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   چکیده

توجهی از عملیات زراعی در این روند روبه رشد توسعه مکانیزاسیون کشاورزی در استان گیلان موجب شده که بخش قابل

اقتصادی تولید مکانیزه محصولات کشاورزی، عوارض ناشی از -گیرد. علیرغم فواید زراعیبه شکل ماشینی انجام منطقه، 

محیطی بسیار حائز اهمیت است. از این رو در این های فسیلی در این روش تولید، از بعد زیستمصرف بالای سوخت

ج محصول عمده کشاورزی استان گیلان )برنج، های فسیلی در تولید پنمحیطی مصرف سوختمطالعه، عواقب زیست

( مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، LCAزمینی، کیوی، چای و زیتون( با استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات )بادام

محیطی در قالب چهار گروه تاثیر گرمایش جهانی، اسیدیته، اوتریفیکاسیون خشکی و تخلیه منابع فسیلی اثرات زیست

های تاثیر گرمایش جهانی، اسیدیته، بندی گروهها نشان داد که شاخص طبقهشدند. نتایج تجزیه و تحلیل داده بررسی

 eq  2Ton COاوتریفیکاسیون خشکی و تخلیه منابع فسیلی برای تولید محصولات کشاورزی در استان گیلان به ترتیب

213942 ،eq 2Ton SO 111  ،Ton NOx eq 256 وGJ  3251533 های فسیلی دند. سهم عوارض ناشی از مصرف سوختبو

های تاثیر گرمایش جهانی، اسیدیته و اوتریفیکاسیون خشکی در مجموع عوارض کشور ایران در استان گیلان در قالب گروه

و  63/52616ب محیطی و تخلیه منابع به ترتیهای زیستدرصد تعیین گردیدند. شاخص 91/9و  91/9، 91/9به ترتیب 

ترین اثرات های فسیلی برای تولید محصولات کشاورزی در استان گیلان بیشمحاسبه شدند. مصرف سوخت 66/31333

های موتوری در بخش محیطی را در قالب گروه گرمایش جهانی بر جا گذاشتند. بنابراین، مدیریت بهتر کاربرد توانزیست

 کشاورزی استان گیلان یک ضرورت است. 

 لیگازوئ ن،یبنز نده،یآلا ،یکشاورز ،یطیمح ستیت زاثراهای کلیدی: واژه
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رود. آب و هوا و خاک مناسب، شرایط های مهم تولید محصولات کشاورزی در ایران به شمار میاستان گیلان از قطب

کشاورزی در است. با توسعه مکانیزاسیون مطلوبی را برای تولید بسیاری از محصولات کشاورزی در این منطقه  فراهم کرده

گیرد. از طرفی با توجه به قیمت های کشاورزی در این استان به صورت ماشینی انجام میچند دهه اخیر، بسیاری از فعالیت

های فسیلی )گازوئیل و بنزین( در عملیات های انرژی در ایران، حجم قابل توجهی از انواع سوختنسبتاً پایین حامل

 محیطی جدی را در پی دارد.گیرد که این امر اثرات زیستیمختلف کشاورزی مورد مصرف قرار م

آن  2محیطی تولید یک محصول یا یک فرآیند از گهواره تا گوربه بررسی اثرات زیست 1روش ارزیابی چرخه حیات

و های اخیر روش ارزیابی چرخه حیات به عنوان روشی کارآمد جهت بررسی در سال(. Finnveden et al. 2009)پردازد می

است. بکارگیری این روش از دو مزیت مهم برخوردار محیطی فرآیندهای متنوع تولیدی شناخته شدهمدیریت اثرات زیست

-(، ثانیاً در این شیوه، بررسی اثرات زیستISO, 2006استوار است ) ((ISO14040است: اولًا این روش بر پایه یک استاندارد 

-محیطی مختلف انجام مید به طور همزمان در قالب چند گروه تاثیر زیستمحیطی تولید یک محصول یا انجام یک فرآین

ترین اثرات منفی بر محیط زیست را در شود که تولید یک محصول یا اجرای یک فرآیند بیشگیرد و در انتها مشخص می

 ,.Nikkhah et al)همکاران . بر این اساس، نیکخواه و (Bojacá et al., 2014)گذارد قالب کدام گروه زیست محیطی بر جا می

مورد بررسی قرار  حیات چرخه ارزیابی روش از استفاده با گیلان را استان در زمینیبادام تولید محیطیزیست ، اثرات(2015

 با هایینهاده عنوان به زمینیبادام تولید را برای پتاس و فسفر نیتروژن، کودهای گازوئیل و سوخت ها مصرفآن. دادند

