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 چکيده

محیطی با روش  های تأثیرگذار بر محیط زیست است. بررسی و مدیریت اثرات زیست  ترین بخش بخش کشاورزی از مهم

عنوان یکی از عوامل دستیابی به تولید پایدار محصولات کشاورزی مدنظر قرار  تواند به می (LCA)ی زندگی  ارزیابی چرخه

رژی، اقتصادی و زیست محیطی تولید گندم در استان لرستان در ی زندگی ان گیرد. هدف از این مطالعه ارزیابی چرخه

ی زندگی از مراحل استخراج مواد اولیه تا تحویل  باشد. بدین منظور تولید گندم در قالب چرخه می 94-93سال زراعی 

ژول در  گیگا 64/12محصول به سیلو، مورد مطالعه قرار گرفته است. نتایج نشان داد که بیشترین میزان انرژی نهاده با 

پذیر به  ناپذیر نسبت به انرژی تجدید  هکتار به نیتروژن مصرفی از کودهای شیمیایی تعلق دارد و نیز سهم انرژی تجدید

 16/59های انرژی و اقتصادی محصول محاسبه گردید. سود خالص اقتصادی  تر است. شاخص توجهی بیش میزان قابل

در یک سال زراعی برآورد شد و این وضعیت مطلوبی از لحاظ  58/2ینه میلیون ریال بر هکتار و نسبت سود به هز

محیطی محصول موردمطالعه نشان داد که  باشد. نتایج حاصل از ارزیابی تأثیرات زیست  اقتصادی برای منطقه می

ته بوده های شیمیایی به خصوص نیتروژن و فسفات، کود دامی و الکتریسی ترین بارهای محیطی ناشی از مصرف کود بیش

تری از نظر مصرف انرژی قرار دارد اما نتایج نشان داد که اثرات زیست  است. مزارع دیم نسبت به مزارع آبی در سطح پایین

 ی انتشارات در اثر تولید و مصرف کود می باشد. کنند که عمده محیطی بیشتری به ازای هر تن محصول تولیدی ایجاد می

 های انرژی و اقتصادی، سود خالص اقتصادی ی زندگی، شاخص طی، ارزیابی چرخهمحی اثرات زیست  :های کليدی واژه

 

 *مقدمه
ترین منابع غذایی جهان است که در کشورهای  گندم از مهم

درصد کل  90 تا 66درصد کالری و  90 تا 70توسعه  درحال

 ,.Safa et al).کند پروتئین مصرفی در رژیم غذایی را تأمین می

 2014تا  2000 های شده بین سال طبق آمارهای ارائه  (2011

این محصول رتبه نخست را در بین تولیدات زراعی کشور به 

تن گندم در سال  8652000 خود اختصاص داده و با تولید

 این محصول ولیدکنندهت رتبه دهم را در بین کشورهای 2014

طور که در  تولید گندم همان (.FAO, 2014) در جهان دارد

حیاتی  عنوان یک عنصر مقیاس وسیعی از ایران افزایش یافته به

 از مصرف انرژی و هزینه در طول فصل رشد کشاورزی است

(Pahlavan et al., 2012).  هکتار  247697استان لرستان با

                                                                                             
 shahinrafiee@ut.ac.ir: نویسنده مسئول  *

 372664دیم و با تولید سالانه  اراضی زیر کشت گندم آبی و

 کند تن، نقش مهمی را در تأمین نیاز خانوارهای ایرانی ایفا می

(Anonymous, 2015.) 
یک مسئله حیاتی در  های اخیر، امنیت غذایی به در سال

شده است. بخش کشاورزی به عنوان یکی   سرتاسر جهان تبدیل

اخیر  های اقتصادی کشور، در سال  های ترین بخش از مهم

پیشرفت فراوانی داشته است. سهم این بخش در تولید ناخالص 

درصد، در صادرات غیرنفتی  23درصد، در اشتغال  27ملی برابر 

درصدی در تأمین نیاز غذایی کشور  85درصد و دارای سهم  24

 (.Asakereh et al., 2010) است

ی مهم به صورت مستقیم یا ورود کیعنوان  بهانرژی 

 دشو یاستفاده م یدر کشاورز دیتول برایغیرمستقیم، 

.(Mousavi Avval et al., 2011) های  افزایش مصرف نهاده

انرژی در تولیدات کشاورزی، منجر به مشکلات متعدد زیست 

ناپذیر انرژی، از  محیطی مانند مصرف بیش از حد منابع تجدید
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های آبی شده است  گاه بین رفتن تنوع زیستی و آلودگی زیست

(Khoshnevisan et al., 2013).  بینی دقیق عملکرد ،  پیش

صورت   و منابع مصرفی از جمله سوخت، برق و کود به  هزینه

های کشاورزی مدرن  توجهی بر مدیریت محصول در سیستم قابل

 (Taghavifar & Mardani, 2015).  مؤثر است 
روشی است که در آن کلیه اثرات  ی زندگی ارزیابی چرخه

محیطی مرتبط با یک محصول در کل چرخه زندگی آن  زیست 

ارزیابی  .(Taghavifar & Mardani, 2015)شود  ارزیابی می

ی زندگی به عنوان یک روش استاندارد، سیستماتیک و  چرخه

ی زندگی یک  المللی است که در آن تمام مراحل چرخه بین

ی زیست  ی و تعیین اثرات بالقوهسیستم به منظور شناسای

گیرند  محیطی در یک رویکرد جامع مورد بررسی قرار می
.(Mousavi Avval et al., 2017) 

گندم از مهم ترین محصولات زراعی بوده و مطالعات 

زیادی در زمینه ارزیابی انرژی و چرخه ی زندگی تولید آن در 

 حاصل نتایج نقاط مختلف ایران و سایر کشورها انجام شده است.

