
 (361-377ص) 1396 ، پاييز3شماره  ,48 ، دوره ايران مهندسی بيوسيستم

 دارويی با رويکرد ارزيابی چرخه زندگی  ای گياهانمحيطی توليد گلخانهارزيابی جريان انرژی و اثرات زيست

 ورامطالعه موردی گياه آلوئه
 

2زاده بندبافها، هما حسين*1مجيد خانعلی
 

های کشاورزی، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع مهندسی ماشین. استادیار، گروه 1

 طبیعی، دانشگاه تهران

های کشاورزی، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، پردیس کشاورزی و گروه مهندسی ماشین . دانشجوی دکتری،2

 منابع طبیعی، دانشگاه تهران
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 چکيده

محیطی رضوی از نظر الگوی مصرف انرژی و تبعات زیستای در استان خراسانورا گلخانهمطالعه تولید برگ آلوئه در این

در تولید برگ های کشاورزی مورد ارزیابی و تحلیل قرار گرفت. بر اساس نتایج، کل انرژی مصرفی ناشی از مصرف نهاده

 از بیش گلخانه سازه و گرمایش أمیننشان داد ت یانرژ یلتحل یجنتا بر تن تعیین شد. مگاژول 19/102825ورا برابر آلوئه

های  مقدار کل آلایندهزندگی،  اساس نتایج ارزیابی چرخهاند. برداده اختصاص خود به را مصرفی انرژی درصد 90

سهم فرآیندهای  کهتعیین شد  26/2331 (pPt ton-1) برابر با وراتن برگ آلوئهیک  یاگلخانه محیطی برای تولید زیست

 63/586 (pPt ton-1) و 63/1744 (pPt ton-1)گلخانه به ترتیب در داخل   مصرف نهاده تولید نهاده در خارج از گلخانه و

های آزاد به ترتیب با شاخص آلایندگی ها و مسمومیت آبانسان مسمومیتاثر  های گروه داد نشان یجنتا. دحاسبه شم

(pPt ton-1) 57/795  و(pPt ton-1) 538/608اند.محیطی کل داشته، بیشترین سهم را بر میزان آسیب زیست 

 ورا، ارزیابی چرخه زندگی، انرژی، گلخانه، گیاهان دارویی.: آلوئههای کليدیواژه

 *مقدمه
افزایش جمعیت جهان و بالا رفتن سطح استانداردهای  دلیلبه

استراتژیک بیشتر غذایی مختلف و غیر مواد به بشر زندگی، نیاز

 در خودکفایی به رسیدن در کشورها از این رو تمایل .شده است

 جهانی بازارهای در حضور و این گونه مواد غذایی تولیدات زمینه

دلیل اختصاص درصد سرعت در حال گسترش است. بهبه

های زراعی به کشت محصولات استراتژیک در ای از زمین عمده

 هایکشت مانند فشرده هایکشت از کشورهای مختلف، استفاده

خودکفایی در کشت  پیشبرد در هاروش سایر از بیش ایگلخانه

 اولیه هدف. است شده واقع مؤثر محصولات غیر استراتژیک

 واحد در محصولات کشاورزی عملکرد افزایش ایکشت گلخانه

 در افزایش واسطهبه تواندمی عملکرد افزایش است که این سطح

  .(Khoshnevisan et al ., 2013a) گردد حاصل هانهاده مصرف

 بیشتر دلیل وابستگیبه دنیا در ایگلخانه تولیدات سیستم

 قابل تغییرات شده، اصلاح بذور و شیمیایی سموم و کودها به

ایجاد  بخش کشاورزی در انرژی مصرف الگوی در ایملاحظه

 هایسوخت انرژی منابع به بیشتر وابستگی موجب و کرده

                                                                                             
 khanali@ut.ac.ir نویسنده مسئول : *

فسیلی، بحث  دلیل محدودیت منابع انرژیبه. است شده فسیلی

گردد و در نتیجه چالش های فسیلی مطرح میناپایداری انرژی

آید. وجود میای بهرباره پایداری تولید محصولات گلخانهمهمی د

صورت مستمر ادامه خواهد داشت ت زمانی بهلاتولید محصو زیرا

در این انجام شود. پایدار شکل تولید محصول در گلخانه بهکه 

 جا کهو از آن کند شرایط کشاورزی پایدار معنا و مفهوم پیدا می

تولید محصول کافی با حفاظت کامل از مفهوم کشاورزی پایدار به

، توجه به (Reganold et al ., 2001) منابع و محیط زیست است

منابع طبیعی محدود و اثرات نامطلوب استفاده نامناسب از منابع 

در مرحله  مختلف انرژی روی سلامتی انسان و محیط زیست،

 استفاده منظوربه انرژی مصرف الگوهای بررسی اول ضرورت

 است ساخته حیاتی کشاورزی بخش در را آن از مؤثر

(Mousavi-Avval et al ., 2011.)  ،با توجه به این مطلب مهم

ای جهت ارائه مطالعه و ارزیابی جریان انرژی در تولیدات گلخانه

هایی جهت نیل به پایداری در الگوی مصرف انرژی و ارائه روش

گرفته است. ای در نقاط مختلف جهان صورت تولیدات گلخانه

توان به مطالعه و بررسی جریان انرژی در عنوان مثال میبه

 ,Canakci & Akinci) هیدر ترک یا گلخانه های کشت سبزی

و خیار ( Ozkan et al ., 2007)در ترکیه  یا انگورگلخانه ،(2006

 .اشاره کرد (Khoshnevisan et al ., 2013a)ای در ایران  گلخانه
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سموم و کودهای شیمیایی در تولید از سوی دیگر مصرف 

ای گرچه سبب افزایش عملکرد و ارتقاء محصولات گلخانه

همراه داشته است کیفیت محصولات شده ولی آثار مخربی را به

ها را نادیده گرفت. آلوده کردن محیط زیست توان آن که نمی

های زیرزمینی، تجمع مواد آلاینده نظیر نیترات آب خصوص به

ای مصرفی محصولات کشاورزی و در نتیجه به خطر هدر اندام

هایی از اثرات مضر افتادن سلامت و بهداشت انسان و دام، نمونه

از (. Kim, 2001)رویه کودهای شیمیایی هستند مصرف بی

پایدار در ارتباط تنگاتنگ با  و تولید کشاورزیجایی که  آن

 که م استاالز (Reganold et al ., 2001) محیط زیست قرار دارد

 ای همانند دیگر تولیدات کشاورزی،محصولات گلخانهدر تولید 

 .قرار گیرد توجهمحیطی تولید مورد ابعاد زیست

  محیطاهمیت حفاظت  یافته در زمینهاطلاعات توسعه

تولید احتمـالی مـرتبط بـا محیطی زیستو پیامدهای  زیست

یی این های درک بهتر و شناساروش محـصول، علاقه به توسعه

های اخیر ارزیابی چرخه در سال .پیامـدها را افـزایش داده اسـت

ات تأثیرزندگی به ابزار مناسبی جهت بررسی و تعیین میزان 

محیطی در تولیدات کشاورزی و غذایی تبدیل شده است، زیست

طوری که در بسیاری از کشورها از آن به عنوان ابزاری برای به

های کشاورزی استفاده ریزیرنامههای کلان در بگیریتصمیم

توان گفت، ارزیابی چرخه زندگی روشی طور کلی میشود. بهمی

ات محیطی مرتبط با یک محصول، تأثیراست برای تعیین تمام 

های منتشر شده و مواد زائد رها فرآیند یا خدمات و تمام آلاینده

 محققان متعددی بر .(Rebitzer et al ., 2004)شده به طبیعت 

تـرین مناسـب یکی ازارزیابی چرخه زندگی ایـن باورنـد کـه 

 استهای کشاورزی بـرای ارزیـابی پایـداری فعالیت هارویکـرد

(Brentrup et al ., 2004; Cellura et al ., 2012 .) روایناز 

ای، مطالعات محیطی تولیدات گلخانهخصوص ارزیابی زیست در

ها که در ادامه به برخی از آنمختلفی براین اساس صورت گرفته 

محیطی ای در اسپانیا بار زیستدر مطالعه اشاره شده است.

