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 چکيده

باشد که اثرات منفی بر های مختلفی میدر بخش کشاورزی انتشار آلاینده هااز نهادههای استفاده یکی از محدودیت

کشی در  محیطی در تولید و انتقال محصول کلزا به دروازه کارخانه روغن . در این تحقیق اثرات زیست دنمحیط زیست دار

صنعت مغان با دو روش آبیاری سطحی و  و کشت و برداران ناحیه مرکزی، ناحیه شمالی چهار سناریو مختلف شامل: بهره

تحلیل قرار گرفت. اطلاعات لازم برای این تحقیق با  و بارانی در استان اردبیل به روش ارزیابی چرخه حیات مورد تجزیه

های مربوطه استان اردبیل به دست آمد. نتایج ارزیابی  نامه و مصاحبه با کشاورزان و مسئولین سازمان استفاده از پرسش

های زیست محیطی  های کود نیتروژن، سوخت و الکتریسیته بیشترین سهم را در شاخص حیات نشان داد که نهاده چرخه

ای، اسیدیته و  های آزاد، پتانسیل اختناق دریاچه محیطی مسمویت آب های زیست باشند و شاخص مورد مطالعه دارا می

 باشند.  میبیشتری محیطی  های اثر دارای اثرات زیست گرمایش جهانی نسبت به سایر گروه

 ، اردبیلارزیابی چرخه حیاتانتشارات، ، محیط زیستکلزا،  : های کليدی واژه
 

 *مقدمه
اهمیت کشاورزی در جهان به دلیل تامین غذای بشر از نظر 

 محصولاتانکار است. برای تولید   کمی و کیفی غیرقابل

های مختلفی همچون بذر، کود، سموم از نهاده کشاورزی،

و ... در کنار دیگر موارد مصرفی در مکانیزاسیون مانند  یشیمیای

سازی بهینه .شودها، تجهیزات و سوخت استفاده میماشین

باشد. این میتولید پایدار مهم یکی از اهداف ها نهادهاین مصرف 

وری اقتصادی، از نظر حفظ منابع بهرهسازی غیر از منظر بهینه

 باشد. ضرروی مینیز محیطی طبیعی و کاهش اثرات زیست

محیطی افراد و تقاضا  های اخیر، آگاهی زیست در دهه

 تا زیست باعث شده است برای کالاهای دوستدار محیط

دانشمندان حوزه کشاورزی توجه بیشتری به تولید پاک داشته 

(. در حال حاضر Khoshnevisan et al., 2015باشند )

های کلان های اصلی در سیاست زیست یکی از مؤلفه محیط

های دیگر را تحت تأثیر قرار داده جهانی بوده و بسیاری از مؤلفه

نیاز بسیاری از  ترین عامل و پیش است. به همین دلیل مهم

زیست است.  ها در سطح کلان، سازگاری با محیط فعالیت

در بخش کشاورزی بدون توجه به حجم و  سیاست افزایش تولید

                                                                                             
 kamrankheiralipour@gmail.com:  نویسنده مسئول  *

نوع مصرف کودها و سموم شیمیایی و همچنین استفاده از منابع 

های محیطی را موجب شده است. برآورد فسیلی گوناگون نگرانی

های ای مربوط به فعالیت% از اثرات گلخانه20است که  شده

مصرف کودهای شیمیایی نیتروژنه و باشد. کشاورزی می

محیطی در ی فسیلی از منابع اصلی ایجاد اثرات زیستهاسوخت

 (.Mirhaji et al., 2013د )نباشتولید محصولات کشاورزی می

 تأمین منبع دومین عنوان  به غلات از بعد ،روغنی هایدانه

 خوراکی مصرف آن روغن د.نباشمی مطرح انسان تغذیه در انرژی

 پروتئین در میزان بودن بالا دلیل به ،آن کنجاله و دارد صنعتی و

(. Ghaderi et al., 2011شود )می مصرف طیور و دام غذایی جیره

کشور تولید داخل % روغن مورد نیاز در ایران در 10حدود 

گردد. بدین صورت خام یا آماده وارد میه و بقیه بشود  می

ترتیب سهم بزرگی از ارز مصرفی برای واردات مواد غذایی صرف 

 Danesh Shahraki et)شود ی روغنی و روغن میهاواردات دانه

al., 2008رو، اخیرا در کشور کشت و تولید کلزا  ن ایز (. ا

(Brassica napus)  مورد توجه قرار گرفته است. استان اردبیل

باشد که رتبه سوم های تولید دانه روغنی کلزا مییکی از قطب

به خود را  91-92در سال زراعی در سطح کشور، تولید کلزا 

( و اغلب در Anonymous, 2013اختصاص داده است )

شود سوار، نمین و اردبیل کشت می آباد، بیلههای پارسشهرستان

(Anonymous, 2014.) 



