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 چکیده

( رويکردی برای مطالعه اثرات زيست محیطی تولید محصول يا انجام يک فعالیت است که براسااس دو  LCA)ارزيابی چرخه حیات 

گردد. بدين منظور، اين مطالعه با هدف ارزيابی اثارات زيسات محیطای    ها محاسبه میشاخص میزان مصرف منابع و انتشار آلاينده

انجام شد. بمنظور تجزيه و تحلیل اثرات زيست محیطی، از  LCAنظام تولید چای در شرايط آب و هوايی استان گیلان با استفاده از 

ممیزی چرخه حیاات، میازان    م اول،معادل با يک تن برگ چای استفاده شد. در گا عملکردیيک واحد به ازای   14141ISOروش 

تعیین شد. در مرحله بعد، ارزيابی تأثیر چرخه حیات انجاام گرفات و    عملکردیها به ازای يک واحد ها و انتشار آلايندهمصرف نهاده

خشاکی،   نظامدر هفت گروه تأثیر شامل گرمايش جهانی، اسیديته، اوتريفیکاسیون بوم ،هايی اطلاعات مرحله قبلبر اساس شاخص

ساازی  بندی شدند. در نهايت، بعد از نرمالتغییر کاربری اراضی، تخلیه منابع فسیلی، تخلیه منابع فسفات و تخلیه منابع پتاسیم دسته

 10/1و  42/1، 31/2، 14/1، 05/1، 32/1، 10/1 باا  هاای تاأثیر باه ترتیاا معاادل     ها، شاخص نهايی در اين گروهداده دهیو وزنی

محاسابه   تخلیاه مناابع فسایلی   ترين پتانسیل برای آسیا به محیط زيست در تولید چای در استان گیلان برای محاسبه شد و بیش

به دست آمد. بدين ترتیا، بمنظور  52/2و  90/1نیز به ترتیا برابر  (RDI)( و تخلیه منابع EcoXگرديد. شاخص زيست محیطی )

هاای آلای،   های مختلف مديريت نظام زراعی همچون کااربرد نهااده  وشتوان از رکاهش اثرات زيست محیطی نظام تولید چای می

 ورزی حداقل بهره جست.   و خاکزراعی  تناوب

 شاخص تخلیه منابع، گرمايش جهانی ،اوتريفیکاسیون اسیديته،ارزيابی چرخه حیات،  :های كلیدیواژه
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 مقدمه

المللای باین   های بینو اين موضوع منجر به توافق بودههای عمده قرن حاضر های بشر يکی از چالشاثرات زيست محیطی فعالیت

بخش کشاورزی نیز سهم قابل توجهی از میازان انتشاار    .های کلان کاهش اين اثرات شده استکشورها و همچنین اتخاذ سیاست

ای تولیاد محصاولات مختلاف    نون چندين مطالعاه در رابطاه باا انتشاار گازهاای گلخاناه      های زيست محیطی دارد. تاکاين آلاينده

 ,.Pishgar et al.,; Soltani et al., 2013; Khoshnevisan et ; al ;13942012)طااهری راد و همکااران،    کشاورزی در ايران

2013; Khojastehpour et al., 2015;) و ساير نقاط دنیا (Nguyen et al., 2007; Tzilivakis et al., 2005)    صاورت گرفتاه

شود که در ای دی اکسید کربن، اين موضوع عنوان میهای زيست محیطی و به ويژه گاز مهم گلخانهاست. در رابطه با اين آلاينده

 ،ی ماوارد شاود و در برخا  جذب می انگیاهتوسط فتوسنتز  طی فرآيندتولید اين محصولات مقدار قابل توجهی گاز دی اکسید کربن 

های کشااورزی بايساتی باه    تر از مقدار انتشار آن است. بنابراين، برای ارزيابی اولیه اثرات محیطی فعاّلیّتمقدار جذب اين گاز بیش

های مصرفی برای تولیاد محصاولات   که نهاده ناديده انگاشته شودپايداری آن فعاّلیّت در درازمدت توجه شود. حال اين مسئله نبايد 

گذارند. لذا لزوم استفاده از روشی مناسا برای بررسی اثرات زيسات محیطای   اثرات زيست محیطی ديگری نیز به جا میکشاورزی 

هاای  محیطای فعّالیّات  ای برخوردار است. اثارات زيسات  های تأثیر مختلف از اهمیت ويژهتولید محصولات کشاورزی در قالا گروه

به منظاور ارزياابی اثارات زيسات      الف و ب(. 2111)اُای سی دی، تجزيه و تحلیل شود ها ای از مقیاسدامنه درتواند کشاورزی می

های بکارگرفته شده ها در آغاز تأثیر مصرف نهادهکه اين روش (،Schröder et al., 2003)  های مختلفی وجود داردمحیطی روش