 گلخانه، فرنگی با در نظر گرفتن ساختارهای تولید گوجهگلخانه

 عنوانبه آبیاری و هاکش آفت کودها، آبیاری، تجهیزات

 اثرات که داد نشان نتایج شد. تحلیل و تجزیه سیستم زیر

 تولیدی در مزرعه فرنگیگوجه کیلوگرم هر در محیطیزیست

 توجه با گلخانه در شده تولید فرنگی هر کیلوگرم گوجه از بیشتر

 است بوده کشآفت و کود آب، از استفاده قبیل از عواملی به

(, 2007.et al Muñoz .) محصول چند زندگی چرخه ایتالیا در 

مورد ارزیابی فرنگی فلفل، هندوانه و گوجهای از جمله گلخانه

استخراج مواد مرزهای این مطالعه . محیطی قرار گرفتزیست

بندی و بسته نقل و ها، تولید محصول، حملاولیه، تولید نهاده

ارزیابی نتایج حاصل از این مطالعه  گرفت.میبر محصول را در

ترین دلایل عمده هاگلخانه زهبندی و سانشان داد نوع بسته

محیطی بودند. همچنین نتایج نشان ای زیستهانتشار آلایندگی

های گرمایشی استفاده از سیستمهایی که گلخانهداد، 

بودند  رای تأثیرات بهتریامحیطی دکردند، از لحاظ زیست نمی

(Cellura et al ., 2012). محیطی اثرات زیست دیگر ایدر مطالعه

بررسی و فرنگی در استان اصفهان مورد های خیار و گوجهگلخانه

مقایسه قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد در تولید 

محیطی در فرنگی، بیشترین آسیب زیستای خیار و گوجه گلخانه

محیطی ناشی از مصرف گاز طبیعی، های مختلف زیستشاخص

الکتریسته و پوشش پلاستیکی بوده است. همچنین گزارش شد 

فرنگی کمتر از ی گوجهامحیطی در تولید گلخانهکه اثرات زیست

 باشد ای میمحیطی تولید خیار گلخانهاثرات زیست

(Khoshnevisan et al ., 2014a .)چرخه  ارزیابی همچنین

ای در فرنگی در دو سیستم کشت باز و گلخانهزندگی تولید توت

استان گیلان مورد مطالعه و مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد 

فرنگی از ای توتسیستم کشت گلخانهفرنگی، برای هر تن توت

تر بوده و آلایندگی بیشتری را در بارمحیطی زیانلحاظ زیست

شدن و جز گروه اثر اسیدیهای مختلف آلایندگی بهشاخص

ای نسبت به سیستم کشت باز محصول داشته اختناق دریاچه

 ،ایفرنگی گلخانهاست. همچنین نتایج نشان داد در تولید توت

 تولید مرحله دو هر های نیتراته درکود و طبیعی گاز ،الکتریسته

محیطی را به خود های زیستکاربرد بیشترین بار آسیب و

  (.Khoshnevisan et al ., 2013b) اند اختصاص داده

تحقیقی در رابطه با جریان انرژی و  2006در سال  

گرفت. محیطی کشت قهوه سبز در برزیل صورت ارزیابی زیست

نتایج این تحقیق نشان داد مصرف کودهای شیمیایی در مرحله 

پی محیطی را درکشت  قهوه سبز، بیشترین اثرات مخرب زیست

در تحقیقی اثرات  (.Coltro et al ., 2006)است  داشته

های مختلف محصولات محیطی مصرف آب در گروه زیست

ار گرفت. گیاهی از جمله گیاه دارویی دارچین مورد مطالعه قر

اساس نتایج، تولید دارچین نسبت به اکثر محصولات مورد بر

 ,. Pfister et al)تری بر منابع آبی داشته است مطالعه، اثر مخرب

در تحقیقی در آمریکا، کشت و فرآوری گیاه دارویی  (.2011

اکسید کربن مورد شاهدانه از لحاظ مصرف انرژی و انتشار دی

ازای هر کیلوگرم محصول نتایج نشان داد به مطالعه قرار گرفت.

اکسید کربن کیلوگرم دی 4200شده آماده مصرف، فرآوری

تولید گیاه  (.Mills, 2012)معادل به جو منتشر شده است 

محیطی و مصرف انرژی دارویی کنجد نیز از لحاظ اثرات زیست

در نیجریه مورد بررسی قرار گرفته است. بر اساس نتایج، مصرف 
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کیلوگرم  87/21ینه انرژی در تولید کنجد منجر به تولید به

ازای هر هکتار کنجد تولیدی شده اکسید کربن معادل بهدی

  (.Sadiq et al ., 2016)است 

هر چند تحقیقات مختلفی در رابطه با ارزیابی جریان 

ای اعم محیطی محصولات گلخانهانرژی و همچنین اثرات زیست

ای در شده است، اما تاکنون مطالعهاز صیفی و سبزی انجام 

رابطه با ارزیابی جریان انرژی و ارزیابی چرخه زندگی تولید 

حال گسترش هستند، سرعت درگیاهان دارویی در گلخانه که به

ازدیرباز  وراصورت نگرفته است. از بین گیاهان دارویی، آلوئه

 است بوده فراوان دارویی کاربردهای دارای کنون تا

(Cheesbrough, 2006و در ) در ایگسترده طوربه اخیر هایسال 

 داشته کاربرد آرایشی و بهداشتی مصارف و پوستی هایمراقبت

، کود یاری،به آب یزناچ نیاز (.Cragg & Newman, 2001) است

 ینا کشت ینههز یمت،ق گران های ماشینو  ، تجهیزاتها کش فتآ

ورا  آلوئه تکش و کاهش داده است یطور قابل توجه محصول را به

. است کرده یلبالا تبد ییکسب و کار ارزان با درآمدزا یکبه را 

نسبت  امامقاوم است  یاربه لحاظ تحمل دماهای بالا بس یاهگ این

ای که با کـاهش گونهبه ،حساس است یینبه دماهای پا

کند شده و با  یاهو رشد گ یتفعال ،دمای هوا ینهکم یـانگینم

 دمای هوا به صـفر درجـه ینهکم یانگینشدن م یکدنز

 ,. Simal et al)شود یم یدارپد یاهعلائم مرگ در گ یوس،سلس

دلیل کنترل دما و سایر ای آن بهبنابراین کشت گلخانه .(2000

دلیل مصرف رو بهشرایط محیطی، رو به گسترش است. از این

تولید این انرژی برای کنترل و بهبود شرایط محیطی در 

شود که مطالعه جریان انرژی محصول، انرژی بیشتری مصرف می

شوند را و شناسایی عواملی که منجر به افزایش مصرف انرژی می

است. از سوی دیگر مصرف بیشتر انرژی ضروری ساخته 

های فسیلی و ساختار گلخانه منجر به افزایش خصوص سوخت به

ورا ای آلوئهکشت گلخانه ها درقابل تأملی در انتشار آلاینده

ای خواهد شد. از این رو با توجه به نسبت به کشت مزرعه

گسترش استفاده از گیاهان دارویی و افزایش سطح زیر کشت 

ها، هدف از این مطالعه تحلیل جریان انرژی و ارزیابی آن

ورا برای ای گیاه دارویی آلوئهمحیطی تولید گلخانه زیست

مصرف انرژی و انتشار آلایندگی تولید  شناسایی منابع مهم در

 باشد. رضوی میاین محصول در استان خراسان

 هامواد و روش

 ها آوری دادهجمع

ای در تولید گیاهان دارویی از رضوی نقش عمدهاستان خراسان

های سرد و حساسیت  به دلیل وجود زمستان .ورا داردجمله آلوئه

صورت در این منطقه بهورا این گیاه به سرما، تولید آلوئه

ورا سبب احداث صنایع تبدیلی آلوئهشود و به ای انجام می گلخانه

به ای این محصول در این منطقه رودر این استان، کشت گلخانه

هکتار از  44700گسترش است. براساس اعلام رسمی در حدود

اراضی کشاورزی کشور به کشت گیاهان دارویی اختصاص دارد 

ت گیاهان دارویی در استان خراسان رضوی که سطح زیر کش

 400ورا در کشور در حدود است. سهم کشت آلوئه 14116برابر 

ای هکتار گزارش شده است که سهم کمی به کشت گلخانه

های گیاهان دارویی، در دلیل نوپا بودن گلخانهاختصاص دارد. به

ل واحد گلخانه فعا 27آوری اطلاعات این مطالعه تنها زمان جمع

در این زمینه شناسایی شدند هر چند تعداد بیشتری گلخانه در 

 ,Anon)حال احداث بوده ولیکن هنوز به باردهی نرسیده بودند 

ای  ولی با توجه به گسترش این نوع کشت گلخانه(. 2016

تر شناسایی ها سریعضروری است که الگوی مصرف انرژی آن

سودآوری بیشتر  شود تا علاوه بر مصرف بهینه انرژی منجر به

واحد  27بنابراین اطلاعات مورد نیاز برای این مطالعه از گردد. 

های مختلف استان ورا در شهرستانگلخانه پرورش گیاه آلوئه

نامه و مصاحبه حضوری رضوی با استفاده از پرسشخراسان

گرفت. اطلاعات استخراج شده آوری و مورد بررسی قرار جمع

میزان عملکرد محصول، نوع و میزان مواد کشت، شامل سطح زیر

های آبیاری و آبرسانی، اولیه احداث سازه گلخانه، نوع سیستم

های مصرفی از قبیل های گرمایشی، میزان نهادهنوع سیستم

های های شیمیایی و ارگانیک، سوخت، الکتریسیته، ماشینکود

ورا جهت کشت و همچنین میزان نیروی کشاورزی، پاجوش آلوئه

سازی زمین، کارگری مورد استفاده در مراحل مختلف آماده

 کاشت، داشت و برداشت محصول بود. 