 برای استان گیلان در زمینیبادام تن یک تولید برای نهایی شاخص. معرفی نمودند محیطیزیست آلودگی الایپتانسیل ب

 منابع تخلیه و 2فسفات منابع تخلیه ،5فسیلی منابع تخلیه ،6خشکی اوتریفیکاسیون ،1اسیدیته ،3جهانی گرمایش تأثیر هایگروه

 و Khoshnevisan پژوهشی دیگر، شدند. در گزارش 9213/9 و 255/9 ،51/3 ،315/9 ،131/9 ،935/9 برابر ترتیب به 4پتاس

 و اسیدیته جز به موارد همه در را باز فضای در فرنگیتوت محیطی تولیدزیست سوء اثرات( 2913) همکاران

ن و همچنین، خوشنویسا .کردند گزارش استان گیلان در ایگلخانه فرنگیتوت تولید از ترکم خشکی، اوتریفیکاسیون

محیطی تولید برنج در مزارعی که به منظور بهبود شاخص اثرات مخرب زیست ،(Khoshnevisan et al., 2014)همکاران 

 (Emadi et al., 2015)تر از اراضی سنتی اعلام نمودند. عمادی و همکاران اند را کمدرجه مکانیزاسیون یکپارچه شده

 در حیات مورد بررسی قرار دادند. اثرات چرخه ارزیابی رهیافت را با نگیلا استان در کیوی تولید زیستی محیط مخاطرات

 تخلیه فسیلی، منابع تخلیه اراضی، کاربری تغییر خشکی، اوتریفیکاسیون اسیدیته، جهانی، گرمایش تاثیر گروه هفت قالب

                                                           
1 Life cycle assessment 

2 Cradle to grave 

3 Global warming 

1 Acidification 
6 Terrestrial eutrophication 

5 Depletion of fossil resources 
2 Depletion of phosphate resources 

4 Depletion of potash resources 
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 ترتیب به( RDI) منابع لیهتخ و( EcoX) محیطی زیست شاخص. گرفتند قرار بررسی مورد پتاس منابع تخلیه و فسفات منابع

 به آسیب پتانسیل ترینبیش ترتیب به فسیلی منابع تخلیه و خشکی اوتریفیکاسیون تاثیر هایگروه. بودند 19/1 و 31/9

داشتند. در تمامی مطالعات اشاره شده به اثرات قابل  منابع تخلیه و محیطی زیست تاثیر هایگروه قالب در را زیست محیط

 های فسیلی اشاره شده است.ی مصرف سوختتوجه زیست محیط

های فسیلی برای تولید محصوولات کشواورزی در اسوتان گویلان توجهی از انواع سوختمرور منابع نشان داد که حجم قابل

محیطی را نیز در پی خواهد داشت. بر این اساس، ایون مطالعوه بوا هودف ارزیوابی شود که این امر عواقب زیستمصرف می

 های فسیلی برای تولید محصولات کشاورزی در استان گیلان انجام گرفت.محیطی مصرف سوختزیستاثرات مخرب 

  هاواد و روشم

 مطالعه عمل حوزه و اهداف تعریف

های فسیلی برای تولید محصولات کشاورزی در استان گیلان در قالب چهار گروه تاثیر محیطی مصرف سوختاثرات زیست

و اوتریفیکاسیون خشکی و تخلیه منابع فسیلی مورد بررسی قرار گرفتند. محصولات موورد مطالعوه گرمایش جهانی، اسیدیته 

هوا در منطقوه زمینی بودند. این محصولات به دلیل سطح زیور کشوت نسوبتاً زیواد آنشامل برنج، چای، زیتون، کیوی و بادام

هکتوار، زیتوون  32999هکتوار، چوای  234999انتخاب شدند. در استان گیلان میانگین مساحت اراضی تحت کشوت بورنج 

 Trade promotion organization of Iran, 2012; Ministry)باشدهکتار می 2411هکتار و  1136زمینی هکتار، کیوی بادام 5999

of Jihad-e-Agriculture of Iran, 2013 بسیاری از عملیات کشاورزی در اراضی زیرکشوت محصوولات کشواورزی در اسوتان .