باا کامال شادن     يجدادناد، ولای باه تادر    يکی از پیامدهای آن مورد توجه قارار مای  نظام را به صورت اختصاصی در رابطه با در بوم

 ها از جمله اقتصادی، اجتماعی و سیاسی نیز مورد مطالعه قرار گرفت. اطلاعات، کلیة کارکردهای زيست محیطی و ساير ويژگی

زيسات محیطای تولیاد محصاولات در     به عنوان يک روش پذيرفتاه شاده بارای ارزياابی اثارات       1(LCAارزيابی چرخه حیات )   

هاا باه   اين راهکار بر مبنای ارزيابی دو مؤلفه میزان مصرف مناابع و انتشاار آلايناده    .گیردهای مختلف مورد استفاده قرار میبخش

در ايان روش اثارات زيسات محیطای در قالاا       (.Brentrup et al., 2004a; Roy et al., 2009) شاود محیط زيست تعیین مای 

دهی، شاخص نهايی اين اثرات برای نظام ماورد مطالعاه   سازی و وزنشود و پس از مرحله نرمالی تأثیر مختلفی ارزيابی میهاگروه

با مطالعه  (2119بوراتی و همکاران )سازد. های مختلف تأثیر را فراهم میشود که اين شاخص قابلیت مقايسه بین گروهمحاسبه می

ات زيست محیطی نظام تولید سورگوم در دو شرايط کشت ديم و آبی اظهار داشتند که کاهش منابع، اوتريفیکاسیون، اسایديته و  اثر

 (1993کنسالی و همکااران )  فرسايش خاک از تأثیرگذارترين اثرات بودند و بین کاشت ديم و آبی تفااوت چنادانی مشااهده نشاد.     

کند. ه ارزيابی چرخة حیات، اثرات زيست محیطی اجزای نظام را بررسی و به دنبال آن بهترين نظام تولیدی را معرفی میمعتقدند ک

قادر است مشکلات فرآيندهای نظام تولیدی از قبیل میزان مصرف مناابع و   LCAمعتقدند که محاسبه  (2111برنتراپ و همکاران )

 ها را مرتفع نمايد.ر کاربری اراضی را نیز مشخص و آنتغیی

                                                           
1- Life cycle assessment 
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با ارزيابی  (2111خرم دل )در مورد محصولات کشاورزی وجود ندارد.  LCAدر ايران نتايج منتشر شده زيادی در خصوص اجرای    

ای )به ازای يک ترين سهم نظام تولیدی ذرت دانهچرخة حیات نظام تولید ذرت در شرايط آب و هوايی مشهد اظهار داشت که بیش

( 51/1( و تغییار اقلایم )  09/2معادل با يک تن دانه( در شرايط آب و هوايی مشهد برای گروه تأثیر اسایدی شادن )   عملکردیواحد 

زمینی در استان گیلان با استفاده از روش ارزيابی چرخاه حیاات در قالاا    محیطی تولید بادامای اثرات زيستحاصل شد. در مطالعه

شش گروه تأثیر گرمايش جهانی، اسیديته، اوتريفیکاسیون خشکی، تخلیه منابع فسیلی، تخلیه منابع فسفات و تخلیه مناابع پتاسایم   

زمینی در استان گیلان دارای فسیلی در تولید يک تن بادام 1(RDIتخلیه منابع ) که شاخص اين مطالعه نشان دادبررسی شد. نتايج 

تاری  محیطی بیشزيست بود و بعد از آن اوتريفیکاسیون خشکی دارای تأثیرات سوء زيستتری برای آسیا به محیطپتانسیل بیش

ای و فضای باز در استان گیلان، اثارات  فرنگی گلخانهات زيست محیطی تولید توتدر بررسی اثر (.2110)نیکخواه و همکاران، بود 

تر از میزان اين اثرات سوء زيست محیطی تولید توت فرنگی گلخانه ای در همه موارد به جز اسیديته و اوتريفیکاسیون خشکی بیش

مطالعات ديگری نیز با اساتفاده از روش ارزياابی چرخاه     ب(.2113)خوشنويسان و همکاران،  در تولید توت فرنگی در فضای باز بود

جملاه تولیاد محصاولات گنادم )سالطانی و      از حیات بر روی بررسی اثرات زيست محیطی تولید محصاولات کشااورزی در اياران    

(، زعفران )ملافیلابی و 1394دل و همکاران، جو )خرم(، 1393دل و همکاران، ؛ خرم1392میرحاجی و همکاران، ؛ 1339 ،همکاران

سويا  و (1391)میرحاجی و همکاران،چغندرقند در خراسان جنوبی (، 1394(، سیا زمینی )اسماعیل پور و همکاران، 1394همکاران، 