 مطالعه جريان انرژی

 توسعه در توجهی قابل نقش درکشاورزی انرژی تحلیل و تجزیه

 ارتقاء موجب و داشته زراعی هاینظام بوم به نسبت انسان دیدگاه

 بخش توسعه و مدیریت در هاریزیبرنامه و هاگیریتصمیم کیفی

دیگر  (.Rathke & Diepenbrock, 2006) شودمی کشاورزی

مزایای تحلیل انرژی، تعیین انرژی مصرف شده در هر مرحله از 

 و منابع از محافظت جهت مبنایی آوردنفراهم یفرآیند تولید برا

سیاست و پایدار مدیریت زمینه در مساعدت همچنین

(. تحلیل Chaudhary et al ., 2006) است مربوطه های گذاری

سیستم از منظر انرژی ضرورت حیاتی برای منابع کمیاب به 

 این از و بوده کشاورزی محصولات تولید هایمنظور بهبود روش

 شوندمی مشخص اقتصادی و کارآمد تولیدی هایفعالیت طریق

(Sheikh-Davoodi et al ., 2013.) مطالعه برای مطالعه  یندر ا
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 و هااز میزان انرژی معادل هر یک از نهاده ی،انرژ یانجر

 برآورد هاآن با متناظر انرژی ضرایب از استفاده با که ها ستانده

در  ستانده و هانهاده انرژی محتوای. است شده استفاده شده،

 شده است. ارائه 1شماره  جدول در وراآلوئه پرورش های گلخانه

ورا، ترکیبات و محتوای  منظور محاسبه محتوای انرژی آلوئهبه

ورا از آب و  ای از آلوئه ها در نظر گرفته شد. بخش عمده انرژی آن

 & Ahlawat)درصدوزنی تشکیل شده است  98با نسبت 

Khatkar, 2011)اساس ورا و بر . بدون احتساب آب درون آلوئه

ساکارید و  مانند پلیورا از کربوهیدرات  وزن خشک محصول، آلوئه

درصد(،  16درصد(، مواد معدنی مانند خاکستر ) 72شکر )

درصد( تشکیل شده است  5درصد( و چربی ) 7پروتئین )

(Ahlawat & Khatkar, 2011; Scala et al ., 2013 .) محتوای

، مواد معدنی، پروتئین و چربی به ترتیب برابر  انرژی کربوهیدرات

بر کیلوگرم در نظر گرفته شد مگاژول  38و  16، 10، 17

(Perry, 1984 .)ورا با در نظر گرفتن بنابراین محتوای انرژی آلوئه

دو درصد وزنی ماده جامد )بدون احتساب آب موجود در 

محصول( و درصد وزنی و محتوای انرژی ترکیبات مختلف برابر 

 مگاژول بر کیلوگرم محاسبه شد.     33/0
   

 وراای آلوئهتوليد گلخانه در هاستانده و هانهاده انرژی محتوای .1جدول 

 واحد عنوان
(MJ/Unit)  
 مرجع یمحتوای انرژ

ها نهاده  

h 96/1 نیروی کارگری  )Ozkan et al ., 2004( 

   kg ها و ادواتماشین

kg 9-10 تراکتور  )Kitani, 1999( 

kg 6-8 هاسایر ماشین  )Kitani, 1999( 

L 8/47 سوخت دیزل  )Kitani, 1999( 

   kg کود 

kg 1/78 نیتروژن  )Kitani, 1999( 

kg 4/17 فسفر  )Kitani, 1999( 

kg 7/13  پتاسیم   )Kitani, 1999( 

kg 3/0 کود حیوانی  )Ozkan et al ., 2004( 

kWh 93/11 الکتریسیته  )Ozkan et al ., 2004( 

kg 7/62 فولاد  )Chauhan et al ., 2006( 

 kg 79 پلاستیک
)Martin-Gorriz et al ., 

2014( 

kg 3/46 اتیلنپلی  )Kittle, 1993( 

kg 28/17 بندیکارتن بسته  )Kitani, 1999( 
 ستانده

kg 33/0 ورابرگ آلوئه  محاسبه شده 
 

برای تولید و مصرف انرژی در تولید محصولات کشاورزی، 

 توانمی هاهایی منظور شده که به کمک این شاخصشاخص

با  را سیستم یک گوناگون هایقسمت در انرژی تولید و مصرف

 سیستم چند مقایسه امکان برآن علاوه نمود. مقایسه یکدیگر

ا، هشاخص این کمک با .خواهد شد نیز میسر  یکدیگر با تولیدی

 خاصی سیستم یا و فرآیند در انرژی بالای مصرف احتمالی دلایل

 صحیح مصرف و شکالاتا رفع در محقق به و شده کشف راحتیبه

 زیر قرار به هاشاخص  این رینتممه رساند،می یاری انرژی

 بازده یا انرژی نسبت (:Mousavi-Avval et al ., 2011) هستند

 محصول از حاصل( تولیدی) خروجی انرژی تقسیمانرژی که از 

( مصرفی) ورودی انرژی بر فرعی و اصلی محصول یا و اصلی

 کیفیت گربیان که است شاخصی انرژی وری. بهرهآیدمیبدست 

 مقابل در دهدمی نشان انرژی وریبهره. باشدمی تولید فرآیند

. است شده تولید محصول کیلوگرم چند انرژی مگاژول یک

 یک تولید برای که دهدمی نشان مخصوص انرژی شاخص

 در. است شده مصرف انرژی مقدار چه محصول تن/ کیلوگرم

خالص انرژی تفاوت میزان انرژی ورودی و خروجی افزوده  نهایت

 دهد.را نشان می

 ارزيابی چرخه زندگی 

 مسائل ترین مهم از یکی به محیطیمسائل زیست حاضر، حال در

. باشد می کشورها از بسیاری در ملی و جهانی سطح در مطرح

 و کشورها زیست  محیط وضعیت از کافی اطلاعات داشتن

 مورد موضوعات از یکی زیستی  محیط تغییرات روند بررسی

اخیر بوده است. این موضوع  هایسال طی جهانی مجامع توجه

در شناخت و درک صحیح از وضعیت موجود برای تعیین 

های مدیریتی نقش  تغییرات لازم در نحوه مدیریت و ارائه برنامه

 هایروش میان از. (ISO, 2006)کند   ایفا می  بسیار مهمی

 محصولات تولید و فرآیندها محیطیزیست مطالعه برای مختلف

است که  یچرخه زندگ یابیاستفاده از روش ارز خدمات، و

 ،(ISO, 2006) 14040 یزوا یالمللینبراساس استاندارد ب

 یابیو ارز یگردآور یبرا یستماتیکس یها از روش یا مجموعه

 یکهمراه  یستیز یطو اثرات مح یو خروج یورود انرژی ،مواد

. باشد میآن  یدر طول چرخه زندگ محصول تولید یستمس

 اثرات تحلیل و تجزیه برای ابزاری زندگی چرخه ارزیابی بنابراین،

 از ها آن زندگی چرخه مراحل همه در محصولات زیستی محیط

 نهایی تولید و قطعات تولید مواد، تولید تا منابع استخراج

 آن دورانداختن از پس مدیریت تا محصول از استفاده و محصول

از  یگرد عبارتبه) نهایی دفع و مجدد استفاده بازیافت، شامل

به  تواند یم یچرخه زندگ یابی. فرآیند ارزباشد یگهواره تا گور( م

اثرات  ینفرآیند با کمتر یادر انتخاب محصول  گیران یمتصم

به  یچرخه زندگ یابیارز ینکمک کند. همچن یستیز یطمح

به  یا از مرحله یستیز یطکلات محاز انتقال مش یریجلوگ

چرخه  یابیروش ارز .(SAIC, 2006) کند یکمک م یگرمرحله د

مطالعه به دنبال مراحل مشخص  ینمورد استفاده در ا یزندگ
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 ین. بر اساس اباشد می استوار 14040 یزوشده توسط استاندارد ا

چهار مرحله  یدارا یچرخه زندگ یابیهر پروژه ارز ،استاندارد

اثرات  یابیارز یاهه،س یلتحل ،هدف و دامنه یفاست: تعر یالزام

 به شده ذکر مراحل ادامه در. یجنتا یرو  تفس یچرخه زندگ

 .است شده بیان تفصیل

 تعريف هدف و دامنه 

، بیان هـدف و زندگیاولین گام در روش ارزیابی چرخه 

. در است سیستم مرز تعیین و کارکردیمشـخص کـردن واحـد 

های محیطی گروههـدف بررسـی اثـرات زیسـت ،مطالعـهاین 

  وراآلوئه ایگلخانه پرورشدر بخش  مختلف( هاتأثیر )شاخص

 کارکرد وضوحبه باید زندگی چرخه یک ارزیابی دامنه. است

. کند مشخص را مطالعه مورد سیستم( عملکرد هایویژگی)

