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 چکیده 

از برای اینن منونور    تان خراسان جنوبی انجام شدهدر اس )L mays Zea.(ی امحیطی تولید ذرت علوفهبا هدف ارزیابی اثرات زیست این مطالعه 
نین تخمین ظرفیت کاهش اثرات زیست محیطی با تکنین  تحلین    چتر و هماستفاده و برای ارائه نتایج کاربردی (LCA)ت رویکرد ارزیابی چرخه حیا

بنا اسنتفاده از   ها ترکیب شد. اطلاعات مورد نیاز با استفاده از پرسشنامه و مصاحبه رو در رو با کشاورزان و کارشناسان کشاورزی گنردآوری و  فراگیر داده
ای و بنا اسنتفاده از رو    محیطنی بنرای تولیند ین  تنن ذرت علوفنه      تجزیه و تحلی  شد. اثرات زیست DEAP 2.1 , Simapro 7افزاری بسته نرم

IMPACT 2002
یی فننی و  شود، ارزیابی شد. نتایج کارایی نشان داد میانگین کنارا شاخص اثر پایانی را شام  می چهارشاخص اثر میانی و  15که   +
بیشنترین بنار محیطنی در کشنت ذرت     که است. نتایج ارزیابی چرخه حیات نشان داد  86/0و  93/0، 80/0ترتیب رایی خالص فنی و کارایی مقیاس بهکا

های بعد قنرار  دهزا در رهای اثر گرمایش جهانی، انرژی تجدیدناپذیر و مواد سرطانای مربوط به  شاخص مواد آلی غیر تنفسی و پس از آن شاخصعلوفه
قرار دارند.  یبعد هایثیر بر روی شاخص سلامتی انسان بوده و شاخص تغییرات اقلیم و منابع در ردهأبیشترین ت ارزیابی طبقات آسیب نشان داد که دارند.
 25/28 تا( زاسرطان مواد)اثر  درصد 28/3 بین برسانند، کارایی مرز به را خود مصرف الگوی اصلاح با ناکارا هایواحد کهصورتی دراثر  هایشاخص نتایج
کنننده بنا     ینونیزه و امنواج   یندرصد کاهش و اشغال زمن  01/25با  معدنیاثر استخراج مواد  هایشاخص. یافت خواهند کاهش درصد( یخاک یتمسموم)

 انتشار و حیوانی کود ته،یالکتریس تولید های هادهن بین در همچنینکاهش را نشان دادند.  یزانم بیشترین زاسرطان مواد اثر شاخص از پسدرصد  81/20
 منونور  بنه  آب پمپناژ  سیسنتم  و آبیاری نوام اصلاح. داشتند منطقه در ایعلوفه ذرت تولید محیطی زیست ثیراتأت در را نقش مهمترین سیستمی دورن
 بنه  سنبز  کنود  از استفاده و شیمیایی کودهای از بهینه استفاده جهت در کشاوزان به بخشی آگاهی و ترغیب همچنین و تهیالکتریس و آب مصرف کاهش
 . شودمی توصیه منطقه در ایعلوفه ذرت تولید محیطی زیست اثرات کاهش منوور به کودها سایر جای
 

 طبقات آسیب ها،داده پوششی تحلی  حیات، چرخه ارزیابی :کلیدی هایواژه
 

    1  مقدمه

 محیطنی، زیسنت  پاینداری  منورد  در بحن   گذشنته  هنای سال در

در  یکشاورز توسعه. هرچند است شده شام  نیز را کشاورزی تولیدات

-اجتنناب  یدر حال رشد امر یتجمع یروزافزون غذا برا یازمواجه با ن

رخ  یطنی مح یسنت نناطلوب ز  یامندهای در کنار آن پ یول ،است یرناپذ
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 & Aghasafari)اسنت  اصنلاح  و جنویی چناره  نیازمنند  کنه  دهدمی

Ghorbani, 2014) .لازم بخنش  اینن  در پاینداری  به دستیابی جهت 

 ضنمن  تنا  شنوند  اسنتفاده  ممکنن  وجه بهترین به تولید منابع تا است

د یابن  افنزایش  نینز  کشناورزان  رفناه  و سودآوری منابع، مصرف کاهش

(Rahmani et al., 2016) .چنیننی،  این پیچیده نیازهای با مواجه در 

 انند داده توسعه را مختلفی پژوهشی ابزارهای جهان سراسر در محققان

 یندآفر در شده ایجاد اثرات و و کرده تحلی  را محصول حیات چرخه تا

 تمنام  بهبنود  بنرای  پیشننهاداتی  و کنند  گینری اندازه را محصول تولید

 باشند  داشنته  محیطنی  زیسنت  کناریی  ارتقنا   جهنت  به تولید مراح 
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(Cederberg & Mattsson, 2000) .1تحیا چرخه ارزیابی (LCA) 

 جریان ی  محیطی زیست اثرات ارزیابی برای مفید و قوی رو  ی 

 تولیند  زندگی چرخه مراح  تمام جامع رویکرد ی  با که است تولیدی

 حینات  چرخنه  ارزینابی  .)(Nikkhah et al.,2014د کنن می بررسی را

2وسیلههب شده استاندارد روشی
 ISO مواد، سیاهه از استفاده با که است 

 و تعینین  را تولید زندگی چرخه از مرحله هر با متناظر شارانت و هانهاده

 Pérez Gil) کندمی بیان خاص اثر طبقه در آنها کمی سهم غالب در

et al., 2013) جمنع  و تحلی  ،محدوده تعریف مرحله چهار شام  و-

 ,.Khoshnevisan et al)اسنت   تفسیر و اثرات ارزیابیها، داده وریآ

 تمام که است این LCA فرد به منحصر خصوصیات از یکی  .(2013

 حینات  چرخنه  طنول  در را خندمت  ینا  محصول محیطی زیست اثرات

 تمنامی  در کنه  ممکن محیطی زیست اثرات تمامیو  کندمی پیگیری

 Mohammadi et)د گینر منی  قرار توجه مورد محصول تولید مراح 

al., 2013) .دیگر با حیات چرخه ارزیابی رو  ترکیب ،دیگر سوی از 

-یمبنه تصنم   (DEA)3 اهن داده فراگیر تحی  مث  مدیریتی هایرو 

 پذیرتر تفسیر و تریکاربرد یجکم  خواهد کرد تا بتوانند نتا یرندگانگ

 رو  اینن . (Khoshnevisan et al., 2015) کننند  ارائه تحقیقات از

 یند تول یطنی محیستاثرات ز ،تولیدی واحدهای کارایی محاسبه از پس

مقندار   ی واحدها با تعد یتمام که دهدمی نشان تیحالمحصول را در 

 یگذشته مطالعات هایسال در. کنندمصرف نهاده به صورت کارا عم  

انجام شده است که بنه طنور    LCAو   DEAرو   یبترک ینهدر زم

 ;Mohammadi et al., 2015)بننه مطالعننات  تننوانینمونننه منن

Vazquez-Rowe et al., 2012; Mohammadi et al., 2013; 

Iribarren et al., 2010; Iribarren et al., 2011; Iribarren et 

al., 2013; Vázquez-Rowe & Iribarren, 2011; 

Khoshnevisan et al., 2015) خوشنویسان و همکناران  . اشاره کرد

(Khoshnevisan et al., 2015 بننا اسننتفاده از ترکیننب دو رو ) 