های آب در بخش آبیاری مزارع استان گویلان از گیرد. به علاوه، موتور محرک اغلب پمپن به صورت ماشینی انجام میگیلا

های فسیلی مورد اسوتفاده در عملیوات مکوانیزه  تولیود ایون کنند. سوختهای فسیلی کار مینوع احتراقی بوده و با سوخت

 د.محصولات در استان گیلان، گازوئیل و بنزین هستن

   حیات چرخه ممیزی
باشوند. های در نظر گرفته شده در این مطالعه، مصرف سوخت برای تولید محصولات کشاورزی در استان گویلان میورودی

شود، میانگین مقدار مصرف سوخت گازوئیل برای تولید بورنج در اسوتان گویلان در مشاهده می 1طوری که در جدول همان

 باشد.میمیلیون لیتر در سال  21حدود 

 میزان سوخت فسیلی مصرفی برای تولید محصولات کشاورزی در استان گیلان -1جدول 

 منبع کل سوخت مصرفی )لیتر در سال(
مصرف در هر 

 هکتار )لیتر(

نوع 

 سوخت
 محصول

21183792  
(Pishgar-Komleh et al. 2011) 

 گازوئیل 89.01
 برنج

 بنزین 158.54  37732613

485433   (Nikkhah et al., 2015) 172.51 بادام زمینی گازوئیل 

865174   (Emadi et al., 2015) 209.23 کیوی گازوئیل 
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4956480  (Nikkhah et al., 2014) 154.89 چای بنزین 

287990   (Hemmati et al., 2013) 48.00  زیتون گازوئیل 

 

ها در دو بخوش قبول از ورود سووخت بوه بودند. آلاینوده 2SOو  3NH،N2O  ،NOx ،2CO،4CHهای منتشر شده شامل آلاینده

بندی های فسویلی( تقسویمهای ناشوی از احتوراس سووختمزرعه )استخراج، پالایش و حمل و نقل( و داخل مزرعه )آلاینده

),CPM اسوتخراج شودند  SPINE@CPM 3های منتشر شده قبل از ورود به مزرعه از پایگاه اطلاعات(. آلاینده1شدند )شکل 

د های منتشر شوده ناشوی از احتوراس سووخت داخول مزرعوه از مطالعوات مربوطوه اخوذ شودن. ضرایب انتشار آلاینده(2007
(Dehghani, 2007; Tzilivakis et al., 2005; EAI, 2013)  

 
 های منتشر شده از گهواره تا گور مصرف سوخت برای تولید محصولات کشاورزی استان گیلانآلاینده -1شکل 

 حیات چرخه تأثیر ابیارزی
های دهی انجام شد. بوا اسوتفاده از کوارایی هور ترکیوب، شواخصسازی و وزنبندی، نرمالارزیابی اثرات در سه بخش طبقه

شوند و قابلیت مقایسه بوین بعد میها بیسازی، دادهبندی بر فاکتور نرمالبندی محاسبه گردیدند. با تقسیم شاخص طبقهطبقه

دهی بورای ایوران نیوز بور اسواس مطالعوه میرحواجی و همکواران مختلف فراهم خواهد شد. فاکتورهای وزنهای تاثیر گروه

                                                           
3 Database 
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(Mirhaji et al., 2013) 1/1 و 4/1 ،96/1های تاثیر گرمایش جهانی، اسیدیته و اوتریفیکاسیون خشکی به ترتیوب برای گروه 

 در نظر گرفته شدند. 

 نتایج تفسیر و تلفیق

-های تاثیر در قالب دو گروه زیستآمده، گروهش ارزیابی چرخه حیات برای درک بهتر مقادیر به دستدر مرحله چهارم رو

محیطی شامل گرمایش جهانی، اسویدیته و های تاثیر زیستبندی شدند. گروه( دستهRDI) 11( و تخلیه منابعEcoX) 19محیطی

 های تاثیر تخلیه منابع مورد بررسی قرار گرفت. ی گروهبنداوتریفیکاسیون خشکی بودند و تخلیه منابع فسیلی نیز در دسته

 

  نتایج و بحث

ارائوه  2های انتشاریافته ناشی از تولید محصولات کشاورزی در استان گیلان در طی یک سال زراعی در جدول میزان آلاینده

های حاصول از ار تمامی آلایندهتر برنج در استان گیلان، سهم این محصول در انتشاست. با توجه به سطح زیرکشت بیششده

و  2CO ،O2Nای مهوم تر بود. میزان انتشار سه گاز گلخانوههای فسیلی در کشاورزی از سایر محصولات بیشمصرف سوخت

4CH  تن به دست آمد. 215و  229، 166195از سوخت مصرفی در فرآیند تولید برنج در استان گیلان به ترتیب 

 

 ها ناشی از مصرف سوخت برای تولید محصولات کشاورزی در استان گیلان )کیلوگرم در سال(دهمیزان انتشار آلاین -2جدول 