 ,ISO) اشدب سازگار مطالعه دامنه و هدف با باید کارکردی واحد

 یستماز س یکم یفتوص یک یواقع واحد کارکرد در(. 2006

 Rebitzer et al) باشد یم یمحصول فرآیند مورد بررس یاخدمات 

., 2004.) 
محصولات  یابیارز یمتفاوت برا یسه واحد کارکرد

 هجرم ماد واحداحد پول و وبر اساس واحد سطح،  یکشاورز

 این در(. Nemecek et al ., 2011)است  شده یشنهادپ یدیتول

 در تولیدی وراآلوئه برگ تن یک کارکردی واحد تحقیق

مرز  در نظر گرفته شد. رضوی خراسان استان های گلخانه

 زندگیچرخه  یابیدر ارز یدرا که با هاییفرآیند یستم،س

 یدبا یستم. انتخاب مرز س(ISO, 2006) کندیم یینتع یرند،گقرار

 یمورد استفاده در برقرار یارهایبا هدف مطالعه سازگار باشد. مع

 با  یدبا یریگیمصمت. ودش یحو تشر ییشناسا یدبا یستممرز س

اند، سازگار باشد که در مطالعه وارد شده هاییفرآیند  واحد

 این در. یرندگمورد مطالعه قرار یدبا یزن هافرآیند-واحد یاتو جزئ

 سازه ساخت و زمین سازیآماده از مطالعه مرزهای سیستم

 ختم شده است.  وراآلوئه بندیبسته و برداشت به و شروع گلخانه

 سياهه تحليل

و بر حسب واحد  یینها تعمصرف نهاده یزانمرحله، م یندر ا

به  شده آوری جمع یها داده یفیت. کشود میکارکردی محاسبه 

 یچرخه زندگ یابیموفق ارز یاجرا در یاههس یلمنظور تحل

 یها به داده یابی. دستشود یمحسوب م یعامل بحران یکهمواره 

 چرخه یابیو استفاده از ارز یشرفتدر پ یمهم عاملمعتبر 

(. Curran et al ., 2005) است زیست محیط مدیریت در زندگی

)مواد  ها ورودی فهرست از جدولیمرحله، ارائه  ینا یاصل نتیجه

 واحد ازایبه( زیست محیط به)انتشار  ها خروجی و( انرژی و

 اثر ارزیابی مرحله برای ورودی عنوان به که باشد می کارکردی

 یزانمحاسبه م یبرا(. Guinée et al ., 2002) شود می محسوب

 (گلخانه از)خارج  مستقیمیرغ محیطی یستز های یندهانتشار آلا

 کودهای گلخانه، سازه اولیه)مواد  هانهادهاز مصرف  یناش

از  یدیتول الکتریسیته و دیزل سوخت دامی، و شیمیایی

از  (et al., 2016 Kouchaki-Penchah) یعیگاز طب های نیروگاه

 ی. از سوشد استفاده اکواینونتداده  یگاهموجود در پا یها داده

 مصرفاز  یناش هایندهانتشار آلا یزانمحاسبه م یبرا یگرد

 دولتی بین ارائه شده توسط هیئتاز روابط استاندارد  ،ها نهاده

 ذکر روابط این ادامه در است که شده هوا استفاده و آب تغییرات

  :(IPCC, 2006; Mousavi-Avval et al ., 2017a) اندشده
 

ناشی از  (1رابطه)

مصرف 

 کود

01/0 

ضریب )

به انتشار 

 هوا(











 

appliedmanureandfertilizerinNkg

NONkg 2

 
ناشی از  (2رابطه)

مصرف 

 کود

ضریب ) 2/0

به انتشار 

 هوا(








 

Ureakg

CCOkg 2

 
ناشی از  (3رابطه)

مصرف 

 کود

ضریب ) 2/0

به انتشار 

 هوا(









 

appliedmanureinNkg

NNHkg 3

 
ناشی از  (4رابطه)

مصرف 

 کود

ضریب ) 1/0

به انتشار 

 هوا(









 

appliedfertilizerinNkg

NNHkg 3

 
ناشی از  (5رابطه)

مصرف 

 کود

03/0 

ضریب )

به انتشار 

 (آب











 

appliedmanureandfertilizerinNkg

NNOkg 3

 

(6رابطه) ناشی از  

مصرف 

 کود

05/0 

ضریب )

انتشار به 

 (آب













appliedmanureandfertilizerinPhosphoruskg

emissionPhosphoruskg

 

(7رابطه) ناشی از  

تجزیه 

اتمسفری 

 کودها

01/0×1/0 

ضریب )

انتشار به 

 (هوا











 

appliedfertilizerchemicalinNkg

NONkg 2

 

(8)رابطه ناشی از  

تجزیه 

اتمسفری 

 کودها

01/0×2/0 

ضریب )

انتشار به 

 (هوا











 

appliedmanureinNkg

NONkg 2

 

 NOx (9رابطه)
 میمستق

از کود و 

 خاک

21/0 

ضریب )

به انتشار 

 هوا(













soilandsfertiliserFrom

x

ONkg

NOkg

2  

تنفس نیروی انسانی نیز با استفاده از رابطه از  یانتشار ناش

 به هوا(ضریب انتشار ) 7/0 ( ناشی از نیروی کارگری10)رابطه (:Nguyen & Hermansen, 2012)زیر محاسبه شده است 









 Laborhman

COkg eq2
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ها محاسبه شده ضرایبی برای تبدیل آلاینده همچنین 

ارائه  2ها در جدول شماره توسط روابط بالا به مقدار کاربردی آن

انتشار  یبرا سیاهه نیز تحلیل 3شماره  جدول در .شده است

  .است شده ذکر یزلهر مگاژول سوخت د یمواد مختلف برا
 

 به مقدار کاربردی  هاضرايب تبديل آلاينده .2جدول 
 (IPCC, 2006; Mousavi-Avval et al ., 2017a) 

kg CO2  به  kg CO2-C تبدیل 






 

kg N2O   به  kg N2O-N تبدیل 






 

kg NH3  به   kg NH3-N تبدیل 






 

kg NO3 تبدیل 
--N به  kg NO3 







 

kg phosphorus   به kg P2O5 تبدیل 






 

 

 

تحليل سياهه مواد مختلف در احتراق ناشی از سوخت ديزل  .3جدول 
(Nemecek et al, 2007.) 

(g MJ-1 

diesel)ماده مقدار 
(g MJ-1 

diesel)ماده مقدار 
39/2 5/74 روی 10-5× اکسید کربندی   

16/7 41/2 بنزو 10-7× اکسید سولفوردی 10-2×  

77/4 08/3 آمونیوم 10-4×  متان 10-3×

39/2 74/1 سلنیم 10-7×  بنزن 10-4×

85/7 ×10-5 

 یهادروکربنیه

39/2 چند حلقه  کادمیم 10-7×

8/6 هاهیدروکربن 10-2×  19/1  کروم 10-6×

06/1  

 یدهایاکس

تروژنین  06/4  مس 10-5×

86/2 منوکسید کربن 10-1× 5/1 ×10-3 

دی نیتروژن 

 منوکسید

07/1 ×10-1 

ذرات معلق 

 5/2)کوچکتر از 

67/1 میکرومتر(  نیکل 10-6×

 

 رزيابی اثرات چرخه زندگیا

 مجموعه آن در که است ای مرحله زندگی، چرخه اثرات ارزیابی

 زیستی محیط اثرات اساس بر( سیاهه)جدول  قبل مرحله نتایج

 اثر هایگروه از فهرستی مرحله، این پایان در. شود می تفسیر

 به مرتبط زیستی محیط مداخلات برای و شده تعریف

 ین. اشوند یم یساز اثر، مدل هایگروه مناسب های شاخص

 Guinée et) باشد می زیر شرح بهبخش  یرز ینچند یمرحله دارا

al ., 2002 :) 
 یطگام، مداخلات مح این در: بندیگروه یا بندیطبقه

بر اساس  سیاهه یلو تحل یهدر تجز یکم و یفیتوص یستیز

انتخاب شده اختصاص  یشاثر از پ هایگروه به خالص کمیت

 مداخلات اثرات، بندیگروه در (.Guinée et al ., 2002) یابد یم

 در. یابد می اختصاص پیشنهادی اثرات طبقه به زیستی محیط

مدل  اساس بر محیطیزیست تأثیرات ارزیابی روش مطالعه این

CML2 baseline یگسترده ا یقاتمدل در تحق ینشد. ا انجام 

 ،اساس ینبر ا .استشده  استفاده یکشاورز یداتتول ینهدر زم

 فسیلی، منابع تقلیل آلی،غیر منابع یلگروه اثر شامل تقل 11

 لایه نقصان جهانی،گرمایش ای،دریاچه اختناق شدن،اسیدی

 مسمومیت سطحی، هایآب مسمومیت ها،انسان مسمومیت ازن،

 در شیمیاییفتو اکسیداسیون و خاک مسمومیت آزاد، هایآب

دلیل گستردگی به .گرفتقرار یمورد بررس وراآلوئه تولید گلخانه

برای دریافت اطلاعات بیشتر  بحث و عدم امکان ارائه کامل آن،

معتبر های اثر، به منابع های گروهدر رابطه با تعاریف و ویژگی

 یژگیو ییندر گام تع(. به Guinée et al ., 2002مراجعه شود )

داده شده به  یصتخص زیستی محیطاثرات، مداخلات  یابیارز

 واحد اساس بر بندیگروه اثر مشخص در بخش گروه یک

 یک صورت به مجموع و شوند می کمی طبقه همان برای متعارف

 اثر گروه هر برای نتیجه. شود یشاخص( ارائه م یجه)نت نمره

 کامل مجموعه و داشته اشاره شاخص نتیجه یک به مشخص

 شود یمطرح م زیستی محیط یلپروفا عنوانبه هاشاخص نتایج
(Guinée et al ., 2002). 

اختیاری  زندگیسازی: این مرحله در ارزیابی چرخه نرمال

تـوان بنـدی نمـیگروهجا که پس از انجام مرحلـه ، از آناست

بـرد، لـذا در ایـن مرحلـه اهمیت مقادیر بدست آمده پی بـه

مورد مطالعه در کـل  یستمسـهم اثـرات زیست محیطی س

 عبارت بهشود. اثـرات زیسـت محیطی یک منطقه تعیین می

 با شده محاسبه هایشاخص بزرگی یا اهمیت بخش این در دیگر

 .(ISO, 2006) شودمی محاسبه مرجع اطلاعات به توجه

 زندگی چرخه ارزیابی در نیز مرحله این: دهینوز

 بر محیطیزیست اثر هر به بخش این در. باشدمی اختیـاری

 یک دارند زیست محیط به زدنآسیب برای کـه کارایی اساس

 زدن آسیب کارایی دارای که اثر گروه هـر و شـودمی داده وزن

 .یابدمی اختصاص آن بـه بیشتری وزن مقدار باشد، بیشتری

 سازدمی فراهم را نتایج بهتر درک و مقایسه امکان دهیوزن
(ISO, 2006.) 

