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 چکيده

يافته است. در اين  ای افزايشطور گسترده های اخیر بحث بر سر پايداری محیط زيستی تولیدات کشاورزی بهدر سال

. در اين قرار گرفتبررسی مورد در استان مرکزی  به روش نیمه مکانیزه زمینیتولید سیبزيستی راستا اثرات محیط

محیطی تولید  مطالعه از روش ارزيابی چرخه حیات برای شناسايی و کاهش اثرات محیط زيستی استفاده شد. اثرات زيست

، گرمايش جهانی، اسیديته، مردابی های تخلیه منابع غیرزنده استان مرکزی در طبقات اثر گروه در زمینی محصول سیب

زمینی انتشارات مستقیم از مزرعه، استفاده از تولید سیبدر شدن و کاهش لايه اوزون بررسی شد. نتايج نشان داد 

ها برای  کودهای شیمیايی و الکتريسیته بیشترين سهم تخريب محیط زيست را داشتند. در اين رابطه مقدار شاخص

، 11/1مردابی شدن و کاهش لايه اوزون به ترتیب برابر  اسیديته، گرمايش جهانی، غیرزنده،طبقات اثر تخلیه منابع 

های ارگانیک، کشاورزی دقیق، مصرف  به دست آمد. بر اساس نتايج، استفاده از نهاده 00005/0و  87/0، 90/1، 89/152

زمینی  مصرف در تولید سیب های پربازده و کم های نوين آبیاری و فنّاوری بهینه کودها و سموم شیمیايی، استفاده از روش

 پیشنهاد گرديد.

 نده، گرمايش جهانی، اسیدی شدنزتخلیه منابع غیرزمینی،  حیات، سیب چرخه: کليدیهای  واژه
 

 *مقدمه
ويژه انقلاب صنعتی، انقلاب شیمیايی و  تحولات دو قرن اخیر به

انفجار جمعیت، انسان را به مقابله جدی با طبیعت وادار کرد 

(Brentrup et al., 2000 با پیدايش مکانیزاسیون، کشاورزی .)

همپای صنعت وارد سامانۀ تولید انبوه گرديد و بعد از جنگ 

ويژه کودهای  های کمکی به یجهانی دوم، عملاً استفاده از انرژ

ها وارد  کش سرعت توسعه يافت و کمی بعد آفت شیمیايی به

تا  1950روند مصرف کودهای شیمیايی از سال  .عمل شدند

برابر افزايش يافت و سطح  9میلیون تن در حدود  14از  1984

 1950میلیون هکتار در سال  94های فارياب از  زير کشت زمین

میلیون هکتار در  244و  1978میلیون هکتار در سال  20۶به 

درصد  50رسید و بر اساس برآوردهای موجود  1981سال 

ايش عملکرد در سطح جهان در طول اين قرن، مرهون افز

 Kamkar & Mahdaviکارگیری کودهای شیمیايی بوده است ) به

                                                                                             
 ashahmohammadi@ut.ac.ir: نويسنده مسئول  *

Damghani., 2008( بنا بر مدل .)Tenkorang(2009  میزان

به ترتیب  1400و  1395مصرف کود شیمیايی در ايران تا سال 

 ,.Koocheki et alمیلیون تن افزايش خواهد يافت ) 5و  ۶/4

های شیمیايی، استفاده از  ی نهاده(. مصرف انرژی درزمینه2014

های آبیاری علت اصلی انتشار  آلات کشاورزی و روش ماشین

 ,.Gasol et alاکسید کربن است ) ای نظیر دی گازهای گلخانه

های مهم اقتصادی است که  (. کشاورزی يکی از بخش2007

(. Nemecek et al., 2008زيست دارد ) اثرات مهمی بر محیط

ای به  درصد از اثر گلخانه 20گرفته  طبق برآوردهای انجام

(. Brentrup et al., 2000های کشاورزی مربوط است ) فعالیت

های زياد و متفاوتی  که بخش کشاورزی با مصرف نهاده ازآنجايی

 Brentrup etکنند ) ای را تولید می محیطی گسترده اثرات زيست

al., 2000های تولید  محیطی سیستم های زيست ه(. مطالعه جنب

اثرات  برخوردار است. یمحصولات کشاورزی از اهمیت بالاي

های مختلفی  وسیله روش های کشاورزی به محیط زيستی فعالیت

باشند که  يک دارای اهداف خاص خود می شود که هر ارزيابی می

رفته  کار های به های کاربردی، اهداف و شاخص بر اساس روش
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ی سازی و قابلیت تغییرپذيری زمانی و مکانی متفاوت برای کم