 ایران ازجمله تولید گندم در کشاورزی بخش دهد که نشان می

است و این سهم بالا،  ناپذیر تجدید انرژی به وابسته بسیار

 کند زیست را بارز می توجهی از محیط  اهمیت قابل

(BeheshtiTabar et al., 2010; khoshnevisan et al, 2013; 

Shahan et al, 2008; singh et al, 2007; Achten et al, 

مطالعات زیادی در ارتباط با ارزیابی انرژی و اقتصادی  .(2016

 ,.Alipoor et al) :طور خاص، در ایران، وجود دارد تولید گندم به 

2013; Asakereh et al., 2010; Asgharipour et al., 2015; 

Moghimi et al., 2013; Shahan et al., 2008; Taghavifar & 

Mardani., 2015)  مطالعاتی در زمینه ارزیابی اثرات زیست و

 ;Fallahpour et al., 2012) :محیطی آن انجام شده است

Khorramdel et al., 2014; Khoshnevisan et al., 2013)  که

های گرمایش جهانی، اختناق  در این مطالعات تنها شاخص

گرفته است ای و پتانسیل اسیدی شدن مورد بررسی قرار  دریاچه

های دیگر نیز مورد ارزیابی قرار گیرد و  و لازم است تا شاخص

پردازیم میزان  موضوع دیگری که در تحقیق بدان می

های زیست محیطی در مزارع گندم دیم و آبی به  شاخص

جریان انرژی در مزارع گندم آبی و دیم  .شود تفکیک بررسی می

ان داد از نظر در شهرکرد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نش

های جریان انرژی، بهترین سامانه کشت در این منطقه  شاخص

 Kazemi et)مربوط به کشت آبی با روش بدون خاکورزی است 

al., 2016).  یک مطالعه سه ساله در استان قزوین برای بررسی

الگوی مصرف انرژی انجام شد و نتایج نشان داد که یک روند 

تا  2008وری انرژی از سال  هافزایشی در نسبت انرژی و بهر

 .(Naderloo et al., 2013)وجود دارد  2010

 بسیار اثر گروه دو ای دریاچه اختناق و جهانی گرمایش 

 ورودی نیتروژن کود تأثیر تحت زیادی حد تا که هستند مهم

 زیست اثرات بررسی همچنین (Tidåker et al, 2016) باشند می

 این از حاکی (Fallahpour et al, 2012)  در جو و گندم محیطی

 محیطی زیست مسائل محصول دو این تولید که است موضوع

 کند. می ایجاد اوره کود مصرف اثر در را زیادی

(2013) Khoshnevisan et al ای را به منظور  مطالعه

ای انجام دادند و  تعیین انرژی ورودی و انتشارات گازهای گلخانه

 38و  1/80کل انرژی ورودی و خروجی به ترتیب برابر با 

 گیگاژول بر هکتار گزارش کردند. 

با توجه به ضرورت و اهمیت در تولید محصول گندم، این 

ری اقتصادی و و مطالعه با هدف ارزیابی انرژی مصرفی، بهره

هایی در راستای کاهش مصرف انرژی و  شناسایی مؤلفه

های تولید گندم  پیامدهای زیست محیطی ناشی از مصرف نهاده

ی زندگی  دیم و آبی در مزارع استان با روش ارزیابی چرخه

 باشد.  می

 ها مواد و روش

 ها آوری داده نمونه برداری و جمع

 48^ 20 َ ا ت 48^ 15 َ الشتر در مختصات جغرافیایی ستانشهر

 متر 1620شمالی با  عرض 33^ 55 تا َ 33^ 50 طول شرقی و َ

. این شهرستان در شمال ارتفاع از سطح دریا استقرار یافته است

ای است.  اقلیم منطقه مدیترانه .استان لرستان واقع شده است

درجه سلسیوس و متوسط بارش  7/12 میانگین دمای سالیانه

 (Yaghoubzadeh, 2014).متر است  میلی 3/440سالیانه 

درصد کل سطح زیرکشت گندم در منطقه را  60تقریباً 

ی آماری شامل کشاورزان  دهد. جامعه مزارع آبی تشکیل می

کار شهرستان الشتر است و برای تعیین حجم نمونه از  گندم

. این روش رابطه آماری پیشنهادشده توسط کوکران استفاده شد

نیز استفاده ( Asakereh et al., 2010) مشابه قبلیدر تحقیقات 

 شود:  شده و به صورت زیر بیان می

 
 (1 )رابطه
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ضریب  tاندازه جامعه آماری موردمطالعه،  ،Nکه در آن 

Sاطمینان، 
دقت  dواریانس صفت موردمطالعه در جامعه،  2

حجم نمونه از طریق حجم نمونه است.  nاحتمالی مطلوب و 

 80ید و برای دقت بیشتررآورد گردب 64فرمول کوکران 

کار  کشاورز آبی 50در نظر گرفته شد. بنابراین تعداد  پرسشنامه

 کار به عنوان نمونه تصادفی انتخاب شدند. کشاورز دیم 30و 
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 های انرژی ها و شاخص انرژی نهاده

اسبه شدند و ها و ستانده به ازای هر هکتار محمقادیر نهاده

ها با  ها یا ستانده انرژی معادل هر یک از نهاده سپس لازم بود تا

ها محاسبه شود. برای انرژی  ضرایب انرژی ویژه آن استفاده از

های زیر  ها و انرژی مستقیم چاه مصرفی نیز از فرمول ماشین

 (:Pishgar-Komleh et al., 2012)استفاده گردید 
 

 (2)رابطه 
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 G (،MJ/ha) در واحد سطح ینماش یانرژ MEدر آن که 

عمر مفید   T،(MJ/kg)ین ماش انرژی E ،(kg)ین جرم ماش

 است. (ha/h) ای مؤثر ظرفیت مزرعه Ca و( h) ماشین

 (3)رابطه

21

gHQ
DE






 
 

 یچگال ρ،  (J/ha)مستقیم یمصرف ینرژا DE در این رابطه

kg/mآب )
31000) ،g ( شتاب جاذبهm/s

2 8/9) ،H  کل ارتفاع

کل آب  یدب Q، (mفشار ) یبعلاوه افت اصطکاک یدینامیک

m) یدر فصل زراع یمصرف
3
/h ،)1η 2پ، بازده پمη کل  یبازده

 است.  و توان یانرژ یلتبد

ارزهای اشکال مختلف انرژی در  مقادیر مرتبط با هم

شده است. در این مطالعه اشکال مختلف   ( نشان داده1جدول )

انرژی ورودی مانند مستقیم و غیرمستقیم، تجدیدپذیر و 

 .(Ozkan et al., 2004)ناپذیر محاسبه گردید   تجدید

 
 

