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 چکیده 

ه بدین منظوور  های پاکدشت و ورامین می باشد، کهدف از انجام این تحقیق بررسی اثرات زیست محیطی تولید گندم در شهرستان

 EPD (2013) Vروش ارزیوابی اثورات   ( استفاده شد. در این تحقیق از نرم افوزار سویماپرو و   LCAاز روش ارزیابی چرخه حیات )

گروه اثر اسیدی شدن، اتروفیکاسیون، گرمایش جهانی، اکسیداسیون فتوشیمیایی، تخلیه لایه اوزون و  6شامل که  استفاده شد 1.02

نامه و مصاحبه با کشاورزان و صاحبان تراکتور بود. در ایون  ها بصورت پرسشآوری دادهباشد. روش جمعندار میتخلیه عوامل غیرجا

تحقیق انرژی تولید شده از گازوییل و کودهای شیمیایی اوره و سوپرفسفات تریپل به عنوان سه نهاده ورودی اصولی در نورم افوزار    

مگواژول و مقودار کوود سووپر      1111شد و مقدار انرژی ورودی تولیدی از گازوییل وارد شدند. از روش تخصیص اقتصادی استفاده 

های منتشر شوده بوه آ ،   کیلوگرم برای تولید یک تن گندم بدست آمد. آلاینده22/13و  33/22فسفات تریپل و کود اوره به ترتیب 

چرخه حیات توسط نرم افزار انجوام شود و میوزان     خاک و هوا در فرآیند تولید گندم بصورت مجزا محاسبه شد. مرحله ارزیابی اثرات

، گرموایش جهوانی   4PO -کیلووگرم   32/1، اتریفیکاسویون معوادل   2SOکیلوگرم  13/1تاثیرات زیست محیطی اسیدی شدن معادل 

 111/1، تخلیوه لایوه اوزون معوادل    2H2Cکیلوگرم  1113/1اکسید کربن، اکسیداسیون فتوشیمیایی معادل کیلوگرم دی 161معادل 

 بدست آمد. Sbگرم میلی 3/11و تخلیه عوامل غیرجاندار معادل  CFC-11میلی گرم 

 .، تولید گندم، گرمایش جهانی(LCA)اثرات زیست محیطی، ارزیابی چرخه حیات های کلیدی: واژه

 

 مقدمه  

نیازی برای شناسایی یشها، پمحیطی مرتبط با تولید محصولات کشاورزی و مواد غذایی و مصرف آنآشنایی با اثرات زیست

ای و دیگور مسوا ل   های کارآمد در قبوال کواهش گازهوای گلخانوه    باشد. توسعه سیاستای پایدار میمسیری به سوی داشتن آینده

کوه تولیود   یل ایون لهای جاری و روزمره موا دارد. بود  اسیدی شدن، نیاز به درک قوی از اثرات مرتبط با فعالیتمحیطی مانند زیست

محیطی در کشاورزی یک چوالش جودی بوه    شود، ارزیابی اثرات زیستانجام می و واگرا شاورزی تحت شرایط مختلفمحصولات ک
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. نوع خاک، آ  و هوا، تفاوت در مدیریت، انتخا  محصولات و شرایط جغرافیایی ممکن است حتی در بین مزارع یک آیدحسا  می

یابی بوه اهوداف   های تولیدی سبب دستمحیطی سامانهی تاثیرات زیستبررس (.Korsaeth et al, 2012) منطقه هم متفاوت باشد

 (. 1332 ،)میرحاجی و همکاران شودتوسعه پایدار می

 است دیتول ستمیس کی با ی در ارتباططیمحستیتمام اثرات ز یبررس یروش مناسب برا کی( LCA) 1اتیچرخه ح یابیارز

(Wang et al, 2010) .انجام مختلف مراحل مفهوم که این به ،باشدحیات، گهواره تا گور می چرخه لعهمطا انجام بر حاکم رویکرد 

البته در مواردی  .(Powell, 2000) گیردقرار می بررسی مورد نهایی دفع تا اولیه مواد محصول از استخراج یک تولید یا فرآیند یک

به عنووان قسومت میوانی ارزیوابی چرخوه      یا دروازه تا دروازه  به عنوان قسمت اولیه چرخه و از گهواره تا دروازهبصورت این ارزیابی 

چوارچو  کلوی مراحول     یا محصول مورد نظر دارد.یند سیستم انتخا  شده در ارزیابی فرآ گیرد که بستگی به مرزصورت میحیات 