 صورت گرفته است. (Mohammadi et al., 2013) در گلستان

 91ساازی،  کارخانه چای 141هکتار به کشت چای اختصاص دارد و اين استان با داشتن  هزار 32استان گیلان از مجموع باغات    

 011. همچنین هم اکنون بایش از  کند و در اين راستا، مقام اول کشور را به خود اختصاص داده استدرصد چای کشور را تولید می

بدين ترتیا، با توجه به اهمیت چای در کشور و  .(1391)سازمان چای کشور، هزار خانوار در کشت و کار اين محصول اشتغال دارند 

لذا هدف از اين مطالعه استفاده جا که تاکنون مطالعات جامعی در خصوص ارزيابی نظام تولید چای در کشور انجام نشده است، از آن

تولید چای در استان گیلان در قالا هفت گروه تأثیر گرمايش نظام از روش ارزيابی چرخه حیات برای بررسی اثرات زيست محیطی 

 م بود.جهانی، اسیديته و اوتريفیکاسیون خشکی، تغییر کاربری اراضی، تخلیه منابع فسیلی، تخلیه منابع فسفات و تخلیه منابع پتاسی

 

 هامواد و روش

 برداریمنطقه مورد مطالعه و روش نمونه

تولید چای در شهرستان چابکسر استان گایلان بار مبناای میازان مصارف       بررسی اثرات زيست محیطی نظام با هدفاين مطالعه 

 Snedecor GW) فرمول کاوکران انجام شد. برای تعیین افراد نمونه از  1392ها به محیط زيست در سال ها و انتشار آلايندهنهاده

                                                           

1- Resource depletion index (RDI) 
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and Cochran, 1989) اطلاعات از طريق (2و  1های  )فرمول نفر تعیین شد 00شد که بر اين اساس حجم نمونه تعداد   استفاده .

 (.1393یکخواه و همکاران، )ن آوری و اطلاعات از مطالعه قبلی اخذ شدداران جمعپرسشنامه و به صورت مصاحبه حضوری با باغ
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 : حجم جامعاه و N احتمالی مطلوب، دقت: d معیار جامعه،برآورد انحرافیشپ:  s(،%90)در سطح اطمینان  t :95/1در اين معادلات، 

n  :استنمونه  حجم. 

 روش ارزیابی چرخه حیات

در چهار گام تعريف اهداف و حاوزه   LCA(، الف 2114برنتراپ و همکاران،  ؛2115، ايزو) ISO14044بر اساس روش ارائه شده در 

: خارم  2111)اريارت و همکااران،   محاسبه شدو تلفیق و تفسیر نتايج ارزيابی تأثیر چرخه حیات ، ممیزی چرخه حیاتعمل مطالعه، 

  (.1394دل و همکاران، 

، معادل با يک تان محصاول   نظام تولیدی چای عملکردیدر ابتدا هدف و واحد  :1تعریف اهداف و حوزه عمل مطالعه -الف

 (. Wang et al., 2007; Khoshnevisan et al., 2013b)گ در نظر گرفته شد بر

تعیین  در منطقه چابکسر استان گیلان نظام تولید چایها در بوممیزان مصرف نهاده، در اين مرحله: 2ممیزی چرخه حیات -ب

 Finkbeiner et) المللی بارآورد شاد  بینمحاسبه شد. اثرات زيست محیطی نیز بر اساس استانداردهای  عملکردیو بر حسا واحد 

al., 2006 .) هاای  ، کودهای شیمیايی نیتروژن، فسفات و پتاسیم به عناوان نهااده  بنزيندر اين مطالعه، مصرف چهار نهاده سوخت

تاه باه   ياف هاای انتشاار  ها و همچنین مقادير آلايناده دارای اثرات منفی روی محیط زيست، در نظر گرفته شدند و میزان مصرف آن

 محاسبه شد.  عملکردیزيست بر مبنای واحد محیط

بارای   هاا، ضارايا انتشاار آلايناده   گیاری، از  ها به خاک، آب و هوا، متفاوت است، لذا به جای اندازهاز آنجا که میزان انتشار آلاينده

، 2CO شاامل  های انتشار يافته از سوختن بنازين ترين آلايندهمهم (. 2et al. Brentrup ,001) تخمین میانگین انتشار استفاده شد

O2N  4وCH باه  کیلاوگرم   10×11-3و  03×11-4، 30/2ها به ازای هر لیتر بنزين به ترتیاا برابار   میزان انتشار اين آلايندهد. هستن

