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 چکیده

سازی انرژی محصولات کشاورزی در ایران و سایر نقاط دنیا دیدگاه نشر ینهبهی مصرف و ینهزم درعلیرغم تحقیقات گسترده 

ی کمتر مورد توجه محققان قرار گرفته شده است. لذا بررسی محصولات کشاورزی از منظر اگلخانهویژه نشر گازهای یندگی و بهآلا

در این  د.خواهد بو گشاگرهزیست و رسیدن به کشاورزی پایدار یطمحو مواد منتشر شده از این بخش در حفظ  محیطیزیستمسائل 

آوری ها جمعداده .زیست پرداخته شده استیطمحقلا از توابع استان گلستان انجام گرفت، به بررسی آلایندگی مطالعه که در مزارع آق

ورت گرفت. به ازای تولید یک تن گندم، محیطی کشت گندم صیستزارزیابی چرخه  Simapro افزارنرمگردید؛ سپس با استفاده از 

و در پتانسیل گرمایش  DB 4/1کیلوگرم  80/55045اکسید از سوخت دیزل، یدکربنهای آزاد به علت انتشار زیاد در مسمومیت آب

فی با کش مصر، تولید شده است. همچنین آفتCO2کیلوگرم  041نیتروژن موجود در کود نیترات جهانی به دلیل انتشار اکسیددی

را برای شاخص مسمومیت  -PO43کیلوگرم  294/252وجود سهم بسیار ناچیز در انرژی مصرفی، به ازای یک تن محصول تولیدی، 

 دهد.انسانی نشان می

 .نیتروژن گندم،اکسید، دیکربن، انرژی، سوخت دیزل، محیطییستزارزیابی چرخه  های کلیدی:واژه

 مقدمه

از دیدگاه زیست محیطی، فعالیت کشاورزی زمانی پایدار است که میزان انتشار الودگی و مصرف منابع، بتواند در دراز مدت به وسیله       

محیط طبیعی تحمل شووود.. بنابراین برای ارزیابی اولیه اارات محیط فعالیت کشوواورزی بایسووتی به پایداری ان فعالیت در درزا مدت 

های مختلف محیطی، بخشبا افزایش آگاهی زیست .محیطی افزایش یافته استاخیر توجه به مسائل زیستهای در سالتوجه شود. 

ست    صادی به ارزیابی اارات زی شده   محیطی فعالیتاقت شغول  شاورزی یکی از بخش  .اندهای خود م ست ک   ک صادی ا ه های مهم اقت

رزی به نحو چشمگیری افزایش یافت که افزایش مکانیزاسیون،   . در طی قرن بیستم تولیدات کشاو  زیست دارد اارات مهمی بر محیط
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امّا،  .اندپروری به افزایش تولید کمک زیادی نمودهها در دامها و پیشوورفتکشهای تولید، کاربرد گسووترده کودها و آفتبهبود روش

منبع اصلی   .منجر شده است   1یفیکاسیون محیطی مثل یوترها به انواعی از مشکلات زیست  افزایش تولید و استفاده گسترده از نهاده  

 .(1309سلطانی و همکاران، باشد )زیست کشاورزی میچندین آلاینده مهم محیط

رزی  های کشووواو با توجه به کارکردهای رهیافت ارزیابی چرخه خیاتف این روش مناسوووبترین راهکار برای ارزیابی پایداری فعالیت                  

محیطی مرتبط با یک محصول )شامل کالا   روشی است که در آن کلیه اارات زیست    3یا آنالیز چرخه حیاتی 2ارزیابیشود  معرفی می

 از بین بردنآوری مواد خام تا مرحله مصوورف و سووپس بازیافت و یا و خدمات( در کل چرخه حیاتی آن از مرحله اسووتخراو و یا جمع

ستماتیک و مرحله  طی محیارزیابی زیست  .شود ضایعات حاصل از آن ارزیابی می   سی ست که از  یک فرآیند  شکی چهار ای ا ل بخش ت

به نقل از   ISO 14040) باشوودمی 6و تفسوویر 5ارزیابی تأایر ،4برداریحوزه کاری، صووورت LCAتعریف هدف و  :شووده اسووت 

Pennington et al., 2004.) 