 :(ISO 14040, 2006) شامل چهار مرحله به شرح زیر می باشد  (ISOها )سازمان جهانی استاندارداستاندارد طبق  LCAیک 

ترین بخش در ارزیوابی چرخوه حیوات اسوت. در ایون مرحلوه اهوداف        تعریف هدف و دامنه کاربرد یا محدوده، که اساس و مهم -1

 گردد.های مطالعه مشخص میمطالعه، محصول نهایی مورد نظر، مرزهای سیستم مورد مطالعه، واحد کارکردی و پیش فرض

 یک با های مرتبطخروجی ها وورودی سازیکمی جهت محاسباتی هایرویه و هاداده آوریعجم شامل ،سیاهه تحلیل و تجزیه -2

 باشد.می محصول سیستم

نتوای  مرحلوه تحلیول     از اسوتفاده  با را بالقوه محیطیزیست پیامدهای اهمیت دارد چرخه حیات، که قصد ارزیابی اثرات یا پیامد -3

خاص  محیطیپیامدهای زیست رده با سیاهه هایداده نمودن مرتبط شامل فرآیند این ی،نماید. بطورکل سیاهه چرخه حیات ارزیابی

 باشد.می رده هایشاخص و

 هم پیامد با ارزیابی و سیاهه تحلیل و تجزیه از حاصل هاییافته آن در که LCAای از  مرحله از است عبارت ، کهتفسیر نتای  -1

 نظور باشود،   موورد  کواربرد  یدامنوه  و هودف  بوا  مطابق که دهد ارا ه را نتایجی بایست می تفسیر یگیرند. مرحلهمی قرار نظرمد

 .کند ارا ه را هاییتوصیه و داده توضیح را هامحدودیت

 

  هامواد و روش

عرضوی و   31/31( و وراموین ) طوولی  64/11عرضوی و   14/31) های پاکدشتمناطق مورد بررسی در این تحقیق شهرستان

میلی  161 حدوداً دارای آ  و هوای خشک و نیمه خشک و بارش سالانه این دو شهرستان .توابع استان تهران بودطولی( از  64/11

هکتار اراضوی کشواورزی و میوزان تولیود      22621 ،سازمان جهاد کشاورزی استان تهران آمارطبق متر می باشند. این دو شهرستان 

میزان عملکورد محصوول در هکتوار، سواعت کواری       های مربوط بهآوری دادهعنحوه جم تن گندم را دارا می باشند. 11611سالانه 

                                                           
1 Life cycle assessment 
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از برخوی   ناموه بصوورت سووال و پرسوش   هوا و کودهوا و...   ادوات کشاورزی در مراحل مختلف کشت، انواع و مقدار اسوتفاده از سوم  

 .ها نیز استفاده شدهای جهاد کشاورزی شهرستانداده باشد. همچنین ازان این مناطق میو تراکتوردار کشاورزان

 مراحل مختلف ارزیابی چرخه حیات

این نرم افزار پایگواه داده وسویع و جوامعی    برای ارزیابی چرخه حیات استفاده شد.  Simapro 8.1در این تحقیق از نرم افزار 

 .های کشاورزی ر زمینهای تولید کود مصرف شده دها و خروجیمثلا ورودی شدفرض نرم افزار استفاده های پیشدادهکه از  دارد

 و دامنه کاربرد هدف

-های پاکدشت و ورامین میهای زیست محیطی تولید گندم در شهرستانهدف از انجام این تحقیق بررسی میزان آلایندگی

ید باشد. روش تخصیص در این مطالعه اقتصادی بوده و تولهای زراعی این مناطق میواحد مرجع تولید یک تن گندم از زمینباشد. 

شود، با توجه به میزان عملکرد دانه گندم و کواه  مشاهده می 1همانطور که در جدول  .در نظر گرفته شدکاه بعنوان محصول جانبی 

مرز سیستم  بدست آمد. % 21فاکتور تخصیص برای دانه گندم  ،1331در هکتار و همچنین قیمت هر کیلو دانه گندم و کاه در سال 

 شود.یل و تولید کودها و تولید گندم در مزرعه مییتولید انرژی از گازودر این تحقیق شامل مراحل 

 فاکتور تخصیص اقتصادی دانه گندم و کاه - 1جدول

عملکرد محصول )تن در  سیستم محصول
 هکتار(

قیمت هر کیلو 
 )ریال(

 فاکتور تخصیص )%(

 21 11111 2/1 دانه گندم
 13 3111 1/3 کاه

 