 . ضرايب انرژی توليد گندم1 جدول

 منبع MJ/Unitارز انرژی  هم واحد نهاده يا ستانده

 نهاده

 kg 7/14 BeheshtiTabar et al., 2010 بذر گندم

 h 96/1 Asgharipour et al., 2012 نیروی انسانی
m آب آبیاری

3 02/1 Asgharipouret al., 2012 

 kg 1/78 Kitani., 1999 نیتروژن

 kg 4/17 Kitani., 1999 سوپر فسفات
 kg 7/13 Kitani., 1999 پتاسیم
 kg 12/1 Asgharipouret al., 2012 گوگرد

 kg 3/0 Asgharipouret al., 2012 کود دامی
 L 31/56 Asgharipouret al., 2012 سوخت دیزل

 L 7/38 Kitani., 1999 روغن
 kg 6/93 Canakci et al., 2005 تراکتور
 kg 63/87 Canakci et al., 2005 کمباین

 kg 7/62 Canakci et al., 2005 ها سایر ماشین
 t km 05/3 Kitani., 1999 ونقل حمل

 kg 120 Canakci et al., 2005 سموم

 ستانده
 kg 48/14  Ziaei et al., 2015 گندم

 kg 25/9 Mobtaker et al., 2010 کاه و کلش

 

امکان شناخت جامع از وضعیت  که های انرژی شاخص

)بازده انرژی(، سازند شامل نسبت انرژی  انرژی را مهیا می

 Shahan et). وری انرژی، شدت انرژی و انرژی خالص است  بهره

al., 2008)  
      ها به شرح زیر است: روابط محاسبه شاخص

 

وری  عملکرد= بهره (kg/ha)انرژی ورودی/       (MJ/ha) (4)رابطه

 انرژی
 

 

انرژی خروجی=  (MJ/ha)/ انرژی ورودی  (MJ/ha) (5)رابطه

 انرژینسبت 
 

 

  ویژه انرژی ورودی = انرژی  (MJ/ha)عملکرد / (kg/ha) (6)رابطه
 

 انرژی خروجی=افزوده خالص انرژی-انرژی ورودی (7)رابطه
 

 های اقتصادی شاخص

ها و درآمدها بر  برای از بین بردن ارزش زمانی پول، کل هزینه

 .(Oscoonejad, 2009)اساس قیمت سال آخر منظور گردید 
های اقتصادی مورد استفاده قرار  روابط زیر برای محاسبه شاخص

 .(Canakci et al., 2005)گرفت 
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 (8)رابطه

عملکرد اقتصادی =
(هزار ریال در هکتار) درآمد کل

لریا در هکتار) ( هزار  هزینه کل
 

 

عملکرد =  (kg/ha))هزار ریال در هکتار( هزینه کل/  (9)رابطه

قتصادیا    وریبهره 
 

 ارزش کل تولید = درآمد ناخالص –کل هزینه متغیر  (10)رابطه
 

 درآمد کل تولید = درآمد خالص –هزینه کل تولید  (11)رابطه
 

 کود، مانند جاری های هزینه شامل تولید متغیر های زینهه

 محصول با مقدار که هایی است هزینه و برق سوخت، سموم،

 تولید نیز شامل بهای ثابت های ارتباط دارند و هزینه شده تولید

 (.(Asgharipour & Salehi, 2015 هاست زمین، آب و دارایی

 محيطی های زيست  شاخص 

 ISO14040ی زندگی توسط استاندارد  روش ارزیابی چرخه 

ی اساسی تعریف  مرحله 4است و عموماً شامل  توصیف شده

هدف و دامنه، تحلیل سیاهه، ارزیابی تأثیرات و تحلیل نتایج 

باشد. در مرحله اول، چهارچوب کلی کار؛ که شامل واحدهای  می

های  کارکردی مرزهای سامانه، تخصیص منابع و انتخاب بخش

هدف از مطالعه، بررسی اثرات . شود اثر است، مشخص می

های تأثیر در بخش زراعی تولید گندم به منظور  یطی گروهمح

باشد. واحد  شناسایی مراحل و منابع مهم در فرآیند تولید می

 برزندگی محصول  ی محاسبات چرخهی تمامعملکردی در 

 است.  صورت گرفته تن یک اساس

مبنای ارزش اقتصادی   بیشتر پژوهشگران تخصیص بر

. Belboom & Leonard)  2016 ,)کنند  محصولات را توصیه می

کلش و عملکرد  و در این مطالعه نیز براساس قیمت گندم و کاه

درصد از  80ها، تخصیص اقتصادی صورت گرفته و  تولیدی آن

کلش اختصاص داده  و درصد به کاه 20کل خروجی به گندم و 

 شد. 