سنجش جنبه LCAارزیابی چرخه حیاتی ) ست ( برای  صول در طی چرخه حیاتی آن محیطی تولید یک های زی شد می مح  Roy؛ )با

et al.,  سلطانی ستاندارد )     (1394، و همکاران به نقل از  سازمان جهانی ا ستاندارد  14848سری   ISOمفهوم چرخه حیاتی توسط  ( ا

سیله ابزار کمی  و بهشده   شده   LCAو ست اجرایی  ستم    به LCA. ا سی شرفته آنالیز  ست عنوان یک ابزار پی  شناخته محیطی های زی

 به نقل از سلطانی   ,.Brandao et alشود و قابلیت هدایت جامعه جهانی را به سوی ایجاد الگوهای تولید و مصرف پایدار دارد )   می

  .(. متأسفانه استفاده از این ابزار قدرتمند و فراگیر در کشور ما مورد توجه و اقبال شایسته نبوده است1394، و همکاران

ج باشد، رایورزی سنتی که همراه با برگرداندن کامل خاک و صرف انرژی زیاد میهای خاکنطقه استفاده از روشدر اغلب مزارع در م

های طور مستقیم در تراکتورهای فسیلی بهچرا که سوخت ،اکسیدکربن نیز در ارتباط استدیورزی با انتشار عملیات خاک .است

 ایهای کشاورزی در مزارع، باعث نشر گازهای گلخانهتولید و عرضه سوخت و ماشین ،همچنین .گیرندکشاورزی مورد استفاده قرار می

 (.West and Marland, 2002شود )می

محیطی ناشی از مصرف سطوح مختلف کودهای شیمیایی نیتروژنه در تولید گندم در آلمان نتایج مطالعه بر روی مشکلات زیست

محیطی در تولید گندم است، افزایش ترین اارات زیستکه یکی از مهم  2اتروفیکاسیون، نشان داد که با افزایش مصرف کود نیتروژنه

                                                      

1 Eutrophication 

2 Life cycle assessment (LCA) 

3 Life cycle analysis (LCA) 

4 Inventory analysis 

5 Impact assessment 
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های اسیدیته و گرمایش زمین از اارات عمده نتایج این مطالعه گویای آن بود که برای تولید یک تن گندم، شاخص .یابدمی

 (.Brentrup et al.,2000محیطی بودند )زیست

های کشاورزی شده و میزان نشر تواند منجر به تجزیه کربن در خاکورزی میند تغییر روش خاکاسمیت و همکاران گزارش داد 

های فسیلی در بسیاری از مطالعات انجام شده، مصرف سوخت .(Smith et al., 1998ای به جو زمین را کاهش دهد )گازهای گلخانه

(. برای کاهش مصرف سم ابتدا لازم است، Liu et al.,2010است )ای گزارش شده ترین عامل انتشار گازهای گلخانهعنوان مهمبه

توان از روش مبارزه بیولوژیکی نیز مقدار مصرف سم را کنترل نمود، با همچنین می .پاش خارو از مزرعه، کالیبره گردددستگاه سم

رت صودرصد از کشاورزان از روش تلفیقی )مبارزه شیمیایی و بیولوژیکی به 25آوری شده از کشاورزان تنها توجه به اطلاعات جمع

 کنند.توأم( استفاده می

یندگی لاآسازی انرژی محصولات کشاورزی در ایران و سایر نقاط دنیا دیدگاه نشر ینهبهی مصرف و ینهدرزمعلیرغم تحقیقات گسترده 

ی کمتر مورد توجه محققان قرار گرفته شده است. لذا بررسی محصولات کشاورزی از منظر مسائل اگلخانهویژه نشر گازهای و به

طالعه که این م خواهد بود. گشاگرهکشاورزی پایدار  زیست و رسیدن بهیطمحو مواد منتشر شده از این بخش در حفظ  محیطیزیست

 زیست، پرداخته شده است.یطمحانجام گرفت به بررسی آلایندگی  توابع استان گلستاندر 

 مواد و روش

باشد. آمار و اطلاعات موجود در گفتگو و شناختی کلی از قلا گرگان میمحدوده جغرافیایی این تحقیق مزارع گندم شهرستان آق

آلات، سطح زیر کشت محصول گندم، مساحت قطعات اراضی به دست آمد؛ بنابراین یت مکانیزاسیون، وضعیت اقلیمی، ماشینوضع

 دهند.زراعی تشکیل میبزرگ جامعه آماری مورد مطالعه را چهار واحد 

های زراعی از جمله سطح زیر لیتهای کلی و عمومی منطقه مورد مطالعه، نیازمند آمار و اطلاعاتی در زمینه فعابرای توصیف ویژگی