 ای سامانههها و خروجیتعیین ورودی

 های سامانهورودی

و پرسوش از   اسوت نشان داده شده  2که در جدول  برای عملیات کشاورزی با توجه به تعداد ساعات کاری تراکتور و کمباین

کوه در  با توجه به ایون  .محاسبه شدلیتر  111به طور میانگین فی برای یک هکتار مصریل یسوخت گازویزان چند صاحب تراکتور، م

لذا در این تحقیق نیوز از   ؛شودبعنوان ورودی سیستم در نظر گرفته می "یل در ماشین آلاتیانرژی سوختن گازو"سیماپرو نرم افزار 

 آلات معادلیل در ماشینیاستفاده شد. باتوجه به پایگاه داده نرم افزار از سوختن هر یک لیتر گازو بعنوان ورودی سیستم این پارامتر

 برای کشوت یوک هکتوار گنودم     آلاتیل در ماشینیبنابراین کل انرژی ورودی از سوختن گازو ؛شودیتولید م مگاژول انرژی 2/11

  .بدست آمدمگاژول  1212
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 ساعت کاری عملیات کشاورزی برای کشت یک هکتار گندم - 2جدول 

 ساعت کاری در هکتار نوع عملیات

 3 شخم تهیه بستر
 1 دیسک
 1 لولر

 1/1 بذر پاش کاشت
 21/1 ود پاشک داشت

 21/1 سم پاش
 1/2 کمباین برداشت
 1/11  جمع کل

 

شود. برای کشت یوک  های تصفیه شده فاضلا  تهران تامین میآ  مورد استفاده در بیشتر مزارع مورد مطالعه از طریق آ 

کشود. دبوی   سواعت طوول موی    2شود که در هر نوبت آبیاری به مدت یاری در نظر گرفته مینوبت آب 1هکتار گندم به طور معمول 

 .متر مکعب بدست آمد 1111کتار گندم بنابراین مقدار آ  مصرف شده برای زراعت یک ه ؛باشدلیتر بر ثانیه می 11ورودی آ  هم 

 111کیلووگرم کوود اوره و    111به طور میوانگین در موزارع موورد مطالعوه مقودار      ، نشان داده است 3همانطور که در جدول 

در لیتر  1به مقدار  D-4-2از سم  شود. همچنین معمولاًگندم مصرف میفسفات تریپل برای زراعت یک هکتار کیلوگرم کود سوپر

 شود.برای سن گندم استفاده میدر یک هکتار لیتر  1کش و سم دلتامترین به مقدار بعنوان علفهکتار 

 

 کودهای مصرفی برای زراعت یک هکتار گندم- 3جدول
یلوگرم بر )ک مقدار مصرف نوع کود 

 هکتار(
مقدار مصرف ماده فعال  درصد ماده فعال ماده فعال

 )کیلوگرم بر هکتار(

 16 16 (N) ازت 111 اوره
 P2O5 16 63 111 سوپر فسفات تریپل

 

 های سامانهخروجی

 انتشار آلودگی از سوختن گازوئیل -1

شود. با توجوه بوه پایگواه داده نورم افوزار سویماپرو و       تشر میبه هوا منای گلخانه گازهایهایی نظیر آلایندهیل یبدلیل سوختن گازو

نشان داده شوده   1جدول یل در یسوختن یک لیتر گازو به ازایبه هوا  گازهای آلایندهانتشار  فاکتور (Klein et al, 2012) مطالعات

 است.

 یلیفاکتور انتشار گازهای آلاینده انتشار یافته از سوختن یک لیتر گازو- 4جدول 

 فاکتور انتشار )گرم بر لیتر( انتشار یافته هایها و آلایندهگاز

 11333/1 (3NH)آمونیاک 
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2CO 61/3142 
O2N 1216/1 

4CH 111/1 
CO 3/1 

xNO 31/23 
 12/1 میکرون 1/2ذرات ریزتر از 

 141/1 میکرون 11و  1/2ذرات بین 

 

 های تقویت شدهخاکآلودگی از  -2

بور گرموایش جهوانی،    شوود کوه ایون آلاینوده هوا      ها به خاک موی د شدن برخی آلایندهجب وارمونیتروژن به خاک فزودن ا