های مختلفی برای ارزيابی  (. روشNess et al., 2007است )

های مختلف کشاورزی وجود دارد که  زيستی فعالیت   اثرات محیط

های ارزيابی اثرات پايداری  ارزيابی چرخه حیات يکی از روش

 Nemecek etاست )يافته   است که بر مبنای فرايند تولید توسعه

al., 2008که طی ارزيابی چرخه حیات اثرات تحمیلی  طوری (. به

ناشی از تولید يک محصول و يا يک فرايند و يا يک فعالیت 

شده و  وسیله تشخیص و کمی سازی انرژی و مواد استفاده به

کند،  زيست وارد می ضايعات و پسماندهای تولیدی که به محیط

از  (Solanum tuberosum L.)ینی زم شود. سیب ارزيابی می

ای است و نقش مهمی در تغذيه انسان و دام دارد  محصولات غده

شود و بعد از گندم،  که در شرايط مختلف آب و هوايی کشت می

نظر  برنج و ذرت مقام چهارم تولید را به خود اختصاص داده و از

 دتعداد کشورهای تولیدکننده بعد از ذرت در مقام دوم قرار دار

(Ferreira & Goncalves., 2007 ايران نیز با تولید .)5.5۶ 

زمینی  تولیدکنندگان سیب 13میلیون تن در سال در رتبه 

(. در اين راستا، استان مرکزی با FAO, 2013جهان قرار دارد )

کیلوگرم در  35۶38هکتار، عملکرد  1849سطح زير کشت 

های  عنوان يکی از قطب تن به ۶5881هکتار و تولید سالانه 

شهرستان اراک به همچنین  است.زمینی کشور  تولید سیب

شود  مقام اول تولید محصول )تن( در استان شناخته میعنوان 

(www.Maj.ir ؛)اثرات محیط زيستی که پايداری تولید آن  از و

ای در  کند، در امان نیست. برای مثال، نتايج مطالعه را تهديد می

جمهوری چک بر اساس ارزيابی چرخه حیات در محصول 

زمینی با دو روش کشت رايج و ارگانیک نشان داد کشت  سیب

اکسید  ای و دی زمینی به روش ارگانیک گازهای گلخانه سیب

کند  تری نسبت به کشت رايج وارد اتمسفر میکربن کم

(Moudry et al., 2013 بررسی اثرات محیط زيستی کشاورزی .)

زمینی در طبقات اثر اسیدی  ارگانیک بر روی محصول سیب

شدن، مردابی شدن، گرمايش جهانی، سمیت ها و اکسیداسیون 

فتوشیمیايی در سوئد نشان داد اثرات کشت ارگانیک 

 & Mattssonرصد کمتر از کشت رايج است )د ۶0زمینی  سیب

Wallen, 2002منظور مديريت و جلوگیری از  (. بر اين اساس به

جمله اتلاف زمینی از اثرات مخرب محیط زيستی تولید سیب

اندازه کودهای شیمیايی، فشرده شدن  از  منابع آبی، استفاده بیش

توجه  خاک و تغییرات در ساختمان شیمیايی، فیزيکی خاک و با

بررسی اثرات ، به مصرف نهاده و انرژی بالا در تولید اين محصول

زمینی با روش ارزيابی چرخه حیات برای  محیط زيستی سیب

 زيستی لازم است.   نظر محیط رسیدن به تولید پايدار از

 ها مواد و روش
ارزيابی چرخه حیات  14040بر اساس تعريف استاندارد ايزو 

و  ها خروجی، ورودی هاو ارزيابی عبارت است از گردآوری 

يک محصول در سراسر چرخه  زيستیپیامدهای بالقوه محیط

هر مطالعه ارزيابی چرخه حیات دارای  (ISO,14040).حیات آن

( 2( تعیین هدف و حوزه مطالعه 1( است. 1شکل چهار مرحله )