صورت جغرافیایی، اطلاعات های کشاورزی و همچنین آمار مربوط بهکشت محصولات، عملکرد محصولات، تعداد و انواع ماشین

شدند. متغیرها یا صفات مورد مطالعه عبارت بودند از: کل سطح  یآورجمعکه این اطلاعات  ،مربوط به وضعیت اقلیمی و جوی بود

سازی، کاشت، داشت و کاررفته در مراحل آمادهمالکیت، سطح زیر کشت گندم، تعداد قطعات زراعی، اندازه قطعات، نوع عملیات به

ه شده از قبیل بذر، کود، سم، نیروی انسانی های استفادزمان انجام عملیات، میزان نهادهبرداشت، نوع و اندازه تراکتور و ادوات، مدت

 و غیره.

محیطی در سراسر چرخه حیات محیطی و بالقوه زیستهای زیستارزیابی چرخه حیات به جنبه 14848بر اساس تعریف استاندارد ایزو 

ر( نهایی )از گهواره تا گو یک محصول یا یک مرحله از ماده خام فرآوری شده تا تولید، مصرف، پایان اعمال زیستی، بازیافت و دفع
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های سامانه، ارزیابی ها و خروجیپردازد. بر اساس این استاندارد، ارزیابی چرخه حیات دارای چهار بخش بیان هدف، تعیین ورودیمی

 (.1306، موسسه استانداردباشد )ها میمحیطی و تفسیر آناارات زیست

های ها و خروجیباشد. واحد مرجع، ورودیهدف و مشخص کردن واحد مرجع میاولین گام در روش ارزیابی چرخه حیات، بیان  هدف:

های روهمحیطی گکند. در این مطالعه هدف، بررسی اارات زیستتولید محصول را به هم مرتبط کرده و مرجعی برای مقایسه فراهم می

د یک تن زراعی تولید گندم بوده و واحد مرجع، تولیتأایر تخلیه منابع آبی، تخلیه منابع فسیلی، گرمایش جهانی و اسیدیته در بخش 

 های شرکت مزارع نوین ایرانیان بود.گندم از زمین

: در این بخش تمام منابع و مقادیر که در تولید محصول مورد مطالعه نیاز است و های سامانهها و خروجیتعیین ورودی

سبه ها، بر مبنای واحد مرجع محاست در اار استفاده از انواع مختلف نهادهزیهای انتشار یافته به محیطهمچنین تمامی مقادیر آلاینده

 شود.می

یک تن  ها در تولیدآوری شد. برای تعیین اارات تخلیه منابع آبی و فسیلی، میزان مصرف این نهادهاطلاعات به روش مصاحبه جمع

 گندم به روش زیر محاسبه شد:

 اند از: میزان مصرف سوخت، سموم شیمیایی و کود.بارتهای سامانه ع: ورودیهای سامانهورودی

: معمولاً برای برآوردن میزان انتشار، انواع ترکیبات نیتروژنه از مزرعه در ارزیابی چرخه حیات محصولات های سامانهخروجی

در نتایج،  طور اختلافو همینگیری دقیق این انتشارت با در نظر گرفتن مسائل مالی، زمانی شود. اندازهکشاورزی در نظر گرفته می

وهوا و سامانه مدیریت باشد. میزان انتشار بسته به نوع خاک، آبنه عملی خواهد شد و نه متناسب اهداف ارزیابی چرخه حیات می

ود که در رهای سازمان یافته برای تخمین میزان متوسط انتشار به کار میها، روشگیریجای اندازهمزرعه متفاوت است؛ بنابراین به

 (.Brentrup et al.,2000این مطالعه نیز مورد استفاده قرار گرفته است )

وهوایی و میزان انتشار انواع ترکیبات نیتروژنه از اوره: تصعید آمونیاک: میزان تصعید آمونیاک در کودهای معدنی بسته به شرایط آب

اوره بیشترین تصاعد آمونیاک را دارد. فاکتور انتشار آمونیاک از  تواند متفاوت باشد، در حیان کودهای معدنی نیزخصوصیات خاک می

درصد  12های لازم، برابر متوسط اروپا و آمریکا در نظر گرفته شده بر این اساس حدود اوره در این مطالعه به علت عدم وجود بررسی

 (.Brentrup et al.,2000شود )تصعید می NH3-Nصورت از کل نیتروژن مصرفی در قالب کود معدنی اوره به

