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In recent years, Iran's olive sector has experienced significant changes in agricultural practices. 

The cultivation of olive orchards is transitioning from traditional systems towards semi-

mechanized approaches. This research aimed to evaluate the environmental impacts of olive 

production in both traditional and semi-mechanized systems in the Tarom region of Zanjan 

Province, using the Life Cycle Assessment (LCA) methodology. The necessary data were 

collected through questionnaires completed by 50 olive growers and interviews with 

agricultural managers. The system boundary was defined from cradle-to-farm-gate, and the 

functional unit was considered as one tonne of olives. The results indicated that the semi-

mechanized system demonstrated better environmental performance compared to the 

traditional system, with a 31% reduction in global warming potential (from 1286.11 to 888.66 

kg CO2 eq.), a 23% reduction in energy consumption (from 14399.73 to 11094.61 MJ), and a 

38% reduction in human toxicity (from 553.40 to 344.54 kg 1,4-DB eq.). Input contribution 

analysis revealed that electricity (58 to 74 percent) and chemical fertilizers (15 to 20 percent) 

had the most significant impact on the environmental burden. However, diesel fuel 

consumption in the semi-mechanized system, due to partial mechanization, led to a 20% 

increase in ozone layer depletion. This study suggests that improving irrigation efficiency and 

managing fertilizer consumption can enhance the environmental sustainability of olive 

production in both systems. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Objective 

The primary objective of this study was to evaluate and compare the environmental impacts of traditional 

and semi-mechanized olive production systems in the Tarom region of Zanjan Province, Iran, using the Life 

Cycle Assessment (LCA) methodology. With Iran’s olive sector transitioning from traditional to semi-

mechanized practices, this research aimed to quantify the environmental consequences of these systems, 

focusing on key impact categories such as global warming potential, energy consumption, and human toxicity. 

By identifying critical sources of environmental burden, the study sought to provide actionable 

recommendations to enhance the sustainability of olive production, supporting Iran’s agricultural sector in 

aligning with global environmental standards and promoting sustainable farming practices. 

Methods 

The study was conducted in 2022 in Tarom, Zanjan Province, a key olive-producing region characterized 

by a hot, semi-arid Mediterranean climate. Data were collected from 50 olive growers through structured 

questionnaires and supplemented by interviews with local agricultural managers. A simple random sampling 

method was employed, with the sample size determined using Cochran’s formula at a 95% confidence level 

and 5% margin of error. The LCA was performed following ISO 14040 and ISO 14044 standards, with the 

system boundary defined as cradle-to-farm-gate and the functional unit set as one ton of olive fruit. Two 

production scenarios were analyzed: traditional, small-scale farming reliant on manual labor, and semi-

mechanized, larger-scale farming incorporating mechanized tools such as tractor-mounted sprayers and drip 

irrigation systems. The Life Cycle Inventory (LCI) included inputs (e.g., water, electricity, diesel, fertilizers) 

and outputs (e.g., emissions to air, water, and soil). Environmental impacts were assessed using the SimaPro 

9.3.0.3 software with the CML-IA Baseline method, covering 11 impact categories, including global warming 

potential (GWP), energy use, human toxicity, and ozone layer depletion. Emission calculations followed IPCC 

(2006) guidelines, and data were sourced from databases such as ecoinvent 3.5 and Agri-footprint 4.0. The 

contribution of inputs and processes to environmental impacts was analyzed to identify key drivers of 

environmental burden. 

Findings 

The results revealed that the semi-mechanized system outperformed the traditional system across most 

environmental impact categories. Specifically, the semi-mechanized system reduced global warming potential 

by 31% (from 1286.11 to 888.66 kg CO2 equivalent per ton of olives), energy consumption by 23% (from 

14399.73 to 11094.61 MJ), and human toxicity by 38% (from 553.40 to 344.54 kg 1,4-DB equivalent). These 

improvements were attributed to higher efficiency in water and energy use, as well as increased yields (4268.69 

kg/ha in semi-mechanized vs. 2548.51 kg/ha in traditional systems). However, the semi-mechanized system 

showed a 20% increase in ozone layer depletion due to higher diesel fuel consumption associated with partial 

mechanization. Electricity consumption, primarily for water pumping, contributed 58–74% to the overall 

environmental burden, while chemical fertilizers accounted for 15–20%. In the traditional system, higher water 

and electricity use stemmed from less efficient flood irrigation, whereas the semi-mechanized system’s drip 

irrigation reduced resource consumption. In-field emissions, particularly from fertilizer use, were significant 

in both systems, with a higher contribution in the semi-mechanized system due to increased fertilizer 

application. The single-score analysis confirmed the semi-mechanized system’s lower environmental footprint 

(2.3 nPt vs. 3.9 nPt for the traditional system), driven by reduced impacts in aquatic and human toxicity. 

Comparative studies in regions like Spain, Portugal, and Turkey corroborated these findings, though Iran’s 

olive production exhibited higher environmental impacts, likely due to less efficient machinery and irrigation 

practices. 

Conclusion 

This study underscores the environmental advantages of semi-mechanized olive production over 

traditional methods in Tarom, Iran. Despite increased diesel use, the semi-mechanized system’s higher 

efficiency and yield led to significant reductions in key environmental impacts. Critical areas for improvement 

include optimizing electricity use for irrigation and managing fertilizer application to minimize emissions. 

Recommendations include adopting high-efficiency drip irrigation, integrating renewable energy sources like 

solar-powered pumps, and implementing soil testing for precise fertilizer use. These measures could further 

enhance the sustainability of olive production. Future research should incorporate economic and social 

dimensions to provide a holistic view of sustainable olive farming in Iran, supporting policymakers and farmers 

in developing environmentally sound agricultural practices. 
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 یهاتجربه کرده است. کشت باغ یزراع یهاروش نهیدر زم یاعمده راتییتغ رانیا تونیبخش ز ر،یاخ یهادر سال

اثرات  یابیپژوهش با هدف ارز نیدر حال حرکت است. ا زهیمکان مهین یهابه سمت سامانه یسنت یهااز سامانه تونیز
 یابیدر منطقه طارم استان زنجان، با استفاده از روش ارز زهیمکانمهیو ن یدر دو سامانه سنت تونیز دیتول یستیزطیمح

باغدار و مصاحبه  ۵0توسط  شدهلیتکم یهانامهپرسش قیاز طر ازیمورد ن یهاانجام شد. داده (LCA) یچرخه زندگ
تن  کی ،یشد و واحد عملکرد فی. مرز سامانه از گهواره تا درگاه مزرعه تعردیگرد یآورجمع یکشاورز رانیبا مد

 یدرصد 31با کاهش  ،یبا سامانه سنت سهیدر مقا زهیمکانمهینشان داد که سامانه ن جیدر نظر گرفته شد. نتا تونیز
 به 14399٫73) یمصرف انرژ یدرصد 23معادل(،  CO₂ لوگرمکی 888٫۶۶ به 128۶٫11) یجهان شیگرما لیپتانس

معادل(، عملکرد  DB-1،4 لوگرمیک 344٫۵4 به ۵۵3٫40) یانسان تیسم درصدی 38 و( مگاژول 11094٫۶1
 20تا1۵) ییایمیش یدرصد( و کودها 74تا  ۵8) تهیسیها نشان داد که الکترسهم نهاده لیدارد. تحل یبهتر یستیزطیمح

 لیبه دل زهیمکانمهیدر سامانه ن زلیحال، مصرف سوخت د نیدارند. با ا یستیزطیرا بر بار مح ریتأث نیشتریدرصد( ب
 ییکه بهبود کارا کندیم شنهادیمطالعه پ نیازون شد. ا هیلا بیتخر یدرصد 20 شیمنجر به افزا ،یجزئ ونیزاسیمکان

 دهد. شینه افزارا در هر دو ساما تونیز دیتول یستیزطیمح یداریپا تواندیمصرف کودها م تیریو مد یاریآب
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 دمه مق
 یهاوهیوجود، ش نیده است. با اهمواره مورد توجه بو ست،یز طیتعامل انسان با مح یهاحوزه نیتریاز محور یکیبه عنوان  یخش کشاورزب

 ر،یدناپذیاز منابع تجد عیوس یبردارشامل بهره امدهایپ نیهمراه است. ا یمتعدد زیستیمحیطنامطلوب  یامدهایاغلب با پ یمرسوم کشاورز
 نیو فسفر و همچن تروژنین رینظ ییایمیش یهااز ورود نهاده یناش یمنابع آب یو آلودگ یستیکاهش تنوع ز ،یجهان شیروند گرما عیتسر

متداول بر  یدر کشاورز نینو یهایو فناور یمصنوع یهااز کاربرد گسترده نهاده ی. نظر به اثرات سوء ناشباشندیسموم دفع آفات م
 یو اجتماع یفن ،یاقتصاد ،زیستییطکه از ابعاد مح یکشاورز نینو یکردهایتوسعه و استقرار رو ضرورت ها،ستمیسلامت انسان و اکوس

 (.139۵و همکاران،  یمحمد)شاه گرددیاحساس م شیاز پ شیباشند، ب داریپا
محصولات  نیتراز مهم یکیبه عنوان  ،یدر سطح جهان نهیرید ی، با قدمت.Olea europaea L یبا نام علم تونیکشت درخت ز