های تولید محصول را  ی فرآیند مرزهای سیستم محدوده

ها )ماده خام( تا  سامانه از ابتدای تولید نهاده شوند. مرز شامل می

ها )کود،  مرحله تولید گندم )درب مزرعه( و شامل تمامی ورودی

ها )گندم و کاه و کلش( در مزرعه  ها و ... ( و خروجی ماشین

ی زندگی گندم، خاکورزی، کوددهی،  باشد. مراحل چرخه می

ت شده به نقل محصول برداش و پاشی، کاشت، برداشت و حمل سم

شده و انتشار  شود. مرحله بعد، منابع استفاده بازار را شامل می

ی انتشارات درون  شود. کلیه  ها در کل دوره محاسبه می آلاینده

مزرعه شامل انتشارات به هوا )آمونیوم، دی نیتروژن مونوکسید، 

اکسید و نیتریوس اکسایدز(، به آب )فسفر و نیترات(  کربن دی

شود و  محاسبه می (IPCC 2006)وجود در براساس روابط م

 باشد. انتشارات به خاک نیز شامل سموم شیمیایی می

 افزار منظور انجام محاسبات ارزیابی چرخه زندگی از نرم به 

  CML-IA baseline V3.01/world 2000 و روش سیماپرو

در  مهم های آلاینده نتایج، انتشار تفسیر منظور صورت گرفت. به

، بندی طبقهشامل سه مرحله  شود و می ارائه تأثیرگذار های بخش

 نهایت در (.Khoshnevisan, 2013) است دهی وزنو  سازی نرمال

 تحلیل مورد راهکارها ارائه و گیری نتیجه منظور به نتایج تمام

 اثرات مورد بررسی CML-IA baseline روش در گیرد.  قرار می

 شدن، اسیدی نسیلپتا گرمایش جهانی، تقلیل منابع، :شامل

 ازن، تقلیل لایه فسیلی، های تقلیل سوخت ای، اختناق دریاچه

فوتوشیمیایی،  خاک، اکسیداسیون مسمومیت انسان، مسمومیت

. باشند می آزاد های آب مسمومیت سطحی و های آب مسمومیت

 قرار استفاده مورد گندم تولید در که هایی نهاده از کدام هر

 از خارج و تهیه مراحل در چه مزرعه، داخل در چه گیرد می

 . دارند نقش اثرات این درتمام مزرعه،

 نتايج و بحث

 تحليل انرژی

ها و پس از انجام محاسبات، مقادیر انرژی هر یک از نهاده 

ها در تولید گندم دیم و آبی، به همراه درصد هریک از  ستانده

  نشان داده شده است. 2ها در جدول  آن

 دهد ( نشان می1ورودی نیز در شکل ) های درصد انرژی

 و انرژی دارد مصرف سهم ترین کودهای شیمیایی بیش که نهاده

آبیاری  آب دیزل، بذر و سوخت ونقل، بعد از آن به ترتیب حمل

نیروی کارگری و روغن مصرفی کمترین سهم  قرار دارند. سموم،

  اند.را در مصرف انرژی داشته

درصد( در  42/34روژن با )خصوص نیت ودهای شیمیایی بهک

 مقدار انرژی ورودی تولید گندم نقش مهمی دارند و نتایج

ها نیز  مشابه با مطالعاتی است که در آن این مطالعه از حاصل

کودهای شیمیایی بیش ترین سهم از کل انرژی ورودی را 

. ((Shahan et al., 2008; Pishgar-Komleh, 2012داشتند 

 268نیتروژن در منطقه موردنظر  مقدار میانگین مصرف کود

 Liu et al., 2016 کیلوگرم بر هکتار است در حالی که در تحقیق

 دانه عملکرد رساندن حداکثر به برای شده  توصیه نیتروژن مقدار

 کیلوگرم 230تا  208 چین در زمستانه گندم پروتئین میزان و

و نیز تحقیقات در استان اردبیل نشان داد  شد برآورد هکتار در

افزایش یافته اما در صورت  ، عملکردNکه با افزایش مصرف کود 

کیلوگرم در هکتار، عملکرد سیر نزولی  220استفاده بیش از 

ونقل نیز  سوخت دیزل و حمل  (Fallahpour et al., 2012).دارد
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این مصرف اند و  مصرف بالایی از انرژی را به خود اختصاص داده

نقل خصوصاً انتقال  و سازی زمین، کاشت و حمل عمدتاً برای آماده

 Taghavifar & Mardani, 2015) شود به سیلو مصرف می

Shahan et al., 2008) .انسانی سهم کمی از  در حالی که نیروی

 انرژی ورودی را تشکیل می دهد اما یک ورودی گران است. 
 

 ها تانده و درصد آن. انرژی ورودی نهاده و س2 جدول

 یانرژ /ستانده نهاده

(GJ.ha-1) 

 درصد

 نهاده

 13/0 047/0 .نیروی انسانی1

 04/0 014/0 .سموم شیمیایی2

 96/40 047/15 .کود شیمیایی3

 42/34 644/12 نیتروژن

 5/4 655/1 فسفر

 98/1 728/0 پتاسیم

 06/0 02/0 سولفور

 61/2 96/0 کود دامی .4

 33/10 79/3 .سوخت دیزل5

 057/1 388/0 .روغن6

 59/7 788/2 .آب آبیاری7

 11/4 507/1 الکتریسیته .8

 276/8 04/3 بذر گندم .9

 607/3 324/1 ها ینماش .10

 29/21 823/7 ونقل حمل .11

 100 373/36 کل انرژی ورودی

 ستانده

 19/73 56/76 .گندم1

 8/26 04/28 .کاه و کلش2

 100 104/ 6 کل انرژی خروجی
 

 

 
 ها .سهم انرژی نهاده1 شکل

 

 شده تولیدشده و  های مصرف میزان محتوای انرژی نهاده

و  28/40تولیـد به ترتیب برای گندم آبی در طی فرآینـد 

گیگاژول در هکتار  73/ 75و  37/33و برای گندم دیم  05/105

محاسبه شدند و نسبت به تحقیقات مشابه مقدار انرژی ورودی 

 Alipoor et al., 2013; Shahan et) بیشتری به کار رفته است

al., 2008) .شده بیشتر در تولید  از دلایل محتوای انرژی مصرف

گندم آبی نسبت به دیم، محتوای انرژی بیشتر الکتریسیته و آب 

 مصرفی از چاه، بذر و کود ازته باشد. 

خروجی در مزارع گندم استان  مقدار کل انرژی ورودی و

 Shahan) ژول بر هکتار گیگا 78/92و  07/47اردبیل به ترتیب 

et al, 2008)  38/47، 89-90و در شهرستان ری در سال زراعی 

 ,.Alipoor et al)ژول بر هکتار گزارش شد  گیگا 99/124 و

2013)                    . 