  1396  زمستان،  4، شماره  48، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 518

1در دهه اخیر روش ارزیابی چرخه حیات
 (LCA ) به

در  محیطیارزیابی اثرات زیست مناسب برایابزاری عنوان 

روش مناسبی برای ن ابزار ای. به کار برده شده استکشاورزی 

باشد مختلف تولید محصولات کشاورزی می هایمقایسه نظام

(Khoshnevisan et al., 2014a ;Bojacá et al., 2014 .)(2011) 

Mirhaji et al.   اثرات  تعییناز روش ارزیابی چرخه حیات برای

چغندرقند در شرکت سهامی زراعی در تولید محیطی  زیست

 (2013). استفاده شده استراسان جنوبی خضری در استان خ

Abeliotis et al  اثرات ارزیابی چرخه حیات با استفاده از روش

 ند. را مورد مطالعه قرار دادنان در یو تولید لوبیازیست محیطی 

سه رقم و سه روش تولید لوبیا را بررسی نمودند. محققین 

(2014b) Khoshnevisan et al. در تولید محیطی  اثرات زیست

را مورد بررسی قرار دادند و گزارش دادند در استان گیلان برنج 

محیطی کمتری نسبت به  مزارع یکپارچه دارای اثرات زیست

 مزارع سنتی بودند. 

روش ارزیابی چرخه حیات در تولید و فرآوری کلزا مورد 

اثرات  استفاده قرار گرفته است. با استفاده از این روش،

 .Gasol et al (2007)توسط  ید کلزا در اسپانیامحیطی تول  زیست

استفاده مورد بررسی قرار گرفته است. محققین بیان کردند که  

محیطی تاثیر بسزایی از کودهای شیمیایی در شش اثر زیست

های فسیلی که سهم استفاده از سوخت ادندگزارش دها . آندارد

محیطی در تراکتورها و وسایل حمل و نقل در تاثیرات زیست

 .Zhou et al دیگر، ایدر مطالعه .باشدمیدرصد  77تا  48بین 

مقدار انتشار اکسید نیتروژن و متان در تناوب زراعی  (2015)

کلزا در سه سطح مختلف مصرف کود نیتروژن در کشور -برنج

استفاده  اب  .Malça et al (2014)همچنین . نمودندچین بررسی 

های جغرافیایی ها و مکان روش ،ارزیابی چرخه حیاتاز روش 

زیست سوخت از محصول کلزا را مورد مقایسه قرار مختلف تولید 

گزارش دادند که در کشورهای مورد مطالعه  محققین دادند.

مرحله کشت کلزا )بخش )اسپانیا، فرانسه، آلمان و کانادا( 

به محیطی  بیشترین سهم را در ایجاد اثرات زیستکشاورزی( 

 . ادخود اختصاص د

کلزا در قابل توجه کشت و تولید سطح زیرتوجه به  با

های با توجه به نقش پراهمیت دانههمچنین استان اردبیل و 

از یک  های ایرانیروغنی از جمله کلزا در سبد غذایی خانواده

های زیست محیطی در فرآیندهای لزوم کاهش آلودگی طرف

در تولید طی محی شناسایی اثرات زیستتولید از طرف دیگر،  

این محصول از اهمیت بالایی برخوردار است که تا اکنون مورد 

                                                                                             
1. Life Cycle Assessment 

روش ارزیابی چرخه حیات یکی از  بررسی قرار نگرفته است.

 باشد،میمحیطی  های قوی و جدید در بررسی اثرات زیستابزار

اثرات زیست محیطی در تولید کلزا، از ن مطالعه بنابراین در ای

در استان اردبیل خانه روغن کشی، زمان کشت تا دروازه کار

 .مورد بررسی قرار گرفته است

 هامواد و روش
به روش ( 2)جدول اطلاعات مورد استفاده در این پژوهش 

نامه و مصاحبه با   گیری تصادفی ساده و توسط پرسش نمونه

در های مربوطه در استان اردبیل، کشاورزان و مسئولین سازمان

آوری گردید. استان اردبیل با وسعتی ، جمع93-92سال زراعی 

درصد از مساحت کشور( در  1/1کیلومترمربع ) 3/17867معادل 

درجه،  39دقیقه تا  45درجه،  37بین  ،شمال غرب فلات ایران

 30درجه، 47دقیقه تا  55درجه،  48دقیقه عرض شمالی و  42

واقع شده است. میانگین ارتفاع آن از سطح  دقیقه طول شرقی

متر است. متوسط بارندگی سـالانه محاسـبه شـده  2400دریا 

متر است. میانگین سالانه دمای هوا بین میلی 82/239در استان 

باشـد  درجـه سـلسیوس در نوسـان مـی 2/15تـا  9/7

(Anonymous, 2009 بیشترین سطح زیرکشت کلزا در استان .)

