه گیاهان روغنی به

فه تولیدی در ایران از طریق سوخفن یاز الکفریس درصد 80که بیشفر از 

-این خود در بردارنتد  بارهتای محتیط   شود که عی حاصل میگاز طبی

زیسفی بالایی است. تشکیل اکسیداسیون ففوشتیمیایی عمتدتاً تحتت    

( تولید شد  در COو  SO2 ،NMVOC)ی هاأثیر انفشار ففواکسیدانت

از  زراعتی استت کته   طی مراحل کاشت و داشت و برداشتت گیاهتان   

آلات کشتتاورزی،  هتتای فستتیلی در ماشتتینطریتتق ستتوخفن ستتوخت

 ,.Nguyen et al)شتود  صاً در عملیات کشت رایت  منفشتر متی   خوو

2008). 

 

 
 اکسیداسیون فتوشیمیایی گرمایش جهانی به ازای یک تن سویا، کلزا و آفتابگردان تولید شده در اردبیل  -4شکل 

Fig. 4- PO for one ton of soybean, canola and sunflower produced in Ardabil 
 

 اسیدی شدن 

زیسفی گیاهان زراعی تولید شتد   به گزارش اثرات محیط 5شکل 

پردازد. در ( به ازای واحد کارکردی میSO2-eq) از منظر اسیدی شدن

-ترین مشارکتای به عنوان اصلیآیندهای پس زمینهاین طبقه اثر، فر

آلات از دیگتر  و اسفااد  از ماشتین  و آبیاریشوند کنندگان شناخفه می

-در این طبقه اثر بیشتفر اکستید   عناصر اصلی در این طبقه اثر هسفند.

-( به اتمستار وارد متی  SO2)د گوگراکسید( و دیNOxهای نیفروژن )

کتارگیری و استفااد  از   هشتدن از بت  شود. اثرات محیط زیسفی اسیدی

شود.  روژنی میانفشارها نیف منجر به کودهای مونوعی است که عمدتاً

تولید کوددامی دیگر نقطه دا  در رابطه با اسیدی شدن استت. انفشتار   

 20( از تولید و به کارگیری کودهایی با بنیان نیفتروژن  NH3آمونیا، )

حیات شود. اسیدشدن در طی چرخه درصد از کل انفشارها را شامل می

استیدی شتدن در تولیتد     6/1و  8/1ترتیتب  تولید آففابگردان و کلزا به

اکستید  کیلتوگرم دی  37/38تتا   2/21اثتر از  سویا است. اثر این طبقه 

ست و بیشفرین انفشار گوگرد حاصل از مورف ا (kg SO2-eqگوگرد )

 شود. ای است که صرف پمپاژ آ  مییفهبالای الکفریس

 

 مردابی شدن

حاصتل از سته گیتا  زراعتی      نفای  حاصل از ارزیابی مردابی شدن

اثترات   6شابه با پفانسیل گرمایش جهانی و اسیدی شدن بود. شکل م

PO4محیط زیسفی بر حسب 
3- 

eq. ازای واحد کارکردی نشان میبه-

  دهد.
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 آفتابگردان تولید شده در اردبیلاسیدی شدن به ازای یک تن سویا، کلزا و  -5شکل 

Fig. 5- AC for one ton of soybean, canola and sunflower produced in Ardabil 
 

منبتع متواد    ترینهای مربوط با تولید گیاهان روغنی اصلیفعالیت

این مواد شتامل کتاربرد   روند. سه  بالایی از حاوی فسار به شمار می

انفشار گازهتا از تراکفورهتا و کتاربرد کودهتای نیفروژنته و      کود دامی، 

 فسار  است. 

فااد  از کودهای نیفروژنه ترین نقطه دا  در این طبقه اثر اساصلی

(NOx و NH3  و فسار  صنعفی استت. اصتلی )    تترین عامتل انفقتاک و

NO3آبشتتویی
PO4 و −

ت نتتی و ستتطحی استت یهتتای زیرزمبتته آ  −3

(Gallego et al., 2011) . 1/17در سویا تتا   2/9مردابی شدن ازkg 

PO4
3
 eq.  شتدن در آففتابگردان و   در آففابگردان مفغیر است. مردابتی

 برابر مردابی شدن سویا است.  59/1و  82/1ترتیب هکلزا ب

 

 
 ا، کلزا و آفتابگردان در اردبیلپتانسیل مردابی شدن به ازای یک تن سوی -6شکل 

Fig. 6- EP potential for one ton of soybean, canola and sunflower produced in Ardabil 

 

 وابستگی به آب 

طور خاا مربوط به فاز رویشی چرخته حیتات   وابسفگی به آ  به

گیاهان روغنی است. وابسفگی به آ  بین گیاهان زراعی مفغیر استت.  