نشان  (DEA) هاششی دادهو تحلی  پو (LCA) ارزیابی چرخه حیات

محیطی تولید اده کارآمد از منابع، اثرات زیستدادند که در صورت استف

کاهش خواهند   هشت درصددر ایران تا  (L. melo ucumisC) خربزه

بنا   DEAرو  با ترکینب   .(Khoshnevisan et al., 2015)ت یاف

LCA  محیطنی تولیند بنرنج    تظرفیت کاهش اثرات زیسنOryza (

).L sativa  د درصد تخمین زدنن  25در ایران را تا(Mohammadi 

                                                           
1- Life cycle assessment 

2- International organization for standardization 

3- Data envelopment analyze 

et al., 2015)ی رمحیطی مزارع دامپنرو . ظرفیت کاهش اثرات زیست

درصد گزار  شده  DEA ،30و  LCA در اسپانیا با استفاده از ترکیب

  .(Iribarren et al., 2011) است

 یننه در زم یگذشنته مطالعنات   هنای سال طی نیز ایران در چند هر

 ینن ا یولن  ،انجام شده اسنت  یدر بخش کشاورز یاتچرخه ح ابییارز

و   اندکردهلحاظ  را اثرات بندیطبقه  از محدودی طیف مطالعات  اولاً

و شنر    بنود منطقه شمال و غنرب کشنور    دراغلب  هاآنتمرکز  یاًثان

 کمتر در نور گرفته شده است.  دارد اوتمتف ییکه آب و هوا یرانا

 کشنور،  اسنتان  تنرین  شنرقی  عننوان  بنه  جننوبی  خراسان استان

دارد و بخش عمده از درآمد و اشنتغال   یکشاورز ینهدر زم هاییقابلیت

 یخشکسال یدهاست. بروز پد یمنطقه مربوط به بخش کشاورز یندر ا

سنبب شنده تنا کاشنت ذرت      منطقنه  ینعلوفه در ا یمتو بالا رفتن ق

 زیر سطح و باشد داشته بالایی اقتصادی جاذبه استان این در ایعلوفه

 توجه با ذال(Anon, 2015). د کن پیدا افزایش آن تولید میزان و کشت

 تنا  است لازم کشاورزی تولیدات در محیطیزیست پایداری اهمیت به

 محیطنی زیسنت  منور از محصول این تولید اقتصادی، مسائ  کنار در

 بتنس تریشناخت جامع تا گیرد قرار ارزیابی مورد جامع صورت به نیز

شنده   یمطالعه سع یندر ا ،ین. بنابرایددست آهمحصول ب این تولید به

-یسنت اثنرات ز  DEA و LCAرو   ینب است تا بنا اسنتفاده از ترک  

تا با شناخت بهتر از  یردقرار گ یمحصول مورد بررس ینا یدتول یطیمح

ارائنه   یطنی محیسنت جهت کاهش اثرات ز ییمحصول راهکارها یدتول

 شود. 

 

 هاروش و مواد

 هاداده یآور جمع و مطالعه مورد منطقه یمعرف

میانگین بارندگی ترین استان ایران با استان خراسان جنوبی شرقی

 گنراد سانتیدرجه  5/17متر و میانگین دمای سالانه، میلی 13۴ سالانه

دقیقنه   57درجنه و   60دقیقنه تنا    1رجه و د 57ین استان بین ا .است

دقیقنه عنر     36درجنه و   3۴تا  دقیقه 31درجه و  30طول شرقی و 

 مهمنی  سنهم  استان این در کشاورزی بخش. است هشمالی قرار گرفت

 ینده بنا توجنه بنه بنروز پد     یراًو اخ دارد آن ساکنان درآمد و اشتغال در

 منطقه این در ایعلوفه ذرت تولید علوفه، قیمت ایشو افز یخشکسال

 منناط   مهمتنرین  از یکنی  سنرایان  شهرسنتان . اسنت  داشته افزایش

 و نتخناب ا نمونه عنوان به استان این غربی شمال در استان کشاورزی

 کشناورزی  کارشناسان و کشاورزان از پژوهش این نیاز مورد اطلاعات
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 حجنم . شند  آوری چمنع  رودرو مصاحبه و پرسشنامه ابزار از استفاده با

 ,.Salehi et al)د شن  زده تخمنین  کوکران فرمول از استفاده با نمونه

و اطلاعنات   شندند  انتخاب نمونه عنوان به کشاورز ۴2 نهایتاً .(2014

اطلاعنات بنا اسنتفاده از ننرم     ینن شند و ا  یها جمع آورمربوطه از آن

 شدند.  ی تحل یهتجز Simapro و DEAP 2.1ی افزارها

 

 هاداده ریفراگ لیتحل

ی واحند تصنمیم گینر   گیری کارایی نسبی هر اندازه DEAهدف  
1

(DMU) بنه  مشنابه  هنای متفناوت نهناده   یررف مقاداست که با مص 

د پردازننننمنننی متفننناوت مقنننادیر در مشنننابه محصنننولات تولیننند

(Galanopoulos et al., 2006). DEA  شام  دو مدل مجزاست که

 Khoshnevisan et)د شنون یشناخته من  CCR  ،BCC هایبه مدل

al., 2015) مدل .CCR چارنز و همکاران توسط (Charnes et al., 

(TE)ی فن کارایی و شده معرفی (1978
 به ثابت بازدهی حالت دررا  2

3س مقیا
(CRS) مدل کندمی گیریاندازه .BCC بنکر و  که توسط یزن

 بنه  را فنی کاراییشد، داده توسعه (Banker et al., 1984) همکاران

(PTE)ص خننال فنننی کننارایی قسننمت دو
5س یننامق ییو کننارا 4

(SE) 

 مقیناس  اثنر  که است فنی کارایی ص،خال فنی کارایی. کندیم تقسیم

 (Mousavi-Avval et al., 2011). د باشن  شنده  حذف آن از فعالیت

6س یابه مق یرمتغ یواحدها را با فر  بازده ییمدل کارا ینا
(VRS) 

 مقیناس  کنه  است این مدل این مزیت مهمترین و کندمی گیریاندازه

 شنود منی  مقایسنه  مشنابه  انندازه  بنا  کنارا  منزارع  با تنها ناکارا مزارع

(Ebrahimi & Salehi, 2015). 

 & Azizi) اسنت  1معادلنه  بنه صنورت    CCRمندل   یکل شک 

Wang, 2013). 

                                                           
1- Decision making unit 

2- Technical efficiency 

3- Constant return to scale 

4- Pure technical efficiency 

5- Scale efficiency 

6- Variable return to scale 
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 v:و  uدهننده سنتانده و نهناده و    نشان x: و y معادله، یندر ا که

. اسنت  هنا نهناده  یا هاکدام از ستاده دهنده وزن متناظر با هرهم نشان

 شود.  ی تبد یربه شک  ز تواندمی بالا مدل

                                          (2)معادله 
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سنتاده و نهناده    یمثبت برا هایوزن از ایمجموعه کهصورتی در

 کاراست واحد آن گوییمیباشد م E=1واحد وجود داشته باشد که  ی 

 Azizi & Fathi) بنود  خواهند  ناکنارا  واحند  آن صورت این غیر در و

ajirloo, 2010) .از شنک    تنوان منی  2معادلنه   ترساده ح  منوور به

 استفاده کرد.  یردوگان آن به صورت ز

                                                   (3)معادله 
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 ینن در ا یاست ولن  CCRمشابه مدل  یزن BCC:مدل  یلک شک 

و  شنود یاضنافه من   3معادلنه  بنه   تحندب   یدق ی مدل 

 دهند ینشنان من   اسین بنه مق  رین متغ یبنازده  تیرا در وضنع  ییکنارا 

(Heidari et al., 2012) .BCC ییرا به دو قسمت کنار  یفن ییکارا 

عوامن    یبنرا  اسین مق ییو کارا یتیریاز عوام  مد یخالص ناش یفن

 . (Mousavi-Avval et al., 2011)د کنیم هیتجز اسیمق

  هنا، آن نیبن  روابنط  و خنالص  یفن ییکارا و یفن ییکارا یمبنا بر

 ,.Bolandnazar et al) شودیم فیتعر ریز صورتبه اسیمق ییکارا

2014). 
SE= TECCR /TEBCC     ( ۴معادله       )                            

بنه انندازه    ییاز ناکنارا  یکنه بخشن   دهدمی نشان مقیاس اراییک

http://www.search.ask.com/web?apn_dtid=%5EBND101%5EYY%5EIR&apn_ptnrs=%5EAG5&atb=sysid%3D101%3Auid%3Db97627cd8b3f6709%3Auc2%3D1220%3Atypekbn%3D1.1%3Asrc%3Dhmp%3Ao%3DAPN10655A%3Atg%3D&d=101-0&gct=hp&lang=en&o=APN10655A&p2=%5EAG5%5EBND101%5EYY%5EIR&shad=s_0048&ts=1478866168010&tpr=6&q=decision+making+unit
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حرکنت   یننه به سمت اندازه به واحدهاو اگر  گرددیبرم واحدنامناسب 

 ,Ebrahimi & Salehi) بخشنند  بهبود را کلی کارایی توانندیکنند م

2015). 