-عملکرد محصول بوه خواک  افزایش گذارد. نیتروژن برای تسریع رشد گیاه و دیگر تاثیر می های مهمسایر شاخصو  اتریفیکاسیون

باشد. اک، استفاده از کودهای شیمیایی مثل اوره میترین روش برای اضافه کردن نیتروژن به خشود. رای های کشاورزی اضافه می

برابر متوسط  (Brentrup et al, 2000)طبق مطالعات  ، میزان انتشار آمونیاکبدلیل نبود اطلاعات محلی انتشار آمونیاک از کود اوره

شود. واحد عبارت وا منتشر میدر ه N-3NHدرصد از نیتروژن در قالب کود معدنی اوره به صورت  14اروپا در نظر گرفته شد، یعنی 

(N-3kg NH)  3باید بصورتkg NH  که فقطN 3گیری شده است خوانده شود. بنابراین برای بدست آوردن جورم  آن اندازهNH  بوا 

 آید.بدست می 3NHمقدار ( 11/14در عدد ) N-3NHبا ضر  کردن مقدار  Hو  Nتوجه به اعداد اتمی 

انتشوار   N2O-Nییرات آ  و هوایی یک درصد از نیتروژن مصرفی در قالب کود اوره بصورت المللی تغبر اساس گزارش مجمع بین

 al etGasol ,.) دوشو موی در نظور گرفتوه    O2Nدرصود انتشوار    xNO 11همچنین میزان انتشار  (. 200al etSnyder ,9) یابدمی

و  مصرف شده جرم کود اوره درصد 21به مقدار  nt 2.0footpri-Agriداده نرم افزار با توجه به پایگاه  2COانتشار آلودگی  (.2007

درصود نیتوروژن    31 (،footprint 2.0-Agri)داده نرم افزار سویماپرو   کتابچه راهنمایطبق .شوددر هوا منتشر می C-2COبصورت 

 شود. های زیرزمینی و سطحی می( توسط آبیاری مزارع شسته شده و وارد آ  N- 3NO) استفاده شده در قالب نیترات

 

 زراعتی آلودگی فلزات سنگین در ط -3

هفوت  آفرین در بخش کشاورزی انجام شود،  مشکل نیفلزات سنگبر روی  در مزارع سو یس ی کهلیو تحل هیبا توجه به تجز

رم نو داده پایگواه  در  عنووان ورودی به .(Zn) ی( و روNi) کلین ،(Hg) وهی(، جPb(، سر  )Cu(، مس )Cr(، کروم )Cd) میکادمفلز 

 در این تحقیق هم این فلزات مورد بررسی قرار گرفتند..و (Nemecek and Schnetzer, 2012) انتخا  شدندافزار 

 (:Nemecek and Schnetzer, 2012) شودمی در نظر گرفته آلودگی فلزات سنگینسه نوع انتشار 

 (مقداری مثبت دارد شهی)هم ینیرزمیز یهابه آ  نیفلزات سنگ ییآبشو 
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 (مقداری مثبت دارد شهیذرات خاک )هم شیفرسا قیاز طر یسطح یهاآ  شده به وارد نیفلزات سنگ گیآلایند 

 حاصل از تعادل(.  یبا توجه به نتا ی،منف ایمثبت  مقدار) یبه خاک کشاورز نیفلزات سنگ آلایندگی 

باشد. محتوای فلوزات سونگین کودهوای    ورود فلزات سنگین به خاک بدلیل عملکرد کودها )شیمیایی و حیوانی( و بدلیل رسو  می

 آمده است.  6، همچنین رسو  فلزات سنگین در جدول آورده شده است 1شیمیایی در جدول 

 

 (Mels et al., 2008) محتوای فلزات سنگین کودهای شیمیایی- 5جدول 

 Cd Cu Zn Pb Ni Cr Hg واحد کود شیمیایی

 mg/kg N 6 26 213 3/11 3/21 3/44 1/1 کود ازته

 mg/kg P2O5 1/331 1/31 233 64 3/22 113 3/1 کود فسفاته

 

 (Nemecek and Schnetzer, 2012) رسوب فلزات سنگین- 6جدول 

 Cd Cu Zn Pb Ni Cr Hg واحد 

 mg/ha/yr 411 2111 31111 12411 1141 3611 11 رسو 

 

 4حتوای فلزات سنگین برای گندم در جودول  شوند. مفلزات سنگین بدلیل دو عامل آبشویی و زیست توده از خاک حذف می