اردبیل و  سوار، آباد، بیله های پارسبه ترتیب مربوط به شهرستان

باشد. به همین علت این مناطق به عنوان جامعه آماری نمین می

مغان  انتخاب شده و در این بین کشت و صنعتمطالعه حاضر 

نیز به عنوان یک شرکت تولیدی کلزا با سطح زیرکشت بالاتر از 

انتخاب شد. برای تعیین حجم نمونه از  نیز مزارع کوچک استان

 ه توسط کوکران استفاده شدآماری پیشنهاد شد رابطه

(Cochran, 1977:) 
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اندازه جامعه آماری یا تعداد کشاورزان تولید  Nکه در آن 

ضریب اطمینان قابل قبول  t، در منطقه مورد مطالعه کننده کلزا

دول ـورد نظر از جـفت مـع صـودن توزیـال بـه با فرض نرمـک

t-  95در سطح اطمینان  96/1) آید دست می بهاستیودنت 

S، درصد(
 dدر جامعه و  برآورد واریانس صفت مورد مطالعه 2

نمونه در استان از  55دقت احتمالی مطلوب است. در نهایت 

برداران ناحیه مرکزی،  بهرهچهار سناریو مختلف شامل: طریق 

نعت مغان با دو روش آبیاری سطحی و و صناحیه شمالی، کشت 

اطلاعات بدست آمده شامل  .ندمورد بررسی قرار گرفت رانیبا

( 1ها در چهار سناریو تولید کلزا در جدول )ها و ستادهنهاده

استان  یمرکز یهبرداران ناح : بهره1 آورده شده است. سناریوی
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 یهبرداران ناح : بهره2 یویسنار، (یل)شهرستان اردب یلاردب

شرکت : 3 یویسنار، سوار( یلهآباد و ب )پارس یلاستان اردب یشمال

شرکت : 4 یویسنارو  (یاری غرقابیکشت وصنعت مغان )روش آب

 .(یباران یاریصنعت مغان )روش آب کشت و

( ارزیابی چرخه حیات ISOالمللی استاندارد ) سازمان بین

ها و اثرات  ها، خروجی آوری و ارزیابی ورودیرا به صورت جمع

د در طول چرخه حیات آن محیطی بالقوه یک نظام تولیزیست

، هر 14040ایزو بر اساس (. ISO 14044, 2006کند ) تعریف می

پروژه ارزیابی چرخه حیات شامل چهار مرحله الزامی شامل: 

، )سیاهه نویسی( تجزیه و تحلیل سیاهه ،تعریف هدف و دامنه

باشد. تمام مراحل به منظور  ارزیابی پیامد و تفسیر نتایج می

افزار  ارزبابی چرخه حیات تولید کلزا در این مطالعه توسط نرم

و حوزه  در مرحله تعریف هدفانجام شد.  024/8سیماپرو نسخه 

تعریف و مورد بررسی فرآیند یا فعالیت  ،محصول ،مطالعه

مطالعه، مرزهای آن و . همچنین سامانه تحت گرددتوصیف می

شوند. هدف از این پژوهش تعیین  واحد کارکردی مشخص می

)تابع عملکردی( محیطی یک تن تولید کلزا اثرات زیست

باشد. مرز سامانه از مرحله استخراج، تولید و مصرف  می

های تولید در کشت کلزا تا دروازه ورودی کارخانه  نهاده

 (. 1د )شکل ـباش کشی می روغنی

های مصرف شده و  حله تحلیل سیاهه کلیه نهادهدر مر

های منتشر شده ناشی از کارکرد سامانه تولید کلزا در  آلاینده

  شرایط آب و هوایی استان اردبیل با توجه به مرز سامانه

)معادل با یک تن کلزا( عملکردی  تابعشناسایی و بر حسب 

 محاسبه شد. 