 

  حیات چرخه ارزیابی

 م شنا  الزامنی  مرحلنه  چهار دارای حیات چرخه ارزیابی پروژه هر

 و زنندگی  چرخنه  ثیراتأت ارزیابی سیاهه، تحلی  دامنه، و هدف تعریف

 کار کلی چهارچوب 1دامنه و هدف تعریف مرحله در. است نتایج تحلی 

 سنامانه،  مرزهنای  ،(مرجنع  هایجریان) کارکردی واحدهای شام  که

 شنود منی  مشنخص  اسنت،  2اثر هایبخش انتخاب و منابع تخصیص

(Suh et al., 2004; Phong et al., 2011). بنر  مطالعنه  اینن  تمرکز 

 شنده  گذاشته مزرعه درون گرفته صورت یندهایآفر و تولید مرحله روی

 یکنی  .اسنت  شده تعیین سامانه مرز عنوان به مزرعه دروازه اصطلاحاً و

 ینا  فرایند ی  زندگی چرخه ارزیابی پروژه ی  در که مراحلی از دیگر

 واحند . اسنت  3کنارکردی  واحند  تعینین  پنذیرد،  صنورت  باید محصول

 حینات  چرخنه  طنول  در محاسنبات  تمنامی  که است مبنایی کارکردی

 همکنناران و نمکنن . پننذیردمننی انجننام آن اسنناس بننر محصننول

(Nemecek et al., 2011) ارزیابی برای متفاوت کارکردی واحد سه 

 بنر ( 2) سنطح،  واحد اساس بر( 1. )اندکرده پیشنهاد زراعی محصولات

 سطح واحد معمولاً ی.تولید هماد وزن اساس بر( 3) و پول واحد اساس

 عمومینت  کشناورزی  بخنش  در LCA مطالعنات  در مبننا  توده و مبنا

 ;Knudsen et al., 2010; Dalgaard et al., 2008)د دار بیشتری

Iriarte et al., 2010; Heller & Keoleian, 2011)  .اینن  در 

 نونر  در ولیندی ت محصنول  تن ی  صورت به کارکردی واحد مطالعه

 پایه بر یافته انتشار هایآلاینده تمامی که معنا بدین است، شده گرفته

 و محاسنبه  ایذرت علوفنه  تنن  ین   تولیند  بنرای  مصرفی هاینهاده

 .شودمی گزار 

 در هنا آلایننده  انتشار و شده استفاده منابع سیاهه تحلی  مرحله در

 سنامانه  مرزهای به توجه با که محصول زندگی دوره از بخشی یا ک 

 مهمتنرین  از یکنی  مرحله این. شودمی گرفته نور در شوند،می تعیین

 ارزینابی  مرحلنه  در آن نتنایج  کنه  اسنت  حینات  چرخه ارزیابی مراح 

 ,.Khoshnevisan et al) شنود منی  اسنتفاده  حینات  چرخنه  ثیراتأت

                                                           
1- Goal and scope definition 
2- Impact categories 
3- Functional unit 

چندگام اجبناری اسنت.    و اختیاری گام چند شام  مرحله این .(2014

سنازی و  هنای اثنر بنوده و نرمنال    ری شام  انتخاب بخشمرحله اجبا

شنوند.  مراح  اختیاری این گام از مطالعه محسوب منی   دهی جزوزن

هنا  محیطی از سوی نهادمتعددی برای ارزیابی اثرات زیست هایرو 

هنا، رو   و کشورهای مختلف ارائنه شنده اسنت. یکنی از اینن رو      

IMPACT 2002+ بوده که ترکیبی از سه رو  IMPACT 2002  

(Pennington et al., 2005) ،Eco-Indicater 99 (Goedkoop 

& Spriensma, 2001) و رو  CML (Khoshnevisan et al., 

شاخص اثر را مورد ارزیابی قرار داده  15است. این رو  تعداد  (2014

-های اثر، چهار شاخص پاینانی رده )شناخص  و با ترکیب این شاخص

 Humbert et) دهند را نیز مورد ارزیابی قرار می های ارزیابی آسیب(

al., 2012) .  

-أثیر، نیازمند فناکتور مشنخص  برای محاسبه هر کدام از طبقات ت

زی معمولا سایم. فاکتورهای مشخصهست هاهر کدام از آلایندهسازی 

شوند و ارائه کننده ی  رو  ارزی خوانده میبه عنوان فاکتورهای هم

-أثیر منی های تن با هرکدام  از دسته  LCIم نتایجبرای مقایسه مستقی

هنای مننابع   سنازی ورودی . به عبارت دیگر، فاکتورهای مشخصباشد

 کننند ثیر قابن  مقایسنه ترجمنه منی    أمختلف را به شناخص هنای تن   

(Brentrup et al., 2004)ای را ه، تمنام گازهنای گلخانن   . برای مثال

ه بنا ضنرب نتنایج    بیان نمنود کن   CO2های توان به صورت معادلمی

ها و سپس ترکیب آن CO2سازی در فاکتورهای مشخص LCIمربوط 

آیند تا بتوانند ی  شاخص کلی از تنوان  دست میههای تاثیر بشاخص

 ,Nguyen & Hermansen) بنالقوه گرمنایش جهنانی ارائنه دهنند     

ثیر در رو  أسازی برای هر کدام از طبقات ت. فاکتور مشخص(2012

IMPACT 2002
مطالعننه مختلننف ارزیننابی  1500ز نتننایج بننیش ا +

  Simaproافنزار  دست آمنده و در ننرم  هب (LCI)ت سیاهه چرخه حیا

 .(PRé, 2016)ت گردآوری شده اس

IMPACT 2002شاخص سنمیت انسنان در رو    
بنه دو زینر    +

بندی شنده اسنت. اینن طبقنه     زا تقسیمزا و غیر سرطانبخش سرطان

وسنیله  هانسان به جز اثرات تنفسی بن تمامی اثرات مربوط به سلامتی 

آلی، تششعات یونیزه کننده، تخلیه لاینه ازون و اکسیداسنیون   مواد غیر

یی منتشنر  شیمیایی را در بر گرفته  و اثر سمی  تجمعی مواد شنیما فتو

دهد که به صورت ماده مرجنع کلنرو   زیست را نشان میشده در محیط

 ,.Pennington  et  al)) شنود یمن  ینان منتشر شده در هنوا ب  ۴اتیلن

                                                           
4- Chloroethylene 
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منواد   یلهوسن هشده بن  یجادا یاشاره به اثرات تنفس ی. اثر تنفس(2006