 افزارنرم از زندگی چرخه ارزیابی محاسبات انجام منظور به

 CML2 baselineاز نقاط ضعف مدل  یکیاستفاده شد.  یماپروس

. باشد یمدارشده  شده و وزن صورت نرمال هب یجعدم ارائه نتا

 یبضرا یماپروافزار س در نرم CML2 baselineمدل  یبرا بنابراین

صورت  هب یجاختصاص داده شد و نتا یده و وزن یساز نرمال

 .یدارائه گرد یزدارشده ن نرمال شده و وزن
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 نتايج و بحث 

 تحليل جريان انرژی

 و هااز نهاده یکمعادل هر  یانرژ یزانم 4شماره  جدول در

 اساس بر. است شده ذکر تفکیکبه خروجی ستانده همچنین

 در وراآلوئه برگ تن هر تولید برای ورودی انرژی کل یج،نتا

مگاژول برآورد شده است. سوخت  19/102825برابر  گلخانه

را به  یمصرف انرژ یزانم یندرصد ا 84از  یشب یمصرف یزلد

 یشترب یسوخت مصرف یزانم ینخود اختصاص داده است. ا

 در دیگر تحقیقی رد همچنینگلخانه شده است.  یشصرف گرما

در  یارخ یدتول هایگلخانه در انرژی تحلیل و تجزیه با رابطه

 یدرصد از کل انرژ 17/54با  یزلد سوختاستان اصفهان، 

 Heidari et)سهم را به خود اختصاص داده بود  بیشترین یمصرف

al ., 2012.) خیار هایدر گلخانه (Khoshnevisan et al ., 

2013a )فرنگیتوت و (Khoshnevisan et al ., 2014b) سوخت 

 یمصرف انرژ یزانسهم را در م یشترینب طبیعی(مصرفی )گاز

عمده  یرانا هایگلخانه در دهدینشان م یجهنت ینداشت. ا

 یبعد یگاهگلخانه است. در جا یشمربوط به گرما یمصرف انرژ

 یمصرف یانرژ بادر سازه گلخانه  یمصرف پلاستیک وفولاد 

بر تن قرار دارند که  مگاژول 91/3996 و 12/11059معادل 

انرژی مصرفی  لحاظ از گلخانه سازه که استموضوع  ینا بیانگر

 وراآلوئه که جاآن از. است داده اختصاص خودبه را ایعمده سهم

 شیمیایی سموم و کود از آن کشت در است دارویی گیاهی

 از قبل باشد فقیر بسیار زمین کهصورتی)در  شودنمی استفاده

 کود کمی مقدار زمین سازیآماده هنگام و سازه احداث

 سایر خلاف بر بنابراین(، شودمی اضافه زمین به شیمیایی

 Canakci & Akinci, 2006; Heidari et) ایگلخانه محصولات

al ., 2012; Khoshnevisan et al ., 2013a; 2014b) ینا 

ندارند.  هاگلخانه این در انرژی مصرف در چندانی نقش ها نهاده

در نتیجه عمده مصرف انرژی مربوط به سوخت مصرفی گلخانه 

درصدی سوخت  84خواهد شد که نتایج این تحقیق )سهم 

 یندر ا مصرفی از کل انرژی مصرفی( گویای این مطلب است.

و  تراکتور نهادهمربوط به  یمصرف انرژ ینکمتر ،مطالعه

توجه داشت که استفاده از  بایدبود.  کشاورزی های ماشین

. شود یم استفاده گلخانه زمین سازیآمادهفقط به منظور  ینماش

، مصرف انرژی ناشی از 4اساس نتایج مندرج در جدول شماره بر

های مانند سوخت دیزل، الکتریسته و پلاستیک، دارای نهاده

باشند. دلیل این انحراف معیار  مقادیر بالایی از انحراف معیار می

های مختلف است. به ها در گلخانه بالا تنوع در مصرف این نهاده

ها از الکتریسیته برای این ترتیب که در برخی از گلخانه

أمین روشنایی تو تنها برای  اندازی پمپ آبیاری استفاده نشده راه

کار رفته است و سوخت دیزل جایگزین آن شده است. به

ها از هیترهای الکتریکی به جای همچنین در برخی از گلخانه

هیترهای دیزلی استفاده شده است. از سوی دیگر تنها برخی از 

دلیل اند و بهعنوان مالچ استفاده کردهها از پلاستیک بهگلخانه

میزان و نوع پلاستیک مصرفی و تک لایه بودن یا دو  تفاوت در

لایه بودن روکش، انحراف معیار مقدار بالایی را در مصرف این 

 نهاده نشان داده است. 

 در وراآلوئه هایگلخانه برای انرژی هایشاخص نتایج

 شاخصی عنوان به انرژی نسبت. است شده ارائه 5شماره  جدول

 003/0برابر  محصول تولید در انرژی کارایی بررسی برای

 انرژی مگاژول یک مصرف ازایبه دیگر، عبارت به. شد محاسبه

نسبت  شاخص .است شده تولید انرژی مگاژول 003/0 ورودی،

 یار،خ قبیل از یهدر ترک یجاتسبز یا گلخانه یدتول در یانرژ

، 32/0، 31/0برابر  یبفلفل و بادمجان به ترت ی،گوجه فرنگ

 این .(Canakci & Akinci, 2006)محاسبه شد  23/0و  19/0

 12/0برابر  خیار ای گلخانه یدتول برای یرانا درشاخص 

(Khoshnevisan et al ., 2013a) فرنگیتوت ایگلخانه یدو در تول 

پایین  .شد محاسبه (Khoshnevisan et al ., 2014b) 12/0برابر  یزن

ورا در درجه اول به های تولید آلوئهنسبت در گلخانهبودن این 

ورا نسبت به سایر محصولات ذکر شده تر آلوئه عملکرد بسیار کم

است که بر این اساس، مصرف انرژی برای هر تن/ کیلوگرم 

محصول تولیدی بیشتر شده است )علاوه بر عملکرد بالاتر سایر 

وجود دارد که ها در سال باره آنمحصولات، امکان کشت چند

که کند در حالیاین امر نیز عملکرد گلخانه را چندین برابر می

دلیل دیگر نیز پایین بودن محتوی  ورا این ویژگی را ندارد(.آلوئه

انرژی این محصول نسبت به سایر محصولات ذکر شده است. از 

ورا ناشی جایی که بخش عمده انرژی ورودی به گلخانه آلوئهآن

توان است، با کاهش مصرف در این نهاده می از مصرف سوخت

 به شدت این نسبت را افزایش داد.

 محاسبه مگاژول برکیلوگرم 01/0برابر  انرژی وریبهره

شاخص  ینا اصفهان، فرنگیتوت هایدر گلخانه. شد

 ,. Khoshnevisan et al)بر ژول محاسبه شد  یلوگرمک06/0

2014b)گلخانه محصولات سایر نسبت به دهدینشان م یج. نتا

 یانرژ ،محصول کیلوگرم هر تولید ازایبه وراآلوئه گلخانه در ای،
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 داد.  نسبت یا گلخانه محصولات سایرنسبت به  وراآلوئه کمتر عملکرد به توانمی را اصلی دلیل شود،یمصرف م یشتریب
 

 وراآلوئه ای برگ توليد گلخانه در هاستانده و هانهاده انرژی محتوای. 4جدول

 ميانگين انرژی عنوان

 (MJ ton-1) 

 ماکزيمم انرژی
(MJ ton-1) 

 مينيمم انرژی
(MJ ton-1) 

سهم هر يک از  انحراف معيار

ها در نهاده

انرژی مصرفی 

)%( 

      ها نهاده

69/49 نیروی کارگری  64/50  73/42  90/1  048/0  

23/0 ها و ادواتماشین  23/0  22/0  0 0 

64/86255 سوخت دیزل  41/111182  52/39865  93/13783  886/83  

      کود 

42/8 نیتروژن  28/20  0 63/9  008/0  

68/1 فسفر  33/3  0 65/1  002/0  

63/0  پتاسیم   45/3  0 23/1  001/0  

36/90 کود حیوانی  91/108  86/65  33/18  088/0  

59/791 الکتریسیته  08/970  61/150  67/301  77/0  

12/11059 فولاد  86/11621  01/11003  80/113  755/10  

91/3996 پلاستیک  75/4727  25/3456  98/520  887/3  

41/127 اتیلنپلی  60/189  65/66  42/28  124/0  

50/443 بندیکارتن بسته  17/601  15/347  09/20  431/0  

19/102825 مجموع انرژی ورودی  73/130119  98/54995  - 100 

      ستانده

  330 ورابرگ آلوئه

 