مرتبط با آن،  یاقتصاد-یاجتماع تیو اهم یستیمحصول در اقتصاد ز نینقش برجسته ا رغمی. علشودیشناخته م یاز منظر اقتصاد یباغ
 ،یاراض بیتخر ،یعینجر به کاهش منابع طبرا به همراه داشته باشد که بالقوه م یگوناگون زیستییطمح یارهافش تواندیم تونیز دیتول ندیفرآ

 یهاهیاز فنون و رو یکن است ناشاثرات نامطلوب مم نی. اگرددیپسماند م دیو تول یاگلخانه یاز جمله گازها یجو یهاندهینتشار آلاا
 (.Sales et al., 2022)باشد  تونیروغن ز دیتول نیو همچن تونیو برداشت ز اشتمورد استفاده در مراحل مختلف کاشت، د

 دیکشت و تول یبرا یریچشمگ تیفرد، از ظرفخرد منحصربه یهامیو وجود اقل یمیتنوع اقل لیبه دل رانیا یاسلام یجمهورکشور 
(، سطح FAO, 2025د )ملل متح یسازمان خواربار و کشاورز یها(. بر اساس گزارش139۵و همکاران،  یمیبرخوردار است )عظ تونیز
است.  دهیهزار تن رس 114از  شیسالانه آن به ب دیتول زانیفراتر رفته و م هزار هکتار 24از مرز  1401کشور در سال  در تونیکشت ز ریز

 ,MAJ) شودیشور شناخته مکدر  تونیز دیتول یبه عنوان قطب اصل ،یمل دیدرصد از تول 40بالغ بر  یاستان زنجان با سهم ان،یم نیدر ا

 یتوسعه کشاورز یور در راستاکش لیپتانس نیو همچن رانیمتنوع ا یهاستمیبا اکوس تونیدرخت ز یبالا یسازگار دیآمارها مؤ نی(. ا2025
 .باشدیو کارآمد م داریپا

ضرورت  زه،یمکانمهیو ن زهیمکان یهابه سامانه یسنت هایامانهاز س یجیاز جمله گذار تدر تون،یز دیتول یهادر روش ریتحولات اخ
 ریمعتبر نظ یلیتحل یاز ابزارها یریگراستا، بهره نیرا دوچندان نموده است. در ا دیتول یوهایسنار نیا زیستییطاثرات مح قیدق یابیارز
برخوردار  یاژهیو تیاز اهم د،یمراحل تول هیدر کل زیستییطآثار مح لیتحل یجامع برا کردیرو کی( به عنوان LCA) 1زندگیچرخه  یابیارز

پسماند،  تیریتا برداشت و مد نیزم یسازمحصول، از آمادهزندگی روش با در نظر گرفتن کل چرخه  نی(. اISO 14040, 2006است )
 ,.Rapa & Ciano, 2022; Romero-Gámez et al) آوردیرا فراهم م دیمختلف تول یهاسامانه سهینقاط حساس و مقا ییامکان شناسا

2017.) 
 رییتغ قیاز طر ژهیقرار دهد؛ به و ریثرا تحت تأ ونتیز دیتول زیستییطمح یهایژگیو تواندیم ونیزاسیمکان ندیذکر است که فرآ انیشا

با  LCA کردیور ان،یم نی(. در اRusso et al., 2016; Rapa & Ciano, 2022) یاگلخانه یو انتشار گازها یمصرف انرژ زانیدر م
 صیتخص ،یکشاورز یهایگذاراستیدر س یریگمیتصم یندهایاز فرآ یبانیپشت یکارآمد برا یابزار ،سطح سامانه درتبادلات  یسازیکمّ

 (.Romero-Gámez et al., 2017) گرددیمحسوب م یمداخلات نظارت یو طراح یاراض یکاربر یزیربرنامه ها،ارانهی
متنوع مورد استفاده قرار  یمحصولات کشاورز زیستییطعملکرد مح یابیارز یبرا یابه طور گسترده LCAروش  ر،یاخ یهادر سال
مختلف صورت  یدر کشورها یمطالعات متعدد زین تونیز دیتول نهی(. در زمFan et al., 2022; Abeliotis et al., 2013گرفته است )

 یچرخه زندگی ابزار یابیکه استفاده از روش ارز دهدینشان مدر کشور ایتالیا  Proietti et al., 2014نمونه، مطالعه  یگرفته است. برا
پژوهش، با محاسبه  یناست. در ا تونیکربن در طول چرخه عمر باغ ز رهیذخ نیو تخم یاگلخانه یشار گازهامنابع انت ییشناسا یمؤثر برا
 یریتیمد یندهایکربن درختان، فرآ یرهذخ یجهنت درکربن و  اکسیدیجذب د میزان ینکربن و همچن اکسیدید و فرایندهای تولیدمنابع 

 شده است. یشنهادپ یتونز یددر سامانه تول زیستییطکاهش اثرات مح یبرا ییقرار گرفته و راهکارها یانتشار مورد بررس یزانمؤثر بر م
Pergola et al., 2013  را با استفاده از  تونیز داریدو سامانه کشت متداول و پا ا،یتالیدر انیزLCA داریسامانه پا ینمودند و برتر سهیمقا 

نظر  ازو متداول  یکارگان کارییتونز هایسامانه یسهبا مقا Mohamad et al., 2014 ن دادند.کربن نشا دیاکسیرا در کاهش انتشار د
نظر  ازدارند و  یاثرات کمتر زیستییطاز نظر مح یکارگان هاینشان دادند که سامانه یتالیا،ا یادر منطقه آپول یو اقتصاد زیستییطمح

                                                                                                                                                                                
1 Life Cycle Assessment 
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( به دست آمد و بر LCC) زندگیچرخه  نهی( و هزLCA) زندگیچرخه  یابیمطالعه با استفاده از ارز نیا جیسودآورتر هستند. نتا یاقتصاد
و اثرات  هانهیهرز و آفات به منظور کاهش هز یهادر کنترل علف یستیو ز یکیمکان یهاو استفاده از روش یکودده نهیبه تیریمد تیاهم

 شد. دیزیستی تأکمحیط
Romero-Gámez et al., 2017 ونتیز دیمختلف تول یهازیستی سامانه، اثرات محیطزندگیچرخه  یابیاز روش ارز یریگبا بهره 

و  دزیستی داراثرات محیط جادیر اسهم را د نیشتریب یپژوهش نشان داد که مرحله کودده نیا جیقرار دادند. نتا یابیرا مورد ارز ایدر اسپان
 یها برترروش رینسبت به سا یورزیستی و بهرهاز نظر عملکرد محیط زه،یمکان یسنت یهادر سامانه ژهیبه و ،یقیتلف دیتول یهاسامانه
 دارند.

چرخه  یابیم با استفاده از روش ارزدر منطقه طار تونیز دیتول زیستییطاثرات مح ی( به بررس139۶) نو همکارا ییخدارضا ران،یدر ا
را در هفت طبقه اثر  یقابل توجه زیستییطمنطقه طارم اثرات مح یطدر شرا یتونز یدمطالعه نشان داد که تول ینا یجپرداختند. نتا زندگی

 هاییستماکوس یتسم یرین،آب ش هاییستماکوس یتازون، سم یهلا یبتخر ی،جهان یشگرما یلشدن، پتانس یدیاس یرزیستی،منابع غ یهتخل
و انتشارات  ییایمیش یاکوده دیتول ینقش محور انگریب نیهمچن شانیا جینتا ل دارد.به دنبا یخشک هاییستماکوس یتو سم یاییدر

 بود.  هاندهیآلا دیدر تول تونیاز باغ ز میمستق
Firouzi & Bazyar, 2020 جیکردند و نتا یابیبار ارزرود تونیز یهارا در باغ جیو را کیارگان یهاسامانه زیستییطعملکرد مح 

 یاز کودها یبخش ینیگزیجا شانیداشت. ا دیأکهکتار(، ت ۵از  شیبزرگتر )ب یهااسیدر مق ژهیبه و ک،یارگان یهاباغ ینسب تیها بر مزآن
 نمودند. شنهادیپ زیستییطمح یداریرا به منظور بهبود پا یکود دام رینظ یآل یبا کودها ییایمیش

 زهیمکانمهیو ن یسنت یهادر سامانه زیستییطاثرات مح یبه منظور بررس زندگیچرخه  یابی، ارزRahmani et al., (2022)پژوهش  در
بار  زه،یمکانمهیبا سامانه ن سهیدر مقا یاز آن بود که روش سنت یحاک قیتحق نیا یهاافتهیبه کار گرفته شد.  نیدر منطقه قزو تونیز دیتول
. در دینمایم جادیا ستمیاکوس تیفیبه ک بیو آس 1هاآب مردابی شدن ،یجهان شیگرما رینظ ییهادر شاخص ژهیبه و یشتریب زیستییطمح

 . دیگرد یمعرف زیستییطمح یداریتر از منظر پامطلوب یانهیاثرات، به عنوان گز نیبا کاهش محسوس ا زهیمکانمهیمقابل، روش ن
 زندگیچرخه  یابیپرتغال پرداخته و از روش ارزدر  تونیز دیسه سامانه تول زیستییطاثرات مح یبه بررس Sales et al., 2022 مطالعه