و  شنود می بیان هوا در شدهمنتشر  یزصورت ذرات ردارد که به یآلیرغ

د گذارننن یرثأاثننر تنن ینننا یجنناددر ا CO و  SO2 ،NOxمثنن  یمننواد

(Humbert et al., 2011) تشنار  کننده مربوط بنه ان  یونیزه. تششعات

 یبنرا  یسناز تاکنون فناکتور مشنخص  . استها در آب و خاک یندهآلا

نشده است و واحد  یفطبقه اثر تعر ینا یها در خاک برایندهانتشار آلا

. (Humbert et al., 2012)ت اسن  1ادر هو1۴-مرجع آن انتشار کربن

 بنه  و شنود منی  شام  را هوا در هاآلاینده انتشار تنها ازون لایه تخلیه

 یانمنتشر شده در هوا ب CFC-11م کیلوگر معادل مرجع واحد صورت

 یداسننیون. اکس (Goedkoop & Spriensma, 2001)شننودمننی

 یسنتم اکوس یفیتسلامت انسان و ک یبدر دو شاخص آس اییییمشفتو

کنه بنر سنلامت     اییییمشفتو یداسیوناکس اثرگذار است. شاخص یرثأت

 بنه و   شنده مربنوط   یآلن  یبه اثنر تنفسن   یشترگذار است بیرثأانسان ت

 ,.Humbert et al) شنود منی  بینان  هوا در شده منتشر اتیلن صورت

مربنوط   یآبن  یتمحاسبه سم یبرا یسازمشخص یها. فاکتور(2012

 هنای آب در را سنمیت  و اسنت  خاک و آبهوا،  به هایندهبه انتشار آلا

 گلیکون تری انتشار صورت به دهدمی نشان جاری هایآب و سطحی

. شاخص سمیت خاکی نیز مانند سنمیت آبنی   2شودمی محاسبه آب به

شنود و بنه   به انتشار فلزات سنگین در آب، خناک و هنوا مربنوط منی    

شنود.  محاسنبه منی   3تنری اتیلنین گلیکنون در خناک    صورت معنادل  

ها به آب، خاک و هوا ناشی شنده و  سازی آبی از انتشار آلایندهسیدیا

 Guinée et)شنود وا بیان میمنتشر شده به ه SO2به صورت معادل 

al., 2002)یفیکاسیون آبنی از  های مشخص سازی برای یوتر. فاکتور

دسنت آمنده و محاسنبه آن بنه     هها به آب، خاک و هوا بانتشار آلاینده

-هنای مشنخص  منتشر شده در آب است. فناکتور  PO4ل معادصورت 

 های منتشنر شنده در  سازی خاکی تنها بر اساس آلایندهی اسیدیساز

شنود.  منتشنر شنده در هنوا محاسنبه منی       SO2هوا بوده و به صورت

IMPACT 2002شاخص اشغال زمنین در رو   
از رو   مسنتقیماً  +

Eco- indicator99 هنای قابن    منین اشاره بنه ز  اقتباس شده است و

نین تغییر کاربری زمنین دارد. اینن شناخص    کشت اشغال شده و همچ

مربنوط بنه کودهنای     تشنار هنای گیناهی در اثنر ان   ثیر کاهش گوننه أت

ه صورت زمین قاب  کشت گیرد که بشیمیایی و سموم را نیز در بر می

                                                           
1- Carbon-14  
2- Triethylene glycol  into water 

3- Triethylene glycol into soil 

سنازی شناخص   شود. فاکتورهای مشنخص مربع بیان میبر حسب متر

بنه هنوا  تعرینف شنده و بنه       هنا انتشار آلاینده برایگرمایش جهانی 

-تخلیه منابع غیر .(IPCC, 2007)د شوبیان می CO2ل معاد صورت

 عندم  و به کاهش منداوم  معدنی مواد یا فسیلی هایسوخت مانند زنده

 مطالعات برای. پردازد می آینده هاینس  برای هاآن بودن دسترس در

LCA منواد  و فسنیلی  هنای  سوخت مصرف زراعی محصول تولید در 

 ایوینژه  اهمیت از آه  مجموعه زیر و پتاس فسفات، قبی  از معدنی

 . (Guinée, 2001)د باشمی برخوردار

ها منورد نیناز   تکمی  این مرحله از مطالعه، دو سری از داده برای 

-و پنیش  ۴زمیننه های پنس ها با عنوان دادهاست. این دو سری از داده

زمیننه شنام  مینزان منواد     های پنیش شوند. و دادهشناخته می 5زمینه

یندهای صورت گرفته در مرز منورد مطالعنه بنر اسناس     آمصرفی و فر

و مصاحبه رودرو با کشناورزان و کارشناسنان کشناورزی در    امه نپرسش

ت. اینن اطلاعنات شنام  تمنامی     منطقه مورد بررسی تهیه شنده اسن  

و ننوع کودهنای    های مورد مصنرف کشناورزان از جملنه مینزان    نهاده

-آلات و تجهیزات آند حیوانی، ساعات کار و نوع ماشین، کوشیمیایی

. د ین  تنن محصنول اسنت    یته برای تولین ها، آب، سوخت و الکتریس

هنا  توان بر اساس کاربرد هر کندام از نهناده  انتشار درون مزرعه را می

خارج ی توضیح داده شده است و انتشار محاسبه کرد که در بخش بعد

زمیننه شنام  تولیند هرین  از     هنای پنس  دادهاز مزرعه نیز بر اساس 

و  Simaproافنزار  و ننرم  6اکواینونتهای مصرفی از پایگاه داده نهاده

 . (PRé, 2016) استخراج شده

 از بهتر درک برای ثیرأت گروه هر بندیطبقه شاخص تعیین از پس

-طبقنه  شناخص  و سنازی نرمال مرحله از آمده دستبه مقادیر اهمیت

 هندف  واقنع  در. شنود می مقایسه مرجع هایشاخص با گروه هر بندی

 در. (Brentrup et al., 2004) اسنت  هاداده کردن بعد بی مرحله این

 مطالعنه  منورد  سامانه محیطیزیست ثیراتأت سهم سازینرمال مرحله

-نرمنال  شاخص. شودمی تعیین منطقه ی  محیطیزیست آثار ک  در

 . محاسبه شد 5معادله از  ثیرأت گروه هر سازی

 Ni= ICIi ÷ NVi                                       (  5)معادله 

کنه در   i:ر، یثأگروه ت یبندشاخص طبقه :ICIرابطه  یندر ا که  

منطقنه   یبنرا  یسناز فاکتور نرمنال   :NVمرحله قب  محاسبه شده و 

                                                           
4- Background 

5- Foreground 

6 - Ecoinvent 
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 i یرگنروه تناث   یسازنرمال شاخص Ni: و  i یرثأهر گروه ت یمرجع برا

 Rafiee) هاسنت بعد کردن داده یمرحله ب ینهدف ا ،است.  در واقع

et al., 2016)و  یرثأکدام از طبقات تن هر  یبرا یساز. شاخص نرمال

نشنان داده   1 جندول  در یبها در هر کدام از طبقات آسن آن یگذاراثر

 ارائنه  و گیری نتیجه منوور به نتایج تمام نیز مرحله آخرینشده است. 

 ینف مرحله مسائ  مهم تعر ین. در اگیردمی قرار تحلی  مورد راهکارها

-یقنرار من   یابید ارزمور LCA یجها بر نتاآن یرثأشده و در رابطه با ت

 .(Buonocore et al., 2015)د گیر

 

  +Impact 2002، طبقات آسیب و طبقات تاثیر مربوطه در روش شاخص نرمال سازی -1جدول 

 Table1- Normalization factors , Damage category and related impact category in impact2002+ method  