 زیتون کیوی چای بادام زمینی برنج آلاینده

CO2 155105568 1518956 11667219  2707192  901140 

N2O 219871.70 13.24 28806.00  23.60  7.86 

CH4 745576 2238  85109 3989  1328 

NOx 5700745.49 11340.00 772.45 20210.96 6227.60 

NH3 868.18 19.89 0 35.46  11.80  

SO2 133880 3068 0 5468 1820 

 

بندی گرمایش جهانی بورای تولیود اند. شاخص طبقهارائه شده 3شده در جدول دادهشده و وزنبندی، نرمالهای طبقهشاخص

تورین شواخص حاسبه شد. بعد از برنج، سوخت مصرفی برای تولید چای بیشم Ton CO2 eq 223313برنج در استان گیلان 

 Tonبندی را به خود اختصاص داد، به نحوی که شاخص طبقه بندی گرمایش جهانی برای تولید چای در استان گویلان طبقه

CO2 eq 29632 تان گیلان بود. میانگین شاخص طبقه بندی گرمایش جهانی برای تولید محصولات عمده کشاورزی اسTon 

CO2 eq 213942 به دست آمد. طبق گزارش(2006 Lehtonen et al.)  3هزینه انتشار هر تون معوادل دی اکسوید کوربن برابور 

های باشد. با فرض این رقم، سهم سوخت فسیلی مصرفی در تولید محصولات کشاورزی در استان گویلان از هزینوهیورو می

ها تنها مربوو  بوه باشد. این درحالی است که این هزینهبیش از دو میلیون یورو میزیست محیطی ناشی از گرمایش جهانی، 

                                                           
19 Environmental index (EcoX) 

11 Resource deplation index (RDI) 
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محیطی است. حال آن که سوخت مصرفی برای تولید محصولات کشاورزی در استان گیلان، اثرات مخرب یک گروه زیست

 های زیست محیطی دیگر را نیز به دنبال دارد. محیطی در قالب گروهزیست

و  Ton SO2 eq 112 ،3زمینی و زیتون در استان گیلان به ترتیب گروه تاثیر اسیدیته برای تولید برنج، بادام بندیشاخص طبقه

ترین مقدار بوود، ایون شواخص محیطی اسیدیته برای تولید چای در بین سایر محصولات کمبه دست آمد. شاخص زیست 5

بنودی گوروه اسویدیته ناشوی از . بر این اساس، شاخص طبقوهمحاسبه شد Ton SO2 eq 1/9برای تولید چای در استان گیلان 

های فسیلی در تولید محصولات کشاورزی در استان گیلان، کمترین پتانسیل آسیب به محویط زیسوت را در مصرف سوخت

ین پتانسویل توردل و همکاران این گروه تاثیر را به عنوان گروه تاثیری با بیشکه خرمها داشت. در حالیمقایسه با سایر گروه

 . (Khorramdel et al., 2011)آسیب به محیط زیست در تولید ذرت معرفی نمودند 

بنودی بورای بندی اوتریفیکاسیون خشکی مربو  به تولید برنج در استان گیلان بوود، شواخص طبقوهترین شاخص طبقهبیش

بندی اوتریفیکاسیون خشکی برای تولید کیوی در تعیین شد. بعد از برنج شاخص طبقه Ton NOx eq 596تولید این محصول 

بنودی اوتریفیکاسویون خشوکی بورای تولیود ( بوود. مجمووع شواخص طبقوهTon NOx eq21 ترین مقدار )استان گیلان بیش

هوای ناشوی از مصورف دسوت آمود. سوهم انتشوار آلاینودهبوه Ton NOx eq 562محصولات عمده کشاورزی اسوتان گویلان 

ی تولید محصولات کشاورزی در استان گیلان در قالب گوروه تواثیر اوتریفیکاسویون خشوکی معوادل های فسیلی براسوخت

محیطی و تخلیه منوابع بورای تولیود محصوولات کشواورزی در اسوتان درصد از کل ایران محاسبه شد. شاخص زیست 91/9

تورین اثورات اثیر موورد بررسوی، بیشهای توتعیین گردیدند. گرمایش جهانی در بین گروه 9/122و  2/623گیلان به ترتیب 

ترین اثورات محیطی در تولید محصولات کشاورزی در استان گیلان را  در پی داشت. پس از آن، اسیدیته بیشمخرب زیست

محیطی مصرف سووخت بورای محیطی را برای تولید محصولات کشاورزی بر جا گذاشت. سهم اثرات زیستمخرب زیست