ها و اشکال مختلف انرژی گندم تولیدی شاخص 3جدول  

دهد. نسبت مزارع گندم آبی و دیم نشان میرا به تفکیک در 

 08/3انرژی خروجی به ورودی یا کارآیی انرژی برای گندم آبی 

بوده است. یعنی به ازای مصرف هر واحد  11/2و گندم دیم 

واحد انرژی در زراعت آبی و دیم  11/2و  08/3انرژی به ترتیب 

 و شود. مقدار نسبت انرژی در مزارع نیمه بیابانی تولید می

 ،(Ziaei et al., 2015) 44/1شرایط آب و هوای کوهستانی ایران 

در  (،Asakereh et al., 2010)در شهرستان کوهدشت  9/3

 Canakci) 8/2 و (Khoshnevisan, 2013) 45/0استان اصفهان 

et al., 2005) گزارش شد، این مشاهدات  در دیگر مناطق جهان

مختلف بسته به  یها نسبتدهد که محصولات مختلف  نشان می

 دارند. سطح زیر کشت میزان عملکرد به ازای هر کیلوگرم و
 

 

 های انرژی گندم مقادير شاخص  3دول ج

 گندم آبی گندم ديم واحد شاخص انرژی

GJ.ha انرژی ورودی
-1

 75/33 18/40 

GJ.ha انرژی خروجی
-1

 54/102 05/105 

 08/3 66/2 - نسبت انرژی

 kg/GJ 16/0 13/0 وری انرژی بهره

 GJ/kg 72/6 93/7 انرژی ویژه

 GJ/ha 79/68 86/64 افزوده خالص انرژی

 GJ/ha 50/14 81/18 انرژی مستقیم

 GJ/ha 23/18 63/19 انرژی غیرمستقیم

 GJ/ha 65/5 94/9 انرژی تجدید پذیر

 GJ/ha 07/27 50/28 انرژی تجدید ناپذیر
 

 

و آبی به  انرژی محصول در مزراع دیم وری بهره میزان

گیگاژول در هکتار محاسبه شد و مقادیر  0 /13 و 16/0ترتیب 

مثال  عنوان به مختلف بیشتر است در مقایسه با محصولات آن

، (Ziaei et al., 2015)گندم  056/0برای جو و  066/0میزان آن 

 در استان اردبیل 096/0 و (Mandal et al., 2002) 15/0سویا 

((Shahan et al., 2008  یک انرژی وری است. بهره شده گزارش 

 تولید مختلف منطقه دو مقایسه برای تقریباً که است پارامتری
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 دلایل به انرژی نسبت در است اختلاف تر مناسب گیاه، یک

. است مشکل مقایسه برای ورودی، انرژی و عملکرد در تفاوت

 به کیلوگرم هر در تولید عملکرد نسبت انرژی، وری بهره شاخص

و به عبارتی هر چه این  کند می محاسبه را مصرفی انرژی ازای

 ی پایدار خواهد بود. نسبت بالاتر باشد در جهت توسعه

است و در مزارع دیم و  انرژی وری بهره انرژی ویژه عکس

محاسبه شد.  MJ/ha 93/7 وMJ/kg 48/9 آبی به ترتیب

Canakci et al. (2005) را لات محصو تولید در مقدار انرژی ویژه

، ذرت MJ/kg 24/5 گندم اند: برای کرده صورت گزارش بدین

MJ/kg88/3  و کنجدMJ/kg21/16.  در اصفهان نیزGJ/kg 

. افزوده خالص (Khoshnevisan et al, 2013)گزارش شد  032/0

شده بالاتر  نیز در تولید گندم نسبت به تحقیقات انجام انرژی

 59/20و (Shahan et al.,2008) گیگاژول در هکتار  7/45است: 

  (Rahman and Hasan, 2014).گیگاژول در هکتار

( 2توزیع اشکال مختلف انرژی در تولید گندم را در شکل )

انرژی  درصد 25/48نشان می دهد که انرژی ورودی شامل 

 14/80غیرمستقیم است و حدود  درصد انرژی 7/51 مستقیم و

دهد. قسمت  می درصد از انرژی ورودی را تجدیدناپذیر تشکیل

ناپذیر و در واقع محدود  عمده انرژی مصرفی از نوع تجدید

نشان  ایران مدت در مطالعات طولانی از حاصل باشد. نتایج می

 انرژی به وابسته بسیار ایران در کشاورزی بخش دهد که می

توجهی  این اهمیت قابل و( درصد 87 حدود) است تجدیدناپذیر

 ;Shahan et al., 2008) نماید میزیست را بارز  از محیط 

BeheshtiTabar et al., 2010; Khoshnevisan et al, 2013). 
 

 

 
 

 . سهم اشکال مختلف انرژی2شکل 
 

ناپذیر را کودهای شیمیایی با  ی انرژی تجدید قسمت عمده

درصد و سوخت دیزل با  29/21نقل با  و درصد، حمل 96/40

دهند. همچنین مصرف بیش از حد  درصد تشکیل می 33/10

های تولیدی را  های تجدیدناپذیر، نسبت انرژی در سیستم انرژی

ز نقش ونقل نی های شیمیایی، حمل دهند. پس از کود کاهش می

مؤثری در مصرف انرژی ورودی دارد. با این حال، ذکر این نکته 

ی بعد از برداشت و انتقال  ضروری است که لحاظ کردن مرحله

ترین  تواند مؤثر باشد. بیش ونقل می به بازار  بر انرژی حمل

 باشد. ورزی می استفاده سوخت دیزل نیز مربوط به عملیات خاک

 تحليل اقتصادی

باشد.  صورت نیمه مکانیزه می تر به منطقه بیش کشت گندم در 

ترین عملکرد  ترین و کم های پرسشنامه، بیش اساس داده بر

 5/1و  5تن در هکتار و گندم دیم  3و  10گندم آبی به ترتیب 

تن در هکتار بوده است. سهم هزینه مربوط به تولید گندم در هر 

های کود،  ادههای نه هزینه (.3هکتار نشان داده شده است )شکل 

درصد در رتبه نخست  13و  24، 33بذر به ترتیب با  ها و ماشین

 قرار دارند و هزینه سوخت و سم بسیار ناچیز است.
 

 
 

 . توزيع هزينه در هر هکتار زمين زير کشت گندم3شکل
 

وری  های سود خالص اقتصادی، بهره ، شاخص4در جدول 

 اقتصادی و عملکرد اقتصادی برآورد شده است. 
 