ی شامل بر اساس دستورالعمل ایزو اثرات زیست محیط

ای، مواد معدنی انتشار مواد مختلف از جمله گازهای گلخانه

)شامل کودها و دیگر مواد حفاظت کننده گیاهی( و فلزات 

(. ISO 14040, 2006باشند ) سنگین به اتمسفر، خاک و آب می

است.  یازمورد ن یاتچرخه ح یابیای در ارز نوع فضای داده سـه

 ید،تول یندفرآ یلاز قب یسازی سامانه فن: مدلیکیفضای تکن

: یستز یط، فضای مرتبط با محغیره حمل و نقل و یندفرآ

توسـط انتشار  ی)چه اتفاق یطیمحیستز یندهایسازی فرآ مدل

( و فضای ارزش گذاری: که همان پذیرد؟ یگاز صورت م یک

 (.Ghadiryanfar, 2013)باشد  یم یده و وزن یساز نرمال
 

 

 اردبيل در استان اردبيل )مقدار در هکتار( کلزا انتقال و ديتول در هاو ستاده ها نهاده ريمقاد نيانگيم. 1جدول 

 شرکت کشت و صنعت مغان
 نهاده/ستاده )واحد در هکتار( ناحیه مرکزی ناحیه شمالی

 آبیاری غرقابی آبیاری بارانی

 ها نهاده

 (hنیروی کارگری) 50/14 04/144 60/171 43/171

 (h) هاماشین 85/43 83/21 99/17 32/17

 (hکمباین )  58/1 24/1 5/0 5/0

 (lسوخت دیزل ) 86/344 83/228 42/209 98/203

 (lروغن )  56/1 43/1 41/23 44/22

 (kg)سموم شيميايی 

 کشعلف  35/0 72/0 76/3 76/3

 کشحشره  09/0 10/0 5/0 5/0

 (kg)کودهای شيميايی 

 (Nنیتروژن ) 00/215 31/129 138 138

 (P2Oفسفات )  00/90 29/36 22/55 22/55

 (K2Oپتاس ) 00/15 67/18 45 45

 (Sگوگرد )  00/0 00/32 180 180

 (kg) کود حیوانی 0 0 1000 1000

 (m3آب آبیاری ) 00/1800 6000 5952 318

 (kgبذر ) 00/10 87/8 5/8 5/8

 (kWhالکتریسیته ) 0 0 0 165

 هاستاده

 (kgکلزا )  .1 00/2145 87/2659 2750 3000

 (Kg. کاه و کلش)2 00/3003 77/4787 4950 5400
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 .. مرز سامانه مورد مطالعه1شکل 

 مختلف مصرف منابع های از روش یفهرست (2) در جدول

یطی آمده است. همانطور که محیستز های یندهانتشار انواع آلاو 

های  است، مصرف منابع شامل سوخت( آمده 2در جدول )

محیطی های زیست فسیلی و مواد معدنی و انتشار انواع آلاینده

گوگرد  اکسید (، دیCO2اکسیدکربن ) (، دیCH4شامل: متان )

(SO2نیتر ،)( وژن کلNtot( آمونیاک ،)NH3دی ،)  نیتروژن

 یدتول یط( در شراPtot( و فسفر کل )NO2(، نیترات )N2Oاکسید)

بکار گرفته  های یتفعال یگرو د یمعدن یو مصرف انواع کودها

باشد میمحصول مورد مطالعه  یدتول سامانه یریتشده در مد
(Khoramdel, 2011.)  

 

 

 .کلزا ديتول سامانه در یندگيآلا انشار و منابع هيتخل مختلف یها روش. 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ها در  منابع زیادی به منظور تحصیل ضرایب انتشار آلاینده

های  مراحل مختلف تولید وجود دارد. از جمله دستورالعمل

المللی  ( و مجمع بینEPA) 1آمریکازیست  آژانس حفاظت محیط

                                                                                             
1. Enviromental Protection Agency  

ها از این دو  ( که در اکثر پژوهشIPCC) 2تغییرات آب و هوایی

 Mohammadi)است تر  پررنگ IPCCکنند، اما نقش  استفاده می

et al., 2014; Khoshnevisan et al., 2014b.) 