  گلخانه توليد الوئه ورا در یانرژ یهاشاخص .5 جدول

 رضویاستان خراسان در

 مقدار واحد عنوان

003/0 - نسبت انرژی  

وری انرژیبهره  kg MJ-1 01/0  

MJ kg-1 82/102 شدت انرژی  

-MJ ton-1 19/102495 افزوده خالص انرژی   

 ای محيطی توليد گلخانههای زيستتحليل شاخص

 ورابرگ آلوئه

، چرخه ایگلخانه وراآلوئه تولید یطیمحیستز یابیبه منظور ارز

 بندیبستهتا  یهمحصول از مرحله استخراج مواد اول ینا یزندگ

 تن یکمورد مطالعه قرار گرفت. محاسبات بر اساس  محصول

-یستز یها انجام شد. شاخص گلخانهدر  یدیتول وراآلوئه برگ

 جدول در ایگلخانه وراآلوئه تولید برایمحاسبه شده  یطیمح

 جهانیگرمایش نتایج، براساسشده است.  ارائه 6شماره 

 است شده گزارش معادل اکسیدکربندی کیلوگرم 239/8160

)انتشار  گلخانه داخل هایفعالیت از ناشی آن درصد 44/80 که

 تن هر تولید برای تحقیقات دیگر در. است( مستقیم

 شده آزاد معادل اکسیدکربندی کیلوگرم 9400 فرنگی، گوجه

 این سوئد کشور هایگلخانه در(. Williams et al ., 2006) است

 تن هر برای معادل اکسیدکربندی کیلوگرم 3300 برابر میزان

شکل  در (.Carlsson-Kanyama, 1998)بوده است  فرنگیگوجه

 هایشاخص یرو سا یجهانیشگرما یجادمنابع ا 1 شماره

که  طورهمان .است شده داده نشان تفکیک به محیطی زیست

از  ناشی یجهانیشدرصد گرما 80درحدود  شود، می مشاهده

 از انتشار ناشی این. باشد میداخل گلخانه  یممستق انتشار

 کودهای مصرف از ناشی همچنین و دیزل سوخت سوختن

 تولید از ناشی انتشار با رابطه در. است دامی هایکود و شیمیایی

 بیشتری سهم پلاستیک و دیزل سوخت نیز مصرفی هاینهاده

. اندداشته ایگلخانه وراآلوئه تولید در جهانیگرمایش در

-اسیدی هایشاخص در را اثر بیشترین مستقیم انتشار همچنین

 منابع تخلیه هایشاخص در. اندداشته ایدریاچه اختناق و شدن

 مسمومیت و سطحی هایآب مسمویت ازن، لایه نقصان غیرآلی،

 بوده دیزل سوخت به مربوط انتشار دلیل عمده آزاد هایآب

 تا باید شده ذکر هایشاخص نامطلوب عوارض به توجه با. است

)عدم  کرد استفاده بهینه میزان به دیزل سوخت از امکان حد

 سوخت نوع یا و( مستهلک گرمایشی تجهیزات از استفاده

( عوض کرد یدپذیر)تجد تریپاک سوخت با را هاگلخانه مصرفی
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کاسته شود.  یزلتا از اثرات نامطلوب استفاده از سوخت د

 ی،منابع آل یلتقل های شاخص یجادعامل در ا یشترینب ینهمچن

 فولاد تولید به مربوط خاک مسمومیت و هاانسان یتمسمو

 استحکام چند هر. است بوده گلخانه سازه احداث برای مصرفی

 توانمی اما است اساسی و مهم بسیار دارانگلخانه برای سازه

در آن  یفولاد کمتر یزانکرد که م طراحی ینحوبهرا  هاگلخانه

 أمینکه علاوه بر ت شوداستفاده  موادیاز  یااستفاده شود و 

 . باشند داشته کمتری هاییندگیآلا گلخانه، استحکام
 

 وراتن برگ آلوئهيک ای  توليد گلخانهمحيطی  های زيست شاخص .6جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تنيک  ایگلخانه محيطی توليد های زيست شاخصهای مختلف در نهاده سهم .1شکل 

 CML2 baselineبا روش ورا برگ آلوئه 

 محيطی اثرات زيست های دهی شاخص سازی و وزن نرمال

اثرات  یواقع یرمقاد یلتبد یبرا CML2 baselineدر مدل 

 یها شده مربوط به شاخص نرمال یربه مقاد محیطی یستز

 یبضرا ینکه ا شود یاستفاده م یخاص یباز ضرا محیطی یستز

ارائه  7استخراج شده و در جدول شماره  یماپروافزار س از نرم

در مقدار هر شاخص، مقدار  یبضرا ینشده است. با ضرب ا

 یبرا یگرد ینرمال شده هر شاخص محاسبه شده است. از سو

مربوطه با  یها را با واحد محیطی یستز یها بتوان شاخص ینکها

 یببرآورد کرد لازم است ضرا یجمع کرد و شاخص کل یکدیگر

 CML2ها وجود داشته باشد. در مدل شاخص ینا یبرا یوزن

baseline  به  محیطی یستاثرات ز یواقع یرمقاد یلتبد یبرا

ائه شده در ار دهیوزن  یباز ضرا ،هادار شده شاخصوزن یرمقاد

ضرب این ضرایب در  استفاده شد. از حاصل 7جدول شماره 

، میزان انتشار تن محصولهر تولید ها برای  مقدار مصرف نهاده

-Mousavi) آید می دست  به pPtدار شده با واحد  های وزن آلاینده

Avval et al ., 2017b).  با توجه به یکسان بودن واحد مربوط به

های اثر مختلف جمع  توان مقادیر را برای گروه می هر گروه اثر 

 گلخانهداخل  گلخانهخارج از  کل واحد گروه اثر

kg Sb eq 007/0 تقلیل منابع غیرآلی  007/0  0 

MJ 26/94950 های فسیلی( تقلیل منابع غیرآلی )سوخت  26/94950  0 

kg CO2 eq 239/8160  جهانیگرمایش  516/1595  723/6564  

kg CFC-11 eq 001/0 نقصان لایه ازن  001/0  0 

kg 1,4-DB eq 425/2050 هامسمومیت انسان  393/1879  042/171  

kg 1,4-DB eq 267/29 های سطحیمسمومیت آب  340/28  927/0  

kg 1,4-DB eq 002/357375 های آزادمسمومیت آب  371/333107  631/4267  

kg 1,4-DB eq 862/2 مسمومیت خاک  793/2  069/0  

kg C2H4 eq 264/1 فتوشیمیایین سیواکسیدا  810/0  454/0  

kg SO2 eq 502/71 شدناسیدی  761/11  741/59  

kg PO4 ایاختناق دریاچه
3-

 eq 362/16  601/1  761/14  
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80 %  

100 %  

 کود اوره الکتريسته سوخت ديزل انتشارات مستقيم
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و صورت یک مقدار عددی  ها را به کرد و مقدار انتشار آلاینده

-می مشاهده جدول در که طورهمان .بیان نمود شاخصی نهایی

سازی برای کلیه  و ضرایب نرمال دهیضرایب وزن شود

های مسمومیت  شاخص غیر از محیطی های زیست شاخص

های آزاد و مسمومیت خاک  های سطحی، مسمومیت آب آب

توان گفت برای تبدیل مقادیر  می یکسان است. به عبارت دیگر 

شده از ضریب یک استفاده شده  دار شده به مقادیر وزن نرمال

 ی،سطح یها آب یتمسموم یها شاخص ورددر م جزبهاست 

 سازینرمال ضرایب ؛خاک یتآزاد و مسموم یها آب یتمسموم

 امر این دلیل. باشند میبرابر  هاشاخص سایر برای دهیوزن و

شاخص در مجموع با هم در  سه ینا دهی،وزن در که است این

-سازی امکان مقایسه شخصهدف از نرمال. اندنظر گرفته شده

 دهی برای ارائه مقدار کل آسیبهای مختلف با هم و وزن

باشد محیطی ایجاد شده در اثر کشت محصول میزیست
(Mousavi-Avval et al ., 2017b.) 

 

 ایورای گلخانهدار شده برای توليد هر تن آلوئهدهی و مقادير نرمال شده و وزنسازی و وزنضرايب نرمال .7جدول 

 گروه اثر

ضرايب نرمال

 سازی

(12-10)× 

شاخص 

 شده  )کل(  نرمال

(12-10)× 

شاخص نرمال 

 داخلشده ) 

 گلخانه(

(12-10)× 

ضرايب 

 دهی وزن
(pPt) 

شاخص 

دار شده  وزن

 )کل(

(pPt ton-1) 

دار شده  شاخص وزن

 گلخانه(داخل )
(pPt ton-1) 