 ی اقتصادی برای توليد گندم در هر هکتارها شاخص: 4جدول 

 عنوان واحد مقدار

 عملکرد کیلوگرم 5/5287

 قیمت فروش ریال برکیلوگرم 10500

837/1 
میلیون ریال بر 

 هکتار
 هزینه ثابت

41/34 
میلیون ریال بر 

 هکتار
 هزینه متغیر

249/36 
میلیون ریال بر 

 هکتار
 هزینه کل

 درآمد کل )ارزش کل تولید( میلیون ریال بر هکتار 41/95

 درآمد ناخالص اقتصادی میلیون ریال بر هکتار 998/60

 سود خالص اقتصادی میلیون ریال بر هکتار 16/59

 وری اقتصادی بهره کیلوگرم بر هزار ریال 189/0
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 توزیع هزینه در هر هکتار زمین زیر کشت گندم. 3شکل 
 

 حمل و نقل ماشین ها نیروی انسانی برق مصرفی 

 سوخت  کود بذر سم
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میلیون ریال و نسبت سود به  249/36میزان هزینه کل 

محاسبه شد. نتایج توسط محققان دیگر بدین  58/2هزینه 

در  87/1 (،Mandal et al., 2002) 03/2صورت گزارش شد: 

 ,Asgharipour &Salehi)در گندم آبی  85/1گندم دیم و 

 16/59 سال زارعی. مقدار سود خالص اقتصادی در یک (2015

دهنده سودآوری تولید گندم  دست آمد و نشان میلیون ریال به

دهنده  نشان 58/2باشد. عملکرد اقتصادی با مقدار  در منطقه می

وضعیت نسبتاً مساعد اقتصادی در تولید گندم است. عملکرد 

محصول در هکتار در مقایسه با مناطق دیگر ایران بالاست 

(Khoshnevisan, 2013 ؛Asgharipour & Salehi, 2015 

;Moghimi et al., 2013.)  ،این عملکرد نسبتاً بالای محصول

 وری اقتصادی را در بر خواهد داشت. افزایش بهره

 محيطی تحليل زيست 

 از استفاده با سیستم جریان مدل سیاهه، یک وتحلیل تجزیه در 

 و ونقل موردنیاز، حمل خروجی، انرژی و ورودی های داده

 سیستم مرزهای های فعالیت تمام برای آب و هوا به اراتانتش

 شود. می ایجاد

 
 ناشی از توليد گندم در يک هکتار زمين زيست محيط مقادير انتشار مواد مختلف به -5 دولج

 گندم آبی گندم ديم واحد انتشارات

 انتشارات به هوا

 kg/ha 84/18 29/20 (NH3)آمونیوم 

 kg/ha 97/3 27/4 (N2O) یدمونوکسدی نیتروژن 

 kg/ha 34/113 24/122 (CO2)اکسید  یدکربن 

 kg/ha 83/0 9/0 (NOx)نیتریوس اکسایدز 

 انتشارات به آب

 kg/ha 05/2 98/1 (P)فسفر 

NO)نیترات 
3-

) kg/ha 47/258 11/275 

 انتشارات به خاک

 kg/ha 18/0 3/0 سموم

 

برای  زیست محیط به  ات درون مزرعهانواع و مقدار انتشار

با استفاده از روابط موجود در هر هکتار دیم و آبی تولید گندم 

(IPCC 2006)  محاسبه گردید. در کشت گندم آبی  5در جدول

کود نیتروژن بیشتر و فسفات کمتری استفاده شده است 

ی انتشارات به جز  همانطور که در نتایج مشخص است که همه

فسفر در گندم آبی بیشتر است. پتانسیل آزادسازی آمونیوم 

 Brentrup et).همبستگی زیادی با میزان مصرف نیتروژن دارد 

al., 2001) 84/18 ترتیب به در مزارع دیم و آبی ار آمونیاکانتش 

 .کیلوگرم در هکتار بـرآورد شـد 29/20و 

که شامل تلفات مستقیم از  N2Oمیزان انتشار گاز  

خـاک و غیرمـستقیم  دسترس قابلکودهای مصرفی و نیتـروژن 

 ,.Brentrup et al ) نیترات منتشر شده است  از آمونیاک و 

از  هکتـارهر کیلوگرم در  27/4و  97/3و میزان آن  (2001

از خاک  NOxانتشارات  .بـرآورد گردید مزارع گندم دیم و آبی

 NO3اهمیت زیادی در اسیدی شدن دارند، درحالی که آبشویی 

 ,.Fantin et al)ای هستند  ی اختناق دریاچه منابع اولیه NOxو 

بـه میـزان  و N2O درصـد 21 صورت به NOxتلفـات . (2016

تخمین برای گندم دیم و آبی کیلوگرم در هکتار  9/0و  83/0

کربن منتشرشده به هوا ناشی از  اکسید دیزده شد. مقدار 

برای در هکتار  کیلوگرم 24/122و  34/113مـصرف کـود اوره 

 برآورد شد. گندم دیم و آبی 

تلفات فسفر ناشی از فرسایش خاک صفر در نظر گرفته 

. استفاده از دهد نمیرخ  خاک یشفرسا که شدشد، چون فرض 

 محیطی زیست بـار  هم روی زیست  محیطمنابع و انتشارات بـه 

 محیطی زیست  نتیجه بار محیطی  زیست. اثرات شوند می نامیده

 ویژه  به ای دلیل عمده تولید و انتشار گازهای گلخانه هـستند.

CO2 و  N2O  در تولید گندم مربوط به سوخت فسیلی و

های مختلف برای عملیات کشاورزی و نیز در  ماشین ریکارگی به

 ,.Fallahpour et al).فرآیند تولید و مصرف کود نیتروژن است 

 های آبتلفات فسفر به دلیل حمل با آب و انتقال به  (2012

و  05/2 در گندم دیم و آبی به ترتیب سطحی و زیرزمینـی

 گـرم در هکتار برآورد گردید.کیلو 98/1

های اثر به ازای یک تن گندم  نمودار بخش 4شکل 

ها، کودهای شیمیایی  دهد. در میان نهاده تولیدی را نشان می

ترین  خصوص نیتروژن و فسفات، کود دامی و الکتریسیته بیش به

اند. سهم  ها به خود اختصاص داده سهم را در تولید آلاینده
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بیشتر است  های اثر های آزاد نسبت به سایر بخش آلایندگی آب

 6/54و این آلایندگی تا حد زیادی ناشی از تولید کود فسفات )

درصد( و پتاسیم سولفات  7/20درصد(، دی نیتروژن مونوکسید )

ترین  درصد( است. در شاخص گرمایش جهانی نیز بیش 86/8)

آلاینده های داخل مزرعه )مرحله مصرف نهاده  سهم مربوط به

های فسیلی(،  کننده سوخت ها، بویژه عملیات ماشینی مصرف

کودهای شیمیایی و دامی و بعدازآن الکتریسیته است. تقلیل 

سوخت فسیلی( بیشتر در اثر کود نیتروژن، ) منابع غیر آلی

ها،  در میان نهاده الکتریسیته، سوخت دیزل و کود دامی است.