                                                                                             
2. Intergovermental Panel On Climate Change 

 های ایجاد کننده نهاده منبع / انتشار عنوان

 تخلیه منابع
 سوخت فسیلی

 بذر –تولید کود 

 حمل و انتقال

 ای مزرعهعملیات 

 تولید فسفر و پتاسیم مواد معدنی

 انتشار آلایندگی

 های محیطی انتشار آلاینده

 CH4،CO2،NOx ،SO2نظیر 

 ها بعد از مصرف انرژی، تولید در تمام بخش

 کاه وکلش در مزرعه سوزانده شود

Ntot بعد از مصرف کودهای نیتروژن دار 

NH3  صورت تصعید در خاکبعد از مصرف کودهای نیتروژن دار به 

N2O 

 دار، در زمان تولید کودهای نیتروژن

 ی پدیده نیترات زدایی، در خاک به وسیله

 کاه وکلش در مزرعه بماند

NO
-
 آبشویی 3

Ptot در زمان تولید کود 
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در این مطالعه نیز به منظور ارزیابی اثرات زیست محیطی 

و انتشارات تولید کود شیمیایی، سموم شیمیایی، مصرف سوخت 

 Agrifootprintو  Ecoinventهایی نظیر  و غیره از پایگاه داده

افزار سیماپرو،  یگاه داده نرمدر پا موجود در سیماپرو استفاده شد.

ها ها با جزئیات بیشـتر و همچنین به تفکیک نوع آن آلاینده

آمده است. به همین دلیل جهت اجتناب از خطای بیشـتر، به 

افزار  منظور محاسبه انتشارات آلایندگی در فرایند تولید از نرم

 سیماپرو استفاده شد.

نویسی  ایج سیاههحیات از نت در مرحله ارزیابی پیامد چرخه

محیطی استفاده  منظور ارزیابی اثرات زیست مرحله دوم به

 LCAهای انجام شده، در مطالعات شود. با مرور تحقیق می

 CML روش ( بر اساس3گروه اثر )جدول  11 تعداد کشاورزی

baseline world 2000 گیرد ایجاد شده، مورد بررسی قرار می

(Iriarte et al., 2010; Payandeh et al., 2017 .)های این گروه

های مورد استفاده در دنیا بوده که اثر از رایج ترین شاخص

های  زنده )سوختغیر  منابع تخلیه  ،تخلیه منابع زندهشامل: 

 ، قابلیتای اختناق دریاچه ، قابلیتاسیدی شدن ، قابلیتفسیلی(

 ،ها مسمومیت انسان ، قابلیتتخلیه لایه ازن ،گرمایش جهانی

 مسمومیت، آزاد های آب مسمومیت ،های سطحی مسمومیت آب

 و شامل درختان زنده منابعباشد. می مه دود فتوشیمیایی ،خاک

 منابع از بخشی به های فسیلی(زنده )سوختغیرو منابع  هاجنگل

در مطالعه  خام اشاره دارد. نفت مانند انرژی منابع طبیعی شامل

بررسی عوامل مؤثر بر باران اسیدی حاضر مقصود از اسیدیته، 

 سهم بیان منظور به جهانی گرمایش پتانسیل باشد. شاخص می

 ایجاد سبب که زراعی هایسامانه از گازهای منتشر شده

گردد که در مطالعه می استفاده شودمحیطی می زیست مشکلات

 حاضر برای یک دوره صدساله در نظر گرفته شده است. پتانسیل

 مصرف از ناشی تأثیرات دهنده ای پوششهدریاچ اختناق

 فسفر و ازت ها آن ترین مهم که است استفاده شده های ریزمغذی

 بردن بین از در انتشار یافته مواد تخلیه لایه ازن تأثیر باشد.می

 شاخصی انسان مسمومیت کند. پتانسیل می کمی را ازن لایه

مخرب  ثرا انسان روی بر که سمی موادبه انتشار  مربوطاست 

 (.Brentrup et al., 2004)دارد 

ای  عنوان پایه نتـایج چرخه حیات به  ،در مرحله تفسیر

ها مطابق با  گیری ها و تصمیم ها، پیشنهاد گیری بـرای نتیجه

 گیرند. شده و مورد بحث قـرار می  تعریف هدف و دامنه، خلاصه

  نتايج و بحث
محیطی محاسبه شده برای چهار  های زیست ( شاخص3جدول )

طور که در جدول  دهد. همان سناریوی تعریف شده را نشان می

 های آزاد، های اثر مسمویت آب شود به جز بخش ( مشاهده می3)