های تاثیر گرمایش جهانی و اسیدیته در سوطح کشوور بوه ترتیوب استان گیلان در قالب گروه تولید محصولات کشاورزی در

درصود  6/13در حدود  12(IPPCی تغییرات آب و هوایی )المللنیبدرصد تعیین شدند. براساس گزارش مجمع  91/9و  91/9

 Bachmaier et al., 2010; Carozzi et)اشود بای مربو  به فعالیت های  ناشی از اموور کشواورزی میاز انتشار گازهای گلخانه

al., 2013; Bacenetti et al. 2014).  
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 های طبقه بندی، نرمال شده و وزن داده شدهشاخص -3جدول 

 یرتأثگروه  محصول یبندطبقهشاخص  شاخص نرمال شده شاخص وزن داده شده

 برنج 223342756 30250 31763

 گرمایش جهانی

 ادام زمینیب 1524824 206 217

 چای 20597078 2790 2929

 کیوی 2717651 368 386

 زیتون 904622 122 129

 مجموع استان  249086932 33737 35424

 برنج 412419 8671 15607

 اسیدیته

 بادام زمینی  9383 197 355

 چای  386 8 15

 کیوی 16724 352 633

 زیتون 5567 117 211

 مجموع استان  444479  9345  16821

 برنج 604715  10119  14166

 اوتریفیکاسیون خشکی

 بادام زمینی  13695  229  321

 چای  926  15  22

 کیوی  24409  408  572

 زیتون  8125  136  190

 مجموع استان  651871  10908  15271

 برنج  2939879314 75060  85568

 تخلیه منابع فسیلی

 بادام زمینی  27334774  698  796

 چای  229485024  5859  6679

 کیوی  48717993  1244 1418

 زیتون  16216714  414  472

 مجموع استان 3261633820  83275 94933
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های فسیلی برای تولید محصولات کشاورزی در استان گیلان، بکارگیری  یکی از دلایل مهم مصرف بالای سوخت

رسوده و با عمر  زیاد است. عدم تناسب اندازه ماشین با عملیات زراعی مربوطه و اندازه مزرعه  نیز از دیگر های فماشین

های (. براین اساس، اهتمام بخشNikkhah et al., 2015های فسیلی در استان گیلان است )دلایل مصرف نسبتاً زیاد سوخت

برداران کشاورزی به منظور وده با نو و آموزش کارشناسان و بهرهها و تجهیزات فرسمتولی کشاورزی به جایگزینی ماشین

های موتوری های موتوری متناسب با عملیات زراعی و ابعاد مزرعه، سرویس و تنظیم صحیح و به موقع ماشینانتخاب توان

 ت منفی و همچنین تحقیق در زمینه تعیین مقدار بهینه عملیات مکانیزه زراعی، نقش مهمی در جهت کاهش اثرا

 کنند.های فسیلی در کشاورزی گیلان ایفاء میمحیطی ناشی از مصرف بالای سوختزیست
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Life cycle assessment of fossil fuels used for crop production in Guilan province, 

Iran 

 
Abstract 
Due to the growing trend of agricultural mechanization, many farming operations are performed in mechanized way in 

Guilan province of Iran. Despite of agro-economical benefits of mechanized production of agricultural produces,    

environmental consequences of much fossil fuel consumption in this method of production is a major concern.   

Therefore, this study investigated the cradle to grave environmental consequences of the of fossil fuel consumption for 

five major agricultural produces in Guilan province (rice, peanut, kiwifruit, tea, and olive) using the life cycle 

assessment (LCA) method. Environmental impacts were investigated in four impact categories including global 

warming, acidification, terrestrial eutrophication and depletion of fossil resources. The data analysis showed that the 

characterization index of global warming, acidification, terrestrial eutrophication, and depletion of fossil resources for 

crop production were 249087 Ton CO2 eq, 444 Ton SO2 eq, 652 Ton NOx eq, and 3261633 GJ, respectively. The share 

of emissions from fossil fuel consumption in Guilan province in terms of impact categories of global warming, 

acidification, terrestrial eutrophication and depletion of fossil resources in Iran's total emissions were obtained 0.04, 

0.01 and 0.01, respectively. Environmental and resource depletion indices were calculated as 67515.53 and 94933.55, 

respectively. Consumption of fossil fuels for crop production had the highest environmental impacts in terms of global 

warming impact category. Therefore, better management of using the mechanized power in agricultural sector of Guilan 

province is a necessity. 

Keywords: Environmental impact, Agriculture, Pollutant, Gasoline, Diesel. 

 

 
 


