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 (7/10/1393تاریخ تصویب:  -15/5/1393)تاریخ دریافت:  

 چكيده

محيطی توليد پنبه در استان گلستان با روش ارزیابی چرخۀ حيات بود.  هدف از این مطالعه بررسی تأثيرات زیست

آوري شد.  جمع 1390-91صورت حضوري در سال زراعی  کاران گلستانی از طریق پرسشنامه و به طلاعات اوليه از پنبها

هاي گوناگون و عملکرد پنبه در منطقه بودند. تأثيرات  ها حاوي سؤالاتی دربارۀ ميزان مصرف نهاده پرسشنامه

هزار تومان   مگاژول انرژي، و کسب ده 1000، توليد توده محيطی براساس سه واحد کارکردي توليد یک تن زیست زیست

 اوتریفيکاسيون اسيدیته، جهانی، گرمایش تأثير  محيطی در قالب هفت گروه درآمد خالص بررسی شدند. تأثيرات زیست

د پتاس بررسی شدند. نتایج نشان دا منابع و تخليۀ فسفات، منابع تخليۀ منابع آبی، تخليۀ فسيلی، منابع تخليۀ خشکی،

 قالب در را زیست محيط به آسيب پتانسيل ترین بيش ترتيب به فسيلی منابع تخليۀ و خشکی که اوتریفيکاسيون

توده،  ( براي توليد یک تن زیستEcoXمحيطی ) شاخص زیست .داشتند منابع تخليۀ ومحيطی  زیست تأثير هاي گروه

محاسبه شد.  036/0، و 048/0، 832/0ترتيب  مگاژول انرژي، و کسب ده هزار تومان درآمد خالص به 1000توليد 

 دست آمد. به 296/0، و 396/0، 825/6( نيز براي توليد این سه واحد کارکردي به ترتيب RDIشاخص تخليۀ منابع )

 آلاینده، تخليۀ منابع، درآمد، گرمایش جهانی و محيط زیست.کليدواژگان: 
 

 1مقدمه
افزایش بازده توليد محصولات کشاورزي با توجه به روند افزایش 

جمعيت و درنتيجۀ آن افزایش تقاضا امري ضروري و شناخته 

رویۀ کودهاي شيميایی و  که مصرف بی شده است. حال آن

افزایش سطح مکانيزاسيون و درنتيجۀ آن افزایش مصرف 

سبب ورود  هاي فسيلی علاوه بر دستيابی به این هدف سوخت

ترکيباتی به هوا، آب، و خاک شده است که موجب آسيب به 

توان به  محيطی می شوند. از این تأثيرات زیست محيط زیست می

هاي  اي اشاره کرد که مصرف سوخت انتشار گازهاي گلخانه

 Snyder et)درصد در انتشار آن سهم دارند  75فسيلی بيش از 

al., 2009) . درصد از انتشار 20همچنين برآورد شده است که

هاي کشاورزي است  اي مربوط به فعاليت گازهاي گلخانه
(Brentrup et al., 2000 .) 

هاي توليدي از مسائل مهمی است که  الگوي مصرف نهاده

تواند باعث ایجاد مشکلات  عدم توجه کافی به آن می

رزي اتلاف هاي مرسوم کشاو شود. در روش محيطی  زیست

رویه،  هایی همچون کودهاي شيميایی در اثر مصرف بی نهاده

                                                                                             
 mkhpour@um.ac.irنویسنده مسئول:  *

هنگام، و نامتعادل باعث ورود ترکيباتی به آب و خاک  نابه

 کند. شود که سلامت و بهداشت جامعه را تهدید می می

هاي  عنوان یکی از دانه به( Gossypium hirsutum L). پنبه

روغنی، مادۀ خام بالقوه براي توليد سوخت بيودیزل محسوب 

 و هوایی و آب مناسب . شرایط(Ahmad et al., 2011)شود  می

 است تا کشورهاي شده سبب پنبه کشت براي منطقه خاک

 و هفتمين ترتيب  به ترکمنستان و ترکيه مانند ایران همسایۀ

 ,FAOباشند ) دنيا در محصول این ۀعمد  توليدکنندۀ نهمين

 هزار 123ایران  در پنبه کشت زیر در زمان حاضر سطح (.2011

درصد، رتبۀ دوم سطح  3/15گلستان با  استان که است هکتار

خود اختصاص داده است  زیر کشت پنبه در کشور را به

(Anonymous, 2011; Anonymous, 2011b) کشت پنبه از .

ساليان گذشته در این منطقه رایج بود. براي نمونه سطح زیر 

هزار  133بيش از  1375کشت پنبۀ استان گلستان در سال 

 .(Anonymous, 2011; Anonymous, 2011b) هکتار بوده است

اي توليد  انتشار گازهاي گلخانههنگامی که در زمينۀ 

شود که  شود، این موضوع بيان می محصولات کشاورزي بحث می

اکسيدکربن  گياه در طول دورۀ فرایند فتوسنتز مقداري دي

بایست این موضوع را در نظر گرفت که  کند، ولی می جذب می

اي  درصد انتشار گاز گلخانه  65/36بخش کشاورزي در حدود 
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 ,MOEدهد ) خود اختصاص می ( را بهN2O)مهم نيترواکسيد 