 0 44/35 4780 0 44/35 4780 تقلیل منابع غیرآلی

 تقلیل منابع غیرآلی

 های فسیلی(  )سوخت

003/0 7/249 0 003/0 7/249 0 

 90/156 03/195 02/0 90/156 03/195 02/0  جهانیگرمایش

 0 608/4 4410 0 608/4 4410 نقصان لایه ازن

 36/66 57/795 39/0 36/66 57/795 39/0 هامسمومیت انسان

 13/0 085/4 141/0 39/0 4/12 42/0 های سطحیمسمومیت آب

 27/7 538/608 002/0 22 1840 01/0 های آزادمسمومیت آب

 02/0 864/0 305/0 06/0 62/2 92/0 مسمومیت خاک

 35/12 398/34 20/27 35/12 398/34 20/27 فتوشیمیایین سیواکسیدا

 31/250 594/299 19/4 31/250 594/299 19/4 شدناسیدی

 29/93 41/103 32/6 29/93 41/103 32/6 ایاختناق دریاچه

 63/586 26/2331 - - - - کل

 های یندهآلا ادیرمق 3 و 2شماره  های شکل در

صورت  هب وراآلوئه برگ تن یک ایگلخانه یدتول محیطی یستز

)شکل  سازینرمال نتایج. است شده داده نشان دارنرمال و وزن

 هایآب مسمویت دهدی( نشان م7شماره  جدول و 2شماره 

 که است داده اختصاص خود به را آلایندگی میزان بیشترین آزاد

 تولید و باشد یم آن ایجاد عامل ترینمهم دیزل سوخت تولید

در رابطه  یقاتتحق یگرقرار دارد. در د یبعد جایگاه در نیز فولاد

 داده نشان نیز فرنگیگوجه و خیار محصولات ایگلخانه یدبا تول

 آلایندگی میزان بیشترینآزاد  هایآب مسمویت شاخص که شد

 نتیجه این مشابه(. Khoshnevisan et al ., 2014a) داراست را

به دست آمده است  یزن ایگلخانه فرنگیتوت تولید برای

(Khoshnevisan et al ., 2013b). گروه اثر ینبعد از ا ،

 در. است آلایندگی میزان بیشترین دارای هاانسان یتمسموم

 یندگیآلا یجادعامل ا تریناصلی فولاد تولید نیز شاخص این

 یبتخر یدو شاخص هر دو بر رو ینا ینکهاست. با توجه به ا

 .کرد جلوگیری شدت به هاآن انتشار از باید مؤثرند یستماکوس

یستز های یندهمقدار کل آلا که داد نشان دهیوزن نتایج

 pPt)برابر با  وراآلوئه برگ تن یک یا گلخانه یدتول یبرا یطیمح

ton
pPt ton) ر،مقدا ینکه از ا است 26/2331 (1-

-1)63/1744 

 pPt)از گلخانه و  خارجها در  نهاده یدتول فرآیندهایمربوط به 

ton
 گلخانهها در داخل مربوط به مرحله مصرف نهاده 63/586( 1-

 مسمومیتاثر  گروه ،3 شماره شکل نتایج. براساس باشد یم

 است داده اختصاص خود به را آلایندگی میزان بیشترین هاانسان

 توانمی نهایت در. است بوده آن اصلی عامل فولاد تولید که

)انتشار  گلخانه گرمایش ای،گلخانه وراآلوئه تولید در گفت

( و سازه گلخانه به عنوان نقاط داغ یممستقیرو غ یممستق

 شد ذکر که طورهمان .شوندمی محسوب محیطییستز

 در محیطیزیست مخرب اثرات کاهش برای شودمی پیشنهاد

 از یا و شود بهینه فولاد و سوخت مصرف محصول، این تولید

 .شود استفاده کمتر آلایندگی با جایگزین هاینهاده

 pPt)این شاخص برای تولید هر تن کلزا در شمال ایران 

ton
pPt ton)محاسبه شده است که  80/1198(1-

-1) 32/857 

 pPt)و  مزرعهاز  خارجها در  نهاده یدتول فرآیندهایمربوط به 

ton
مزرعه ها در داخل مربوط به مرحله مصرف نهاده 48/341( 1-



 371 ...  ای گياهانمحيطی توليد گلخانهارزيابی جريان انرژی و اثرات زيست :خانعلی و حسين زاده بندبافها  

مقایسه نتایج نشان  (.Mousavi-Avval et al ., 2017b)است 

برابر نسبت  2ورا اثر تخریبی در حدود دهد تولید هر تن آلوئهمی

کلزا نشان دهی در تولید مطالعه شاخص وزن به تولید کلزا دارد.

های آزاد بیشترین اثر مخرب زیست محیطی را در تولید داد آب

ای این محصول داشته است که کود تریپل فسفات سهم عمده

در این مقدار داشته است. میزان این شاخص برای هر تن کلزا  

(pPt ton
درصد  15محاسبه شده است که در حدود  53/723(1-

ورا است. بنابراین می توان وئهبیشتر از این شاخص برای تولید آل

ورا نسبت دلیل مصرف کم کودهای شیمیایی، تولید آلوئهگفت به

پی دارد به کلزا تخریب کمتری را برای منابع آب های آزاد در

(Mousavi-Avval et al ., 2017b.)  یطی محیستز یبآسمیزان

های کشاورزی در فعالیت (Pt) ای بر حسبانتشار گازهای گلخانه

و دامپروری برای تولید هر کیلوگرم شیر گوسفند )با احتساب 

)ماده  480تا  300(mPt)کاشت علوفه( در مزارع ایتالیا بین 

دهد   محاسبه شد که نشان میاصلی منتشره متان بوده است( 

ورا نسبت به تولید شیر گوسفند آسیب ای آلوئهتولید گلخانه

رساند ا به محیط زیست میتری ر زیست محیطی بسیار کم
(Vagnoni et al ., 2014). 

 

 

 
 به صورت نرمال شده CML2 baselineبا روش   ایورا گلخانهتن برگ آلوئهمحيطی برای توليد يک  های زيست مقدار آلاينده .2شکل 

 

 
 

 شدهوزن دارصورت  هب CML2 baselineبا روش  ایورا گلخانهتن برگ آلوئهمحيطی برای توليد يک  های زيست مقدار آلاينده .3شکل 

 

 همچنین و هاانسان مسمومیت گروه اثر اینکه به توجه با

 زیست محیط به آسیب میزان بیشترین آزاد هایآب مسمومیت

 یجادا مواددر رابطه با  یشتریب یحاترا داشتند، در ادامه توض

 در داد نشان افزارنرم خروجی نتایج. است شده ذکر هاآنکننده 

 ماده 174 ورا،آلوئه هایگلخانه در هاانسان مسمومیت ایجاد

 ایجاد به منجر و شده وارد خاک و هوا آب، به که داشتند نقش

0 

500 

1000 

1500 

2000 

 کود اوره الکتريسته سوخت ديزل انتشارات مستقيم
 کود مرغی کود دامی کود پتاسه کود فسفاته
 کارتن پلی اتلين فولاد پلاستيک

12-

10

× 

 کود پتاسه کود فسفاته کود اوره الکتريسته سوخت ديزل انتشارات مستقيم
 کارتن پلی اتلين فولاد پلاستيک کود مرغی کود دامی

(pPt ton-1) 
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pPt ton) یزان. از ماندشده هاانسان برای مسمومیت
-1) 57/795 

 نهدرصد مربوط به انتشار  94از  یشگروه اثر، ب ینمربوط به ا

. بر اساس باشند می 8شده در جدول شماره  ذکر سمی ماده

 درصد 3 و 97 برابر  یبمواد به هوا و آب به ترت انتشار یج،نتا

 83از  یشمواد )ب یناز ا یا . در ضمن، سهم عمدهباشند یم

 . باشد یم گلخانه از خارج در هانهاده تولید به وطدرصد( مرب

 هامواد سمی منتشره مربوط به گروه اثر مسموميت انسان .8جدول 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتشار منابع شناسایی ها،انسان سلامت مسئله به توجه با

 شناسایی با که چرا. است برخوردار خاصی اهمیت از مواد این

 به منجر که هاینهاده رویهبی مصرف از توانمی انتشار منابع

 با را هاآن یا و کرد جلوگیری شوندمی سمی مواد این انتشار

 یگزیندارند، جا هاانسان سلامت برای کمتری خطرات که موادی

هر نهاده  یمواد برا ینانتشار ا درصد 4. در شکل شماره نمود

 وداشته  یدیکروم تول یزاندر م یشتریسهم ب که یمصرف

 شده داده نشان تفکیکبه گلخانه داخل هایفعالیت همچنین

 به منجر مصرفی فولاد شود،یم مشاهدهکه  طور. هماناست

 پس از فولاد،.شودمی هوا به کروم زیادی مقدار انتشار و تولید

 پتاسه کود به است مربوط شده منتشر کروم میزان بیشترین

درصد(  18) یدرصد( و کود مرغ 28) کارتن(، درصد 38)

 به کروم انتشار کاهش برای دهدمی نشان نتیجه این. باشد یم

نهاده این مصرف توانمی آن سمیت افزایش از جلوگیری و هوا

 طوربه. کرد جایگزین دیگر مواد با یا و رساند حداقل به را ها

 کروم که دامی کود باحد امکان  تارا  یکود مرغ توانمی مثال

. عمده ماده منتشر شده نمود یگزینجا کند،می منتشر کمتری

 مسمومیت اثر گروهداخل گلخانه مربوط به  هاییتاز فعال

 یزلاز احتراق د یهستند که ناش یتروژنن یدهایاکس ها، انسان

نوع سوخت و استفاده از  ییراست. با تغگلخانه  یشگرما جهت

خواهد  مرتفع یادیمشکل تا حد ز این یدپذیر،تجد یانرژ منابع

فرنگی، ای درباره ارزیابی چرخه زندگی تولید ترهدر مطالعه شد.

دلیل انتشار مستقیم کلر و اکسیدهای نیتروژن سم بوسکالید به

 De)ها بوده است انسان برای مسمومیت ماده مهمی در ایجاد

Backer et al ., 2009). و  در کشت ذرت نیز انتشار مستقیم کلر

اکسیدهای نیتروژن ناشی از سم آکتاچلور و انتشار مستقیم 

 ترکیبات گوگرد و فسفر و همچنین کلر ناشی از سم

ها کلرپیریفوس نقش اصلی را در گروه اثر مسمومیت انسان

دهد در  مقایسه نتایج نشان می  (.Xue et al ., 2015) اندداشته

رفی نقش تولید محصولات کشاوزی مواد منتشره از سموم مص

-ورا بهاند اما در تولید آلوئهها داشتهاصلی را مسمومیت انسان

دست آمده است. دلیل عدم مصرف سموم، نتایج متفاوتی به

آزاد،  یهاآب یتگروه اثر مسموم یافزار برانرم یخروج یجنتا

 pPt)درصد از  99از  یشنمود که ب یرا معرف یماده سم 175

ton
 ید،فلورا یدروژنه) یهفت ماده سممربوط به  538/608 (1-

( بود که در جدول یمکبالت، سلن یم،مس، برل یکل،ن یم،بار

یستز یبآس یزانم یج،اند. براساس نتاذکر شده 9شماره 

pPt ton) مواد ینا یطیمح
از انتشار مواد به  یناش 549/470 (1-

pPt ton)هوا و 
از انتشار مواد به آب بوده  یناش 988/137 (1-

آب  یقهوا و هم از طر یقهم از طر یمو سلن یمبرل یکل،ن است.