  (.EAI, 2013) در نظر گرفته شدازای يک لیتر بنزين 

 10. طبق تحقیقات صورت گرفته هستند NOxو  3NH ،O2Nهای انتشار يافته از نیتروژن با منبع کود اوره شامل ترين آلايندهمهم

et al. Goebes, 2000; et al. Brentrup ,) شاود تصعید مای  N-3NHبه صورت  اوره کود قالا در مصرفی نیتروژن کل از درصد

                                                           

1- Objectives and definition of Scope 

2- Life cycle inventory (LCI) 
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میلادی، يک درصد از کل نیتروژن مصرف شده باه   2115در سال  1المللی تغییرات آب و هوايیبینمطابق گزارش مجمع  (.2003

درصاد   11اتمسافر برابار    باه  xNOمیازان انتشاار    (.2009et al. Snyder ,) انتشاار يافات   N-O2Nصورت کود در هکتار به فرم 

 1های خروجی تولید چای در استان گایلان در جادول   يندهمیزان انتشار آلا(.  2007et al.Gasol ,) در نظر گرفته شد O2N میزان

  ارائه شده است.

 

 

 
 در نظام تولید چای در گیلان  یعملکردبه ازای یک واحد  هایندهمیزان انتشار انواع آلا -1جدول 

 میزان انتشار )كیلوگرم( نوع آلاینده منبع انتشار

 3NH 01/0 کود اوره
 O2N 35/1 کود اوره
 O2N 13/1 بنزين

 xNO 135/1 کود اوره
 2CO 29/01 بنزين
 4CH 02/1 بنزين

 

بود. به اين چرخه حیات هدف از اجرای اين بخش تجزيه و تحلیل کمی نتايج بخش ممیزی  :2ارزیابی تأثیر چرخه حیات -ج

هاای  گروه ISO(. براساس 2نظام يک ضريا فاکتور تعريف شد )جدول ناشی از کارکرد بومتأثیر های منظور، برای هر يک از گروه

گرمايش جهانی، اسیديته، اوتريفیکاسیون خشکی، تغییر کاربری اراضی، تخلیه مناابع فسایلی، تخلیاه مناابع فسافات و      تأثیر شامل 

 (.Brentrup et al., 2004a,b; Finkbeiner et al., 2006)( 1بودند )شکل تخلیه منابع پتاسیم 

 

 

                                                           

1- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

2- Life cycle impact assessment (LCIA) 
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)سلطانعلی و   زیست محیطیهای تأثیر های انتشار یافته به محیط در نظام تولید چای بر اساس گروهآلاینده تاثیر -1شکل 

 (2112همکاران، 

 
هاای  های تولید چای به صورت کمی تعیین شد. ايان گاروه  نظامهای تأثیر فوق ممیزی و تأثیر کارکرد بومبه اين ترتیا، ابتدا گروه

نظام باشند در ضريا تأثیر مربوطه ضرب و تاأثیر  ( از بومE) 2( يا عوامل انتشار يافتهR) 1یر که بسته به ماهیت ممکن است منبعتأث

 .مشخص شد( 3با استفاده از معادله ) عملکردیها به ازای واحد آن

(3)   CFijEjRjIi ),( 

 

Ii بندی گروه تاثیر شاخص طبقهi ، Ej يا Rj :ترکیا انتشار j منبع مصرف يا j عملکردی، واحد هر بر CFi,j  بنادی طبقاه  فااکتور 

 . است i تأثیر گروه در سهیم j ترکیا برای

 

 
 سازیهای تأثیر مورد مطالعه در نظام تولید چای در گیلان بر اساس نوع آلاینده و ضرایب یکسانبندی گروهطبقه  -2جدول 

 منبع تركیب كارایی هر آلاینده گروه تأثیر )واحد(

 (2119)اشنايدر و همکاران،  4CH O=3102=21, N4=1, CH2COو  eq) 2(kg CO O2, N2COگرمايش جهانی 
 (2110سلطانعلی و همکاران، ) 3NH =1.63=0.5, NHX=1.2, NO2SOو  eq) 2(kg SO X, NO2SOاسیديته 

 الف(21114)برنتراپ و همکاران،  3NH =1.2X=4.4, NO3NHو  XNO (kg NOx eq)اوتريفیکاسیون 

 همان منبع 3/1 یعملکردزمین اشغال شده به ازای يک واحد  تغییر کاربری اراضی

 همان منبع 35/42 بنزينمصرف  (MJ)تخلیه منابع فسیلی 

 (2111)نیکخواه و همکاران،  20/1 مصرف فسفات (5O2kg P) فسفاتتخلیه منابع 

 الف(21114نتراپ و همکاران، )بر 110/1 مصرف پتاسیم (O2kg K) تخلیه منابع پتاسیم

                                                           

1- Resource  

2- Emission 



 

0 

 

 
 