بار  ،یسنت یهابا سامانه سهیدر مقا 2فشردهفوق یهانشان داد که سامانه قیتحق نیاستفاده نموده است. ا هاسامانه نیا سهیمقا یبرا
 یسنت یهااز سامانه شتریبرابر ب ۶/13۵تا  1/2 نیب هاسامانه نیا زیستییطکه اثرات مح یرا به همراه دارند، به طور یشتریب زیستییطمح

و  یماصله در هکتار( به صورت د 100کاشت ) یینبا تراکم پا یدروش تول ،«یسنت»مطالعه، منظور از سامانه  یندر ا گزارش شده است.
محصول بهره  ینیت ماشو برداش یاریآب یننو یهادرخت در هکتار است که از روش 197۵با تراکم  ی، باغات«فشردهفوق»منظور از سامانه 

 .برندیم
 یانرژ مینجر به مصرف مستقمهستند که  یمتک یدست یکارگر یرویبه ن هاتیانجام اغلب فعال یمعمولاً برا یسنت تونیز یهاباغ

 تونیود، مزارع زوج نی(. با اEl Hanandeh & Gharaibeh, 2016) گرددیمرتبط در واحد سطح م یاگلخانه یکمتر و انتشار گازها
تر، منجر به کاهش بار بازدهکم یسنت یهابا سامانه سهیکه اغلب در مقا ابندییدست م یبالاتر اریبس لکردو متراکم معمولاً به عم زهیمکان
موارد اثر انتشار مطلق بالاتر  یدر برخ تواندیم تیمز نی. اشودی( متونیز لوگرمیدر واحد محصول )به عنوان مثال، در هر ک زیستییطمح

 Fernández-Lobato etشده را بهبود بخشد )مدرن یهاشدت انتشار باغ یهاجبران نموده و شاخص شتریب دیآن بر حجم تول عیرا با توز

al., 2021; Rapa & Ciano, 2022.) 
 نیهدف از ا ه باشد مشاهده نشد.طارم را مطالعه کرد در منطقه یتونز یددر تول یزهمکانیمهو ن یسنت یهاکه سامانه یاتاکنون مطالعه

در  یدیمنطقه شاخص تول کیم )به عنوان در منطقه طار تونیز دیتول زهیمکانمهیو ن یسنت یوهایسنار زیستییطاثرات مح سهیمطالعه، مقا
در چرخه  یو مراحل بحران ندهیمنابع آلا نیترمهم ییپژوهش در صدد است تا با شناسا نی. اباشدیم LCA کردیاز رو یریگ( با بهرهرانیا

بر  یمبتن یکشاورز یه توسعه الگوهادر سطح مزرعه ارائه نموده و ب زیستییطمح یداریرا به منظور ارتقاء پا یشنهاداتیپ تون،یز یزندگ
  .دیکمک نما یداریو پا یوربهره

                                                                                                                                                                                
1 Eutrophication 
2 Super-intensive 
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 هامواد و روش

 یبردارنمونهمنطقه مورد مطالعه و 

 ″48′۵3°48و  شمالی ″3۶′49°3۶ یاییجغراف یت)با موقع یراندر شهرستان طارم، واقع در استان زنجان، ا یشمس 1401پژوهش در سال  ینا
به  یمی،اقل بندییمو بر اساس تقس یافتهاستقرار  خشکیمهگرم و ن یمبا اقل اییهشهرستان در ناح ین. ا(1ید )شکل ( به انجام رسشرقی

 متریلیم 4۵0منطقه حدود  ینبارش سالانه در ا یانگین. مگرددیم یبنددر استان زنجان طبقه اییترانهمد یهوا وبا آب  یاعنوان منطقه
 یرت یها(، ماهIRIMO, 2025) یسازمان هواشناس یها. بر اساس دادهباشدیهمراه م یقابل توجه یگزارش شده است که با نوسانات فصل

حدود  یدما یانگیندوره با م ینآذر تا بهمن، سردتر یهاو ماه سلسیوسدرجه  4۵هوا تا  یدما یانگینسال با م ینبازه زما ینترو مرداد، گرم
 .باشندیم سلسیوسدرجه  -8/2

 

 
 نقشه یمنطقه مورد مطالعه بر رو یاییجغراف یت. موقع1 شکل

 

از کشاورزان  یادادند. به منظور انتخاب نمونه یلفعال در شهرستان طارم تشک یتونباغداران ز یهرا کل یمطالعه، جامعه آمار یندر ا
از فرمول کوکران  یریگبا بهره یاز. حجم نمونه مورد نیدساده استفاده گرد یتصادف یریگپژوهش، از روش نمونه یهانامهپرسش یلو تکم

 (:Namdari et al., 2024شد ) ییننفر تع ۵0درصد، معادل  ۵مجاز  یدرصد و خطا 9۵ یناندر نظر گرفتن سطح اطم ا( و ب1)رابطه 

𝑛 =
𝑁(𝑠 × 𝑡)2

(𝑁 − 1)𝑑2 + (𝑠 × 𝑡)2
 

 (1رابطه 

مورد مطالعه و  یرمتغ یارمعرف انحراف مع sاست. پارامتر  یدهنده حجم جامعه آمارنشان Nحجم نمونه و  یانگرنما nمعادله،  یندر ا
t یت،. در نهاباشدی( م9۶/1درصد )معادل  9۵ ینانمربوط به سطح اطم یمقدار بحران d مجاز در نظر گرفته شده است  یخطا یزانم یانگرب

صورت  یاستان یبخش کشاورز یرانبا مد ییهامصاحبه یلی،تکم یهاداده ی. به منظور گردآوریدگرد ییندرصد تع ۵ شپژوه ینکه در ا
 مراجعه شد. یرانا یاسلام یجمهور یداده وزارت جهاد کشاورز هاییگاهبه پا ینو همچن یرفتپذ

 بررسی مورد هایسامانه معرفی

. لازم به ذکر است که در منطقه مورد مکانیزهیمهو ن یشدند: سنت یبندپژوهش در دو گروه عمده طبقه ینمورد مطالعه در ا یتونز یهاباغ
 یهانجام کل یجامع برا یکیمکان هایمعمولاً از سامانه یزهمکان کاملاً یها. باغیدمشاهده نگرد یزهکاملاً مکان یهااز باغ یانمونه ی،بررس

  .پذیرفتیصورت م یمورد مطالعه، برداشت محصول عمدتاً به روش دست یهاکه در باغ یدر حال برند،یبهره م یباغدار راحلم
است. کنترل آفات و  یباغ یاتاز عمل یعیوس یفدر انجام ط یانسان یرویبه کاربرد گسترده ن یعموماً متک یسنت یهاباغ یریتمد
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 یغرقاب یاریآب یرنظ یسنت یهاعمدتاً بر روش یاریآب های. سامانهشودیانجام م یپشت یا یدست یهاپاشاغلب با استفاده از سم هایماریب
. برداشت گیردیصورت م ایییمیش یهاکشاستفاده از علف یا یدست یهاروش یقمعمولاً از طر یزهرز ن یهاعلف یریتاستوار هستند. مد

 .پذیردیانجام م یعمدتاً به صورت دست یزها ننوع باغ یندر ا یتونز
به  یاقطره یاری. آبکنندیاستفاده م هایماریات و بکنترل آف یبرا یتراکتور یهاپاشمعمولاً از سم مکانیزهیمهن یهامقابل، باغ در

 یو با استفاده از تراکتورها یزهت مکانبه صور یزهرز ن یهاکنترل علف یات. عملرودیبه شمار م هاسامانه ینآب در ا ینتأم یعنوان روش اصل
 یسنت هایباغ .گیردیصورت م یدست همچنان به روش یتونحال، برداشت ز ین. با اپذیردیانجام م ینچعلف یاکن به ادوات هرس زمجه

بالغ و با سن بالا  یتونرختان زد یهکتار( بوده و دارا ۵/0)اغلب با مساحت کمتر از کوچک  یاسدر منطقه مورد مطالعه عموماً در مق یتونز
 هایینوساز اصلاند که حشده یلعمدتاً از درختان جوان تشک وهکتار بوده  ۵/0تر از معمولاً بزرگ مکانیزهیمهن یها. در مقابل، باغباشندیم

 .باشندیباغات م یندر ا یراخ
 :گرفت قرار مورد بررسیپژوهش  یندر ا یلتحل یبرا یرز یسامانهدو  ها،یژگیو یناساس ا بر

 .یانسان یرویبه ن یمتک یهاکوچک، با استفاده از روش یاسو در مق یسنت ی: کشاورز1 یسامانه
 .یدحل تولمرا یدر برخ یزهمکان هاییاز فناور یریگتر، با بهرهبزرگ یاسو در مق مکانیزهیمهن ی: کشاورز2 یسامانه

 ارزیابی چرخه زندگی

 ی،کشاورز هاییندر ماش یلیفس یهاحتراق سوختشامل ا یتونز مکانیزهیمهو ن یسنت یدتول هایامانهدر س زیستییطمح یبارها یمنابع اصل
 Gkisakis et) باشندیل و نقل محم یاتو عمل یکیالکتر یهابا استفاده از پمپ یاری)کود و سم(، آب یمیاییش یهاو مصرف نهاده یدتول

al., 2020یلیفس یهااز سوخت یتونل زآفات، برداشت و حمل و نق یریتخاک، مد یسازمورد استفاده در مراحل آماده هایین(. ماش 
 یمیاییش یهانهاده حد زا بیش کاربرد ین،(. همچنSales et al., 2022نقش دارند ) هایندهدر انتشار آلا یمکه به طور مستق کنندیاستفاده م
  (.Fernández-Lobato et al., 2021گردد ) یندگیآلا یشمنجر به افزا تواندیبالاتر م وریهرهبا ب هایدر سامانه