محيطی توليد  این تأثيرات منفی زیست بر  (. افزون 2012

محصولات کشاورزي فقط مربوط به گروه تأثير گرمایش جهانی 

هاي تأثير  هاي انتشاریافته در قالب گروه نيست. بلکه آلاینده

يرات گوناگونی مانند اسيدیته، اوتریفيکاسيون، و تخليۀ منابع، تأث

گذارند. در بخش توليد محصولات  محيطی بر جا می سوء زیست

هایی  تر، از نهاده کشاورزي نيز کشاورزان براي کسب درآمد بيش

کنند و در ازاي  محيطی استفاده می با پتانسيل آلودگی زیست

کنند که این  هایی توليد می کسب درآمدي مشخص آلاینده

وناگون، تأثيرات منفی بر هاي تأثير گ ها در قالب گروه آلاینده

 گذارند. محيط زیست باقی می

هاي مصرفی در بخش کشاورزي  با توجه به این که نهاده

محيطی متفاوتی در قالب  صورت بالقوه تأثيرات زیست به

هاي تأثير گوناگون همچون گرمایش جهانی، اسيدیته،  گروه

 Ntiamoah and)گذارند  اوتریفيکاسيون، و تخليۀ منابع بر جا می

Afrane, 2008; Nie et al., 2010) که روش  و مضاف بر این

( داراي این قابليت است که چندین LCAارزیابی چرخۀ حيات )

طور همزمان در یک سامانه  محيطی را به گروه تأثير زیست

 ,.Ashworth et al., 2014; Bacenetti et al))بررسی کند 

براي ارزیابی تأثيرات هاي اخير این روش  ، بنابراین در سال2014

محيطی توليد محصولات زراعی مورد توجه محققان قرار  زیست

روش ارزیابی  که معتقدند Brentrup et al. (2001) گرفته است.

 ازقبيل توليدي نظام فرایندهاي مشکلات است چرخۀ حيات قادر

در این  .برطرف کند را ها آن و مشخص را منابع مصرف ميزان

محيطی  تأثيرات زیست مطالعۀ با .Buratti et al( (2009راستا 

گزارش  آبی و دیم کشت شرایط دو در سورگوم توليد نظام

 فرسایش و اسيدیته، اوتریفيکاسيون، منابع، کاهش کردند که

 آبی و دیم کاشت بين و بودند پيامدها تأثيرگذارترین از خاک

 .Mirhaji et al (2013)تحقيقی در. نشد مشاهده چندانی تفاوت

 منطقۀ مرودشت ایران را در گندم محيطی توليد تأثيرات زیست

 ،2اسيدیته ،1جهانی گرمایش تأثير گروه چهار قالب در

. کردند بررسی 4فسيلی منابعتخليۀ  و ،3خشکی اوتریفيکاسيون

 شده، مطالعهتأثيرات  ميان در که داشتند آنها اظهار

آسيب به ترین گروه مستعد براي  بيش خشکی اوتریفيکاسيون

 بررسی محيط زیست در توليد گندم در این منطقه بود. در

 باز فضاي و اي گلخانه فرنگی توت توليدمحيطی  تأثيرات زیست

                                                                                             
1. Global warming 

2. Acidification 
3. Terrestrial eutrophication 
4. Depletion of fossil resources 

 فرنگی توت توليدمحيطی  زیست سوءتأثيرات  گيلان، استان در

 خشکی اوتریفيکاسيون و اسيدیته جز به موارد همۀ در اي گلخانه

 باز فضاي در فرنگی توت توليد درتأثيرات  این ميزان از بيشتر

 .Khorramdel et al (.Khoshnevisan et al., 2013بود )

 گندم توليد هاي‌نظام محيطی‌زیستتأثيرات  ارزیابی با ((2014

 کيلوگرم 60 و 220 تا نيتروژن مصرف که داشتند اظهار کشور

 بهبود موجب دیم، و آبی هاي‌نظام‌بوم براي ترتيب به هکتار در

 بر زیادي تأثير ميزان، این از بيش افزودن ولی شد، دانه عملکرد

 کود از مقادیر این از بيش استفاده بنابراین،. نداشت دانه عملکرد

 خواهد پی در را محيطی‌زیست مخربتأثيرات  فقط نيتروژن،

 .داشت

محيطی توليد  از این مطالعه بررسی تأثيرات زیست هدف

ها در فرایند  پنبه در استان گلستان، برآورد ميزان انتشار آلاینده

ۀ راهبردهایی در زمينۀ کاهش ارائتوليد پنبه به محيط زیست، و 

محيطی توليد پنبه در این منطقه است. بنابراین،  تأثيرات زیست

 منابع ی تخليۀ منابع آبی،محيط در این مطالعه تأثيرات زیست

اسيدیته،  جهانی، ، گرمایش6پتاس منابع ،5فسفات منابع فسيلی،

ازاي کسب ده هزار تومان درآمد،  خشکی به اوتریفيکاسيون و

هزار مگاژول انرژي، و همچنين توليد یک تن پنبه بررسی شدند. 

طور  با توجه به این که سطح زیر کشت پنبه در استان گلستان به

ی در حال کاهش است و کشاورزان این محصول را با محسوس

اند، پاسخ  محصولاتی همچون سویا، ذرت و کلزا جایگزین کرده

آیا کشت پنبه در استان گلستان با توجه به « به این پرسش که

محيطی  عملکرد و درآمد حاصل در این منطقه از نظر زیست

 از دیگر اهداف این پژوهش بود. «قابل توجيه است؟

 ها روشمواد و 

 گيری نمونه روش و شده مطالعه منطقۀ

گلستان  استان در گنبد و قلا آق شده گرگان، مناطق مطالعه

 بودند. براي تعيين تعداد افراد نمونه از فرمول کوکران

(Snedecor and Cochran, 1989)  بهره گرفته شد و براساس

ها  نفر تعيين شد. پرسشنامه 43 ۀحجم نمون 2و  1معادلات 

هاي مصرفی و عملکرد پنبه  مقدار نهاده ۀحاوي سؤالاتی در زمين

صورت حضوري تکميل شدند. اطلاعات  ها به بودند. پرسشنامه

 (. Taheri-Rad et al., 2014قبلی اخذ شد ) ۀخام از مطالع

                              ( 1رابطۀ )
2

2 2

N(s t)
n

(N 1)d (s t)
 

 
                                                                                             
5. Depletion of phosphate resources 
6. Depletion of potash resources 
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                       ( 2رابطۀ )
t s
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:  sدرصد(،95)در سطح اطمينان  t :96/1در این معادلات، 