 منظاور و باه سازی شدند نرمالموجود ( و بر اساس ضرايا 4از معادله )با استفاده  ISOها بر اساس دستورالعمل پس از آن، شاخص

 (:2111گینی، ؛ 1995گینی، ( )3)جدول  شدند سازی نرمال اثرات میزان مقايسه، امکان و گیریاندازه مقیاس حذف

(4) 
refi

i
i

I

I
N

,

 

 
)غیرنرماال(   بندیشاخص طبقه: iI، عملکردیبه ازای واحد  i: مقدار نرمال شده شاخص مربوط به گروه تأثیر iNکه در اين معادله، 

برای درک بهتر مقادير به دست آمده باشد. مقدار شاخص مربوط به هر گروه تأثیر در شرايط مرجع می: i,refIو  i مربوط به گروه تأثیر

روش انتخاب مقادير مرجع مربوط به هر  شدند. )بدون مقیاس( بُعدسازی بیهای تأثیر، در مرحله نرمالی گروهبندهای طبقهشاخص

 ( ارائه شده است.1995لیندير )گروه تأثیر توسط 

 
 

 
 های تأثیر مورد مطالعه سازی گروهدهی و نرمالفاكتورهای وزن -3جدول 

 منبع
Reference 

 دهیفاكتور وزن
Weighting factor 

 سازی )واحد(فاكتور نرمال
Normalization factor (unit) 

 گروه تأثیر 
Impact category  

 گرمايش جهانی      eq) 2(kg CO 3143 10/1 (1392)میرحاجی و همکاران، 
 اسیديته   eq) 2(kg SO 02 3/1 (2110سلطانعلی و همکاران، )

 اوتريفیکاسیون  53(kg NOx eq)  4/1 (1392)میرحاجی و همکاران، 
 تغییر کاربری اراضی 35/1*411 1 الف(21114)برنتراپ و همکاران، 

 تخلیه منابع فسیلی  39150(MJ)  14/1 (1392)میرحاجی و همکاران، 
 تخلیه منابع فسفات  eq)5 O2(kg P 55/0 21/1 (الف21114)برنتراپ و همکاران، 

 تخلیه منابع پتاسیم  O eq)2(kg K 14/3 31/1 (2110)نیکخواه و همکاران، 

  
تار باودن ايان فااکتور     که بزرگدهی شدند؛ به طوریها، وزنبرای درک بهتر میزان آسیا هر گروه تأثیر به محیط زيست شاخص

های نرمال شاده  زيست دارد. بر اين اساس، شاخص، پتانسیل بیشتری برای لطمه به محیطتأثیر دهنده اين است که اين گروهنشان

( هار گاروه تاأثیر در    Wها بار حساا وزن )  ( تا شدت تأثیر آن3دهی شدند )جدول ( و بر اساس ضرايا وزن0با استفاده از معادله )

  (.Brentrup et al., 2004a) محاسبات لحاظ گردد

 
(0) 𝑊𝑖𝑗𝑘 = 𝑁𝑖 × 𝑇𝑖𝑗𝑘 

و  kدر ساال   jدر منطقاه   i: مقدار فعلی شااخص  k ،ijkCدر سال   jدر منطقه  i شاخص: وزن مربوط به ijkWکه در اين معادله، 

ijkT مقدار هدف برای شاخص :i  در منطقهj  در سالk باشد. می 
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بنادی  های نهايی در قالا دو گروه شاخص زيست محیطی و شااخص تخلیاه مناابع دساته    شاخص :1تلفیق و تفسیر نتایج -د

هاای نهاايی چهاار گاروه تاأثیر گرماايش جهاانی، اسایديته،         برابر با مجموع شااخص محیطی در اين مطالعه شدند. شاخص زيست

-تحت عنوان شاخص بوم محیطیزيستشاخص  ،اوتريفیکاسون خشکی و تغییر کاربری اراضی در نظر گرفته شد. در آخرين مرحله

 :(2004aet al. Brentrup ,) ( محاسبه شد5باشد با استفاده از معادله )می LCA( که معیار نهايی Index-Ecoشناخت )

(5)   iWNiEcoX  

: iW: مقدار نرمال شده هر گروه تأثیر و iN، یعملکردبه ازای واحد  شناختمحیطی بوم: شاخص زيستEcoXکه در اين معادله، 

 باشد.می iNوزن مربوط به هر يک از مقادير 

های تاأثیر باه صاورت مساتقیم     های تأثیر متفاوت است، گروهساير گروه به طور کلی، مشکلات مربوط به تخلیه منابع با مشکلات

که تخلیه منابع برای تولید آينده خطرساز است. شاخص تخلیه منابع با استفاده گذارند؛ در حالیروی سلامتی طبیعت و انسان اثر می