در  ،های سطحی آب ها و مسمومیتانسان قابلیت مسمومیت

سایر های اثر، ناحیه مرکزی استان نسبت به گروههمه 

محیطی بیشتری به محیط زیست بارهای  ،یوهای دیگرسنار

رویه نهاده  کند. این موضوع به دلیل مصرف بی زیست وارد می

نسبت به سه سناریو دیگر در این سناریو سوخت و کود نیتروژن 

که نیاز است در مصرف این دو نهاده راهکارهایی جهت  باشد می

محیطی  ات زیستاثردر مطالعه . ها اتخاذ شودمصرف بهینه نهاده

توده در  در تولید یک تن کلزا در یک سال به منظور تولید زیست

قابلیت اسیدی شدن، قابلیت تخلیه منابع،  های اثر گروه ،شیلی

به  ،شرایط کشت مرسوم درتخلیه لایه ازن  و گرمایش جهانی

 ،kg Sb eq 22/2 ،kg SO2 eq 2/19، kg CO2 eq 760 ترتیب

kg CFC-11 eq 000335/0  شده استگزارش (Iriarte et al., 

2011 .) 

 و گرمایش جهانیهای اثر میزان گروهدلیل بالا بودن 

در  .باشد تخلیه لایه ازن در این مطالعه مصرف سوخت دیزل می

 به کارخانهانتقال کلزا  منطقه مورد مطالعه، سوخت بیشتر جهت

در اکثر مطالعات شود تا عملیات زراعی. مصرف میروغن کشی 

LCA  مصرف سوخت، کود شیمیایی و  ،کشاورزیدر بخش

د ناثرات زیست محیطی دار ازالکتریسیته بیشترین سهم را 

(Khoshnevisan et al., 2014b Iriarte et al., 2011; .) 

های سطحی  ها، آب مسمومیت انسانقابلیت های اثر  گروه

های آزاد در کشت و صنعت مغان با روش آبیاری بارانی  و آب

بت به سه سناریوی دیگر بالا است. دلیل آن مصرف نس

در ایران از . از آن جا که باشد در آبیاری کلزا می الکتریسیته

دارای  ،شود منابع فسیلی برای تولید الکتریسیته استفاده می

مساله در این جا  باشد. اثرات منفی بر آب، خاک و هوا می

در ایران یلی نابع فساستفاده از الکتریسیته بدست آمده از م

، از منابع فسیلیشود به جای استفاده از است که پیشنهاد می

   بهره گرفته شود.  جدیدپذیرمنابع ت

های اثر در چهار  نمودار ستونی مقایسه درصدی گروه

( آورده شده است. از سمت 2سناریوی مورد مطالعه در شکل )

 ( در گروه اثر تخلیه منابع اولین ستون2چپ نمودار شکل )

دومین ستون ناحیه شمالی، سومین  ،مربوط به ناحیه مرکزی

ستون کشت و صنعت مغان با روش آبیاری سطحی و چهارمین 

 باشد. از ستون کشت و صنعت مغان با روش آبیاری بارانی می

گروه اثر، ناحیه مرکزی استان دارای اثرات زیست  11 بین

دیگر محیطی بیشتری در هشت گروه اثر نسبت به سناریوهای 

باشد و در سه گروه اثر کشت و صنعت مغان با روش آبیاری  می

باشد که در ادامه  بارانی دارای اثرات زیست محیطی بیشتری می
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آمده  های اثر ها در ایجاد هر یک از گروه سهم هر یک از نهاده

هرچند آبیاری بارانی به دلیل مصرف آب کمتر نسبت به  است.

مصرف الکتریسیته حاصل از  روش غرقابی ارجحیت دارد، اما

منابع فسیلی علت بالا بودن اثرات زیست محیطی در این روش 

 است. 