: N احتمالی مطلوب، دقت: d يش برآورد انحراف معيار جامعه،پ

 . استنمونه  حجم:  n حجم جامعه، و

 روش ارزيابی چرخۀ حيات

طور  شود و به اجرا می ISO 14040استاندارد  ۀروش بر پایاین 

ها و  يورودتعيين  ،کلی به چهار بخش بيان هدف و واحد مرجع

محيطی و تفسير  هاي سامانه، ارزیابی تأثيرات زیست یخروج

 ;Iriarte et al., 2010)شود  بندي می تقسيم ها آن

Khoshnevisan et al., 2014a .)به  در ذیل این چهار بخش

 تفکيک آورده شده است:

 بيان هدف و واحد کارکردی

ژوهش مشخص باشد. در این  بایست هدف از پ در ابتدا می

محيطی توليد  مطالعه هدف از پژوهش بررسی تأثيرات زیست

 حيات در قالب ۀپنبه در استان گلستان به روش ارزیابی چرخ

 سفات،ف منابع فسيلی، منابع آبی، منابع ۀير تخليتأثي ها گروه

خشکی بود.  هوپرورش و اسيدیته، جهانی، گرمایش پتاس، منابع

گردد. در مطالعاتی مشابه روي  تعيين می 1سپس واحد کارکردي

محيطی توليد محصولات کشاورزي، واحد  بررسی تأثيرات زیست

مرجع توليد یک تن محصول یا توليد در واحد سطحی مشخص 

ته شده است یا توليد مقداري مشخص انرژي در نظر گرف
(Buratti et al., 2009; Nikkhah et al., 2014; Bojacá et al., 

2014; Khoshnevisan et al., 2014b; Romero-Gámez et al., 

در این مطالعه سه واحد کارکردي بررسی شد، واحد  .(2014

مرجع اول، دوم، و سوم به ترتيب توليد یک تن محصول، توليد 

ب ده هزار تومان درآمد خالص براي هزار مگاژول انرژي، و کس

کشاورز بودند. کسب مقدار مشخصی درآمد براي اولين بار در 

عنوان یک واحد کارکردي مدنظر قرار گرفت. در  این مطالعه به

این راستا براي ارزیابی اقتصادي توليد پنبه در استان گلستان 

هاي متغير، ثابت، و کل توليد بر واحد سطح محاسبه  هزینه

هاي اقتصادي ارزش توليد کل و درآمد خالص  د. شاخصشدن

هاي درآمد  محاسبه شدند که اطلاعات مربوط به هزینه

 (. Taheri-Rad et al., 2014قبلی اخذ شد ) ۀکشاورزان از مطالع
 

 عملکرد=ارزش توليد کل×قيمت محصول (3رابطۀ )

 ارزش توليد کل=درآمد خالص-کل توليد ۀهزین (4رابطۀ )

                                                                                             
1. Functional units 

 

 . ارزيابی اقتصادی توليد پنبه در استان گلستان 1جدول 

  واحد ميانگين

 عملکرد کيلوگرم بر هکتار 2650

 قيمت فروش تومان بر کيلوگرم 1700

 ارزش ناخالص توليد تومان بر هکتار 405000

هاي متغير مجموع هزینه تومان بر هکتار 3042429  

ثابتهاي  مجموع هزینه تومان بر هکتار 851880  

توليد ۀکل هزین تومان بر هکتار 3894309  

 درآمد ناخالص تومان بر هکتار 1462571

 درآمد خالص تومان بر هکتار 610691

 

 سامانه های یخروج و ها یورود تعيين

و  است نياز محصول توليد براي که هایی نهاده بخش تمام این در
 در اثر زیست يط مح به یافتهانتشار هاي یندهآلا مقادیر تمامی

 کارکردي واحدهاي مبناي بر ، تعيين وها نهاده این از استفاده
شوند. در این مطالعه مصرف سوخت گازویيل، آب،  یممحاسبه 

هاي ورودي مستعد  عنوان نهاده کود نيتروژن، فسفات و پتاس به
آسيب به محيط زیست براي توليد پنبه شناخته شدند که در 

فی براي توليد پنبه به تفکيک سوخت گازویيل مصر 2جدول 
شده است، همچنين ميانگين عملکرد پنبه در این  ارائهعمليات 

مشخص شده است، ميزان نيتروژن مؤثر  1منطقه در جدول 
 ,.Erdal et al)مصرفی در نظر گرفته شد  ۀدرصد کود اور46

سوخت دیزل، آب،  ۀميزان مصرف پنج نهاد 3در جدول  (.2007
ازاي سه واحد کارکردي  به کود پتاسيتروژن، کود فسفات، کود ن

انرژي، و کسب  مگاژول 1000، توليد پنبهشامل توليد یک تن 
نيز  4ده هزار تومان درآمد خالص آورده شده است. در جدول 

ميانگين عملکرد پنبه در منطقه و همچنين انرژي معادل آن نيز 
 ارائه شده است.

هاي  ي ميزان دقيق آلایندهگير از آنجا که که اندازه

هایی  هاي توليدي با چالش انتشاریافتۀ ناشی از کاربرد نهاده

هوا ميزان انتشار تغيير   ، و رو است و با توجه به خاک، آب روبه

. بنابراین در این مطالعه از (Brentrup et al., 2000)یابد  می

ۀ ها استفاده شد که با این کار مقایس ضرایب انتشار آلاینده

محيطی توليد محصولات گوناگون در نقاط  تأثيرات زیست

ین تر مهمتوليدي متفاوت قابل حصول است. ميزان انتشار 

، اکسيد CO2اکسيدکربن  ي شامل ديا گلخانهگازهاي 

از سوختن هر ليتر گازویيل طبق  CH4، و متان  N2Oنيتروژن

رابر به ترتيب ب (Tzilivakis et al., 2005)گرفته  مطالعات صورت

کيلوگرم است و ميزان انتشار  173×10-6، و 1/18×6-10،  73/2

ازاي سوختن هر ليتر گازویيل به  به SO2و  NOx هاي یندهآلا

 ,Dehghaniيلوگرم است )ک 4×10-3و  2/22×10-3ترتيب برابر 

2007.) 
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 توليد پنبه در استان گلستان  برای شده عمليات متفاوت، تاريخ، و تعداد دفعات استفاده نوع تفكيک به سوخت مصرف ميزان ميانگين .2جدول 