 ( محاسبه شد: 0از معادله )

(0) 
i i iRDI (N WF )   

 

 : شاخص تخلیه منابع است.RDIکه در اين معادله،      

 

 نتایج و بحث

اساتان گایلان شاامل ساوخت بنازين، کودهاای        باغات چای منطقه چابکسار  های مختلف نظام تولید چای درمیزان مصرف نهاده

بارآورد شاد    عملکاردی  کیلوگرم به ازای يک واحد 34/13و  0/11، 3/20 و لیتر 3/31شیمیايی نیتروژن، فسفر و پتاسیم به ترتیا 

زمینای باه   ، کودهای شیمیايی نیتروژن، فسفر و پتاسیم برای تولید يک تان باادام  ديزلهای سوخت (. میزان مصرف نهاده4)جدول 

برای مشخص است که با مقايسه نتايج اين دو مطالعه   (.Nikkhah et al., 2015) کیلوگرم گزارش شد 0 و 0، 15لیتر،  00ترتیا 

تاری  تری سوخت و مقادار بایش  زمینی در استان گیلان میزان کمتولید يک تن چای در استان گیلان نسبت به تولید يک تن بادام

هش مناابع  های تولیاد و کاا  بدين ترتیا، مصرف اين کودها، علاوه بر افزايش هزينهگیرد. کودهای شیمیايی مورد استفاده قرار می

های مختلف تاأثیر اثارات ساوء    ها در قالا گروهنیز به دنبال دارند که اين آلايندهرا ها ، انتشار آلاينده(1391 دل،)خرم تجديدناپذير

 گذارند. می یبر جا یزيست محیطی مختلف

 

 

                                                           

1- Integration and Interpretation 
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 ها و خروجی نظام تولید چای در گیلانمیزان ورودی -4جدول 

 ها و خروجیورودی واحد میانگین انحراف معیار

13/122 29/31 1-L t سوخت بنزين 
00/20 30/20 1-kg t  نیتروژن 
40/32 55/11 1-kg t فسفر 
05/09 34/13 1-kg t پتاسیم 

39/21443 02/11093 1-kg ha برگ چای 

 
تأثیر مختلف نشان های های انتشار يافته برای نظام تولید چای در گیلان در قالا گروهمیزان تأثیر هر يک از آلاينده 2در شکل    

تارين ساهم را در قالاا گاروه تاأثیر اسایديته و       بایش  3NHشود، آلاينده گونه که در اين شکل ملاحظه میداده شده است. همان

تارين  دريافتناد کاه بایش    (2111(. نای و همکااران ) ب-2اوتريفیکاسیون خشکی در نظام تولید چای به خود اختصاص داد )شکل 

معاادل دی اکساید    4/00و  3/11میزان آلاينده به ازای تولید يک تن دانه ذرت در چین مربوط به متان و اکسید نیترو باه ترتیاا   

 کربن بود.

 

   

 )پ(                                                         )ب(                                                       )الف(                       
به ازای یک  پ( اوتریفیکاسیون خشکیو ب( اسیدیته  ،های تأثیر الف( گرمایش جهانیگروه برای هاآلایندهانتشار سهم  -2شکل 

 در گیلانتولید چای در نظام  یعملکردواحد 

 
 عملکاردی بارای تولیاد چاای باه ازای ياک واحاد        eq2kgCO13/414بندی گروه تأثیر گرمايش جهانی برابر با شاخص طبقه     

زمینی در استان گیلان، گندم در منطقه مرودشت، چین و سوئیس به ترتیاا  بندی تولید محصولات بادامطبقه محاسبه شد. شاخص

چاارلز و  ؛ 2110 نیکخواه و همکاران، ؛1392اران، میرحاجی و همکبرآورد شد ) 331و  eq2kgCO 19/311 ،1/252 ،0/119 برابر با

بندی گروه تأثیر گرمايش جهاانی  با مقايسه اين اعداد مشخص است که شاخص طبقه (.2110وانگ و همکاران،  ؛2115 همکاران،

توان به مصرف نسبتاً زياد باشد که دلیل اين امر را میتر از اين محصولات زراعی میگیلان به مراتا بالا برای تولید چای در استان

از منباع کاود اوره را باه     O2Nای کود نیتروژن برای تولید چای در اين منطقه نسبت داد که متعاقا آن افزايش انتشار گاز گلخاناه 

)اشنايدر و  است 2COبرابر گاز  311ارايی اين آلاينده در قالا گروه تأثیر گرمايش جهانی . همچنین، با توجه به اين که کدارددنبال 

تار باه   پتانسیل گرمايش جهانی نظام تولید چای در منطقه گیلان نسبت به تولید ساير محصولات زراعای بایش   (،2119همکاران، 