، 4406ترتیتب  برای ستویا، کلتزا و آففتابگردان بته    مقدار آ  مورد نیاز 

(.  عملکتترد پتتایین، 3)جتتدوک د مفرمکعتتب بتترآورد شتت 7024و  5574

تعترق بتالا در کشتت    کتارایی پتایین استفااد  از آ  و نترخ تبخیتر و      
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 آففابگردان باع  اخفهف زیاد با دو دانه روغنی دیگر شد  است. 

 

 کاربری زمین 

در دنیتا رقابتت بتین    شمار می رود. زمین زراعی منبع محدودی به

داری و صنعت با افزایش رشد جمعیت منجر به رقابت کشاورزی، جنگل

نی نیستت  بر سر زمین شد  است که ایران نیتز از ایتن قاعتد  مستفث    

(Dekamin et al., 2015)  در مطالعه حایر، کاربری زمین بین سته .

(. تولید یک تتن دانته روغنتی ستویا     3)جدوک  گیا  زراعی مفااوت بود

مفرمربتع   426مربع و آففتابگردان  مفر 471مفرمربع، کلزا  370ازمند نی

فتاکفور   (Audsley et al., 2010)زمین است. آئودستلی و همکتاران   

g CO2- eq. m 143بترای تغییتر کتاربری زمتین را     انفشار 
بترآورد   2

وستیله هتر گیتا     اکسید تولید شد  بهتوان دیکردند. با این فاکفور می

زراعی را محاسبه کرد. در این مطالعه و بتا لحتاظ فتاکفور ذکتر شتد ،      

و بیشفرین  kg CO2-eq. 529کمفرین میزان انفشار مربوط به سویا با 

 برای کلزا بود.  kg CO2-eq. 673 میزان مربوط به

ارزیابی چرخه حیات گیاهان زراعی آففتابگردان، ستویا و    3جدوک 

کلزا به ازای هر طبقه اثر را نشان می دهد. سوای از هر طبقه اثر سویا 

بهفرین عملکرد محیط زیسفی را از خود نشان داد. آففابگردان بتدترین  

سه گیا  ر خود نشان داد. ه زیسفی را در اکثر طبقه اثرها ازنفای  محیط

لتی  زراعی در طبقه اثرهای مخفل  از الگوی یکسانی تبعیت کردنتد، و 

زیسفی را در پن  از شش طبقته اثتر بته    آففابگردان بالاترین بار محیط

خود اخفواا داد. سویا به خاطر عملکرد دانه بالاتر و وابسفگی کمفر 

آففتابگردان بهفترین    وبه نهاد  در سط  هر هکفار در مقایسه با کلتزا  

عملکترد  زیسفی را داشت. وابسفگی به کود ک  ستویا و  عملکرد محیط

پایین محیط زیسفی این گیا  روغنی  اثرات بالای دانه روغنی منجر به

 شد  است. 