 ISO 14044و  ISO 14040 ی( بر اساس استانداردهاLCA) یچرخه زندگ یابیاز روش ارز زیستی،یطاثرات مح یابیبه منظور ارز
 ینا سازد؛یفراهم م یتونز یددر طول چرخه عمر تول زیستییطاثرات مح یابیارز یبرا یستماتیکس یکردرو یکروش  ین. ایداستفاده گرد

 ISO) شودیعمر محصول را شامل م یانپا یاتا مرحله دفع  یهاز استخراج مواد اول ،سامانه یشده برا یفتعر یچرخه بر اساس مرزها

استاندارد شامل چهار  ین. انمایدیم یینچرخه زندگی را تب یابیارز یاجرا یکل اصول و چارچوب ISO 14040(. استاندارد 2006 ,14040
( و LCIA) 2زیستییطاثرات مح یابی( ارز3(؛ LCI) 1یچرخه زندگ یموجود یل( تحل2و دامنه مطالعه؛  هدف یف( تعر1است:  یمرحله اصل

  .باشدیم یمذکور قابل دسترس یمراحل در استانداردها یندر خصوص ا یشترب یات. جزئیجنتا یر( تفس4
 4( در نظر گرفته شد. واحد عملکردی3مرز سامانه در مطالعه حاضر، از گهواره تا درگاه خروجی محصول از مزرعه  )گهواره تا درگاه

(FUدر این مطالعه، یک تن میوه زیتون در نظر گرفته شد. هدف برآورد اثرات محیط )ر منطقه طارم زیستی به ازای تولید یک تن زیتون د
 است. یدهکش یردر مطالعه حاضر را به تصو یستمس مرزهای از تصویری 2 تعریف گردید. شکل

و محصولات  هایخروج ها،یورود یهکل یق(، به طور دقLCI) یچرخه زندگ یموجود یلتحل یعنی ی،چرخه زندگ یابیگام دوم ارز
ها توسط باغداران نمونه پرسشنامه یلتکم یقاز طر هایو خروج هایمربوط به ورود یها. دادهسازدیرا مشخص م یدتول یندمرتبط با فرآ

از مصرف کودها، سموم  یناش هایندهشار آلااز جمله انت گردد،یم هایاز خروج یعیوس یفمنجر به ط یتونز لیدتو یند. فرآیدگرد یآورجمع
انتشارات، از روابط  ینا یزانسبه ممحا ی(. برا1403و همکاران،  یدی)سع ندیابیکه به هوا، آب و خاک راه م یلیفس یهاو سوخت یمیاییش

 ارایه زیتون تولید زندگی چرخه هایازموجودی نمایی 2 شکل در ( استفاده شد.IPCC, 2006) یماقل ییرتغ الدولینب یئته توسطارائه شده 
 .است شده

 

                                                                                                                                                                                
1 Life Cycle Inventory 
2 Life Cycle Impact Assessment 

3 Cradle-to-Gate 

4  Functional Unit  
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 در منطقه طارم یتونز یدتول زندگی چرخه هایدیو موجو یستمس ی. مرزها2 شکل

 

 یینتع یبرا CML-IA Baselineبا روش  9.3.0.3نسخه  Simaproافزار )گام سوم(، از نرم زیستییطاثرات مح یابیبه منظور ارز
 زیستییطبه اثرات مح طمربو یرافزار مقادنرم ین. ایداستفاده گرد 3یدهو وزن 2یسازنرمال یبرا  2000Worldو روش  1مشخصات اثرات

( استخراج ecoinvent 3.5, Agri-footprint 4.0, ELCD, Industry data 2.0, Methodsمعتبر مختلف ) یداده علم هاییگاهاز پا را
-Brito & Fernandes) دهدیارائه م یکشاورز ها یا عملیاتنهادهانتشارات مرتبط با  یبرا یعدد یربا مقاد زیستییطمدل مح یکنموده و 

Silva, 2022 .)یرزیستیکاهش منابع غ یرزیستی،: کاهش منابع غباشندیم یرروش شامل موارد ز ینمورد مطالعه در ا یرتأث یهاگروه 
 یرین،ش یسطح یهاآب یبرا یتسم ی،انسان یتازون، سم یهلا یبسال(، تخر 100 ی)با افق زمان یجهان یش(، گرمایلیفس یها)سوخت

 هاشدن آبمردابیشدن و  یدیاس یمیایی،ش-نوری یداسیوناکس ی،خاک هاییستمکوسا یت برایسم یایی،در هاییطمح یبرا یتسم
  (.یوتریفیکاسیون)

 نتایج و بحث
 یهامحاسبات گروه یمبنا مکانیزه،مهیو ن یدر دو سامانه سنت یتون،ز یدتول یند( در فرا1چرخه زندگی )جدول  یبردارحاصل از صورت یجنتا
مصرف آب  یزانم ی،که در سامانه سنت دهدینشان م 1دول ج یقرار گرفت. بررس CML-IA Baselineبا استفاده از روش  گانهیازده یرتاث
 مکانیزهیمهبا سامانه ن یسهدر مقا (یلوگرمک 4) هایزمغذی( و ریترل 31) ینساعت(، بنز یلوواتک 7۵/4198) یسیته(، الکترکعبمترم ۵۶/۶744)

است که سامانه  یر حالد ینبوده است. ا یشتر( بیلوگرمک 27/0و  یترل ۵۵/18ساعت،  یلوواتک 71/33۶۵ب، مترمکع 92/۵907 یب)به ترت
در مقابل  یلوگرمک 87/1۶1) یتروژنن ی(، کودهایترل 47در مقابل  یترل 32۵) یزلها از جمله سوخت دنهاده یردر مصرف سا مکانیزهیمهن

 ی(، کود دامیلوگرمک ۵7/79در مقابل  یلوگرمک 09/123(، پتاس )یلوگرمک 0۵/83در مقابل  یلوگرمک 91/117(، فسفات )یلوگرمک 44/14۵
 داشته است. یشتریف بساعت( مصر ۵9/4ساعت در مقابل  8۶/28) آلاتینم( و ماشیلوگرک 1۵/33۵8در مقابل  یلوگرمک ۶۵/۶1۵۵)

 یهاروش یریکارگاز به یشده است، ناش یزن یسیتهالکترمصرف  یشکه به تبع آن منجر به افزا ی،بالاتر آب در سامانه سنت مصرف
مصرف سوخت  یش. در مقابل، افزاباشدیم مکانیزهیمهمورد استفاده در سامانه ن یاقطره یاریبا سامانه آب یسهکمتر در مقا ییبا کارا یاریآب
 یلها به دلنهاده ینسهولت کاربرد ا نیزملکرد بالاتر و ع یبرا یگذارمرتبط با هدف تواندیم مکانیزهیمهو سموم در سامانه ن کودها یزل،د

 یرتر کرده و امکان مصرف مقادکشاورزان آسان یاستفاده از کود و سم را برا هاینکه ماش یانسبت داده شود؛ به گونه هایناستفاده از ماش

                                                                                                                                                                                
1  Characterization 

2 Normalization  

3 Weighting 
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اثرات  یجادا یلپتانسممکن است سودمند به نظر برسد، اما  یممکن است از نظر اقتصاد یکردرو ین. اگرچه اکندیها را فراهم مآن یشترب
. باشدیاثرات م ینا یتو ماه یزانم یینپژوهش، تع ینا صلیکه هدف ا داشته باشدرا به همراه  زیستییطمح یهاشاخص یدر برخ یمنف
 یهاروش یریکارگهمراه با به مکانیزه،یمهمذکور در سامانه ن یهامصرف نهاده یشکه افزا دهندینشان م 1جدول  یهاوجود، داده ینبا ا
در  یشترو دقت ب یکنواختیمنظور به هاینخصوص آب، استفاده از ماشها بهمصرف نهاده تریقدق یزیرشامل برنامه - ترمنسجم یریتیمد
 ۶9/42۶8سامانه ) ینعملکرد ا یشافزا منجر به -ها ینسهولت و سرعت کار با ماش یلبه دل یزراع یاتموقع عملها، و انجام بهنهاده یعتوز

 واحد سطح( شده است. یبه ازا یدر سامانه سنت یلوگرمک ۵1/2۵48 ابلدر مق یتونز یلوگرمک
 

 مکانیزهیمهو ن یسنت هایدر سامانه یتونز یدتول یند( فراLife Cycle Inventory) یچرخه زندگ یموجود. 1جدول 