ميزان مصرف سوخت 
(L.ha-1) 

 مصرف سوخت

 (L.Ton-1) 
 نوع عمليات ميانگين تعداد دفعات

09/32  دار شخم با گاوآهن برگردان 49/1 11/12 

00/41  بار( 8الی  2دیسک ) 21/4 47/15 

28/15  کاشت با ردیف کار چهارردیفه 1 77/5 

23/75  39/28  پاشی سم 84/7 

56/29  15/11  کودپاشی - 

44/21  09/8  آبياري 70/2 

54/19  37/7  نقل و حمل - 

14/234  35/88  کل سوخت مصرفی - 

 
 انرژی مگاژول 1000و سوخت گازوييل برای توليد يک تن پنبه، کسب ده هزار تومان درآمد و  پتاس، آب فسفات، . ميزان مصرف نيتروژن،3جدول 

واحد بر ده هزار تومان درآمد(مصرف )ميزان  انرژي توليدي( مگاژول 1000واحد بر مصرف )ميزان   (تن بر واحد) مصرف ميزان   منابع 

83/3  lit 12/5  lit/1000 MJ 35/88  lit/1000 kg سوخت دیزل 

93/0  kg 24/1  kg/1000 MJ 38/21  kg/1000 kg ( نيتروژنN) 

40/0  kg 54/0  kg/1000 MJ 26/9  kg/1000kg (P2O5) فسفات   

11/0  kg 15/0  kg/1000 MJ 54/2  kg/1000 kg (K2O) پتاس 

66/31  m3 29/42  m3/1000 MJ 51/729  m3/1000 kg آب 

 
 هكتار. عملكرد پنبه و انرژی حاصل از آن در يک 4 جدول

 نوع محصول (MJ.kg-1انرژي معادل ) (kg.ha-1عملکرد ) (MJha-1انرژي خروجی )

5/12322 795 (Pishgar-Komleh et al., 2012Tsatsarelis, 1991 ) 15.5 الياف 

0/33390 1855 (Pishgar-Komleh et al., 2012Tsatsarelis, 1991 ) 18 دانه پنبه 

 مجموع انرژي خروجی - - 2650 5/45712

 

هاي اصلی انتشاریافته از مصرف کود  یکی از آلاینده

 جهانی ميزان درصد 90 به آمونياک است، نزدیکنيتروژن، 

 Brentrup et) است کشاورزي بخش به مربوط آمونياک تصعيد

al., 2000) .علت به مطالعه این در اوره از آمونياک انتشار فاکتور 

 نظر در آمریکا و اروپا متوسط برابر لازم، هاي بررسی فقدان

 مصرفی نيتروژن کل از درصد17 حدود اساس این بر شد، گرفته

 شود می تصعيد NH3-N صورت به اوره معدنی کود قالب در

(Goebes et al., 2003; Brentrup et al., 2000.) انتشار N2O از 

 رطوبت بين تعامل به و کند می پيروي خاک نيتروژن ميزان

 Snyder et) دارد بستگی خاک نيتروژن بودن دسترس و خاک

al., 2009) .تغييرات المللی بين مجمع گزارش براساس 

 نيتروژن کل از درصد یک ،2006 سال در 1(IPCC) هوایی و آب

 انتشار N2O-N صورت به هکتار در شده مصرف نيتروژن کود

                                                                                             
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 

 دهد می نشان تحقيقات نتایج (.Snyder et al., 2009) یابد می

 است N2Oميزان  درصد10 برابر اتمسفر به NOx انتشار ميزان

(Gasol et al., 2007) . 

 تأثيرات ارزيابی

 بيشتر تفسير تأثيرات( )ارزیابی از مرحلۀ سوم هدف

 سه به که است محصول توليد سامانۀ هاي خروجی و ها ورودي

بندي  تقسيم 4دهی وزن و ،3سازي نرمال ،2بندي طبقه زیربخش

یک  بندي هر مرحلۀ طبقه در .(Brentrup et al., 2004a) شود می

 در شده استفاده منابع و زیست محيط به انتشاریافته مقادیر از

داده  نسبت مربوط محيطی زیست اثر به محصول، حياتچرخۀ 

 یک شکل به محيطی را زیست اثر هر که صورت این به شود، می

 در. گيرد گروه قرار می آن در مؤثر ترکيبات و فرض تأثير گروه

                                                                                             
2. Characterization index 

3. Normalization index 
4. Final index 
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 تأثير گروه هر شاخص بایدتأثيرات  بندي طبقه از پس مرحله این

 دست به 3 معادلۀ از ،i تأثير گروه هر شاخص. شود محاسبه

 (.Nikkhah et al., 2014آید ) می

ii    (3رابطۀ ) j j i, jICI [(E or R ) CF ]         

:Ej or Rj ترکيب انتشار j منبع مصرف یا j واحد هر بر 

 در سهيم :j ترکيب، و براي بندي طبقه فاکتور :CFi,j کارکردي،

 تأثير گروه هر در بندي طبقه فاکتور. است i تأثير گروه

. است شده مشخص اثر ایجاد در ترکيب آن پتانسيل دهندۀ نشان

 .است شده آورده 5 جدول در ترکيب هر کارایی

براي  ريتأثي هر گروه بند طبقهپس از تعيين شاخص 

سازي  آمده از مرحلۀ نرمال دست بهدرک بهتر اهميت مقادیر 

ي مرجع ها شاخصي هر گروه با ندب طبقهاستفاده شد و شاخص 

 است ها دادهبعدکردن  مقایسه شد. درواقع هدف این مرحله بی

(Brentrup et al., 2004a). دهی  در انتها نيز فاکتورهاي وزن

بودن این تر بزرگ. دهد یمرا نشان  ريتأثپتانسيل آسيب هر گروه 

تري براي  که این گروه، پتانسيل بيش دهد یمفاکتور نشان 

ي ها گروهدهی  دارد. فاکتورهاي وزن ستیز  طيمحآسيب به 

 شده است. ارائه 6در جدول  ريتأث

 