بارهای محیط زیسفی برای آففابگردان و کلزا در مقایسه بتا ستویا   

ز آبی و نهتاد  کمفتری   (. این نفای  به خاطر نیا3بسیار بالا بود )جدوک 

آففتابگردان متورد   است که در تولید سویا در مقایسه بتا دیگتر کلتزا و    

فتری  زیستفی به وجود، کلزا عملکرد محیط. با اینگیرداسفااد  قرار می

تتوان گاتت کته در تولیتد     طور کلی مینسبت به آففابگردان داشت. به

ستوخت،  صتنعفی و کتود دامتی،     گیاهان زراعی، استفااد  از کودهتای  

سازی زمین، کاشتت و داشتت و برداشتت و موترف     های آماد فعالیت

اثترات   ؤثر است. در هر سه گیتا  زراعتی،  فه برای پمپاژ آ  میالکفریس

ای بیشفر از اثراتی است آیندهای پس زمینهغیرمسفقی  و مربوط به فر

زیستت وارد  یات کاشت، داشت و برداشتت بتر محتیط   که در حین عمل

-ر اسفان اردبیل، کشتاورزان از روش رع مورد بررسی دشود. در مزامی

کنند که مثاک، آبیاری غرقابی( اسفااد  میعنوان های رای  و سنفی )به

لید محوتوک در مقایسته بتا    همین امر باع  تقایای آ  بالا برای تو

دهتد کته   شود. نفای  این مطالعه نشان متی یاری میهای آبدیگر روش

آففتابگردان و کلتزا بته کشتت ستویا باعت         های تولیدگذار از فعالیت

کاهش اثرات محیط زیسفی، مورف نهاد  و اسفااد  از انرژی )سوخت 

 شود. ( به ازای هر تن سویای تولیدی میفهیو الکفریس

معیارهای فنی و زراعی را برای کاهش وابسفگی به آ ، کتاربری  

یتل  زمین و اثرات محیط زیسفی بترای تولیتد گیاهتان روغنتی در اردب    

معرفی کرد. مقدار و نوع کودهای صنعفی و کود دامتی در انفشتارهای   

قیمی داشتت. شتاخص بتالای    حاصل از این سه گیا  زراعی اثتر مستف  

ازای تولیتد  زیسفی بهسازی بارهای محیطتواند باع  بهینهبرداشت می

زی استفااد  از کودهتای   ستا دانه روغنی شود. کاهش و بهینهیک تن 

لحاظ شود و کودهای ارگانیک و زیسفی جایگزین  بایستشیمیایی می

 کودهای شیمیایی شود. 

های کشت گیاهان روغنی زیسفی نظامسازی محیطمنظور بهینهبه

های آبیاری رزی دقیق و بهبود و ارتقای سیسف در اسفان اردبیل، کشاو

های زراعتی همهتون شتخ ، بهبتود     شود. اصهح عملیاتنهاد میپیش

اصتهح  بود کارایی مورف آ  گیا  زراعتی،  بهیاری، کارایی سیسف  آب

تواند باع  کتاهش اثترات   ها مییاهان روغنی و مدیریت دقیق نهاد گ

چراکه با اجرای  های کشت گیاهان روغنی شود.زیسفی در نظاممحیط

روغنتی آ ، انترژی و نهتاد     برای تولید یک تن دانته  چنین اقداماتی، 

فااد  از گیاهان نقدینه و یا یتک  شود. اسکشاورزی کمفری مورف می

توانتد تقایتای کتودی و    در تناو  زراعی گیاهتان صتنعفی متی    لگوم

 های روغنی کاهش دهد. بشویی عناصر غذایی در تولید دانهآ

ی مورف آ  و کاهش مورف ستود  یرا  دیگر برای افزایش کارا

-،در تولید دانه های روغنی، خووصاً تولید آففابگردان، اسفااد  از خا

ستط  ختا، بترای    ورزی برای حااظت از ورزی حداقل یا بدون خا،

وری از زمین افزایش ترین را  برای افزایش بهر ذخیر  آ  است. ساد 

 ;Iriarte et al., 2010)عملکتترد اقفوتتادی گیتتا  زراعتتی استتت 

Romero-Gámez, Audsley, & Suárez-Rey, 2014). 

ار  و نیفروژنته  فسهای گذشفه دولت به کودشیمیایی در طی دهه

ییتدی در خوتوا   أهای متورد ت کند. همهنین داد یارانه پرداخت می

های روغنی در اسفان اردبیل از کودهای شیمیایی در تولید دانهاسفااد  
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وجود ندارد. بر همین اساس کشتاورزان ستطوح بتالاتری از کودهتای     

رزی شاوشد  توسط جهادکو فسار  را نسبت به مقادیر توصیهنیفروژنه 

همتین استاس کودهتا در     گیرنتد. بتر  کار میبرای تولید دانه روغنی به

مقادیر بیشفری از قدرت جذ  گیا  زراعی استت. قیمتت پتایین کتود     

ای شتیمیایی در مقتادیر زیتاد آن    باع  اسفااد  از انواع مخفل  کودهت 

رستید منجتر بته کتاهش     های بالاتر کود به نظتر متی  د. قیمتشومی

که کتاربرد   دهندشیمیایی شود. مطالعات نشان می ایاسفااد  از کوده

د درصتد شتو   60تواند باع  افزایش عملکرد تا مفعادک مقادیر کود می

(Balali et al., 2004)زیستفی متی  منظور کاهش اثرات محتیط . به-

های کتودی  ای انجام و توصیهبایست آزمایشات خا، در سط  منطقه

 مخفص به آن به کشاورزان ارائه شود. 