 مکانیزهسامانه نیمه سامانه سنتی واحد عنوان

    ( ورودی1

 92/۵907 ۵۶/۶744 مترمکعب ( آب1-1
 71/33۶۵ 7۵/4198 کیلووات ساعت ( الکتریسیته1-2
 32۵ 47 لیتر ( سوخت دیزل1-3
 ۵۵/18 31 لیتر ( سوخت بنزین1-4
 87/1۶1 44/14۵ کیلوگرم ( کود نیتروژن1-۵
 91/117 0۵/83 کیلوگرم ( کود فسفات1-۶
 09/123 ۵7/79 کیلوگرم ( کود پتاس1-7
 27/0 4 کیلوگرم ها( ریزمغذی1-8

 12 ۶ کیلوگرم ( سولفور1-9
 ۶7/9 03/3 کیلوگرم کش( علف1-10
 ۶7/3 44/2 کیلوگرم کش( آفت1-11
 82/0 1۵/0 کیلوگرم کش( قارچ1-12
 ۶۵/۶1۵۵ 1۵/33۵8 کیلوگرم ( کود دامی1-13
 8۶/28 ۵9/4 ساعت ها( ماشین1-14

    خروجی( 2

    ( انتشارات به هوا2-1
2-1-1 )NH3 7۵/19 90/1۶ کیلوگرم 

2-1-2 )O2N 04/2 72/1 کیلوگرم 
 ۵۵/7۶9 87/217 کیلوگرم (2COاکسید کربن )( دی3-1-2

    ( انتشارات به آب2-2
1-2-2 )3NO 12/127 74/108 کیلوگرم 

2-2-2 )P 18/1 83/0 کیلوگرم 
    ( انتشارات به خاک2-3

 9۶/3 24/1 کیلوگرم کش( علف2-3-1
 20/2 47/1 کیلوگرم کش( آفت2-3-2
 1۵/0 03/0 کیلوگرم کش( قارچ2-3-3

    ( محصول3

 ۶9/42۶8 ۵1/2۵48 کیلوگرم ( زیتون3-1

 
 CML-IAبا روش  گانهیازده یرتاث یها(، گروهیتونتن ز یک) یواحد عملکرد یبه ازا زیستییطاثرات مح یکم یینبه منظور تع

Baseline یر، مقاد2ارائه شده در جدول  یر(. مقاد2)جدول  یدهر دو سامانه برآورد گرد ی( برا1)جدول  یاههجدول س یهابر اساس داده 
  .باشندیم یراتتاث ین( اشدهدهییروزنمطلق )غ

را در اغلب  یتوجهقابل یها، تفاوتزهیمکانمهیو ن یدر دو ساااامانه سااانت تونیتن ز کی دیحاصااال از تول جینتا 2جدول بر اسااااس 
آورده شده  3های تاثیر در شکل ای گروهبه منظور مقایسه مقادیر این دو سامانه، نمودارهای مقایسهنشان داد.  زیستییطمح یهاشاخص

 .باشدیم یبا سامانه سنت یسهمقادر  یرتاث یهادسته یشتردر ب مکانیزهیمهبهتر سامانه ن زیستییطعملکرد مح یانگرنما 3است. شکل 
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 مکانیزه( تولید یک تن ذرت در دو سامانه سنتی و نیمهImpact Assessment Tableی )طیمح راتیجدول تأث. 2جدول 

 مکانیزهسامانه نیمه سامانه سنتی واحد گروه تاثیر
 kg Sb eq 012/0 009/0 یستیرزیکاهش منابع غ

 MJ 73/14399 ۶1/11094 (یلیفس یها)سوخت یستیرزیکاهش منابع غ
 kg CO₂ eq 11/128۶ ۶۶/888 سال( 100 ی)با افق زمان یجهان شیگرما

 kg CFC-11 eq 10-۵×۶89/۶ 10-۵×304/8 ازن هیلا بیتخر
 kg 1,4-DB eq 40/۵۵3 ۵4/344 یانسان تیسم

 kg 1,4-DB eq 09/3331 49/2737 نیریش یسطح یهاآب یبرا تیسم
 kg 1,4-DB eq ۶10×78/1 ۵10×72/9 ییایدر یهاطیمح یبرا تیسم
 kg 1,4-DB eq 31/8 ۶7/۶ یخاک یهاستمیاکوس یبرا تیسم

 kg C₂H₄ eq 183/0 127/0 ییایمیش-ینور ونیداسیاکس
 kg SO₂ eq 0۶/4 ۶0/2 شدن یدیاس

 kg PO₄³⁻ eq 00/9 92/۵ (ونیکاسیوتروفها )یشدن آبمردابی

 
 

 
در  زهیمکانمهیو ن یدر دو سامانه کشت سنت تونیتن ز کی دیتول یبرا CML-IAروش  هیبر پا زیستییطمختلف مح یهاشاخص سهمقای. 3 شکل

 منطقه طارم، استان زنجان

 

 ینحاصل از ا یج( است. نتاGWP) یجهان یشگرما یلشاخص پتانس زیستی،یطاثرات مح یابیدر ارز یدیکل یهااز شاخص یکی
 کند؛یم یجادرا ا یاگلخانه یاز انتشار گازها یبالاتر یزانم مکانیزه،یمهبا سامانه ن یسهدر مقا یتونز یدتول یه سامانه سنتنشان داد ک یقتحق

 یلوگرمک 11/888 مکانیزهیمهسامانه ن یکربن معادل و برا اکسیدید یلوگرمک 11/128۶معادل  یسامانه سنت یبرا GWPکه مقدار  یطوربه
 یجمطالعه با نتا ینا هاییافتهاست.  مکانیزهیمهدر سامانه ن یاگلخانه یدر انتشار گازها یدرصد 31کاهش حدود  یانگرگزارش شد که ب

اند، را گزارش کرده eq-2CO یلوگرمک 1290 یزاندر منطقه طارم که م یتونز ید( درباره تول139۶) نو همکارا ییشده توسط خدارضاگزارش
 توانیگزارش شده را م یرنداشته و مقاد یدتول یهااز روش یخاص یبندو همکاران دسته ییخدارضا مطالعهاست،  به ذکر لازممطابقت دارد. 
انجام شده، شاخص یه که در کشور ترک یادر مطالعه ینهمچن .گرفت نظر در مختلف هایبرای روشمنطقه  یانگینم یربه عنوان مقاد

GWP یلوگرمک 72۵0 تا 1۶20از  یو آب یمد یطدر شرا یتونز یدمختلف تول هایسامانه یبرا eq-2CO بوده است. بر  یرهر تن متغ یبه ازا
العاده پرتراکم بودند، که پرتراکم و فوق هاینسبت به سامانه GWPاز  یبالاتر یرمقاد یدارا یسنت هایآن پژوهش، سامانه یجاساس نتا

هر  یبه ازا درخت موجود اصله تعداد ،هاسامانه ینا یبنددر دسته "تراکم"از  منظوردارد.  یحاضر همخوان یقتحق یجبا نتا یزن یافته ینا
هر تن  یبه ازا eq-2CO یلوگرمک 1۶20شاخص  یدارا شوندهیاریپرتراکم آب العادهفوقطور خاص، در آن مطالعه سامانه . بهباشدیهکتار م

 ین،. همچن(Ruiz-Carrasco et al., 2023) گزارش شد CO₂-eq گرمیلوک 72۵0معادل  یشاخص یدارا شوندهیاریآب یو سامانه سنت
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 یسامانه سنت یبرا GWP یزانکه م یطوررا نشان داده است؛ به یتفاوت مشابه یزن یندر منطقه قزو Rahmani et al., 2022 یقتحق
 یشاخص را برا ینمقدار ا در کشور پرتغال، یگرد یاگزارش شد. در مطالعه eq-2CO یلوگرمک 41۶ مکانیزهیمهسامانه ن یو برا 8۶۵برابر با 

بر  یتونز یدتول یشترب یدهنده اثرگذارنشان طارمبا منطقه  یسهگزارش کردند که در مقا eq-2CO یلوگرمک 247.39معادل  یتونز یدتول
 .(Brito and Fernandes-Silva, 2022) منطقه است یندر ا یجهان یشگرما

 یاملاحظهمگاژول( به طور قابل 73/14399) یدر سامانه سنت ی(، مصرف انرژیلیفس یها)سوخت یرزیستیدر شاخص کاهش منابع غ
 یبر رو یادر اسپان یابا مطالعه یسهدر مقا یرمقاد یندرصد کاهش(. ا 23مگاژول( بوده است )حدود  ۶1/11094) مکانیزهیمهبالاتر از سامانه ن

دهنده راندمان اند، بالاتر است که نشانرا گزارش کرده یکمتر یاربس یر( که مقادMartin-Gorriz et al., 2020) ولاتمحص یرو سا یتونز
  .باشدیم یرانمورد استفاده در ا یزاتو تجه آلاتینماش تریینپا

سامانه در  یانسان یتشاخص سم کهیطوربه؛ مشاهده شد یزن هابومیستو ز یانسان یتمربوط به سم یهادر شاخص یروند مشابه
-1،4 یلوگرمک ۵4/344معادل  مکانیزهیمه( و در سامانه نDB-1،4) کلروبنزنید-1،4معادل  یلوگرمک 40/۵۵3برابر با  یتونز یدتول یسنت

DB 1،4 یلوگرمک 414( در منطقه طارم که مقدار 139۶و همکاران ) ییشده توسط خدارضاارائه یهابا داده یجنتا ینگزارش شد. ا-DB  را
گزارش  DB-1،4 یلوگرمک 89/11۶را برابر با  یانسان یتسم یزانم مشابه در کشور پرتغال، یادارد. در مطالعه یاند، همخوانکردهگزارش 