ثیرأت طبقات  
Impact categories 

تن/  واحد  
Unit/ton 

سازی نرمال شاخص  
Normalization 

factors 

آسیب طبقات  
Damage categories 

زاسرطان مواد  
Carcinogens 

لرو اتیلنکیلوگرم معادل ک  
kg C2H3Cl eq 

45.5 
انسان سلامت  

Human health  
زاغیر سرطان  

Non-carcinogens 

کلرو اتیلن کیلوگرم معادل  
kg C2H3Cl eq 

173 
انسان سلامت  

Human health 

 تنفسی غیر آلی
Respiratory inorganics 

 5/2>جامدذرات  کیلوگرم معادل
 میکرون

kg PM2.5 eq 
8.80 

انسان سلامت  
Human health 

 تشعشعات یونیزه کننده
Ionizing radiation 

1۴ -کربن کیلوگرم معادل  
Bq C-14 eq 

5.33E+5 
انسان سلامت  

Human health 

نزوه لایه اتخلی  
Ozone layer depletion 

 کیلوگرم معادل کلروفلوئوروکربن
kg CFC-11 eq 

0.204 
انسان سلامت  

Human health 

اکوسیستم کیفیت  
Ecosystem quality 

 مواد تنفسی آلی
Respiratory organics 

اتیلن کیلوگرم معادل  
kg C2H4 eq 

12.4 
انسان سلامت  

Human health 

اکوسیستم کیفیت  
Ecosystem quality 

 سمیت آبی
Aquatic ecotoxicity 

ری اتیلن گلیکول آب تکیلوگرم   
kg TEG water 

1.36E+6 
اکوسیستم کیفیت  

Ecosystem quality 

 سمیت خاکی
Terrestrial ecotoxicity 

ری اتیلین گلیکول تکیلوگرم 
 خاک

kg TEG soil 

1.2E+6 
اکوسیستم کیفیت  

Ecosystem quality 

ی خاکیاسیدی ساز  
Terrestrial acid/nutri 

دی اکسید گوگرد کیلوگرم معادل  
kg SO2 eq 

315 
اکوسیستم کیفیت  

Ecosystem quality 

 اشغال زمین
Land occupation 

 زمین قاب  کشت
m2org.arable 

3460 
اکوسیستم کیفیت  

Ecosystem quality 

 اسیدی سازی آبی
Aquatic acidification 

سید گوگرددی اک کیلوگرم معادل  
kg SO2 eq 

66.2 
اکوسیستم کیفیت  

Ecosystem quality 

 یوتریفیکاسیون آبی
Aquatic eutrophication 

سفاتف کیلوگرم معادل  
kg PO4 P-lim 

11.8 
اکوسیستم کیفیت  

Ecosystem quality 

 گرمایش جهانی
Global warming 

ی اکسید کربند کیلوگرم معادل  
kg CO2 eq 

11600 
  ییهوا آب و تغییرات

Climate change 
 انرژی تجدید ناپذیر

Non-renewable energy 

 مگاژول انرژی اولیه
MJ primary 

15200 
منابع  تخلیه  

Resources 
 تخلیه مواد معدنی

Mineral extraction 

 مگاژول انرژی مازاد
MJ surplus 

5730 
منابع  تخلیه  

Resources 
 

 1داخل مزرعه انتشار 

 ی منورد مطالعنه سنبب انتشنار    رون مرز سامانهها دمصرف نهاده

ها به هوا، آب و خاک خواهد شد که اینن انتشنار بایند    مستقیم آلاینده

                                                           
1- Field emissions 

. (Keyes et al., 2014)د گردنن  لحاظ هامحاسبه گردیده و در ارزیابی

بر اساس روابط ارائه شده  یمیاییش هایکوده مصرف از آمونیوم انتشار

محاسنبه شنده    (Nemecek et al., 2014) توسط نمک  و همکاران

 است:
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p))-(1  EF  p  (EF  N  17.14  NH (6معادله ) bamin3   

از مصرف  یناش یومانتشار آمون یزانم یانگرب NH3: معادله، ینا در

 اسنت،  یواحند کنارکرد   یازابنه  یلوگرمصورت کبه یمیاییش هایکود

:Nmin معدنی، هایموجود در کود نیتروژن یزانمعرف م EFa  وEFb 

 kg) باشنند یمن  7 یو بنالا  7 ینر ز pHخاک بنا   یر براانتشا یبضرا

NH3-N/kg N و ):p  سهم خاک باpH به که باشدیکمتر از هفت م 

 . شودمی بیان درصد صورت

. اسنت  ینوانی ح هنای کود مصرف NH3از منابع انتشار  یگرد یکی

 هنای کنوده  مصنرف  اثنر  در شنده  منتشر آمونیوم میزان محاسبه برای

 :است شده استفاده (7) معادله از حیوانی

NH3-N = TAN × (er + c_app) ×cx                    (7)معادله  

منتشر شده به فنرم   یتروژنن یزانم یانگرب NH3-N:رابطه  ینا در

NH3 باشند یمن  یواحند کنارکرد   یبنه ازا  یلوگرمو با واحد ک .TAN 

محلنول   یتنروژن ن یک  بوده که معادل محتوا یتروژنن یوممعرف آمون

 یتروژنن یدر محتوا یوانیکود ح یزانضرب م ه و به صورت حاص بود

ننرخ انتشنار    er:. (Nemecek et al., 2014) آیدیدست ممحلول به

 c_app:. شنود یم یینتع یمصرف یوانیبوده که با توجه به نوع کود ح

رقنت آن   یزانکود مصرف شده  و م یزانبوده که به م یحتصح یبضر

 هنای بنه پنارامتر   cx: ین(. همچنن یعمنا  یکودهنا  یدارد )بنرا  یبستگ

پخنش و   یو فاصنله زمنان   ینوانی مانند فص  پخنش کنود ح   یمتعدد

 . (Nemecek & Schnetzer, 2011)اختلاط با خاک وابسته است. 

 هنای از مصرف کود یمنتشر شده ناش NOx یزانم محاسبه برای

در نور گرفتنه   kg NOx-N 012/0 انتشار  یبضر یوانی،و ح یماییش

 منواکسنید  ینزان م محاسبه برای. (Rafiee et al., 2016) ت ده اسش

 IPCC, 2006; Nemecek) است شده استفاده زیر معادله از نیتروژن

et al., 2014; Faist Emmenegger et al., 2009): 

 (8معادله )
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 ی،رکردواحد کا یازاانتشار به یزانم یانگرب N2O: (، 8) در معادله

:Ntot ی،و معدن یآل یک  موجود در کودها یتروژنن یزانم یانگرب :Ncr 

 ینزان م یانگرب NO3:و   یاهیگ یایموجود در بقا یتروژنن یزانمعرف م

 یتنرات انتشنار ن  یزان. مباشدیم یتراتاز دست رفته به شک  ن یتروژنن

و  توسنط نمکن    ارائنه شنده    SQCB-NO3طبن  مندل    یزبه آب ن

  د. شمحاسبه  (Nemecek et al., 2014)همکاران 

 بنرای . شودیبه هوا م CO2 یمکود اوره سبب انتشار مستق مصرف

 در موجنود  نیتنروژن  کیلو هر یازا به تا است شده پیشنهاد منوور این

 در نوننر گرفتننه شننود 57/1انتشننار  یبضننر (Urea-N)ه اور کننود

(Nemecek et al., 2014; Rafiee et al., 2016) .سنبه محا جهت 

 07/0انتشنار   یباز ضنر  یننی زم ینر ز هایآب به فسفات انتشار میزان

 . (Nemecek & Kagi, 2007)ت استفاده شده اس

 هنای ماشنین  سنایر  و تراکتنور  موتنور  در دینزل  سنوخت  مصرف

بنه هنوا    یمختلفن  محیطنی زیسنت  هایآلاینده انتشار سبب کشاورزی

 ,.Khoshnevisan et al)و همکناران  یسنان . خوشنویند خواهند گرد 

 ینزل از احترا  سوخت د یناش انتشاربا مقایسه در مطالعه خود  (2014

 1اکواینوننت  اطلاعنات  یگاهدادند که پا نداده مختلف نشا یگاهدر دو پا

 انتشنار  مطالعنه  این در لذا. گیردیرا در بر م  از انتشار یشتریطبقات ب

 . شد استفاده اکواینونت داده پایگاه در شده ارائه

 

 بحث و جینتا

 ییکارا لیتحل

-نشان داده شده است. همان 2کارایی واحدها در جدول میانگین 

رایی شود میانگین کارایی فننی و کنا  که در این جدول مشاهده میطور

اسنت. در   86/0و  93/0 ،80/0ترتینب  خالص فنی و کارایی مقیاس به

بنه   ینر متغ یواحد و در حالت بنازده  13 مقیاس به ثابت بازدهیحالت 

 انحراف با 1و  33/0  بازه در فنی کارایی. هستند کارا احدو 22 یاسقم

 بود.  6۴/0خالص  یفن ییمقدار کارا ینکمترداشت.  قرار 20/0ر معیا

 ,.Vazquez-Rowe et al)  گننزار  واسننکوئزه و همکنناران

در اسنپانیا نشنان داد    (.Vitis vinifera L)تولید انگنور  برای  (2012

 درجنه  و کننند ندگان به صورت کارا عمن  منی  درصد تولید کن 60که 

نبنوی پلنه    .اسنت  درصند  71 تا 36 بین ناکارا کشاورزان برای کارایی

 ینانگین م (Nabavi-Pelesaraei et al., 2014)سنرایی و همکناران   

Citrus sinensis ) القپرت یدتول یرا برا یاسخالص و مق ی،فن ییکارا

.L) زار  کردند. با توجنه بنه   گ 922/0و  925/0، 89۴/0 یبترترا به

 اینن  در پنایین  فننی  کنارایی  رسدیبه نور م یی،انواع کارا یانروابط م

 بیشنتر  کشاورزی بخش در شده انجام مطالعات سایر به نسبت مطالعه

                                                           
1- Ecoinvent  
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 مزرعنه  بهیننه  اندازه تعیین لذا. باشد مقیاس کارایی بودن پایین معلول

 یداز عوام  تول ینهاده بهو استف ییکارا  ثر در ارتقاؤاز عوام  م تواندمی

 باشد. 