سموم میزان خیلی کمی از آلایندگی را به خود اختصاص داده 

علت باشد که سموم موجود به میزان کمی  این هب تواند است. می

زیست سازگار بوده و سمیت کمتری  استفاده شدند یا با محیط 

ترین سهم  در اصفهان نیز بیش (Wang & Dalal, 2015).دارند 

های الکتریسیته، کود نیتروژن و فسفات و  آلایندگی برای نهاده

  .(Khoshnevisan, 2013) زراعی گزارش شده است های ماشین

تن  محیطی حاصل به ازای یک های زیست  شاخص

 نشان داده شده است.  6محصول تولیدی در مزرعه در جدول 

های آزاد به میزان قابل  های مسمومیت آب میزان شاخص

توجهی بالا است و در مزارع گندم دیم و آبی به ترتیب 

گزارش شد. همانطور که  kg 1,4-DB eq 228097و  406974

های زیست محیطی به جز  ی شاخص شود در همه یمشاهده م

مسمومیت خاک، مزارع دیم نسبت به آبی آلایندگی بیشتری را 

  کند. ایجاد می
 

 محيطی با ازای توليد يک تن گندم  زيست های شاخصميزان . 6جدول 

 گندم آبی گندم ديم واحد شاخص
AD kg Sb eq 00281/0 00157/0 

ADF MJ 27/56494 75/4696 
GW kg CO2 eq 24/776 01/517 
ODP kg CFC-11 eq 05-E24/3 05-E 04/0 
HE kg 1,4-DB eq 93/191 29/115 
FE kg 1,4-DB eq 17/159 61/95 

ME kg 1,4-DB eq 406974 228097 
TE kg 1,4-DB eq 51/0 53/0 

PO kg C2H4 eq 13/0 09/0 

AC kg SO2 eq 68/10 41/6 

EP kg PO4 eq 42/12 04/7 

 

 
 های اثر به ازای يک تن گندم توليدی نمودار  بخش- 4شکل 

 
 

تقلیل منابع غیر و گرمایش جهانی  پژوهشگران دریافتند

که  درحالی اثر اصلی هستند که گزارش شده است های بخش آلی

شوند و  ای اغلب محاسبه نمی اسیدی شدن و اختناق دریاچه

 N2Oتحت تأثیر انتشارات نیتروژن درون مزرعه به خصوص 

اساس تحقیقات طیف وسیعی از مقادیر گرمایش  هستند. بر

کیلوگرم کربن دی اکسید  1070تا  300جهانی در محدوده

مصرف کود  معادل به ازای یک تن گندم با سهم عمده تولید و

ترین عامل در ایجاد گازهای  درصد( بدست آمده است. بیش 83)

ای مؤثر در گرمایش جهانی، عملیات کشاورزی و کاربرد  گلخانه

تحقیقات  (Achten and Van Acker, 2016).نیتروژن است 

عنوان منبع  اند که اوره و سایر کودهای آلی به قبلی نشان داده

 گردند سیل اسیدی شدن میازت موجب افزایش بیشتر پتان

(Brentrup et al., 2001).  
مقدار انتشار گرمایش جهانی تولید گندم دیم و آبی در 

محاسبه شد یعنی  CO2کیلوگرم معادل  517و  776منطقه 

-40%

-20%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

ADF GW OLD HT FE ME TE PO AC EP

صد
در

 

 بخش های تأثیر

Product: 1 ton wheat, Method : CML-IA baseline V3.01 / World 2000, Indicator: 

Characterization  

 فسفات نیتروژن پتاسیم انتشارات درون مزرعه
 ماشین ها سوخت دیزل روغن سولفور
 الکتریسیته کود دامی سموم بذر
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تن گندم در حدود  372664استان لرستان با تولید سالانه 

انتشار گرمایش جهانی ایجاد خواهد کرد  میلیون معادل 93/240

کمترین  .و میزان آن تحت تأثیر انتشارات درون مزرعه است

آلایندگی تحقیق حاضر مربوط به نقصان لایه ازن، تقلیل منابع 

 غیر آلی و پتانسیل اکسیداسیون شیمیایی است.