آثار در  ینکاهش ا یبرا یاست و لزوم اقدامات اصلاح یراننسبت به ا نطقهدر آن م زیستییطشدت کمتر اثرات مح یانگرکه ب شده  است
)کود  یمیاییش یهامصرف نهاده سازیینهشامل به تواندیاقدامات م ین. ا(Brito and Fernandes-Silva, 2022)دهد یکشور را نشان م

مصرف و بهبود راندمان کم هایینآفات، استفاده از ماش یقیتلف یریتمد یاجرا یستی،ز یا یآل یکودها یریکارگبه یقو سم( از طر
شده در در مطالعات انجام ین. همچنیابدکاهش  محیطییستز ین حفظ عملکرد، اثرات منفکه ضم یاگونهباشد، به یاریآب هاییستمس
 یبرا DB-1،4 یلوگرمک 21۵و  484 یرمقاد یب، به ترتSalomone & Ioppolo, 2012و  De Gennaro et al., 2012توسط  یتالیاا

 .  شده است رشگزا یتونهر تن ز یدتول
 ینمقدار ا کهیاگونهدو سامانه مشاهده شد؛ به یانم یتوجهتفاوت قابل یزن یاییدر هاییطمح یبرا یتدر شاخص سم ین،ا برعلاوه
لوگرم بود. مقدار کی 729/0×۶10برابر با  مکانیزهیمهسامانه ن یو برا DB-1،4معادل  کیلوگرم 78/1×۶10برابر با  یسامانه سنت یشاخص برا

مطالعه حاضر است.  هاییافتهبوده که همسو با  DB-1،4 کیلوگرم 37/1×۵10( برابر با 9۶13و همکاران ) ییشده در مطالعه خدارضاگزارش
اثرات  مکانیزه،یمهبا سامانه ن یسهدر مقا یسامانه سنت کهیطوربه دست آمد، به یمشابه یجنتا یزن Rahmani et al., 2022در مطالعه 

انتقال  یلدهنده پتانسنشان یاییدر هاییطمح یبرا یتشاخص سم از خود نشان داده است. یاییدر هاییستمبر اکوس یشتریب زیستییطمح
 یرنظ یآب هاییستموارد اکوس توانندیکه م هایییندهاست؛ آلا یرزمینیز یهانفوذ به آب یا یرواناب سطح یقاز طر یبه منابع آب هایندهآلا

 یشاخص در سامانه سنت ینبالاتر ا قادیرمطالعه، م ین(. در اRajak et al., 2024شوند ) یاییدر هاییطمح یتها و در نهاها، تالابرودخانه
کودها( نسبت داد که  یژهو)به یمیاییش یهااز نهاده یمصرف مقدار قابل توجه یدر ازاسامانه آن محصول در  یینبه عملکرد پا توانیرا م

 .شودیم یبه منابع آب یباتترک ینشدن و انتقال ااحتمال شسته یشمنجر به افزا
نسبت  یکمتر یرمقاد مکانیزهیمهدر سامانه ن یزن هاردابی شدن آبو م یمیاییش-ینور یداسیونشدن، اکس یدیاس یرنظ ییهاشاخص
ود و سموم آب، ک یژهوها و بهمصرف نهاده ییبه بهبود کارا مکانیزهیمهها در سامانه نشاخص ینکاهش ا. (3داشتند )شکل  یبه سامانه سنت
شدن منجر به کاهش تلفات آب و کاهش شسته یکشاورز هایینو ماش یاقطره یاریآب یستمکه استفاده از س یاگونهشود؛ بهینسبت داده م

شدن( به  یشدن و مرداب یدیاس یو فسفره )عوامل اصل داریتروژنن یباتورود ترک یجه،. در نتتشده اس یکودها و سموم به منابع آب
راندمان بالاتر  یل)به دل یکیالکتر یانرژ مستقیمکاهش مصرف  ین،محدودتر بوده است. همچن مکانیزهیمهدر سامانه ن یآب هاییستماکوس

هستند،  یمیاییش-ینور یداسیوناکس یدر اتمسفر، که عامل اصل یندهآلا یمیاییش-ینور یباتترک یل( احتمال تشکیاقطره یاریسامانه آب
در  مکانیزهیمهن یهاروش یریکارگبا به زیستییطمح یکاهش فشارها یلدهنده پتانسنشان خوبیاین روند به ست.کاهش داده ا یزرا ن

 ,.Ruiz-Carrasco et al) یه( و ترکRahmani et al., 2022) ینمطالعات انجام شده در قزو تایجبا ن هایافته ین. اباشدیم یتونکشت ز

 دارند. ی( همخوان2023
را به خود اختصاص داده است  یشتریمقدار ب مکانیزهیمهازن در سامانه ن یهلا یبتنها شاخص تخر ی،شاخص مورد بررس یازده یندر ب

 صورت خواهد گرفت. یرتاث یهاها در گروهسهم نهاده یلآن در ادامه و با تحل یلدلا یکه بررس
سهم  یببه ترت ۵و  4 یهاشکل زیستی،یطآثار مح یجاددر ا یدتول یندهایها و فرآاز نهاده یکسهم هر  تریقدق یلمنظور تحلبه
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 .دهندیاثر نشان م یهادر قالب گروه مکانیزهیمهو ن یسنت هایمختلف را در سامانه یندهایفرآ ینسب
، درصد 37/۶۵)مجموعاً  یمیاییش یسهم به مصرف کودها یشترینب یرزیستی،(، در شاخص کاهش منابع غ4 شکل) یسامانه سنت در

 49/27) یسیته( و متعاقباً به مصرف الکترهاریزمغذی درصد 77/0 و پتاسدرصد  97/12 فسفره، کود درصد 89/24 ،اورهدرصد  74/2۶شامل 
-Martinگزارش شده است ) یزن یادر اسپان یجاتو سبز هایوهم یدمربوط به تول هایدر پژوهش یمشابه هاییافته. دارد اختصاص( درصد

Gorriz et al., 2020یمیاییش ینشان داده است که سهم کودها یرانا یدر استان مرکز زمینییبس یدتول ینهدر زم یامطالعه ین،(. همچن 
 . (139۵شاه محمدی و همکاران، درصد بوده است ) 38و  ۵2 یبشاخص به ترت یندر ا یسیتهو الکتر

 3/13که کود اوره ) یدر حال ید؛گرد ییشناسا یدرصد به عنوان عامل اصل ۶9با سهم  یسیتهالکتر یلی،شاخص کاهش منابع فس در
 ،(درصد ۵/۶3) یسیتهالکتر ی،جهان یشاند. در شاخص گرمارا به خود اختصاص داده یبعد هایسهم( درصد 44/۶) دیزل سوخت و( درصد
نشان  یزن Rajaeifar et al., 2014 سهم را دارا هستند. مطالعه بیشترین( درصد ۵8/8) اوره کود و( درصد ۶/20) ایمزرعهدرون انتشار

 کنند. یم یفاا یاگلخانه یگازها یددر تول یانقش برجسته یسیتهو الکتر یمیاییش یکودها یتون،روغن ز یدداده است که در تول
 سهم( درصد 9/11) بنزین و( درصد 12) اوره ،(درصد 8/17) دیزل سوخت ،(درصد 4۵) یسیتهازن، الکتر یهلا یبشاخص تخر در

از دست دادن ازن یک فرایند طبیعی است که از سطح معمول گازهای موجود مانند متان، اکسید . دهندیاختصاص م را به خود توجهیقابل
د، یا ترکیبات جدیدی شود. اگر به دلایلی میزان این گازهای طبیعی در استراتوسفر افزایش یابنیتروز، متیل بروماید و متیل کلراید نتیجه می

ها به اتمسفر وارد شوند که در این فرایند بتوانند شرکت کنند، میزان از دست دادن ازن افزایش پیدا خواهد کرد )شاه مثل کلروفلوروکربن
سیلی های فگردد، بنابراین الکتریسته و سوختهای فسیلی حاصل می(. چون الکتریسته در ایران از سوخت139۵محمدی و همکاران، 

 اند. )دیزل و بنزین( عامل اصلی تخریب لایه ازن در منطقه طارم در تولید زیتون شناسایی شده
 گزارش( درصد 49/۶) فسفره کود و( درصد 4/10) اوره ،(درصد 1/74) یسیتهالکتر یبرا ییسهم بالا یزن یانسان یتدر شاخص سم

 ینتربه عنوان مهم یسیتهو الکتر یمیاییش یدارد که در آن کودها یهمخوان( 139۶های خدارضایی و همکاران )یافتهالگو با  این. است شده
 اند.شده یمعرف یتونز یددر تول یانسان یتعوامل مؤثر بر سم

امر  ینکه ا کند؛یم ایفا را غالب نقش درصد 8/78با سهم  یامزرعهانتشار درون یرین،ش یسطح یهاآب یبرا یتشاخص سم در
(، Naderi et al., 2020) یبس یدتول ینهبا مطالعات انجام شده در زم یجهنت یناست. ا یمیاییش یمتأثر از مصرف کودها یمطور مستقبه