خفهف بین عملکترد بتالقو  و واقعتی در تولیتد     سفان اردبیل، ادر ا

بته   گیاهان روغنی بالا است. افزایش عملکرد گیاهتان روغنتی منجتر   

شتود. بهبتود   هتا متی  داری در بارهای محیط زیستفی آن کاهش معنی

هتای  د منجتر بته کتاهش استفااد  از نهتاد      توانت شاخص برداشت می

-بایست ماشیناحد کارکردی شود. میازای وکشاورزی، زمین و آ  به

 آلات کشاورزی ارتقا یابند. 

 

 گیری نتیجه

 هتا و بایستت دستفورالعمل  گذاران کشاورزی در ایران متی سیاست

-آ  در بخش کشاورزی و اثرات محیط های مدیریت مورفسیاست

چرخه حیات در  زیسفی آن تدوین نمایند. مطالعه حایر، ارزش ارزیابی

د و زیسفی مرتبط با گیاهان زراعی را مشخص کرحیطدر، انفشارها م

های دوستفدار  سازی و اجرای فعالیتاطهعات ارزشمندی برای تومی 

بایستتت در تتتدوین ازد. ایتتن نفتای  متتی ستتزیستتت فتتراه  متی محتیط 

های روغنی در اسفان زیسفی دانهها و کاهش اثرات محیطدسفورالعمل

 اردبیل مد نظر قرار گیرند. 
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Introduction 

The controversy about sustainable agriculture has been extended to consider the impact of agricultural 
production. Population growth has increased the need for food, water, and renewable energy resources, which 
requires development of new knowledge about and technology for production systems using the sustainable 
development frameworks. As a consequence of agricultural reliance on natural resources and processes, a 
complicated relationship exists between agriculture and the environment. Agricultural activities can be both 
advantageous and disadvantageous for the environment.  Agricultural activities have grown quickly over recent 
decades in Iran; their environmental impacts have also escalated. Major environmental issues in Iran include 
water shortages, nitrate leaching into ground water, soil erosion, and the release of pesticides and P-based 
fertilizers into water resources. Since there is a legal gap in assessing the environmental impact of agricultural 
activities in Iran;  so little attention has been paid to reducing environmental emissions and use of resources of 
the agricultural products. Standard procedures should be used to assess agricultural activity to introduce 
environmentally-friendly practices and products. Crops production is a system with high environmental impacts. 
Different tools are available for assessment of the environmental impact of agricultural products. The most 
comprehensive of these is life cycle assessment (LCA). The present study used LCA to evaluate the materials 
used, energy consumption, and related environmental emissions from cradle to farm gate for soybean (Glycine 
max), sunflower (Helianthus annuus L.), and canola (Brassica napus L.)  crops in Ardabil province of Iran. 

Materials and Methods 

The basic guidelines for administering an LCA delineated in ISO standards 14040 and 14044 were observed 
in this research. LCA is an internationally standardized holistic assessment framework and is widely used to 
identify potential environmental emissions and resources throughout a product's lifecycle, particularly in the 
agro-food sector. Literature on LCA has demonstrated potential applications of LCA in agriculture. All 
environmental impacts were analyzed using Simapro v 8.0.1 software. The goal of the current analysis was to 
examine the environmental performance of conventional cropping practices of oilseed crops at the local level in 
Iran. The scope of the present research was limited to oilseed production system using all inputs and outputs of 
agricultural materials, energy, and water from cradle to farm gate in Ardabil. All materials, emissions, and water 
and energy consumption measured per 1 ton of a crop at 13% humidity are denoted as a FU. A system boundary 
covers the entire production system for soybean, sunflower, and canola. The inventory data was collected based 
on the commercial production of each crop. The goal of inventory questionnaire was to evaluate type of 
machinery, inputs and outputs and irrigation. Also, data collection involved face-to-face interview with farmers. 

The impact categories investigated in this research were eutrophication, acidification, global warming 
potential, and photochemical oxidation. In addition, the impacts of water dependence and land use were 
examined.  

Results and Discussion 

Only the classification and characterization stages of the LCA were considered in this research. The results 
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showed that sunflower demonstrated a higher environmental load in five of the six categories because of its 
lower seed yield and higher water and energy demands. The results indicate that production of 1  ton of soybean 
and canola requires 370 and 471 m

2
 of land, respectively. Production of same quantity of sunflower required 426 

m
2
 of land. Sunflower required 1.59 and 1.25 times more water than the canola and soybean respectively, to 

produce the same quantity of oilseed. It was found that the effects of these three crops comes generally from 
manufactured fertilizer, manure, diesel combustion, agricultural practices, and electricity for irrigation. 

 Conclusion 

Generally, it can be said that the indirect effects associated with these inputs are related to producing and 
processing, which had higher impacts than those of the direct effects. 
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