 

ایعلوفه ذرت مزارع کارایی توصیفی آمار -2 جدول  
Table 2- Descriptive statistics for efficiency scores of corn silage farms 

 
 حداقل

Minimum 

 حداکثر
Maximum 

 میانگین
Mean 

معیار انحراف  
S.E 

 واحدهای تعداد

 کارا
Efficient DMU 

کارا حدهایوا درصد  
Efficient DMU (%) 

 کارایی فنی 
TE 

0.33 1.00 0.80 0.20 13 31 

 کارایی فنی خالص 
PTE 

0.64 1.00 0.93 0.10 22 52 

 کارایی مقیاس
STE 

0.36 1.00 0.86 0.18 15 36 

 

 ثیر أارزیابی طبقات ت

محیطی محاسبه شده بنرای کشنت محصنول    های زیستشاخص

ها در شرایط کنونی و بهینه ت مصرف نهادهای در دو وضعیذرت علوفه

طور که نتنایج ارائنه شنده در    نشان داده شده است. همان 2در جدول 

های ناکارا با اصلاح الگنوی مصنرف   دهد، اگر واحدنشان می 3جدول 

درصند   28/3های اثر بین شاخص خود را به مرز کارایی برسانند نتایج

 28/3ترین میزان کاهش بنا  درصد کاهش خواهند یافت. کم 25/28تا 

زا مشاهده شد و بیشترین مینزان  درصد برای شاخص اثر مواد سرطان

درصد به شاخص اثر مسمومیت خناکی تعلن     25/28کاهش با مقدار 

 01/25های اثر اسنتخراج معندنی بنا    داشته است و پس از آن شاخص

درصند   81/20 ال زمین و امواج ینونیزه کنننده بنا   درصد کاهش و اشغ

 ترین میزان کاهش را نشان دادند. بیش

جا که نشان داده شده است. از آن 1نتایج نرمال شده نیز در شک  

ها اند، لذا این امکان وجود دارد تا بزرگی آنها بی بعد شدهاین شاخص

شود، شاخص مواد تنفسی دیده می گونه کهبا هم مقایسه گردد. همان

ذرت سیلویی از خنود نشنان    آلی  بیشترین بار محیطی را در کشتغیر

داده و پس از آن شاخص اثر گرمایش جهانی، اننرژی تجدیدناپنذیر و   

 های بعد قرار دارند.زا در ردهمواد سرطان

شود در پنج شاخص اثر مشاهده می 3و  2طور که در شک  همان

زا، مسنمومیت  سنرطان  غیر مواد زا،های اثر مواد سرطان)شام  بخش

ناپذیر(، بار محیطی ناشنی از  های تجدیدو انرژی آبی، گرمایش جهانی

تولید الکتریسیته در نیروگاه بیشترین تأثیر را در آلاینندگی محنیط بنه    

همراه داشته است. پس از آن، آلایندگی ناشی از تولیند کنود حینوانی    

هنای اثنر   بیشترین بارهای محیطی را در چهار بخش اثر )شام  بخش

آلی تنفسی، مسنمومیت خناکی، اشنغال     تشعشعات یونیزه کننده، مواد

 زمین و استخراج مواد معدنی( به محیط تحمی  نموده است. 

 نقنش  مهمتنرین  سیستمی دورن انتشار و حیوانی کود الکتریسیته،

)شک  د دار منطقه در ایعلوفه ذرت تولید محیطیزیست تأثیرات در را

 ;Khoshnevisan et al., 2015) خوشنویسننان و همکنناران  (.3

Khoshnevisan et al., 2013)  یند در مطالعه خود بنه نقنش کل   یزن 

اشناره   یراندر ا یکشاورز یداتتول یطیمحیستدر اثرات ز یسیتهالکتر

در  یسنیته الکتر مصرف مورد مهمترین یرزمینیز هایآب پمپازکردند.  

سنهم قابن     توانند می 1آب مصرف کارایی بهبود ،بنابراین. است تولید

محیطی داشته باشد. در منطقه و اثرات زیست ش انتشارتوجهی در کاه

رسد به سبب استفاده از رو  آبیاری غرقابی و نور میمورد مطالعه به

تجهیننزات فرسننوده، کننارایی مصننرف آب پننایین باشنند. لننذا ترغیننب  

های نوین کشاورزان در جهت  تغییر سیستم آبیاری و استفاده از رو 

تواند به افزایش کارایی مصرف آب و به آبیاری بارانی تا حد زیادی می

علاوه کاهش مصرف آب و الکتریسنیته منجنر شنود. اینن مسنئله در      

 .(Mohammadi et al., 2014)مطالعات دیگر نیز تأیید شده است 

 

 

 

 
 

 

 

                                                           
1- Water use efficiency 
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 هاهای اثر برای کشت ذرت سیلویی در شرایط کنونی و بهینه مصرف نهادهمقایسه شاخص - 3جدول 
Table 3- Comparisons of results of impact indicators for corn silage cultivation under current conditions and optimum input 

use 

های اثرشاخص  
Impact indicators 

 واحد / تن
Unit/ton 

 شرایط جاری
Current condition 

بهینه شرایط  
Optimum condition 

)درصد( بهبود  
Improvement 

(%) 

زاواد سرطانم  
Carcinogens 

لرو اتیلنکیلوگرم معادل ک  
kg C2H3Cl eq. 

26.40 25.53 3.28 

زاغیر سرطان  
Non-carcinogens 

لرو اتیلنکیلوگرم معادل ک  
kg C2H3Cl eq. 

4.34 3.96 8.81 

 تنفسی غیر آلی
Respiratory inorganics 

رات کیلوگرم معادل ذ
میکرون 5/2>جامد  

kg PM2.5 eq. 
0.30 0.27 12.04 

 تشعشعات یونیزه کننده
Ionizing radiation 

1۴ -ربنکیلوگرم معادل ک  
Bq C-14 eq. 

1034.52 819.23 20.81 

 تخلیه لایه اوزن
Ozone layer depletion 

کیلوگرم معادل 
 کلروفلوئوروکربن

kg CFC-11 eq. 

0.00 0.00 9.26 

 مواد تنفسی آلی
Respiratory organics 

تیلنا کیلوگرم معادل  
kg C2H4 eq. 

0.09 0.08 12.72 

 سمیت آبی
Aquatic ecotoxicity 

ری اتیلن گلیکول آب کیلوگرم ت  
kg TEG water 

19208.01 16721.88 12.94 

 سمیت خاکی
Terrestrial ecotoxicity 

ری اتیلین گلیکول کیلوگرم ت
 خاک

kg TEG soil 

5851.00 4197.86 28.25 

 اسیدی سازی خاکی
Terrestrial acid/nutri 

ی اکسید کیلوگرم معادل د
 گوگرد

kg SO2 eq. 

19.78 17.14 13.37 

 اشغال زمین
Land occupation 

 زمین قاب  کشت
m2org.arable 

16.07 12.72 20.81 

سازی آبیاسیدی  
Aquatic acidification 

ی اکسید کیلوگرم معادل د
 گوگرد

kg SO2 eq. 

3.34 2.90 13.19 

ییوتریفیکاسیون آب  
Aquatic eutrophication 

سفاتکیلوگرم معادل ف  
kg PO4 P-lim 

0.13 0.11 13.47 

 گرمایش جهانی
Global warming 

ی اکسید کیلوگرم معادل د
 کربن

kg CO2 eq. 