 است.ورده شده آ 2مقدار آبشویی فلزات سنگین به آبهای زیرزمینی در جدول ارا ه شده است. همچنین 

 

 (Dlahaye et al., 2003) محتوای فلزات سنگین گندم- 7جدول 

 Cd Cu Zn Pb Ni Cr Hg واحد محصول

 mg/kg 113/1 22/2 1/1 113/1 26/1 1/1 2/21 گندم

  

 (Nemecek and Schnetzer, 2012) آبشویی فلزات سنگین به آبهای زیرزمینی 8جدول 

 Cd Cu Zn Pb Ni Cr Hg واحد 

 mg/ha/yr 11 3611 33111 611 n.a. 21211 1.3 آبشویی

 

کوه تموامی   لیل اینبدشوند. های دیگر در نواحی اطراف مزارع به خاک و آ  وارد میمقداری از فلزات سنگین بدلیل فعالیت

مورد نیاز اسوت. فواکتور تخصویص فلوزات      فعالیت کشاورزی نیست، یک فاکتور تخصیصدر نتیجه فلزات سنگین موجود در خاک 
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هوای  ورودی بدلیل فعالیت i سنگین فلزجرم  i، agro iM سنگین فاکتور تخصیص فلز iAکه در آن  آیدبدست می 1سنگین از رابطه 

 ,Nemecek and Schnetzer) باشود موی  ورودی بدلیل رسوو   i سنگین جرم فلز ideposition Mده از کود( و کشاورزی )مانند استفا

2012). 

(1) Ai = Magro i / ( Magro i + Mdeposition i ) 

 

 iجورم فلوز سونگین     leach iMآیود کوه در آن   بدست موی  2های سطحی و زیرزمینی از رابطه مقدار آلایندگی فلزات سنگین به آ 

 Nemecek and)باشود ( موی 2)جدول  iمقدار متوسط آلایندگی فلز سنگین  leach im، های سطحی و زیرزمینیآبشویی شده به آ 

Schnetzer, 2012). 

(2) Mleach i = mleach i × Ai 

 

 i ∑inputs  خواک،  در  iانباشتگی جورم فلوز سونگین     soil iMآید که در آن بدست می 3آلایندگی فلزات سنگین به خاک از رابطه 

 ,Nemecek and Schnetzer)باشود از خواک موی   iهوای فلوز   مجموع خروجوی   i∑outputsبه خاک و  iهای فلز مجموع ورودی

2012). 

(3) Msoil i = (∑inputs i  - ∑outputs i ) × Ai 

هکتار در هور سوال موی باشود،     مقدار کود مصرف شده در  Aآید که در آن به دست می 1مجموع ورودی فلزات به خاک از فرمول 

content iA  محتوای فلز سنگینi  ( و 1در هر کیلوگرم کود )جدولC   باشود ( موی 6مقدار رسو  می باشد )جودول(Nemecek and 

Schnetzer, 2012). 

(1) ∑inputs i = A× Acontent i + C 

و  )کیلووگرم در هکتوار در سوال(    عملکرد محصول Dبدست می آید. که در آن  1مجموع خروجی فلزات سنگین از خاک از فرمول 

content iD  محتوای فلز سنگینi  ( می باشد4در محصول )جدول(Nemecek and Schnetzer, 2012). 

(1) ∑outputs i = Mleach i + D × Dcontent i  

 

زات از کودها و رسوو  باشود مقودار    که مقدار خروجی فلزات سنگین از خاک بدلیل آبشویی و زیست توده بیشتر از ورودی فلزمانی

  آلایندگی منفی خواهد بود.
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 ارزیابی اثرات چرخه حیات

شوود. ایون   این مرحله از ارزیابی چرخه حیات بصورت خودکار در زمان اجرای برنامه سیماپرو در درون نرم افوزار انجوام موی   

 اثور  ارزیوابی  روش زیوادی  تعوداد  سویماپرو  نرم افوزار د. باشباشد که برخی الزامی و برخی اختیاری میمرحله شامل چند مرحله می

 EPD (2013) Vباشد. در این تحقیق از روش ارزیوابی  می اثر هایگروه تعدادی شامل روش هر که کندمی پشتیبانی را استاندارد

، 2ر اسویدی شودن  گوروه اثو   6انجام می شود. ایون روش شوامل    1تعیین خصوصیاتکه در آن فقط مرحله الزامی استفاده شد  1.02