 ی تأثيراتبند طبقه .5جدول 

 منبع کارایی هر ترکيب ترکيبات گروه تأثير )واحد(

 گرمایش جهانی
(kg CO2 eq) 

CO2 , N2O و   CH4 CO2=1, CH4=21, N2O=310 (Snyder et al., 2009) 

 اسيدیته
(kg SO2 eq) 

SO2 , NOX و   NH3 
SO2=1.2, NOX=0.5, 

NH3=1.6 
(Brentrup et al., 2004a) 

 اوتریفيکاسيون خشکی
(kg NOx eq) 

NOX و   NH3 NH3=4.4, NOX=1.2 (Khorramdel et al., 

2014) 

منابع فسيلی ۀتخلي  
(MJ) 

مصرف سوخت 

 دیزل
86/42  (Brentrup et al., 2004a) 

منابع فسفات ۀتخلي  
(kg P2O5 eq) 

25/0 مصرف فسفات  (Brentrup et al., 2004a) 

منابع پتاسيم ۀتخلي  
(kg K2O eq) 

105/0 مصرف پتاس  (Brentrup et al., 2004a) 

منابع آب ۀتخلي  
(m

3
) 

 (Buratti et al., 2009) 1 مصرف آب

 
سازی دهی و نرمال فاکتورهای وزن .6جدول   

دهی فاکتور وزن منبع واحد() يساز نرمالفاکتور   يرتأثگروه    

(Mirhaji et al., 2013) 05/1  8143 (kg CO2 eq) گرمایش جهانی 

(Mirhaji et al., 2013) 8/1  52 (kg SO2 eq) اسيدیته 

(Mirhaji et al., 2013) 4/1  63 (kg NOx eq) اوتریفيکاسيون خشکی 

(Mirhaji et al., 2013) 14/1  39167 (MJ) تخليۀ منابع فسيلی 

(Brentrup et al., 2004a) 20/1  7.66 (kg P2O5 eq) تخليۀ منابع فسفات 

(Brentrup et al., 2004a) 30/0  8.14 (kg K2O eq) تخليۀ منابع پتاس 

(Wang et al., 2010) 21/0  626.36 (m3) تخليۀ منابع آبی 

 محيطی شاخص زيست

ۀ دهند نشانباشد،  تر بزرگمحيطی  زیست شاخصهرچه 

کردن  ، با ضرباست ستیز  طيمحبه  بيآستر در  پتانسيل بيش

دهی مربوط به  در فاکتور وزن ريتأثسازي هر گروه  نتایج نرمال

محيطی براي یک  ، شاخص زیستها آنآن و سپس جمع 

ید آ یم دست به 4محصول یا سامانۀ خاص طبق رابطۀ 

(Fallahpour et al., 2012). 

i              (4رابطۀ ) i iEcoX [ N WF ] 

EcoX :محيطی در واحد کارکردي براي  شاخص زیست

 i ريتأثسازي براي گروه  نرمال جینتا Ni:  ،محيطی تأثيرات زیست

دهی براي هر گروه  فاکتور وزن: WFiدر هر واحد کارکردي، و 

 . است i ريتأث
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 شاخص تخليۀ منابع

هاي تأثير مربوط به تخليۀ منابع عمدتاً براي آیندگان  گروه

هاي تأثير تخليۀ منابع آبی،  کنند. گروه مخاطراتی ایجاد می

فسيلی، فسفات، و پتاس چهار گروه تأثير تخليۀ منابع بودند. 

 Brentrup et)محاسبه شد  5شاخص تخليۀ منابع مطابق معادلۀ 

al., 2004a). 

i                          ( 5رابطۀ ) i iRDI ( N WF )

 RDI : استشاخص تخليۀ منابع براي هر واحد کارکردي . 

 نتايج و بحث 
هاي آب، سوخت دیزل، کودهاي شيميایی نيتروژن،  مصرف نهاده

فسفات، و پتاس براي توليد یک تن پنبه در استان گلستان به 

، و 26/9، 38/21ليتر، و  35/88متر مکعب،  51/729ترتيب 

مقدار  .Pishgar et al  (2012)(.3کيلوگرم بود )جدول  54/2

ها را براي توليد پنبه در استان البرز به ترتيب  مصرف این نهاده

 3/20، و 8/35، 4/21ليتر، و  2/43متر مکعب،  1/1001

کيلوگرم اعلام کردند. ميزان آب مصرفی براي توليد پنبه در 

توليد این محصول در استان البرز بود.  تر از استان گلستان کم

متر  ميلی 450متوسط بارندگی ساليانۀ استان گلستان در حدود 

حال اراضی کشاورزي  (، ولی در عينAnonymous, 2013است )