های مختلف را در ایجاد   ( سهم نهاده6( تا )3های ) شکل

دهد.  اثرات زیست محیطی در سناریوهای مورد مطالعه نشان می

ها بیشترین   کودهای شیمیایی و سوخت مصرف شده در ماشین

در روش آبیاری رات زیست محیطی دارا می باشند. سهم را در اث

که در ایران   به دلیل اینو متعاقبا الکتریسته نیز به دلیل مصرف 

شود،  از منابع فسیلی استفاده میبیشتر برای تولید الکتریسته 

 باشد.  رین بارهای زیست محیطی میتدر این روش دارای بیشلذا 
 

 محيطی در توليد و انتقال کلزا در چهار سناريوی تعريف شده. های زيست . شاخص3جدول 

 بخش اثر
 کشت و صنعت مغان ناحيه شمالی ناحيه مرکزی واحد

 آبياری بارانی آبياری سطحی

 kg Sb eq 00220/0 00072/0 00110/0 00097/0 تخلیه منابع زنده

 MJ 60/13755 02/6622 82/6694 20/6755 فسیلی(های  زنده )سوختغیر  منابع تخلیه 

 kg SO2 eq 19/20 48/9 11/10 58/9 اسیدی شدن قابلیت

kg PO4 ای اختناق دریاچه قابلیت
2-

 eq 61/9 38/4 79/4 39/4 

 kg CO2 eq 33/2478 88/1138 55/1247 05/1179 (100a) گرمایش جهانی قابلیت

 kg CFC-11 eq 000039/0 000016/0 000019/0 000017/0 تخلیه لایه ازن

 kg 1,4-DB eq 13/24 46/11 64/12 27/31 ها مسمومیت انسان قابلیت

 kg 1,4-DB eq 44/0 23/0 33/0 96/6 های سطحی مسمومیت آب

 kg 1,4-DB eq 90/21336 46/9811 75/9424 31/33715 آزاد های آب مسمومیت

 kg 1,4-DB eq 089/0 045/0 067/0 068/0 خاک مسمومیت

 kg C2H4 eq 230/0 098/0 098/0 100/0 مه دود فتوشیمیایی

 

یکی از دلایل افزایش مصرف سوخت در این مناطق سن بالای 

 در ناحیه شمالی که سن .باشد های کشاورزی می ماشین

تر است،  های کشاورزی نسبت به ناحیه مرکزی کم ماشین

شود، بارهای زیست  ( مشاهده می3طور که در شکل ) همان

های اثری که مصرف  درصد از گروه 50محیطی این ناحیه تقریبا 

 کم و زیاد باشد.  تر می سوخت بیشترین تاثیر را داراست، کم

 

سوخت مصرفی  نیز درکارخانه روغن کشی بودن فاصله مزارع از 

 .برای حمل و نقل محصول تاثیر دارد

ها در  کش ( میزان سهم آفت6( تا )3های )با توجه به شکل

 مغان نسبت به های اثر در شمال استان و کشت و صنعت  گروه

باشد که ناشی از اعمال زیاد سموم  ناحیه مرکزی بیشتر می

 باشد. شیمیایی در مناطق مذکور می

 

 
 های اثر مورد مطالعه . مقاسيه چهار سناريوی مورد مطالعه در بخش2شکل 
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 های اثر ناحيه مرکزی استان اردبيل های مختلف در گروه . سهم نهاده3شکل 

 

 
 

 های اثر ناحيه شمالی استان اردبيل های مختلف در گروه . سهم نهاده4شکل 

 

 
 های اثر کشت و صنعت مغان با روش آبياری سطحی های مختلف در گروه سهم نهاده .5شکل 
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 های اثر مختلف کشت و صنعت مغان با روش آبياری بارانی های مختلف در گروه . سهم نهاده6شکل 

 
 

های  ( نقش نهاده ماشین6( تا )3های ) با توجه به شکل

دو روش آبیاری در  رای هرو صنعت مغان ب کشت کشاورزی در 

های اثر مربوطه به علت پایین بودن انرژی نهاده مذکور  گروه

باشد. با توجه  نسبت به دو ناحیه مرکزی و شمالی کمتر می

علت تاثیر مصرف الکتریسیته در منطقه مورد به ( 6شکل )

 های های اثر، استفاده از سوخت مطالعه تقریبا در همه گروه

اختناق قابلیت های اثر  فسیلی به منظور تولید برق در گروه

های  جهانی تاثیر فعالیت شدن و گرمایش  ای، اسیدی دریاچه

شود  مستقیم کشاورزی که برای تولید محصول استفاده می

های  کودبر روی تولید کلزا،  باشد. در تحقیقی تر می پررنگ

ها به ترتیب  کش های کشاورزی و آفت شیمیایی، سوخت، ماشین

های اثر در تولید کلزا در کشور  ترین سهم در گروه دارای بیش

در (. همچنین Iriarte et al., 2010اند )شیلی معرفی شده

گزارش شده است بررسی چرخه حیات تولید سوخت زیستی، 

)در بخش کشاورزی از تولید تا برداشت( کلزا که مرحله تولید 

 Malça) بوده است اثر مختلف های دارای بیشترین سهم در گروه

et al., 2014در ارزیابی چرخه حیات تولید یک تن گندم .)، 

ای و کودهای  های کشاورزی در عملیات مزرعه کاربرد ماشین

ترین عامل در ایجاد گرمایش به ترتیب به عنوان مهم ،شیمیایی

 (.Soltani et al., 2010جهانی اعلام شده است )