 باشد.می 4و تخلیه عوامل غیرجاندار 6، تخلیه لایه اوزون1ییایمیفتوش ونیداسیاکس، 1، گرمایش جهانی3ونیکاسیاتروف

 نتایج و بحث 

و کود اوره به عنوان ورودی برای تولید یوک تون    سوپر فسفات تریپلیل، کود ینهاده انرژی تولیدی از گازو 3در این تحقیق 

های مراحول تولیود هور    ها و خروجیالبته لازم به ذکر است که ورودی پاکدشت و ورامین مورد بررسی قرار گرفتند. گندم در منطقه

 21با در نظر گرفتن سهم فاکتور تخصویص   سه نهاده در نرم افزار و با استفاده از پایگاه داده آن بصورت خودکار در نظر گرفته شد.

 سوپر فسفات تریپول و کوود اوره  کود  مگاژول و مقدار 1111 یلیرودی انرژی تولیدی از گازودرصدی برای تولید دانه گندم، مقدار و

هوای  تشوار آلاینوده  میوزان ان  .بدست آمدبرای تولید یک تن گندم در منطقه پاکدشت و ورامین کیلوگرم  22/13و  33/22 به ترتیب

هموانطور کوه در ایون جودول      آمده است. 11گندم در جدول برای تولید یک تن مختلف به هوا بدلیل استفاده از کودهای شیمیایی 

  می باشد.بیشتر از سایر ترکیبات  2COشود میزان انتشار مشاهده می

 ها به هوا برای تولید یک تن گندممیزان انتشار آلاینده- 11جدول 

 میزان انتشار )کیلوگرم( ترکیبات انتشار یافته به هوا
3NH 23/1 

O2N 11/1 
2CO 11/11 
xNO 111/1 

 

محاسبه شد که نتای   2استفاده از رابطه با برای تولید یک تن گندم به آ   فلزات سنگینمیزان انتشار   2 با استفاده از رابطه

 42/11 به مقدارسطحی بدلیل استفاده از کود اوره های زیرزمینی و انتشار نیترات در آ همچنین  .آورده شده است 11در جدول آن 

  .محاسبه شدرای تولید یک تن گندم کیلوگرم ب

                                                           
1 Characterization 
2 Acidification 
3 Eutrophication 
4 Global warming 
5 Photochemical oxidation 
6 Ozone layer depletion 
7 Abiotic depletion 
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 به آب برای تولید یک تن گندم سنگین فلزاتمیزان انتشار - 11جدول 

 (میلی گرممیزان انتشار ) فلز سنگین

 21/4 (Cd) میکادم
 22/121 (Cuمس )

 12/2411 (Zn) یرو
 33/31 (Pbسر  )
 6/13161 (Crکروم )

 31/3413 (Hg) وهیج

 

 12در جودول  محاسبه شد که نتوای  آن  میزان انتشار فلزات سنگین به خاک برای تولید یک تن گندم ، 3 با استفاده از رابطه

منفی بودن میزان انتشار مس  کیلوگرم فسفر بدلیل استفاده از کود فسفاته وارد خاک شده است. 42است. همچنین مقدار ورده شده آ

 بودلیل بوسیله آبشویی و جذ  توسط گیاه گندم بیشتر از ورودی ایون فلوز   نشان دهنده این است که مقدار خروجی این فلز از خاک 

 شیمیایی در این تحقیق می باشد. هایرسو  و استفاده از کود

 میزان انتشار فلزات سنگین به خاک برای تولید یک تن گندم- 12جدول 

 میزان انتشار )میلی گرم( فلز سنگین

 33/163 (Cd) میکادم

 -41/1142 (Cuمس )

 23/3234 (Zn) یور

 63/1311 (Pbسر  )

 32/2442 (Crکروم )

 11/2 (Hg) وهیج

 13/362 (Niنیکل )

 

هر مقدار کل های سیستم تولید یک تن گندم، در مرحله ارزیابی اثرات چرخه حیات ها و خروجیبعد از مشخص شدن ورودی

آمده اسوت، میوزان    13. همانطورکه در جدول محاسبه شدار بندی توسط نرم افزار بصورت خودکهای اثر شاخص طبقهکدام از گروه

 اثر مشخص شده است.  هیک تن گندم بصورت مجزا برای هر گرو سهم تولیدسهم سه نهاده اصلی ورودی و 