استان گلستان تحت کشت محصولاتی با نياز آبی نسبتاً بالا 

ير کمبود آب براي کشت این مانند برنج است که در ساليان اخ

تر سوخت دیزل  شود. مصرف بيش محصولات چالش محسوب می

زنی و  توان به تعداد دفعات دیسک در استان گلستان را می

پاشی نسبتاً زیاد براي توليد پنبه در منطقه نسبت داد. در  سم

مصرف سوخت دیزل به تفکيک عمليات آورده شده  2جدول 

اي آب، سوخت دیزل، و کودهاي ه است. مقدار مصرف نهاده

شيميایی نيتروژن، فسفات، و پتاس براي کسب ده هزار تومان 

ليتر، و  83/3متر مکعب،  66/31درآمد از کشت پنبه به ترتيب 

(. 3دست آمد )جدول  کيلوگرم به 11/0، و 40/0، 93/0

شود، مقدار سوخت دیزل نسبتاً زیادي  طور که مشاهده می همان

شود. این در حالی است که  ر تومان مصرف میبراي کسب ده هزا

هاي اخير افزایش یافته و این  قيمت این نهاده انرژي در طی سال

ها در  افزایش قيمت با اجراي فاز دوم طرح هدفمندسازي یارانه

رسد  نظر می رشدي گرفته است. بنابراین به روند روبه 1393سال 

سيلی استفاده هاي ف هاي آینده با افزایش قيمت سوخت در سال

پذیر نخواهد بود. مقدار مصرف  از این حجم سوخت مصرفی ادامه

ها براي توليد هزار مگاژول انرژي نيز به ترتيب معادل  این نهاده

کيلوگرم  15/0، و 54/0، 24/1ليتر، و  12/5مترمکعب،  29/42

 محاسبه شد.

هاي انتشاریافته ناشی از کشت پنبه در  ميزان آلاینده

ارائه شده است. مقدار انتشار  7ان در جدول استان گلست

ناشی از مصرف SO2 و ، CO2 ،N2O،CH4  ،NOxهاي  آلاینده

، 21/241سوخت دیزل براي توليد یک تن پنبه به ترتيب 

دست آمد. همچنين ميزان  کيلوگرم به 96/1، و 015/0، 002/0

از منبع کود اوره براي توليد یک  NOxو ، NH3 ،N2Oهاي  آلاینده

 کيلوگرم بود. براساس 066/0، و 66/0، 38/4پنبه به ترتيب  تن

 حدود در هوایی و آب تغييرات المللی بين مجمع گزارش

 از ناشی بشر هاي فعاليت اي گلخانه گازهاي انتشار از درصد5/13

 ,.Bachmaier et al., 2010; Carozzi et al) است کشاورزي امور

2013; Bacenetti et al. 2014.) 

 

 های انتشاريافته در جريان توليد پنبه در استان گلستان . آلاينده7جدول 

 ميزان انتشار

 يد یک تن پنبه(تول ازاي به )کيلوگرم

 ميزان انتشار

 کسب ده هزار تومان درآمد( ازاي به )کيلوگرم

 انتشار ميزان

 انرژي( مگاژول 1000يد تول ازاي به )کيلوگرم

ترکيبات 

 یافتهانتشار
 منبع انتشار

3820/4  1902/0  2540/0  NH3 کود اوره 

6622/0  0287/0  0384/0  N2O کود اوره 

0016/0  5-10*94/6  
5-10*28/9  

N2O سوخت دیزل 

0622/0  0029/0  0038/0  NOx کود اوره 

9615/1  0851/0  1137/0  NOx سوخت دیزل 

2084/241  4669/10  9831/13  CO2 سوخت دیزل 

01529/0  0007/0  0009/0  CH4 سوخت دیزل 

3534/0 0153/0  0205/0  SO2 سوخت دیزل 

 

 ، CO2 N2O،CH4  ،NOx,هاي  ميزان انتشار آلاینده

،SO2 وNH3  مگاژول انرژي به ترتيب  1000براي توليد

کيلوگرم  254/0، و 020/0، 117/0، 0009/0، 038/0، 983/13

ميزان انتشار  .Nikkhah et al(  (2014(.4محاسبه شد )جدول 
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براي توليد  NH3، و CO2 N2O،CH4  ،NOx ،SO2,هاي  آلاینده

، 19/1، 009/0، 45/0، 52/141زمينی را به ترتيب  یک تن بادام

ها در  کيلوگرم گزارش کردند. همچنين آن 97/2، و 21/0

 1000ها را براي توليد  العۀ خود ميزان انتشار این آلایندهمط

 12/0و  009/0، 05/0/، 0004، 02/0، 95/5مگاژول انرژي 

هاي ناشی از  کيلوگرم اعلام کردند که ميزان انتشار آلاینده

مصرف سوخت دیزل براي توليد پنبه براي توليد یک تن 

زمينی در  امتر از توليد باد توده در استان گلستان بيش زیست

 استان گيلان بود.

بندي گروه تأثير گرمایش جهانی براي توليد  شاخص طبقه

(. 8محاسبه شد )جدول  kgCO2eq 31/447 یک تن پنبه

چنانکه در زمينۀ توليد پنبه در استان گلستان اشاره شد، مصرف 

سوخت دیزل براي توليد پنبه در این منطقه نسبتاً زیاد است. با 

 هاي ناشی از مصرف این نهاده تأثير به آلاینده توجه به این که

سزایی در قالب گروه تأثير گرمایش جهانی دارند، شاخص 

تر  بندي این گروه از توليد بسياري از محصولات دیگر بيش طبقه

بندي گروه تأثير گرمایش جهانی در مطالعات  بود. شاخص طبقه

گندم در مرودشت، سوئيس، و چين به ترتيب  مشابهی بر توليد

kgCO2eq 1/262، 381،  گزارش شد 5/119و Wang et al., 

2007; Mirhaji et al., 2013) (Charles et al., 2006;. 