ی زندگی تولید گندم و ذرت در  در مطالعه ارزیابی چرخه 

  یستترین سهم در اثرات ز شمال ایتالیا، نتایج نشان داد بیش

های  خصوص کود محیطی مربوط به مرحله کشاورزی و به

بندی و  ونقل، بسته شیمیایی است که در مرحله تولید، حمل

 ,.Fantin et al)انتشارات درون مزرعه و ورود به خاک است 

. در برخی شرایط میزان مصرف کود عامل بالا بودن سطح (2016

انتشار بارهای  کاررفته سبب آلایندگی نیست و نوع ترکیبات به

لذا تعیین مقدار  (Charles et al., 2006). گردد محیطی می

مناسب کود و بذر جهت کاشت و همچنین ترویج و آموزش 

کشاورزان جهت خرید کود با ترکیباتی که آلایندگی کمتری 

اند که اوره و  شود تحقیقات قبلی نشان داده دارند توصیه می

زت موجب افزایش بیشتر عنوان منبع ا سایر کودهای آلی به

                                                                                .(Brentrup et al., 2001)گردند  پتانسیل اسیدی شدن می

های  ای، تلاش گلخانه گازهای انتشار کاهش پیشبرد برای

افزایش  موجب که هایی تکنیک توسعه جهت در باید آینده

 به وابستگی کاهش کود های شیمیایی، از وری استفاده بهره

منفی بر  تأثیر کودها بدون کاربرد سازی نرخ بهینه و ها آن

 باشد.  خاک حاصلخیزی و محصول

 های ارزيابی اثرات آناليز حساسيت روش

توانند  ی ارزیابی چرخه زندگی می  نتایج حاصل از یک مطالعه

های مختلف  تحت تأثیر عدم قطعیت قرار گیرند. عمدتاً روش

ارزیابی اثرات، قوانین تخصیص و مرزهای سیستم تا حد زیادی 

 ;Cellura et al., 2011)بر نتایج نهایی مطالعه مؤثر می باشند 

Mousavi Avval et al., 2017). های ارزیابی  غییر روشبا ت

اثرات نتایج ارزیابی تغییر خواهد کرد. در مطالعه حاضر از سه 

 IMPACT 2002+ V2.11, CML 2 baseline 2000روش دیگر 

V2.05 و ReCiPe Midpoint (E) V1.09 جهت ارزیابی

ی ازن، اختناق  های گرمایش جهانی، تقلیل لایه شاخص

نتایج حاصل در جدول ای و اسیدی شدن استفاده شد و  دریاچه

-CMLمشاهده می شود و پیش ازاین مقادیر براساس روش  7

IA baseline  برآورد شد.  6برای گندم دیم و آبی در جدول

های زیست محیطی  نتایج نشان می دهد که نوع و تعداد شاخص

باشد، همچنین مقدار  های مختلف با یکدیگر متفاوت می در روش

تلف می توانند متفاوت باشند.به ها در روش های مخ این شاخص

طور مثال مقدار گرمایش جهانی در چهار روش مورد ارزیابی از 

متفاوت می باشد، همچنین میزان  kg CO2 eq 776تا   460

متفاوت از دو روش  ReCiPeمسمومیت آبهای آزاد در روش 

 باشد. دیگر می

 

 محيطی با ازای توليد يک تن گندم ت زيس های . شاخص7جدول 

 ReCiPe CML 2 baseline 2000 IMPACT2002 واحد شاخص 

GW kg CO2 eq 462 671 460 

AC kg SO2 eq 16.6 14.1 24.3 

EP kg PO4 eq 1.12 12.3 18.7 

ODP kg CFC-11 eq 
5-10*82/1 5-10*96/1  5-10*84/1 

ME kg 1,4-DB eq 3337 111524.5 - 

 

 گيری و پيشنهادها نتيجه
نتایج حاصل از تحقیق نشان داد که بیشترین میزان انرژی  

درصد متعلق به نیتروژن مصرفی از کودهای  42/34نهاده با 

درصد به سموم تعلق داشته  04/0شیمیایی و کمترین میزان با 

ر منطقه علت اصلی مصرف بالای کودهای شیمیایی د است.

های موردمطالعه، پایین بودن سطح آگاهی کشاورزان در فعالیت

کشاورزی و عدم انجام آزمایش خاک است. همچنین، سهم 

 بالای انرژی کود نشان داد که کشاورزان از زمان مناسب کود

بنابراین تعیین  دهی و مقدار استفاده از آن آگاهی کافی ندارند؛

چنین ترویج و آموزش مقدار مناسب کود جهت کاشت و هم

 61/17 با غیرمستقیم انرژی میزان  شود. کشاورزان توصیه می

. است بیشتر ژول، گیگا 42/16 با مستقیم انرژی از گیگاژول

 نسبت درصد 14/80 با تجدیدناپذیر انرژی بالای سهم همچنین

 و سوخت کود، زیاد مصرف دلیل به پذیر تجدید انرژی به

 طریق از عملیات در سوخت مصرف کاهش. است ونقل حمل

 و ماشین از موقع به مدیریت و تعمیر و روزانه های سرویس

 توصیه ادوات با متناسب توان با تراکتور انتخاب همچنین

 بهتر، مدیریت روش بهتر، های ماشین از استفاده. شود می
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 مرسوم ورزی خاک جای به حفاظتی ورزی خاک روش کارگیری به

 انرژی منابع با فسیلی های سوخت جایگزینی آوری فن ارتقا یا و

 کود و دیزل سوخت کاهش به کمک با تواند می تجدیدپذیر

 حداقل به را محیطی  زیست اثرات و ورودی انرژی شیمیایی

 سود نسبت ریال، میلیون 16/59 اقتصادی خالص سود. برساند

 ریال هزار بر کیلوگرم 19/0 اقتصادی وری بهره و 58/2 هزینه به

 منطقه برای اقتصادی لحاظ از مطلوبی وضعیت این و شد برآورد

محیطی محصول موردمطالعه   ارزیابی تأثیرات زیست .باشد می

ترین بارهای محیطی ناشی از مصرف  نشان داد که بیش

خصوص نیتروژن و فسفات، کود دامی،  کودشیمیایی به

یی و شیمیا  الکتریسیته و انتشارات درون مزرعه بوده است. کود

محیطی و افزایش  سوخت مصرفی موجب افزایش آلودگی زیست 

 گازهای انتشار کاهش پیشبرد برای گرمایش جهانی خواهد بود.

 که هایی تکنیک توسعه جهت در باید های آینده ای، تلاش گلخانه

 کاهش کودهای شیمیایی، از وری استفاده افزایش بهره موجب

 کود کاربرد سازی نرخ بهینه و شیمیایی کودهای به وابستگی

باشد. مزارع  خاک حاصلخیزی و منفی بر محصول تأثیر بدون

گندم آبی از نظر انتشارات درون مزرعه سهم بیشتری به ازای هر 

های زیست  اند اما از نظر شاخص هکتار را به خود اختصاص داده

محیطی، مزارع دیم آلایندگی بیشتری را به ازای تولید هر تن 

ی انتشارات در اثر تولید  اند که عمده ود اختصاص دادهمحصول خ

 باشد.   و مصرف کودهای شیمیایی و دامی می

 اختصارات 

AC:  پتانسیل اسیدی شدن– PO : پتانسیل اکسیداسیون

تقلیل منابع غیر : AD –گرمایش جهانی  :GW –فوتوشیمیایی 

پتانسیل اختناق  :EP –تقلیل سوخت فسیلی  :ADF –آلی 

 –مسمومیت انسان  HE : -تقلیل لایه ازن  :ODP –ای  یاچهدر

TE:  مسمومیت خاک–ME  :  ی آزاد ها آبمسمومیت– FE :

 ی سطحیها آبمسمومیت 
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