در  ین،( سازگار است. همچنFathollahi et al., 2018و ذرت ) یونجه یرنظ یا( و محصولات علوفهNamdari et al., 2024چغندرقند )
 هاییستماکوس یبرا سمیت شاخص در و داده اختصاص خود به را سهم درصد از ۵/84 یسیتهالکتر یایی،در هاییطمح یبرا یتشاخص سم

نشان داده  یزدر اصفهان ن یبس یددر تول ایمطالعه. دارند نقش( درصد 4/23) الکتریسیته و( درصد 8/70) یامزرعهانتشار درون یزن یخاک
 (.Naderi et al., 2020ها بوده است )نهاده یماز انتشار مستق یشاخص ناش ینا زیستیمحیط بار از درصد ۵۵است که 
عامل  ترتیب، به درصد 7/۶9 و درصد 7/۶۵ یهابا سهم یسیتهشدن، الکتر یدیو اس شیمیایی -ینور یداسیوناکس یهاشاخص در

قرار دارند. شاخص  یتاهم یبعد یها( در رتبهترتیب به درصد 73/8و  1/10) اوره و( درصد 9/10و کود فسفره ) شودیغالب محسوب م
 یزن یشینپ هایگزارش. دارد قرار( درصد 2/32) الکتریسیته و( درصد ۶/۶0) ایعهمزرانتشار درون یرعمدتاً تحت تأث یزن هامردابی شدن آب

( درصد 8۵) سیب و( درصد 83) زمینییبس یداند؛ از جمله در تولکرده ییدشاخص را تأ یندر ا یامزرعهانتشار درون یسهم بالا
(Shahmohammadi et al., 2016; Naderi et al., 2020.) 

دارند،  یهمچنان سهم قابل توجه یمیاییش یو کودها یسیتهالکتر یرنظ ییها(، اگرچه نهاده۵ شکل) مکانیزهیمهمقابل، در سامانه ن در
سهم  ی،جهان یشاست. به عنوان مثال، در شاخص گرما یافته یشافزا یامزرعهو سهم انتشار درون یافتهکاهش  یاما نسبت به سامانه سنت

 یسطح یهاآب یبرا یتاست. در شاخص سم یافته افزایش درصد ۵/34به  ایمزرعهدرون انتشار سهم و کاهش درصد 7/42به  یسیتهالکتر
 یشاست. افزا یافته درصد افزایش 7/8۵به  یامزرعهمانده است، سهم انتشار درون باقی درصد 2/10 یسیتهکه سهم الکتر یدر حال یرین،ش

سامانه است  یندر ا یزلو سوخت د یمیاییش یکودها یشتراز مصرف ب ی( ناش2)جدول  مکانیزهیمهانتشارات به هوا، آب و خاک در سامانه ن
 یکودها یژهها، به ومصرف نهاده یریتداشته باشند و مد یقابل توجه زیستییطاثرات مح توانندیم یزن یزراع یندهایفرآ دهدیکه نشان م

 برخوردار است. اییژهو یتاز اهم مکانیزهیمهدر سامانه ن یمیایی،ش
مصرف  یشکه علت آن افزا دهدینشان م یشافزا ینسبت به سامانه سنت مکانیزهیمهازن در سامانه ن یهلا یبشاخص تخر یت،نها در
  .سازدیم یانروند را نما ینبه وضوح ا ۵و  4 یهاشکل یسهسامانه است. مقا یندر ا یزلسوخت د
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 یدر سامانه سنت یتونتن ز یک یددر تول زیستییطگوناگون مح یهامختلف در شاخص یهانهاده یسهم نسب .4شکل 

 

 
 مکانیزهنیمهدر سامانه  یتونتن ز یک یددر تول زیستییطگوناگون مح یهامختلف در شاخص یهانهاده یسهم نسب. 5شکل 

 

 یچرخه یابیطارم، ارز یدر منطقه یتونزتولید  مکانیزهیمهو ن یسنت هایسامانه زیستییطجامع از اثرات مح یدگاهید یمنظور ارائهبه
 یهادر گروه زیستییطاثرات مح یکپارچه ییسهامکان مقا یکردرو ین. ایرفتصورت پذ یزن 1واحد یدهاز روش نمره یریگبا بهره یزندگ

 یندهایها و فراسهم نهاده یبترتبه 7و  ۶ یهاشکل. سازدیواحد فراهم م یشاخص عدد یکها در آن یعتجم یقرا از طر یرتأث مختلف
 .دهندینشان م مکانیزهیمهو ن یسنت هایسامانه یبرا یینها یمختلف را در نمره

عامل  ینتردر مزرعه به عنوان مهم یسیتهالکتر مصرف ،از آن است که در هر دو سامانه یواحد حاک ینمره یلحاصل از تحل نتایج
. با یابدیاختصاص م یاریآب یطور کامل به استخراج آب از چاه و اجرابه یمصرف ییسیته. الکترگرددیم ییشناسا زیستییطمؤثر در بار مح
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( درصد 74 یباً)تقر یکمتر از سامانه سنت توجهی قابل طوربه( نمره کل از درصد ۵8 یباً)تقر مکانیزهیمهن عامل در سامانه نیوجود، سهم ا ینا
استفاده  ی،که در سامانه سنت یدر حال باشد؛یم مکانیزهیمهدر سامانه ن یاقطره یاریسامانه آب ییکارا یشاز افزا یکاهش عمدتاً ناش این. است

 شده است. یسیتهمصرف آب و به تبع آن، الکتر یشمنجر به افزا ی آبیاری سطحی،هااز روش
 یدر بخش کشاورز یکیالکتر یانرژ یینهبه یریتمد یتمورد استفاده، بر اهم یهانهاده یاندر م یسیتهمصرف الکتر یبالا اولویت

با راندمان  یاریآب یهاسامانه یبرق، و توسعه یددر تول یدپذیرتجد یبا راندمان بالا، استفاده از منابع انرژ یهاپمپ یریکارگ. بهورزدیم یدتأک
. لازم به ذکر روندیبه شمار م یتونز یددر تول زیستییطکاهش اثرات مح یمؤثر در راستا یاز جمله راهکارها ی،اقطره یاریآب یربالا نظ

 مصرف آن گردد. یزانبرداران نسبت به مبهره یتمنجر به کاهش حساس تواندیم یزن یبرق کشاورز اییارانه یمتاست که ق
که  یطوردارند: به یواحد کل یدر نمره یتوجه( سهم قابلیممزرعه )انتشارات مستقدرون یزراع یندهایفرا یت،دوم اهم یمرتبه در

انتشارات عمدتاً متأثر از مصرف  یندرصد گزارش شده است. ا 14حدود  یدرصد و در سامانه سنت 1۵حدود  مکانیزهیمهدر سامانه ن یزانم ینا
اند واحد قرار گرفته یسوم و چهارم نمره یهادر رتبه یمیاییش کودهای یدتول یندفرا ،در هر دو سامانه ین،. همچنباشندیم یمیاییش یکودها

سهم را دارا هستند. سهم کود اوره  یشترینو فسفره ب یتروژنهن یکودها یان،م یناست. در ا زیستییطها در بار محنقش مؤثر آن یانگرکه ب
 درصد و 98/۵ یبترتسهم کود فسفره به همچنین،. است شده درصد گزارش 7/۵ یسنت سامانه در و درصد 4/۶ مکانیزهیمهدر سامانه ن

  .سازدیرا در هر دو سامانه آشکار م یمیاییش یمصرف کودها یقدق یریتکه ضرورت مد باشدمی درصد 18/4
ی امزرعه یات(، عملیسیته)آب و الکتر یاریآب یسه بخش اصل یرا برا یقابل توجه زیستییطبار مح یزن یامشابه در اسپان مطالعات

منجر به کاهش  یبا کود دام یمیاییش یکودها یگزینیاند. در آن پژوهش، جاگزارش نموده یمیاییش یکودها یدو تول )انتشارات مستقیم(،
 گردیده محصول عملکرد کاهش بدون اثرات در درصد ۶شده، موجب کاهش کنترل یاریآب یریکارگو به زیستیمحیط اثرات در درصد 21

 (.Martin-Gorriz et al., 2020است )
 

 
 Single) یینها یازبا استفاده از امتی در سامانه سنت یتونتن ز یک یدمختلف در تول هاییورود زیستییطمح یراتتأث یعینمودار تجم. 6شکل 

Score) 

 یسهمورد مقا مکانیزهیمهو ن یدو سامانه کشت سنت یرا برا یتونتن ز یک یددر تول زیستییطاثرات مح یواحد کل ینمره 8 شکل
 ینگونه که در ااست. همان زیستییطمح یرتأث یهاگروه یتمام یشده یدهشده و وزننرمال یرمقاد یعنمره، حاصل تجم ین. ادهدیقرار م
( nPt 3/2 یباً)تقر مکانیزهیمهاز سامانه ن یشترب یال ملاحظهطور قاب( بهnPt 9/3 یباً)تقر یسامانه سنت یکل ینمره ،مشهود است شکل

در منطقه قزوین  Rahmani et al., 2022مطالعه . نمایدیم ییدرا تأ مکانیزهیمهسامانه ن زیستییطمح یبرتر یگرتفاوت بار د ین. اباشدیم
معادل  یلوگرمک 01/8۶۵در مقابل  ۵۶/41۶یم )اقل ییرمانند تغ زیستییطمح یهادر اغلب شاخص مکانیزهیمهروش ننیز نشان داد که 