براي توليد یک تن  اسيدیته تأثير گروه بندي طبقه شاخص

(. این شاخص براي 8دست آمد )جدول  به kgSO2eq 45/8 پنبه

، kgSO2eq 4 (Wang et al., 2007) گندم در چينتوليد یک تن 

 ، وkgSO2eq  5/6 (Soltani et al., 2010)گرگان در گندم توليد

 23و  kgSO2eq 19 ترتيب به شيلی در آفتابگردان و کلزا توليد

 گروه بندي طبقه شاخص (.Iriarte et al., 2010) گزارش شد

  kgNOxeqپنبه تن یک توليد براي خشکی اوتریفيکاسيون تأثير

در تحقيقات  شاخص (، این8شد )جدول  محاسبه 71/21

 ترتيب به شيلی در آفتابگردان و کلزا توليد براي مشابهی

kgPO4eq 2/7  شد  گزارش 9و (Iriarte et al., 2010)  

بندي گروه تأثير گرمایش جهانی براي کسب  شاخص طبقه

محاسبه شد.  kgCO2eq41/19 ده هزار تومان درآمد خالص 

Lehtonen et al. (2006) محيطی انتشار هر  ميزان هزینۀ زیست

ها معتقد  اي را نه یورو در نظر گرفتند. آن تن گازهاي گلخانه

اي با فرض کاشت علوفه  گازهاي گلخانه کاهش بودند که ارزش

کاشت حدود  عدم فرض با و یورو ميليون براي کشور فنلاند پنج

هاي سوء  است. با فرض همين رقم، هزینه ميليون یورو 8/6

اي توليد پنبه در استان  محيطی انتشار گازهاي گلخانه زیست

کار گلستانی  درصد درآمد خالص پنبه گلستان در حدود هشت

هاي دیگري نيز در فرایند  است. این در حالی است که آلاینده

محيطی  هاي مخرب زیست یابند که هزینه توليد پنبه انتشار می

محيطی ناشی از  گذارند که این ارقام نيز به هزینۀ زیست برجا می

بندي  شاخص طبقه شوند. اي اضافه می انتشار گازهاي گلخانه

 منابعتخليۀ  خشکی، اوتریفيکاسيون هاي تأثير اسيدیته، گروه

براي  آبی و پتاس، و تخليۀ منابع فسفات منابعتخليۀ  فسيلی،

 kgSO2eq ترتيبکسب ده هزار تومان درآمد به 

37/0،kgNOxeq  94/0 ،MJ 198/9253 ،kg P2O510/0 ،kg 

K2O 01/0 و ،m
3
 water 66/31 دست آمد. به 

 توليد منابعتخليۀ  ومحيطی  تأثيرات زیست نهایی شاخص

 گرمایش تأثير هاي گروه قالب در گلستان استان در پنبه تن یک

 فسيلی، منابعتخليۀ  خشکی، اوتریفيکاسيون اسيدیته، جهانی،

 ترتيب به آبی منابعتخليۀ  و پتاس، فسفات و منابعتخليۀ 

 245/0 ، و010/0 ،363/0 ،207/6 ،483/0 ،292/0 ،057/0

هاي تأثير  نتایج بيانگر این موضوع است که گروه .شد محاسبه

تخليۀ منابع فسيلی، اوتریفيکاسيون و تخليۀ منابع فسفات، 

ترین تأثيرات سوء  بيشاسيدیته و تخليۀ منابع آبی به ترتيب 

جا  محيطی را در توليد پنبه در استان گلستان به زیست

 مصرف Nikkhah et al. (2014) گذارند. در مطالعۀ مشابهی می

زمينی در استان  فسيلی براي توليد بادام هاي نسبتاً زیاد سوخت

نسبت  زیاد نسبتاً عمر با و فرسوده هاي وجود ماشين گيلان را به

هاي فرسوده  این در حالی است که علاوه بر وجود ماشين دادند.

براي توليد پنبه در استان گلستان، تعداد عمليات نسبتاً زیاد 

سازي زمين براي کشت پنبه نيز منجر به مصرف زیاد  آماده

رسد  نظر می به اساس، هاي فسيلی شده است. بر این  سوخت

به کاهش  ورزي خاک بی و حفاظتی ورزي خاک عمليات اجراي

انجامد.  محيطی توليد پنبه در استان گلستان می عواقب زیست

به ارزیابی چرخۀ حيات  .Wang et al (2007) در یک مطالعه

تخليۀ  ها گزارش کردند که توليد گندم در چين پرداختند. آن

 شاخص با اسيدیته پس از آن و 14/0 نهایی شاخص با انرژي

 ,.Wang et al) بودند يطیمح زیست مهمتأثيرات  از 13/0 نهایی

همچنين در تحقيق مشابه دیگري روي توليد برنج در (. 2007

 و آبی بيان داشتند که تخليۀ منابع .Wang et al (2010) چين

این  توليد درمحيطی  تأثيرات زیست ترین از مهم اوتریفيکاسيون

تأثيرات  بررسی با .Iriarte et al(  (2010محصول بودند.

 که داشتند بيان کلزا و آفتابگردان توليد نظاممحيطی  زیست

 گرمایشتأثير  هاي‌گروه برايمحيطی  تأثيرات زیست بالاترین

 به را امر این دليل آنها. شد حاصل اوتریفيکاسيون و جهانی

 این توليد افزایش براي شيميایی کودهاي حد از بيش مصرف

 .Fallahpour et al ((2012 دادند. نسبت زراعی محصولات

 افزایش به منجر نيتروژن کود زیاد مقادیر مصرف معتقدند که
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 در را جدي محيطی‌زیست عواقب شود، و نمی محصول عملکرد

 مصرف در تحقيقی در .داشت خواهد دنبال به محصول توليد

 و زمين کاربري تغيير ابتدا هکتار، در نيتروژن کيلوگرم 144

تأثيرات  ترین مهم از اوتریفيکاسيون و اسيدیته سپس

 در (.Brentrup et al., 2004b) شدند گزارش محيطی زیست

 آبی منابعتخليۀ  جنوبی خراسان در چغندر تن یک توليد بررسی

 کارایی دارايتأثيرات  سایر در مقایسه با 07/0 نهایی شاخص با

 .(Mirhaji et al., 2012)بود  تري بيش محيطی زیست آسيب

 استان در پنبهبراي توليد  (EcoX)محيطی  شاخص زیست

 ، وگروه تأثير گرمایش جهانی، اسيدیته سهکه شامل  گلستان

شاخص  .دست آمد به 83/0، معادل بوداوتریفيکاسيون خشکی 

مگاژول انرژي و کسب ده هزار  1000محيطی براي توليد  زیست

محاسبه شد.  036/0و  048/0تومان درآمد خالص به ترتيب 

( نيز براي توليد یک تن پنبه، توليد RDIشاخص تخليۀ منابع )