161.72 140.41 13.18 

ناپذیرانرژی تجدید  
Non-renewable energy 

 مگاژول انرژی اولیه
MJ primary 

2336.51 2077.24 11.10 

 تخلیه مواد معدنی
Mineral extraction 

 مگاژول انرژی مازاد
MJ surplus 

2.57 1.93 25.01 
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 ییلویس ذرت کشت در شده نرمال اثر هایشاخص -1 شکل
Fig. 1- Normalized impact indicators studied for corn silage production 

 

-پمن   از اسنتفاده  تهیالکتریس بالای مصرف عوام  از دیگر یکی

 سنبب  نینز  هنا پم  این تغییر که است پایین کارایی با و فرسوده های

 ,.Tabatabaie et al)د شن  خواهند  محیطنی  زیسنت  اثنرات  کناهش 

2012; Nabavi-Pelesaraei et al., 2014)ینوانی کود ح ینه. در زم 

 بخنش  در فرعنی بنه عننوان محصنول     ینوانی گفت چون کنود ح  یدبا

را مربوط به  آن یطیمحیستاثرات ز وانتیم شود،یم یدتول دامپروری

 ایعلوفنه  ذرت تولیند  در آن محاسنبه  از و دانسنت  دامپنروری بخش 

 ضنروری  نکتنه  این ذکر. (Knudsen et al., 2010)د کر پوشیچشم

 یسنازگار  یمیاییشن  ینسبت به کودهنا  یوانیچند کود ح هرکه  است

 ینن ا کنه مصنرف   داشت توجه باید یول ،دارد یستزیطبا مح یشتریب

 شنود منی  سیستم مرز در هایندهآلا ینهاده در مزرعه سبب انتشار برخ

 درون انتشنار  عمنده . سازدمی ضروری را کود این از بهینه استفاده که

و سوخت  یوانیکود ح شیمیایی، کودهای مصرف از ناشی نیز سیستمی

 کناهش  بنه  منجنر  توانند یمن  یهانهاده یناز ا ینهکه استفاده به بوده

انجنام شنده در بخنش     مطالعه نتایج. شود محیطیزیست هایهآلایند

 یاصلاح الگنو  یتو اهم مدبر مصرف بالا و ناکارآ یزن یرانا یکشاورز

 ,.Mobtaker et al) کنرده اسنت   یند کأت یماییشن  یمصرف کودهنا 

2012; Yousefi et al., 2014; Soltani et al., 2013)  بهبنود .

 ینت و کم یفینت منوازات حفنک ک  در  یدبا یمیاییش یاستفاده از کودها

 بنه  باید ریزیبرنامه بنابراین نشود، هانآمحصول بوده و سبب کاهش 

نکتنه قابن     ینن . ذکنر ا گیرد انجام نهاده این از کارآمد استفاده سمت

استفاده شده توسنط   یمعدن یتروژناز ن یتوجه است که تنها درصد کم

 و حنرارت  رجهد خاک، بافت به آن دقی  میزان که شودیجذب م یاهگ

 کشناورزی،  دقین   هایرو  و هاتکنی . دارد بستگی بارندگی میزان

در بهبنود   یثرؤنقنش من   توانند می آب مدیریت بهبود و زراعی تناوب

از آن  یناش یطیمح یستو کاهش اثرات ز یکشاورز یکودها ییکارا

 دانننش مبننودک (Safa & Samarasinghe, 2012).داشننته باشنند 

 عندم  همچننین  و شنیمیایی  کودهنای  کنارگیری هب نحوه از کشاورزان

 از کنود  مصنرف  مینزان  دقین   تعینین  منونور  به خاک آزمایش انجام

 موارد این که شده عنوان شیمیایی کودهای از ناکارامد استفاده عوام 

 را شیمیایی کودهای به مربوط محیطی زیست اثرات و مصرف کاهش

-Tabatabaie et al., 2013; Pishgar)ت داشن  خواهند  دنبنال  بنه 

Komleh et al., 2012) .گیاهان و سبز کودهای از استفاده همچنین 

 مینأتن  جهنت  راهنی  عننوان  بنه  بالا نیترات جذب ظرفیت با پوششی

 ;Pishgar Komleh et al., 2011) شنود منی  توصیه خاک نیتروژن

Keyes et al., 2014) است قادر کهاین. استفاده از کود سبز به سبب 

 عنوان به زراعی هاینوام از بسیاری در کند، تثبیت را راتمسف نیتروژن

 ,.Faist Emmenegger et al) شنود منی  استفاده نژنیترو منبع ی 

2009; Mohammadi et al., 2015) . 
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 هاروی هر یک از شاخصبر های مختلف ثیر نهادهأهای اثر مورد مطالعه در کشت ذرت سیلویی و میزان تشاخص -2شکل 

Fig. 2- Impact categories studied for corn silage production and the extent of different inputs’ effect on each category 

 
 های اثر مورد ارزیابی در کشت ذرت سیلوییها بر روی شاخصثیر هر یک از نهادهأت -3شکل 

Fig. 3- Effect of each input on the assessed impact indicators in corn silage production 
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 1طبقات آسیب

هنای اثنر، در چهنار شناخص ارزینابی      شناخص  نتایج تجمیع شده

، تغیینرات  3، کیفینت اکوسیسنتم  2طبقات آسیب شام  سلامتی انسنان 

صورت نرمنال شنده در حالنت جناری و     به ۴در شک   5و منابع ۴اقلیم

-ه وضوح دینده منی  طور که ببهینه تولید نشان داده شده است. همان

 مصنرف  کننونی  شنرایط  تحنت  و منطقه در سیلویی ذرت کشت شود،

انسنان   یسنلامت  آسنیب شاخص  یبر رو یرثأت یشترینب یدارا هانهاده

اثنرات   آسنیب  هنای متعل  به شاخص یرثأت یشترینبوده و پس از آن ب

 سنرطانی،  ینر و غ یسنرطان  اثنر  طبقنات . اسنت  و منابع یماقل ییراتتغ

 آلییرغ و آلی یازون و مواد تنفس یهلا یهتخل یونیز، تشعشعات سمیت،

 و رینزی کنه برنامنه   هسنتند  گذاراثر انسان سلامتی آسیب شاخصبر 

 در کلیدی نقش تواندمی اثر طبقات این در ثرؤم عوام  بیشتر شناخت

 1 شک  به توجه با انسان داشته باشد. یسلامت یبآس شاخص کاهش

اثنر را منواد    یشنترین ب یرثأتن  طبقنات  اینن  ینکه از ب شودمی مشاهده

 رجنایی فنر و همکناران    .دارنند  زانسنرطا  منواد  و یآلن  غینر  یتنفس

(Rajaeifar et al., 2015)    و رفیعنی و همکناران(Rafiee et al.,  

-به یآل یرغ یدست آوردند. در مواد تنفسهب یمشابه یجنتا یزن (2016

اثر را  یشترینب تهیسیالکتر و یوانیکود ح یستمی،درون س تشاران یبترت

 در. داشنت اثنر را   یشنترین ب تهییسن زا الکترداشتند و در منواد سنرطان  

انتشننار درون  (Rafiee et al., 2016) رفیعننی و همکنناران مطالعنه 

و  آلنی  غینر  تنفسنی منواد   یرثأطبقه تن  یرا برا تهیالکتریس و یستمیس

ه است. در اثر را داشت یشترینزا بمواد سرطان یرثأدر طبقه ت تهییسالکتر

 (Khoshnevisan et al., 2014) خوشنویسنان و همکناران   مطالعنه 

 یتاثنر را در شناخص سنم    یشتریناوره و فسفات ب یمیاییش یکودها

هنا بنه   یدر دامپنرور  یکود دام یدتول کهینانسان داشتند. با توجه به ا

-زیسنت  اثرات توانمی لذا گیرد،یانجام م فرعیمحصول  ی عنوان 

 باید ولی ،دانست بخش همان به مربوط نیز را دامی کود تولید محیطی

 انتشنار  سنبب  مزرعه در دامی کود کاربرد که داشت توجه نکته این به

-یسنت اثرات ز یناز ا یریکه به سبب جلوگ شودمی ها آلاینده برخی

در مزرعنه   یاز کود دامن  ینهنسبت به استفاده کارآمد و به یدبا یطیمح

انسان نقش  یسلامت آسیبکه در شاخص  یعامل ینتوجه داشت. دوم

                                                           
1- Damage category 
2- Human health 

3- Ecosystem quality 

4- Climate change 

5- Resources 

 کناهش  و آبیناری  هنای است که بهبنود رو   تهییسدارد، الکتر یمهم

 تهیالکتریسن  مصنرف  در جوییصرفه برای رو  مهمترین آب مصرف

 .دشومی محسوب
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 ای در خراسان جنوبی طبقات آسیب تولید ذرت علوفه -4شکل 