  تولید یک تن گندم های اثر در ارزیابی اثرات چرخه حیاتگروهبندی شاخص طبقهمقادیر  - 13جدول 

تولید انرژری  دمتولید گن کل واحد گروه اثر

 یلیاز گازو

کود سوپر  کود اوره

 فسفات تریپل

 2SOkg  13/1 11/3 131/1 1262/1 1212/1معادل  اسیدی شدن
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 4kg PO  32/1 26/1 1322/1 11312/1 1221/1- معادل اتریفیکاسیون

 2kg CO 161 4/11 2/21 2/11 1/16 معادل گرمایش جهانی

 4H2Ckg  1113/1 1 1123/1 11233/1 11113/1 معادل فتوشیمیاییاکسیداسیون 

  mg CFC-11 111/1 1 161/1 111/1 23/1 معادل تخلیه لایه اوزون

 mg Sb 3/11 1 21/3 22/2 2/31 معادل تخلیه عوامل غیرجاندار

جدول  با توجه به .های اثر نشان داده شده استدر هریک از گروه ها و تولید گندممیزان سهم هریک از ورودی 1شکل در 

به محیط  2SOکیلوگرم  13/1 طبق نتای  ارزیابی اثرات در منطقه پاکدشت و ورامین برای تولید یک تن گندم معادل، 1و شکل  13

درصد بیشترین  21باشد. انتشار مستقیم از مزرعه )بخش تولید گندم( با شود که دارای اثرات اسیدی شدن میزیست منتشر می

درصد در اسیدی شدن سهم  3درصد و تولید کودها  13یل ییدی شدن دارد. بخش تولید انرژی از گازوو اس 2SOسهم را در انتشار 

 هایسوخت احتراق از ابتدا در 2SOباشد. به هوا می 3NHو  2SO ،xNOعلت انتشار  به عمده طور به شدن اسیدی اثرات داشتند.

دارای اثرات زیان  شدن اسیدی. شودمی اکسید نیتریک اسید به مسفرات در ولی است، قلیایی اگرچه آمونیاک. گرددمی تولید فسیلی

 ,Brentrup et al) کندها نیز خسارت وارد میبار برای گیاهان و حیوانات است. همچنین اسیدی شدن به اکوسیستم و ساختمان

2004). 

 ی اثرهاو تولید گندم در گروه )تولید انرژی و کودها( هاورودیتولید درصد سهم -1شکل 

به محیط زیست منتشر می شوود کوه    4PO -کیلوگرم  32/1 در چرخه حیات تولید یک تن گندم معادل 13با توجه به جدول 

-درصد بیشترین سهم را در انتشار  4/33 باشد. بخش تولید گندم بادارای اثرات اتریفیکاسیون می
4PO  داشت، همچنین بخش تولید

(. 1)شوکل   درصود سوهم در اتریفیکاسویون داشوتند     6/1 د کودهای اوره و سوپرفسوفات تریپول  درصد و تولی 4/1 یلیانرژی از گازو

های زمینی و آبی به علت ورود عناصر غذایی کوه  اتریفیکاسیون عبارت است از افزایش ناخواسته در تولید زیست توده در اکوسیستم
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توانود رشود   های سطحی جودی اسوت چوون موی    ص در آ ها شود. خطر اتریفیکاسیون بخصوباعث تغییر در ترکیب گونه تواندمی

 .(Brentrup et al, 2004) ها شودها و دریاچهها را تشدید نموده و باعث از بین رفتن حیات در برکهجلبک

کیلووگرم معوادل دی اکسوید کوربن گازهوای       161طبق نتای  ارزیابی اثرات، در منطقه پاکدشت و ورامین برای تولید هر تن گندم 

درصود بیشوترین سوهم را در تولیود گازهوای       1/13 یل بای(. بخش تولید انرژی از گازو13)جدول  شودای به اتمسفر آزاد میهگلخان

ای و درصود در تولیود گازهوای گلخانوه     1/11و  31داشت، همچنین بخش تولید گندم و بخش تولید کودهوا بوه ترتیوب     ایگلخانه

بدلیل خصوصیات تشعشعی ویژه ایون گازهوا    O2Nو  2COمانند  ایگازهای گلخانه انتشار (.1)شکل  گرمایش جهانی سهم داشتند

 شووند ای و جهوانی موی  ایی منطقوه وشوند که به نوبه خود باعث تغییورات آ  و هو  گرم شدن غیرطبیعی سطح کره زمین می باعث

(Brentrup et al, 2004). 