CO2

17%

CH4

3%

N2O

80%

NH3

100%

NOx

0%

NOx

0%

NH3

100%
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بايستی  (،2113)ترازنامه انرژی،  باشدمربوط به بخش کشاورزی می O2Nدرصد انتشار گاز  41دست آمد. علاوه بر اين، از آنجا که 

 از راهکارهای مديريتی برای کاهش مستقیم و غیرمستقیم اين آلاينده که نقش مهمی در گرمايش جهانی دارد، استفاده شود.

 eq2kgSO 10/9نظام تولید چای در منطقه گیلان برابار باا    عملکردیبندی گروه تأثیر اسیديته به ازای يک واحد طبقه شاخص   

زمینای در  از محصولات مختلاف شاامل باادام    عملکردیبندی گروه تأثیر اسیديته برای تولید يک واحد شاخص طبقه .محاسبه شد

چاارلز و  گازارش شاد )   4و  eq2kgSO 20/5 ،5/0 ،0/5و چین به ترتیا برابر باا  استان گیلان، گندم در مناطق مرودشت، گرگان 

 (2110 نیکخواه و همکااران، ؛ 1392 ،میرحاجی و همکاران؛ 2111، سلطانی و همکاران ؛2110وانگ و همکاران،  ؛2115همکاران، 

هاا بارای تولیاد ايان     چاای از میازان ايان شااخص     عملکاردی بندی گروه تأثیر اسیديته برای تولید يک واحد میزان شاخص طبقه

 ) تار باود  آفتابگردان در شیلی کمبندی اين گروه تأثیر از تولید کلزا و محصولات زراعی به مراتا بالاتر بود و میزان شاخص طبقه

, 2010et al. Iriarte). ( 2111نای و همکاران)  2میزان انتشارSO ،3NH  وxNO   را برای تولید يک تن دانه ذرت در شارايط آب و

 کیلوگرم برآورد کردند. 2/12و  1/5، 30/1هوايی چین به ترتیا 

نظاام تولیاد چاای     عملکاردی برای يک واحد  kgNOxeq21/20 بندی گروه تأثیر اوتريفیکاسیون خشکی برابر با شاخص طبقه   

بنادی  و شاخص طبقه kgNOxeq 22/15محاسبه شد. اين شاخص برای تولید يک تن از محصولات بادام زمینی در گیلان معادل 

et al. Iriarte ,) گزارش شد 9و  eq4kgPO 2/0ابگردان در شیلی به ترتیا برابر با اوتريفیکاسیون برای تولید محصولات کلزا و آفت

2010; Nikkhah et al., 2015  .)  

های تأثیر گرمايش جهانی، شاخص نهايی اثرات زيست محیطی و تخلیه منابع تولید يک تن چای در استان گیلان در قالا گروه    

کاربری اراضی، تخلیه منابع فسیلی، تخلیه منابع فسفات و تخلیه مناابع پتاسایم باه ترتیاا      اسیديته، اوتريفیکاسیون خشکی، تغییر

(. بدين ترتیا، مشخص اسات کاه تخلیاه مناابع     4و  3های محاسبه شد )شکل 10/1و  42/1، 31/2، 141/1، 05/1، 32/1، 10/1

. پس از اين گروه تأثیر، بالاترين ه استه همراه داشتترين تأثیر سوء زيست محیطی را در تولید چای در استان گیلان بفسیلی بیش

با اين مطالعه اوتريفیکاسیون خشکی بود. نتايج گروه تأثیر پتانسیل آسیا به محیط زيست در تولید چای در استان گیلان مربوط به 

ين دو مؤيد اين مطلا است که ا . نتايج هر دو مطالعهزمینی در استان گیلان مطابقت داشتمطالعه اثرات زيست محیطی تولید بادام

  (.Nikkhah et al., 2015) ترين پتانسیل آسیا به محیط زيست را داشتندگروه تأثیر در تولید اين محصول در استان گیلان بیش
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 شاخص نهایی اثرات زیست محیطی در تولید یک تن چای در استان گیلان -3شکل 

 
 خص نهایی اثرات تخلیه منابع در تولید یک تن چای در استان گیلانشا -4شکل 

 
شاخص زيست محیطی برای تولید چای در منطقه گیلان شامل چهار گروه تأثیر گرمايش جهانی، اسیديته، اوتريفیکاسیون خشاکی  

گرم نیتروژن در هکتار و با در نظر کیلو 144(. برای تولید گندم با مصرف 3به دست آمد )شکل  90/1و تغییر کاربری اراضی، معادل 

شاخص زيست محیطای   (.Brentrup et al., 2004b )شد  محاسبه 2/1محیطی حدود گرفتن اين چهار گروه تأثیر، شاخص زيست