( yr2PDF.m. ۵2/8۶88در مقابل  ۵3/28۵9) یستماکوس یفیتو ک( DALY 002/0در مقابل  001/0)سلامت انسان  کربن(، اکسیدید
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است که کشت سنتی در ترکیه نیز نشان داده  Ruiz-Carrasco et al., 2023مطالعه  داشته است. ینسبت به روش سنت یعملکرد بهتر
 به نسبت کمتری مقدار سنتی کشت در هاآن یمطالعه مورد هایشاخص زیستی بیشتری نسبت به باغات متراکم دارد. تماماثرات محیط

خوشنویسان و همکاران نیز در تولید برنج در گیلان گزارش کرده است که کشت مکانیزه نسبت به کشت  .است کرده ثبت متراکم باغات
 سنتی سامانه به نسبت مکانیزه سامانه در هاآن یمطالعه مورد هایشاخص و تمام دارد یکمتر یمنف یراتتأث زیستی،یطنظر مح ازسنتی 

 (.Khoshnevisan et al., 2014است ) داشته ارجحیت
 

 
 Single) یینها یازبا استفاده از امتمکانیزه نیمهدر سامانه  یتونتن ز یک یدمختلف در تول هاییورود زیستییطمح یراتتأث یعینمودار تجم. 7شکل 

Score) 
 

 
سهم  کیدر منطقه طارم، با تفک زهیمکانمهیو ن یکشت سنت یهادر سامانه تونیتن ز کی دیتول زیستییطاثرات مح ینمره واحد کل. 8شکل 

 مختلف ریتأث یهاگروه

 
 یشترینب یاییدر هاییطمح یبرا یتکه شاخص سم دهدینشان م (8 شکل) یینها یمختلف در نمره یرتأث یهاسهم گروه تحلیل
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 یهاآب یبرا یتسم یهاکمتر است. شاخص مکانیزهیمهاگرچه سهم آن در سامانه ن دهد،یسهم را در هر دو سامانه به خود اختصاص م
گزارش شده  یکمتر از سامانه سنت مکانیزهیمهدر سامانه ن یزها ندارند، اما سهم آن یقابل توجه نقش یزن یانسان یتو سم یرینش یسطح

قرار دارند.  یتاهم یشدن در مراتب بعد یدیو اس یجهان یشگرما یرزیستی،کاهش منابع غ ها،مردابی شدن آب یرها نظشاخص یراست. سا
-Ghasemi(، گندم )139۶و همکاران،  یی)خدارضا یتونز یرنظ یمحصولات یددر تول .باشدیزن موا ییهلا یبمربوط به تخر یزاثر ن ینکمتر

Mobtaker et al., 2020( علوفه ،)Fathollahi et al., 2018( و ذرت ،)Hossein et al., 2024های شاخص سمیت برای محیط یز( ن
 اند. دریایی بیشترین سهم را در فرایند تولید داشته

منجر به کاهش قابل ملاحظه در  یتوندر کشت ز مکانیزهیمهن سامانه یریکارگکه به دهدینشان م یعیتجم یلتحل ینمجموع، ا در
وجود،  یناست. با ا یو انسان یآب هاییطمح یبرا یتسم یهااز کاهش اثرات در شاخص یکاهش عمدتاً ناش ین. اگرددیم زیستییطبار مح

 یتکماکان از اهم یر،تأث یهاگروه یها در برخآن یبا توجه به سهم بالا یژهوبه یمیایی،ش یو کودها کتریسیتهمصرف ال یینهبه یریتمد
 برخوردار است. ییبسزا

 یر)نظ یافتهتوسعه یشده در کشورهاانجام یهاپژوهش یجمطالعه با نتا ینا هاییافته ینکته قابل توجه دیگر این است که، مقایسه
Brito and Fernandes-Silva, 2022; Martin-Gorriz et al., 2020 )باشدیبالاتر م یراندر ا یرتأث یهاکه شدت گروهدهد نشان می .

. نمایدیم یدتأک هانهادهدر مصرف  یاقدامات اصلاح یبوده و بر ضرورت اجرا یراندر ا یتونز یدتول یشترب زیستییطبار مح یانگرمسئله ب ینا
و مصرف کودهای شیمیایی باتوجه به نیاز واقعی  پمپاژ آب یهادر سامانه یدیخورش یهامانند پنل یدپذیرتجد یاستفاده از منابع انرژ

  (.Hossein et al., 2024قابل توجه است ) یرانا یتوندر باغات ز زیستییطمح یتبهبود وضع یمؤثر برا یبه عنوان راهکارهامحصول، 

 نتیجه گیری
 هایافتهدر منطقه طارم استان زنجان پرداخت.  یتونز مکانیزهیمهو ن یسنت یددو سامانه تول زیستییطجامع اثرات مح یابیمطالعه به ارز ینا

بالاتر در مصرف آب و  ییکارا یلبه دل یمیایی،ش یهانهاده یو برخ یزلسوخت د یشترمصرف ب رغمیعل مکانیزهیمهنشان داد که سامانه ن
 یجهان یشگرما یلپتانس یدرصد 31دارد. کاهش  یقابل توجه یبرتر زیستییطمح یهاعملکرد محصول، در اکثر شاخص یشو افزا یانرژ
 مدعاست. ینبر ا یگواه ،سامانه یندر ا یانسان یتسم یدرصد 38و 

 یسیتهنمود: مصرف الکتر ییشناسا زیستییطاثرات مح یجاددر ا یرا به عنوان نقاط بحران یصورت گرفته دو عامل اصل هاییلتحل
 ین. ازیستییطدرصد از کل بار مح 20تا  1۵ ینب یبا سهم یمیاییش یدرصد و استفاده از کودها 74تا  ۵8 ینب یپمپاژ آب با سهم یبرا
 .نمایدیم یدها تأکنهاده ینمصرف ا یدر الگو یبر ضرورت بازنگر یجنتا

با راندمان بالا  یاریآب هایانه. استقرار سامشودیم یشنهادپ یمتعدد یاتیعمل یراهکارها یتون،ز یدتول هایسامانه یداریبهبود پا برای
از جمله  یاهگ یازبر اساس آزمون خاک و ن یکودده یقدق یریتدر پمپاژ آب، و مد یدپذیرتجد هاییانرژ یریکارگبه ی،اقطره یاریمانند آب

 زیستییطاثرات مح یشتربه کاهش ب تواندیمصرف مکم آلاتینکامل با استفاده از ماش یزاسیونتوسعه مکان ین. همچنکارهاستراه ینا
 منجر شود.
 یدتول یدارپا یالگوها ینو باغداران در جهت تدو یبخش کشاورز گذارانیاستس یبرا یمناسب یعلم یمبنا تواندیمطالعه م ینا نتایج

 یو اجتماع یابعاد اقتصادکه  یلیانجام مطالعات تکم ها،سامانه ینا یداریاز پا یترکامل یربه تصو یابیدست یحال، برا ینباشد. با ا یتونز
کمک  یراندر ا یتونز یدارپا یدتول یتر براجامع یبه توسعه راهکارها توانندیم ییهاپژوهش ین. چنشودیم یهدهند، توص ششپو یزرا ن

 کنند.

 منابع
 Olea(. ارزیابی اثرات محیط زیستی تولید زیتون ).139۶کوروس ) ،مهدی و خوشبخت ،طاهری ؛امید ،نوری ؛هادی ،ویسی؛ احسان، خدارضایی

europaea L .474-4۵8 ،(2)9، بوم شناسی کشاورزی( با استفاده از ارزیابی چرخه حیات: مطالعه موردی شهرستان طارم، استان زنجان .
2.46350i9jag.v/6710.220https://doi.org/  

وری انرژی برای ارزیابی بهره MFCAهای حسابداری مرسوم و ای روش(. تحلیل مقایسه1403رضا )علی ،مجید و یوسفی، نامداری ؛کامبیز ،سعیدی
. ۶2-4۵ ،(4)۵۵ ،مهندسی بیوسیستم ایرانفرنگی در شهرستان نهاوند. و اقتصادی در تولید گوجه

2025.388967.665582ijbse./10.22059https://doi.org/  

https://doi.org/10.22067/jag.v9i2.46350
https://doi.org/10.22059/ijbse.2025.388967.665582
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زمینی (. ارزیابی چرخه حیات تولید سیب139۵الیاس ) ،عبدالمجید و سلطانی ،مهدوی دامغانی ؛کوروس ،خوشبخت ؛هادی ،ویسی ؛علیرضا ،محمدیشاه
. ۶۵9-۶۶۶ ،(4)47 ،مهندسی بیوسیستم ایرانمکانیزه در ایران: مطالعه موردی، استان مرکزی.  به روش نیمه
2017.60260ijbse./10.22059https://doi.org/  

 Oleaهای مورفوفیزیولوژیکی تعدادی از ارقام زیتون )(. بررسی سازگاری و مطالعه ویژگی139۵کریم ) ،اصغر و مصطفویعلی ،زینانلو ؛محمود ،عظیمی

europaea L .62361.2. 34-19 ،(1)30 ،علوم باغبانی.( در شرایط اقلیمی طارمi30.v4jhorts/10.22067https://doi.org/  
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