موضوع نیز  شود. البته اینسازی ایجاد میزدایی و نیتراتبه اتمسفر تحت تأایر دو پدیده میکروبی نیترات O2Nانتشار  :O2Nانتشار 

وهوایی بآ المللی تغییراتباشد. در این مطالعه از فاکتوری که مجمع بینوهوا و مدیریت زراعی میتحت تأایر شرایط مختلف خاک، آب
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، یک درصد از 2886در سال  (IPCC)وهوایی المللی تغییرات آبارائه کرده است، استفاده شده است. بر اساس گزارش مجمع بین

 (.2009al et Snyder,.یابد )انتشار می N-O2Nصورت کل نیتروژنه مصرف شده در هکتار به

 .در نظر گرفته شد O2Nدرصد میزان  18به اتمسفر برابر  NOxبا توجه به نتایج برخی تحقیقات میزان انتشار  :NOxانتشار 

از  4CHو  2CO ،O2Nای شامل ترین گازهای گلخانه: میزان انتشار انواع مهمها ناشی از مصرف گازوئیلانتشار آلاینده

 ( به شرح زیر است:Tzilivakis et al.,2005)سوختن هر لیتر گازوئیل بر اساس مطالعات صورت گرفته 

 کیلوگرم متان. 123×18-6کیلوگرم اکسید نیتروژن و  1/10×18-6اکسیدکربن، کیلوگرم دی 23/2

 باشد )برنتراپ و همکاران،های سامانه تولید گندم میها و خروجی: هدف از ارزیابی اارات، تفسیر بیشتر ورودیارزیابی اثرات

SimaPro 7.1 (Pre´Consultants, 2006 ،)افزار و استفاده از نرم LCAشناسی محیطی با ابزار روشزیست(. پروفایل 2884

( از CMLزیست )وتحلیل قرار گرفت که توسط مرکز علوم محیطمورد تجزیه CML-2 baseline V3.01/EU25متعاقب روش 

تولید محصولات کشاورزی استفاده  LCA معمولاً در مطالعاتدانشگاه لیدن در دانشگاه هلند توسعه یافت و همچنین این مدل 

محیطی )پتانسیل گرمایش جهانی، اسیدی شدن، اوتریفیکاسیون، سمی شدن و ...( را در هر های زیستگردد و در نهایت شاخصمی

 مرحله به تفکیک مشخص شد.

 نتایج و بحث

ای کش مصرفی در حضور انتشارات مزرعهشیمیایی، سوخت دیزل و آفتآمده، تأایر کودهای دستمنظور تحلیل بهتر نتایج بهبه

 شده است.نشان داده 1سازی شده در شکل صورت نمودار نرمالعملکرد، به

درصد بر این شاخص اار داشتند. از میان مواد منتشرشده از سوخت  25/39و  68کش مصرفی به ترتیب با سهم سوخت دیزل و آفت

 درصد بیشترین تأایر را بر این شاخص داشت. 08با  اکسیددیزل، کربن دی

اند. آمونیوم منتشرشده از کودهای شیمیایی نسبت به اکسید دی ای داشتهها تأایر یکسانی بر شاخص اختناق دریاچهتمامی نهاده

خت ید انتشاریافته از سواکسدرصد بیشترین اار را بر این شاخص داشته است. گوگرد دی 22نیتروژن و اکسیدهای نیتروژن، با سهم 

 گذارد.درصد بیشترین تأایر را بر این شاخص می 55های این سوخت با دیزل نسبت به دیگر آلاینده

 محیطی در تولید گندمهای زیستمیزان شاخص -1جدول 

 گندم واحد بخش اثر

 kg Sb eq. 4291/3 تقلیل منابع آلی

 eq. 2kg SO 1911/5 پتانسیل اسیدی شدن

-eq. 2 ایپتانسیل اختناق دریاچه
4kg PO 9552/8 
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 eq. 2kg CO 082/041 پتانسیل گرمایش جهانی

 kg CFC-11 eq. 8883/8 نقصان لایه اوزون

 kg 1,4-DCB eq. 294/252 هاپتانسیل مسمومیت انسان

 kg 1,4-DCB eq. 8199/21 های سطحیمسمومیت آب

 kg 1,4-DCB eq. 80/55045 آزاد هایمسمومیت آب

 kg 1,4-DCB eq. 3152/8 مسمومیت خاک

 eq. 4H2kg C 1349/8 پتانسیل اکسیداسیون فتوشیمیایی

 