شوود کوه باعوث    به محویط زیسوت منتشور موی     2H2Cیلوگرم ک 1113/1هایی به معادل به ازای تولید یک تن گندم آلاینده

هوا نقوش   درصد در انتشوار ایون آلاینوده    11درصد و تولید کودها با  16یل با یشود. تولید انرژی از گازواکسیداسیون فتوشیمیایی می

ه ناشی از تشوکیل اوزون در  ها سهمی نداشت. اکسیداسیون فتوشیمیایی به طور عمدداشتند. بخش تولید گندم در انتشار این آلاینده

تواند اثرات بدی بور سولامت انسوان و    یابد و میها تولید اوزون افزایش میدر شرایط انتشار آلایندههای تحتانی اتمسفر است. لایه

و باشد که شرایط محیطی دما، تشعشوع  می 4CHو  CO، ترکیبات آلی فرار، xNOاکوسیستم بگذارد. میزان تولید اوزون تحت تاثیر 

 .(Bare et al., 2003) جریانات همرفتی بر آن تاثیر می گذارد

تواند باعث تخریب لایوه  شود که میبه محیط زیست می CFC-11میلی گرم  111/1 تولید هر تن گندم باعث انتشار معادل

ترین مهم هاCFCسهم داشتند.  هادرصد در انتشار این آلاینده 1/64 درصد و تولید کودها 6/32 یلیاوزون شود. تولید انرژی از گازو

توانود باعوث سورطان    . تخریب لایه اوزون موی (Guinee et al, 2001) باشنددارای اثر مخر  بر لایه اوزون میموادی هستند که 

-های مولکولی به مواد، صدمه به گیاهان و حیوانات گردند که به علت افزایش عبور اشعه ماوراء بنفش رخ میپوست، ورود خسارت

  .( ;1323Bare et al., 2003سلطانی و همکاران ) دده

شود که باعوث از بوین رفوتن عوامول     به محیط زیست منتشر می (Sbآنتیموان ) گرممیلی 3/11 به ازای تولید یک تن گندم معادل

درصود ایون    2حودودا   1با توجه به شوکل   .(13)جدول  شود... میآشامیدنی، هوا، فلزات سنگین و غیرجاندار مانند زمین زراعی، آ 

یابنود. بخوش تولیود گنودم     یل و مابقی به دلیل استفاده از کودهای اوره و فسفاته به محیط انتشوار موی  یمواد از تولید انرژی از گازو

 سهمی در انتشار این مواد آلاینده نداشت.

 کلی نتیجه گیری

های اصولی بورای تولیود    سفات تریپل بعنوان ورودیکود اوره و کود سوپرفیل، یدر این تحقیق سه نهاده تولید انرژی از گازو

گندم در مزارع پاکدشت و ورامین مورد بررسی قرار گرفتند. نتای  نشان داد تولید هر تن گندم اثرات زیست محیطوی قابول تووجهی    
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رژی بدست آمده از کند. در این تحقیق علاوه بر بخش تولید گندم در مزرعه، اثرات زیست محیطی بخش تولید کودها و انایجاد می

 یل هم با استفاده از پایگاه داده نرم افزار سیماپرو مورد بررسی قرار گرفت و نتای  زیر بدست آمد:یگازو

  محیط زیست نشان داد.و اتریفیکاسیون بخش تولید گندم در مزرعه بیشترین تاثیر را در اسیدی شدن 

 جهانی داشت، این بدین علت اسوت کوه مصورف هور لیتور      یل بیشترین سهم را در گرمایش یبخش تولید انرژی از گازو

 کند.ای قابل توجهی منتشر مییل گازهای گلخانهیگازو

    بخش تولید گندم تاثیری در اکسیداسیون فتوشیمیایی، تخلیه لایه اوزون و تخلیه عوامل غیرجاندار نداشت و ایجواد ایون

 یل بود.یکودها و تولید انرژی از گازومربوط به مراحل تولید ها های آنعوامل و انتشار آلاینده

 منابع 

: LCA روش بوا  زراعوی  گیاهان تولید محیطی زیست اثرات ارزیابی. 1323.، رجبی، م. ح.، زینلی، الف. و سلطانی، الف. سلطانی، ا

 .212-211. جلد سوم، شماره سوم زراعی گیاهان تولید الکترونیک مجلهگندم در گرگان. 
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