گروه اثر بوده  ینا یطیمحیستز یبآس یزانم یشمنجر به افزا

 ها تلاش کرد.در رابطه با کاهش انتشار آن یطور جدبه یدکه با

 شاخصثر در ؤاز مواد م یکیعنوان  به ینهمچن یکل،ن

 یشترینب یدفلورا یدروژنها مشخص شد. هانسان یتمسموم

از  یشگروه اثر به خود اختصاص داده است )ب ینمقدار را در ا

  یارماده بس ینعوامل انتشار ا ییشناسا یندرصد(، بنابرا 73
 

 نوع انتشار ماده
 کل

 (pPt ton-1) 

 گلخانه داخل

 (pPt ton-1) 
 گلخانه خارج از

 (pPt ton-1) 

043/621 به هوا کروم  0 043/621  

502/47 به هوا بنزن  064/11  438/36  

375/44 به هوا اکسیدهای نیتروژن  584/42  792/1  

611/21 به هوا نیکل  956/1  655/19  

237/21 به آب باریم  0 237/21  

991/7 به هوا مس  843/5  148/2  

114/7 به هوا دیفلورا دروژنیه  0 114/7  

381/5 به هوا کادمیم  160/1  221/4  

166/1 به آب بنزن  0 166/1  

2/2 به هوا کبالت  0 2/2  
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درصد مواد سمی منتشره  5در شکل شماره  است. یضرور

انتشار  یزاندر م یشتریسهم ب که یمصرف هاینهادهناشی از 

 داخل هایفعالیت همچنین و اندداشته یدیتول هیدروژن فلوراید

  است. شده داده نشان تفکیکبه گلخانه

 سهم فلوراید هیدروژن ،5 شمارهشکل  یجنتا براساس

 مسمومیت اثر گروه ایجاد دردرصد(  95از  یش)ب ایعمده

و  یناتلیو پل مرغی کود فسفاته، کود تولیدآزاد در  های آب

گلخانه داشته  داخل هاییتدر فعال درصدی 74 سهم همچنین

جز ه)ب هانهاده سایر در ای عمده سهم همچنین ماده ایناست. 

 در جدی نظری تجدید باید بنابراین( داشته است یستهالکتر

 هایروش از استفاده با که داشت هانهاده این مصرف میزان نحوه

 .کرد ارائه مناسبی مصرف الگوی توانمی سازیبهینه مختلف

 نظرتجدید نیز مصرفی های نهاده ساخت فرآیند در باید همچنین

 استفاده. شود کاسته امکان حد تا مضر ماده این انتشار از تا نمود

و حمل و نقل  ساخت در کارا تجهیزات و جدید هایروش از

 در نهایت در .شودمی توصیه یهو استخراج مواد اول هانهاده

 یها محاسبه شاخص یبرا یبیضرا 10شماره  جدول

 یمصرف های نهاده تولید جهتدار شده  وزن محیطی یستز

 توانمی که است شده ارائه ورا)خارج از گلخانه( در کشت آلوئه

صورت به محصول زندگی چرخه محیطیزیست ارزیابی برای

 ضرایب این از یماپروافزارساستفاده از نرم بدون و یممستق

 .نموداستفاده 
 

 های آزادمواد سمی منتشره مربوط به گروه اثر مسموميت آب .9جدول 
 

 

 کروم

38% 

 (به هوا)بنزن 

11% 

اکسیدهای 

 نیتروژن

2% 

 نیکل

14% 

 باریم

8% 

 مس

3% 

هیدروژن 

 فلوراید

19% 

 کادمیم

2% 

 کبالت

2% 

 کود پتاسه
به )بنزن 

 (هوا

18% 

اکسیدهای 

 نیتروژن

68% 

 نیکل

3% 
 مس

9% 

 کادمیم

2% 

 داخل گلخانه

[CATEGORY 
NAME] ( به

 (هوا
[

PERCENTAG

E]

 
 کروم

18% 
 (به هوا)بنزن 

19% 

اکسیدهای 

 نیتروژن

 نیکل 2%

12% 

 باریم

7% 

 مس

2% 

هیدروژن 

 فلوراید

37% 

 کادمیم

2% 

 کود مرغی

 نوع انتشار ماده
 کل

 (pPt ton-1) 

 گلخانه داخل

 (pPt ton-1) 

 pPt) گلخانه خارج از

ton-1) 

866/455 به هوا هیدروژن فلوراید  0 866/455  

425/123 به آب باریم  0 425/123  

189/10 به هوا نیکل  922/0  267/9  

283/7 به هوا مس  325/5  958/1  

514/3 به آب نیکل  0 514/3  

310/3 به آب برلیم  0 310/3  

001/3 به هوا کبالت  0 001/3  

868/2 به هوا سلنیم  744/0  124/2  

419/2 به آب سلنیم  0 419/2  

 برلیم
 به هوا

322/1  0 
322/1  
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 وراهای  مصرفی درخارج از گلخانه يک تن برگ آلوئه توليد نهادهمحيطی وزن دارشده های  زيست دهی محاسبه شاخص ضرايب وزن .10جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گيرینتيجه
برگ  ایگلخانه یدتول یو خروج یورود یانرژ یقتحق یندر ا 

و  مورد بررسی قرار گرفت رضویخراساندر استان  وراآلوئه

 ینتخم یبرا محصول این تولید یچرخه زندگ یابیسپس ارز

 یازمورد ن یها  انجام شد. داده یدفرآیند تول محیطی یستاثرات ز

اساس  بردست آمد. با کشاورزان به یمصاحبه حضور یقاز طر

 19/102825 برابر یازمورد ن یانرژ کل انرژی، تحلیل یجنتا

 330 برابر یخروج یانرژ ورا،آلوئه برگ تن هر برای مگاژول

برابر با  یبرگ محصول و نسبت انرژ تن هر برای مگاژول

 یهانهاده ینتر فولاد مهم و یزل. سوخت دشدند محاسبه003/0

 أمیننشان داد ت یانرژ یلتحل یجبودند. نتا یکننده انرژمصرف

 به را مصرفی انرژی درصد 90 از بیش گلخانه سازه و گرمایش

 تغییر همچنین و مصرف سازیبهینه با که اندداده اختصاص خود

 یزانم یناز ا توانمی امکان صورت در مصرفی نهاده نوع در

 یچرخه زندگ یابیارز یجداد. نتا یشرا افزا یو نسبت انرژ کاست

 اختناق و شدناسیدی جهانی،گرمایش اثر گروه سهنشان داد در 

از احتراق سوخت و مصرف  یناش یمانتشار مستق ای،دریاچه

است  یدر حال این. اند داشته اینقش عمده یمیاییش یکودها

هیدروژن  

 فلوراید

99% 

به  )نیکل 

 (آّب

1% 

 کود فسفاته

هیدروژن  

 فلوراید

74% 

 باریم  

20% 

به  )نیکل 

 (هوا

2% 

 مس

1% 

به  )نیکل 

 (آّب

1% 

به  )برلیم 

 (آب

1% 
 کبالت  

1% 

 داخل گلخانه

هیدروژن 

 فلوراید

98% 

به )سلنیم 

 (آب

2% 

 پلی اتلين

هیدروژن 

 فلوراید

97% 

 باریم 

2% 
به )برلیم 

 (هوا

1% 

 کود مرغی

دهی برای تولید  ضریب وزن نهاده مصرفی

 (pPt/Unitواحد نهاده مصرفی )

مقدار مصرف شده 

 (Unitنهاده )

 از گلخانه(  دار شده )خارج شاخص وزن
(pPt ton-1) 

416786/0 سوخت دیزل  353/1501  (kg) 7429/625  

106777/0 الکتریسته  353/66 (kWh) 084936/7  

558802/1 کود اوره  108/0  (kg) 167982/0  

13901/13 کود فسفاته  096/0  (kg) 26628/1  

24/1 کود پتاسه  046/0  (kg) 056999/0  

000943/0 کود دامی  341/276  (kg) 260531/0  

154194/0 کود مرغی  874/24  (kg) 835436/3  

546182/1 پلاستیک  594/50  (kg) 22722/78  

573183/5 فولاد  382/176  (kg) 0065/983  

493981/0 پلی اتلین  326/3  (kg) 642892/1  

688531/1 کارتن  666/25  (kg) 33731/43  

6289/1744   کل  
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سوخت  یدتول یندگیآلا یلعمده دل اثر، هایگروه سایر در که

چرخه  یابیدر ارز یدهوزن یجفولاد بوده است. نتا یدو تول یزلد

برابر با  محیطی یستز های یندهنشان داد کل انتشار آلا یزندگ

(pPt ton-1)26/2331 به ربوط% م84/74 مقدار این از که بوده 

 به ربوط% م16/25 و گلخانه خارج در ها نهاده تولید مرحله

 ین. همچناست بوده گلخانه داخل در ها نهاده مصرف مرحله

 مسمومیتکه گروه اثر  داد نشان هاشاخص دهیوزن یجنتا

 آزاد یها آب یتگروه اثر مسموم و فولاد یدتول یلدلبه هاانسان

قابل  گلخانه از خارج در فولاد و دیزل سوخت تولید یلدلبه

 ینا یجاددر ا یماده سم تریناصلی داد نشان نتایج. استتوجه 

بوده  یدفلورا یدرژنو ه کروممربوط به  یبدو گروه اثر به ترت

و در  مصرفی هاینوع نهاده ومصرف  یزاندر م ییراست که با تغ

از  توانمی هادر نحوه ساخت و حمل و نقل نهاده ییرتغبا  یتنها

 .نمود یریمواد جلوگ ینا یشترانتشار ب
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