مگاژول انرژي، و کسب ده هزار تومان درآمد خالص به  1000

 با گندم توليد دست آمد. در به 296/0، و 396/0، 825/6ترتيب 

 چهار درنظرگرفتن با و هکتار در نيتروژن کيلوگرم 144 مصرف

 و اوتریفيکاسيون، اسيدیته، جهانی، گرمایش محيطی زیست اثر

 دست به 2/0 حدود محيطی زیست شاخص زمين کاربري تغيير

در انتها با توجه به ميزان شایان  (.Brentrup et al., 2004b)آمد 

هاي انتشاریافته در سامانۀ توليدي پنبه در استان  توجه آلاینده

هایی از طرف دولت به  شود، کمک هزینه گلستان، پيشنهاد می

هاي انتشاریافته  کشاورزان این منطقه با هدف کاهش آلاینده

د توان ها می هزینه توليد این محصول پرداخت شود که این کمک

هاي  هاي فرسوده با نو، خرید ماشين در قالب جایگزینی ماشين

ورزي حفاظتی، استفاده از منابع تأمين نيتروژن با پتانسيل  خاک

تر به نسبت کود اوره، همچنين کمک به تأمين  آلودگی کم

بخشی از انرژي مزرعه توسط خود مزرعه ازطریق توليد بيودیزل 

 یست باشد.هاي سازگار با محيط ز و دیگر سوخت

 

 انرژی مگاژول 1000. نتايج ارزيابی تأثيرات برای توليد يک تن پنبه و 8جدول 

يرتأثگروه  يبند طبقهشاخص   سازي شاخص نرمال   شاخص نهایی 

 t-1 10000 Tom-1 1000 MJ-1 t-1 10000 Tom-1 1000 MJ-1 t-1 10000 Tom-1 1000 MJ-1 

312/477 گرمایش جهانی (kg CO2 eq) 410/19  (kg CO2 eq) 93113/25  055/0  0024/0  003188/0  057/0  0025/0  003304/0  

449/8 اسيدیتۀ (kg SO2 eq) 367/0  (kg SO2 eq) 489797/0  162/0  0070/0  009391/0  292/0  0127/0  016928/0  

714/21 اوتریفيکاسيون خشکی (kg NOx eq) 942/0  (kg NOx eq) 258783/1  345/0  0150/0  02/0  483/0  0210/0  028/0  

391/213239 تخليۀ منابع فسيلی (in MJ) 198/9253  (in MJ) 7/12361  444/5  2362/0  315594/0  207/6  2693/0  359826/0  

100/0 (in kg P2O5)  316/2 تخليۀ منابع فسفات  (in kg P2O5) 134261/0  302/0  0131/0  017507/0  363/0  0158/0  021043/0  

267/0 تخليۀ منابع پتاس  (in kg K2O) 012/0  (in kg K2O) 015478/0  033/0  0014/0  001913/0  010/0  0004/0  00058/0  

509/729 تخليۀ منابع آبی (in m3 water) 659/31  (in m3 water) 29038/42  165/1  0505/0  067536/0  245/0  0106/0  014203/0  
 

 گيری نتيجه

محيطی توليد پنبه در  مطالعۀ حاضر به بررسی تأثيرات زیست

پرداخت. براي این  1390-91استان گلستان در سال زراعی 

منظور روش ارزیابی چرخۀ حيات که روشی است بر پایۀ 

کار گرفته شد. سوخت دیزل، آب،  به 14040ISOاستاندارد 

هایی  عنوان نهاده ميایی نيتروژن، فسفات و پتاس بهکودهاي شي

با پتاسل آسيب به محيط زیست شناخته شدند. تأثيرات در 

 اسيدیته و جهانی، محيطی )گرمایش هاي تأثير زیست قالب گروه

منابع آبی،  فسيلی، خشکی( و تخليۀ منابع )منابع اوتریفيکاسيون

رات در قالب سه پتاس و فسفات( بررسی شدند. تمامی تأثي منابع

واحد کارکردي توليد یک تن پنبه، توليد هزار مگاژول انرژي، و 

کسب ده هزار تومان درآمد خالص بررسی شدند. نتایج نشان داد 

هاي توليدي در قالب  محيطی انتشار آلاینده هاي زیست که هزینه

درصد از درآمد خالص  گروه تأثير گرمایش جهانی معادل هشت

هاي  است. این در حالی است که آلاینده کار گلستانی پنبه

هاي تأثير دیگر نيز  منتشرشده ناشی از کشت پنبه در قالب گروه

رو، ادامۀ  گذارند. از این محيطی برجا می هاي سوء زیست هزینه

هاي  روند توليد پنبه در استان گلستان با این ميزان نهاده

درپی توجهی  محيطی شایان  تواند تأثيرات زیست مصرفی، می

اساس لزوم توجه به راهبردهایی با هدف  داشته باشد، بر این

کاهش آلایندگی توليد پنبه در منطقه ازقبيل اجراي عمليات 

ورزي وجود دارد. همچنين با مقایسۀ  خاک ورزي و بی خاک کم

شده مشخص شد که  هاي تأثير بررسی شاخص نهایی گروه

 ترتيب به فسيلی منابعتخليۀ  و خشکی اوتریفيکاسيون

 هاي گروه قالب در را زیست محيط به آسيب پتانسيل ترین بيش

 .داشتند منابعتخليۀ  ومحيطی  زیست تأثير

 سپاسگزاری
از دانشگاه فردوسی مشهد براي حمایت از این تحقيق در قالب 

 شود.  تشکر و قدردانی می 32388طرح پژوهشی به شمارۀ 
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