دلايل شاخص زيست محیطی نسبتاً  از(. Nikkah et al., 2015) گرديدگزارش  53/1تولید بادام زمینی در استان گیلان نیز معادل 

زياد تولید چای در استان گیلان، مصرف نسبتاً زياد کودهای شیمیايی است. با توجه به پتانسیل آلودگی زياد تأمین کود نیتاروژن از  

 شود. تر استفادهگردد برای تولید چای در منطقه از کودهای آلی با پتانسیل آلودگی زيست محیطی کممنبع اوره پیشنهاد می

زمینای در  (. اين شاخص برای تولید بادام4به دست آمد )شکل  52/2شاخص تخلیه منابع برای تولید يک تن چای در استان گیلان 

در تولید چای نسبت به  های فسیلیتر سوخت. با توجه به مصرف کم(Nikkah et al., 2015) اعلام شد  3/4استان گیلان معادل 

باا ارزياابی چرخاة     (2111وانگ و همکااران ) تر بود. ان گیلان، اين شاخص برای تولید چای در منطقه کمتولید بادام زمینی در است
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همکااران  گساول و  حیات برای برنج در چین، بیشترين اثر زيست محیطی تولید اين گیاه را برای تخلیه منابع آبی گزارش نمودناد.  

با ارزيابی چرخة حیات کلزا به منظور تولید انرژی زيستی در اسپانیا بیشترين اثر زيست محیطی را به دلیل اساتفاده زيااد از    (2110)

باا ارزياابی    (2110وانگ و همکاران )کودهای نیتروژنه به تخلیه منابع غیرقابل تجديد نسبت دادند.  يژهانواع کودهای شیمیايی به و

اثر زيست محیطی برای کاربرد کودهای  ينترای در شرايط آب و هوايی چین بیان داشتند که مهمچرخة حیات برای تولید ذرت دانه

تولید گندم در شرايط اساتفاده   هاینظامبوم ای( نیز با ارزيابی چرخة حیات برب 2114) برنتراپ و همکاراندار مشاهده شد. نیتروژن

زيست محیطی  اتدار پی بردند که در سطوح پايین و بالای مصرف اين کود، بیشترين تأثیراز سطوح مختلف کود شیمیايی نیتروژن

 ناای و همکااران  کاربری زمین و اوتريفیکاسیون مشاهده شد. تغییر مؤثر  یهاگندم به ترتیا برای گروه عملکردیتولید يک واحد 

را برای گروه تاأثیر  اين نظام با ارزيابی چرخة حیات به ازای تولید يک تن دانه ذرت در چین، بیشترين تأثیر زيست محیطی  (2111)

تواند به عناوان راهکااری   کنندة نیتروژن میاسیدی شدن محاسبه و بیان نمودند که استفاده از کشت مخلوط ذرت با گیاهان تثبیت

 های زراعی مدنظر قرار گیرد.نظامبرای جلوگیری از مصرف نیتروژن در بوم پايدار

 و پیشنهادها گیرینتیجه

توان با اساتفاده از ايان شااخص    د، لذا میشوکمّی می تأثیرهای سهم هر نظام تولیدی بر گروه LCA با استفاده از با توجه به اينکه

ات تأثیرمیزان های مختلف مديريتی برای کاهش را تعیین کرد و از روش عملکردی میزان اثرات زيست محیطی ناشی از يک واحد

نتايج اين مطالعاه نشاان داد   ترين اثرات زيست محیطی هستند، بهره جست. ی که دارای بیشتأثیرهای آن بر گروه زيست محیطی

 نظاام خشاکی  اوتريفیکاسایون باوم  ( و ساپس  32/2)تخلیه منابع فسایلی   تأثیربیشترين سهم اثرات زيست محیطی برای گروه که 

گیاری از  نظام زراعی بر مبنای بهاره  های مختلف مديريترسد که بتوان از روشنظر میه ( حاصل شد. بدين ترتیا، چنین ب05/1)

اقل و کاهش ورزی حدخاکبه صورت مخلوط،  کننده نیتروژنهای آلی، کاشت گیاهان تثبیتنهاده نظیر کاربرد انواع نهادهکماصول 

های مؤثر اسیدی شدن و تغییر اقلایم  بر گروه یهای شیمیايی برای کاهش اثرات زيست محیطی اين نظام تولیدمصرف انواع نهاده

همچنین پیشنهاد می گردد مطالعاتی در زمینه ترکیا  موجا شد.را استفاده کرد و در نتیجه کاهش سهم اين اثرات زيست محیطی 

 سازی با نگرش کاهش اثرات زيست محیطی تولید چای صورت گیرد.های بهینهت با مدلروش ارزيابی چرخه حیا
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