های مختلف زیست محیطی  به منظور مقایسه شاخص

ها با واحد یکسانی برآورد گردند.  لازم است تمام این شاخص

گردد و  سازی استفاده می برای این منظور از ضرایب نرمال

های بدون واحدی هستند، که شاخص ،های نرمال شده شاخص

های مختلف توان سامانهبنابراین میرند. یگ می مورد مقایسه قرار

مرحله در ها با هم مقایسه نمود. این اخصرا بر اساس این ش

واقع تخصیص سهم سامانه مورد مطالعه در یک شرایط مرجع 

برای مثال تعیین سهم اثر گرمایش جهانی سامانه مورد  .باشد می

مطالعه در ایجاد همین اثر در یک منطقه مانند اروپا، جهان یا 

ت باشد. در واقع در این مرحله سهم اثرا یک کشور خاص می

زیست محیطی سامانه مورد مطالعه در کل اثرات زیست محیطی 

محیطی نرمال شود. در ادامه اثرات زیستیک منطقه تعیین می

افزار سیماپرو که  در نرم CML Baseline شده با استفاده از روش

کند، در سازی استفاده میبرای نرمال World 2000از مدل 

 ( آورده شده است.7شکل )

بعد شود بعد از بی می مشاهده( 7در شکل ) طور که همان

های اثر مسمومیت  شدن اثرات زیست محیطی، نقش گروه

ای، گرمایش  های آزاد، اسیدیته، پتانسیل اختناق دریاچه آب

جهانی و تخلیه منابع فسیلی در هر چهار سناریوی مورد مطالعه 

همان باشد.  های اثر دیگر می تر از گروه تولید و انتقال کلزا بیش

طور که قبلا توضیح داده شد مصرف کود شیمیایی و سوخت در 

های اثر مذکور دارد.  های کشاورزی سهم بالایی در گروه سامانه

سازی اثرات زیست محیطی نتایج تقریبا مشابهی بعد از نرمال

ها اسیدیته و گرمایش  توسط محققین گزارش شده است. آن

ر معرفی کردند های تاثیرگذا جهانی را به عنوان شاخص

(Mirhaji et al., 2013 ؛Soltani, et al., 2010.)  همچنین با

محیطی در (، مشخص است که اثرات زیست7توجه به شکل )

ها مربوط به کشت و صنعت مغان )آبیاری غرقابی( اکثر شاخص

باشد. لذا نتیجه گرفته کمتر از دیگر سناریوهای مورد مطالعه می

تواند در کاهش انتشارات میکوچک ادغام مزارع شود که می

 .زیست محیطی موثر باشد
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 . مقادير نرمال شده اثرات زيست محيطی در چهار سناريو مورد مطالعه7شکل 

 

 گيرینتيجه
مرکزی، برداران ناحیه  در این تحقیق چهار سناریو شامل بهره

صنعت مغان با دو روش آبیاری سطحی و  ناحیه شمالی، کشت و

نظر اثرات   بارانی در استان اردبیل، جهت ارزیابی و مقایسه از

زیست محیطی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج ارزیابی چرخه 

باشد. نتایج این حیات برای چهار سناریو به صورت زیر می

محیطی در تولید کلزا یستتواند برای کاهش اثرات زتحقیق می

ها از جمله سوخت، سازی مصرف نهادهاز طریق کاهش و بهینه

های آبیاری، افزایش استفاده از منابع کود، بهبود روش

های سهامی  تجدیدپذیر و ادغام مزارع کوچک و تاسیس شرکت

 زراعی مورد استفاده قرار گیرد.

ی های زیست محیط شاخصدر مقایسه با سایر تحقیقات، 

 باشد.  در منطقه برای هر چهار سناریو بالا می

های ترین نهادهمهمکودشیمیایی، الکتریسته و سوخت 

-میاثرات زیست محیطی در منطقه مورد مطالعه تاثیرگذار بر 

  باشند.

ترین عامل در ایجاد اثرات  مصرف کود نیتروژن مهم

 ود.محیطی در فرآیند تولید کلزا در منطقه مورد مطالعه ب زیست

های آزاد، پتانسیل اختناق  های اثر مسمویت آب گروه

سازی  ای، اسیدیته و گرمایش جهانی بعد از نرمال دریاچه

های اثر دارای  های زیست محیطی نسبت به سایر گروه شاخص

 مقادیر بیشتر در منطقه مورد مطالعه بود.
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