Fig. 4- Damage category of corn silage production in south Khorasan 
 

ثیر أدومین طبقه آسیب مربوط به تغییر اقلیم اسنت کنه طبقنه تن    

 ۴طورکه در شک  ثر در آن است. همانؤگرمایش جهانی تنها عام  م

ته و کود حیوانی بیشترین اثر را در این طبقه یشود الکتریسمشاهده می

هیننه اسنتفاده شنود    صنورت ب ها بهکه از نهادهثیر دارند و در صورتیأت

 Rafiee)درصد کاهش داد. در مطالعنه   13توان این شاخص را تا می

et al., 2016; Mohammadi et al., 2013)  انتشار درون سیسمتی

 ته مهمترین عوام  گرمنایش جهنانی بنرای تولیند یونجنه     یو الکتریس

(.L Medicago sativa)  و سویا(L. Glycine max)  شنده  رگنزا  

ته در مطالعات مربوط به گرمنایش  ینقش مهم الکتریس است. همچنین

گنزار    حصولات کشناورزی در مطالعنات مختلنف   جهانی در تولید م

 ,.Khoshnevisan et al., 2014; hoshnevisan et al). شده است

2013; Yousefi et al., 2014) 
-ی دو جز تشک یمواد معدن یهو تخل یرناپذیدتجد یژاز انر استفاده

 ینان م ینن کنه بناز هنم در ا    مننابع هسنتند   یهتخل آسیبه دهنده طبق

خوشنویسنان و همکناران   . کنند یمن  یفانقش را ا ینمهمتر تهییسالکتر

(Khoshnevisan et al., 2015)  تهیالکتریسن  کنه  دادنند  نشنان  نینز 

 .ناپذیردارد تجدید انرژی در را سهم شترینیب

را بنود  مقدار را دا ینکمتر یستماکوس یفیتک آسیبطبقات  ینب در

 Mohmad)مهمد و همکناران   مطالعه یجهمطالعه با نت ینا یجهکه نت

et al., 2014) یسنتم اکوس یفیتک آسیبدر طبقه است.  یسهقاب  مقا 

کنه در آن کنود    شودیم یخاک یتمربوط به مسموم یرثأت یشترینب یزن

رفیعنی و   مطالعنه  در. دارنند  را نقنش  مهمتنرین  تهییسو الکتر یوانیح

را  یرثأتن  یشترینب یدامپرور انتشار (Rafiee et al., 2016)ن همکارا

 نشان داده است.  یخاک یتدر مسموم

 

 

 

 گیری  نتیجه

محیطنی و بنرآورد   طالعه با هندف ارزینابی اثنرات زیسنت    با این م

کارایی و میزان ظرفیت کاهش این اثرات انجام شد. با استفاده از نتایج 

ه شد کنه در صنورت اسنتفاده    های تولید، نشان دادمصرف بهینه نهاده

دون کناهش مقندار   محیطی را بن وان اثرات زیستتکارآمد از منابع می

در حالت بهیننه تولیند کمتنرین مینزان کناهش       محصول کاهش داد.

زا مشاهده گردیده و بیشترین طبقات اثر برای شاخص اثر مواد سرطان

-میزان کاهش به شاخص اثر مسمومیت خاکی و پنس از آن شناخص  

اثر استخراج مواد آلی و اشغال زمین و امواج یونیزه کنننده تعلن    های 

ثیر تولیند ذرت  أداشت. نتایج این مطالعنه نشنان داد کنه بیشنترین تن     

طبقنه آسنیب سنلامت انسنان اسنت. بنه        ای در منطقه بر رویعلوفه

ته، کود حینوانی  یصورت کلی و با توجه به تمامی طبقات تاثیر الکتریس

( شنیمیایی  کودهنای  بنه  مربوطانتشار  )عمدتاًی درون سیستم و انتشار

 داشتند.  ایعلوفه ذرت تولید محیطیزیست اثراترا در  سهم یشترینب

 ذرت تولیند  لنزوم  و طنرف  ین   از مطالعنه  اینن  نتایج به توجه با

اصلاح نونام   ی،بخش دامپرو یازن ینمأدر منطقه به منوور ت ایعلوفه

 تهییسن اهش مصرف آب و الکترپمپاژ آب به منوور ک یستمو س یاریآب

 ینین خاک جهت تع یشزماآکشاورزان جهت انجام  یبترغ ینو همچن

 یآگناه  یشافنزا  همچننین  اییییمشن  یمصنرف کودهنا   ینهبه یزانم
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از  شنیمیایی  هنای نهناده  ینن ا ینری گکارهب یدر باره چگونگ کشاورزان

 یند تول یطنی محیسنت است که سبب کاهش اثرات ز یعوامل ینمهمتر

 خواهد شد.  یراندر شر  ا ایذرت علوفه
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Introduction 

The discussions on environmental sustainability have eventually come to include agricultural products in 
recent years. LCA is an ISO-standardized method, in which an inventory is used to determine the inputs and 
emissions associated with each stage of production life cycle and to express their quantitative share in a specific 
impact category. Southern Khorasan Province is the most eastern province in Iran. Drought and increased price 
of forage in this province have turned the growing of silage corn into an economical attraction for this province. 
Consequently, it is necessary to environmentally evaluate this crop in order to have more comprehensive 
understanding of its production, in addition to its economical evaluation. In this study was tried to examine the 
environmental impacts of silage corn production by an integrated LCA and DEA method to better understand its 
production and to recommend approaches for mitigating its environmental impacts. 

Materials and Methods 

Data were collected by questionnaire and face-to-face interviews with farmers and agriculture experts and 
analyzed using DEAP2.1 and Simapro software. An LCA project has four phases include goal and scope 
definition, life cycle inventory analysis, life cycle impact assessment, and Interpretation. An important part of 
goal and scope definition is to select system boundaries. The focus of the present study is on production phase 
and on-farm processes. In fact, farm gate is selected as system boundary and all of environmental impact 
estimated for the production of one tone of product. Various methods have been introduced by different 
institutions and countries for environmental impacts assessment. One of them is IMPACT 2002+ method which 
is a combination of three methods of IMPACT 2002, Eco-Indicater 99andCML. This method is selected because 
it assesses 15 impact indicators, and it assesses four end point indicators (damage category) by combining these 
impact indicators. The consumption of inputs within the studied system boundary will result in direct emission of 

pollutants into air, water and soil. These emissions have been calculated according to the literature. 
Results and Discussion 

Results for efficiency showed that mean technical efficiency, pure technical efficiency and scale efficiency 
were 0.80, 0.93, and 0.86, respectively. In CCR mode, 13 units and in BCC mode, 22 units were efficient. 
Technical efficiency varied in 0.33-1 range with 0.20 SE. The lowest pure technical efficiency was 0.64 with 
0.10 SE. If inefficient units could approach efficiency boundary by adjusting their consumption pattern, the 
results for impact categories could be reduced by 3.2-28.2%. The lowest reduction (3.3%) was the indicator of 
carcinogens, and the highest reduction ( 28.2%) was terrestrial ecotoxicity followed by mineral extraction with 
25.01% reduction and land occupation and ionizing radiation with 20.8% reduction. Normalized results showed 
that the highest environmental burden in silage corn production was related to Respiratory inorganics followed 
by global warming, non-renewable energy and carcinogens. Environmental burden of electricity had the highest 
impact on environment pollution in five impact indicators (carcinogens, non-carcinogens, aquatic toxicity, global 
warming, and non-renewable energies). The assessment of damage categories revealed that the highest effect 
was on human health and then, on climate change and resources. Electricity, manure and on system emissions 
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also played the most important role in environmental impacts of silage corn production in this region. 

Conclusion 

According to the results of the present study on the one hand and the necessity for silage corn production in 
the region to meet livestock sector’s demand on the other hand, reform in irrigation system and water pumping 
system to reduce water and electricity use as well as motivating farmers to analyze soil to determine the 
optimum fertilization rate and increasing their understanding of how to apply this input are the most important 
factors to reduce environmental impacts of silage corn production in the region. 
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