اند. در میان مواد درصد بر مسمومیت خاک اارگذار بوده 5/30و  61کش مصرفی به ترتیب با سهم سوخت دیزل و حشره

 درصد بیشترین اار را بر این شاخص داشته است. 68با  اکسیدیدکربنمنتشرشده از سوخت دیزل، 

درصد است. آمونیوم  36و  41مؤارترین عامل بر تقلیل منابع آلی، استفاده از سوخت دیزل و کود نیترات به ترتیب با سهم 

أایر را بر این شاخص درصد بیشترین ت 65منتشرشده از کودهای شیمیایی نسبت به اکسید دی نیتروژن و اکسیدهای نیتروژن، با سهم 

 درصد، بیشترین اار را بر این شاخص داشت. 08با سهم  اکسیدیدکربنگذاشته است. در میان مواد منتشرشده از سوخت دیزل، 

 

 ای عملکردمحیطی گندم در حضور انتشارات مزرعههای زیستمیزان شاخص -1شکل 

درصد اار بسیار شدیدی بر این  01که سوخت دیزل با اند. درحالیتأایر بودهمصرف کودهای شیمیایی بر شاخص نقصان لایه ازون بی

درصد بیشترین تأایر  48و کربن مونواکسید ناشی از احتراق سوخت دیزل، هرکدام با سهم  اکسیدیدکربنگذارد انتشارات شاخص می

 د.انرا بر این شاخص داشته

درصد بیشترین تأایر را بر پتانسیل اسیدی شدن داشتند. اکسید دی  32و  42کودهای شیمیایی نیترات و فسفات به ترتیب با سهم 

درصد بیشترین تأایر را بر این شاخص داشته است. در میان مواد منتشرشده از سوخت  05نیتروژن منتشر یافته از کودهای شیمیایی با 

 درصد بیشترین اار را بر پتانسیل اسیدی شدن دارد. 25با  اکسیدیدکربندیزل، 
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درصد  46و  51های مصرفی و سوخت دیزل به ترتیب با سهم کشها، آفتهای مصرفی بر شاخص مسمومیت انسانتأایر نهاده

ن یشترین تأایر را بر ایدرصدی، نسبت به انتشارات دیگر سوخت دیزل، ب 68اند. کرومیوم با سهم بیشترین اار را بر این شاخص داشته

 گذارد.شاخص می

ویژه های مصرفی بر پتانسیل گرمایش جهانی، مؤارترین عامل بر پتانسیل گرمایش جهانی استفاده از کودهای شیمیایی بهتأایر نهاده

تروژن دارای ای نیدرصد است. اکسید دی نیتروژن منتشرشده از کودهای شیمیایی نسبت به آمونیوم و اکسیده 26کود نیترات با سهم 

انتشاریافته از سوخت دیزل،  اکسیدیدکربندرصد است. در سوخت دیزل نیز  02بیشترین تأایر در پتانسیل گرمایش جهانی با سهم 

 درصد، بیشترین اار را بر این شاخص داشته است. 98با سهم  NMVOCو  4CH ،2CO ،O2N ،XNOنسبت به 

درصد بر این شاخص اار داشتند. در میان مواد منتشرشده از سوخت  32و  60کش مصرفی به ترتیب با سهم سوخت دیزل و آفت

 شده حاکی از بیشتر بودن شاخصدرصد بیشترین تأایر را بر این شاخص گذاشت. تحقیقات انجام 90با سهم  اکسیدیدکربندیزل، 

 (.Iriarte et al.,2010محیطی دیگر است )ی زیستهاهای آزاد نسبت به شاخصمسمومیت آب

های تن گندم، در مسمومیت آبشده است. به ازای تولید یکنشان داده 1محیطی در تولید گندم در جدول های زیستمیزان شاخص

انی به دلیل انتشار و در پتانسیل گرمایش جه DB 4/1کیلوگرم  80/55045از سوخت دیزل،  اکسیدیدکربنآزاد به علت انتشار زیاد 

کش مصرفی با وجود سهم بسیار ناچیز ، تولیدشده است. همچنین آفتCO2کیلوگرم  041اکسید دی نیتروژن موجود در کود نیترات 

3-کیلوگرم  294/252تن محصول تولیدی، در انرژی مصرفی، به ازای یک
4PO دهد.را برای شاخص مسمومیت انسانی نشان می 
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