 .(Pelletier et al.,2008)( تفسیر4( ارزيابی اثر و 3برداری  صورت

 CML2و روش  Simapro 8.4افزار  از نرم در اين پژوهش

baseline   د. شبرای مشخص کردن طبقات اثر استفاده 

 منطقه موردمطالعه

در اين تحقیق مزارع دو شهرستان از استان مرکزی مورد مطالعه 

متر  1708مرکز استان مرکزی با ارتفاع  ،شهر اراکقرار گرفت. 

دقیقه شرقی و  45درجه و  49از سطح دريا و طول جغرافیای 

دقیقه شمالی قرارداد. شهر  05درجه  34عرض جغرافیايی 

متر از سطح دريا و  1918مرکز شهرستان شازند با ارتفاع  ،شازند

دقیقه شرقی و عرض جغرافیايی  25درجه و  49طول جغرافیايی 

 دقیقه شمالی قرار دارد.  5۶درجه و  33

 تعريف هدف و حوزه

در اين مرحله، اهداف مطالعه، محصول نهايی مورد انتظار، 

  نهايت پیش رمطالعه، واحد کارکردی و د مرزهای سیستم مورد

 ,Cederberg & Mattssonشود ) های مطالعه مشخص می فرض

ها و  وسیله ورودی (. مرزهای يک سیستم اغلب به2000

شود. در اين مطالعه  های نمودار جريان مشخص می خروجی

 زنده، های تخلیه منابع غیر گروه زيستی هدف بررسی اثرات محیط

در  اهش لايه ازونو ک گرمايش جهانی، اسیديته، مردابی شدن

زمینی است. واحد کارکردی يک مرجع  بخش زراعی تولید سیب

 ,ISOکند ) های مرتبط فراهم می ها و خروجی را برای ورودی

های شهرستان  زمینی از زمین تن سیب (. واحد مرجع، يک2006

 اراک و شازند بود.

 
 (ISO, 2006b)مراحل اجرای ارزيابی چرخه حيات : 1شکل 
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 برداری صورت 

ها و  ای که متضمن گردآوری و کمی سازی درون داد مرحله

، زمینی است. در اين تحقیق تن سیب  ها برای تولید يک برون داد

است که صرفاً  شده  مرز سیستم دروازه مزرعه مدنظر واقع

شخم و آماده  هایمانند آبیاری، عملیاتعملیات کشاورزی 

پاشی و عملیات برداشت را  کود دهی و سم سازی زمین، وجین،

فشار  آبیاری تحت  در بخش نیمه مکانیزه از روش .شود شامل می

پاشی،  های از قبیل وجین، سم گرفت. عملیات استفاده انجام نمی

کود دهی و برداشت در اکثر مزارع مورد بررسی، متکی به نیروی 

 انسانی بود. 

 های سامانه ورودی

دی به سامانه کشت نیمه مکانیزه توسط تمام اطلاعات ورو

پیمايشی  -مصاحبه رودررو با کشاورزان و با روش میدانی

آورده شده است. در اين  (1)برداری شدند که در جدول  صورت

ای و  زمینه برداری داده به دو روش پیش مرحله از تحقیق، صورت

ای  زمینه داده برداری پیش پذيرد. در ای صورت می زمینه پس

گیری مستقیم از طريق مصاحبه با  روش اندازه بهها )اولیه( داده

آوری  جمع ،های سیستم هستند کشاورزان که شامل ورودی

واسطه بررسی برخی  ای )ثانويه( به زمینه های پس شود. داده می

های  ای و همچنین يافته زمینه ها بر رويدادهای پیش تحلیل

شود.  برداری می آوری و صورت برخی تحقیقات مرتبط جمع

بايست تمامی  می، گیرند استفاده قرار می هايی که مورد داده

(. Brujin, 2004يند را در برگیرند )رآهای ف ها و خروجی ورودی

در اين  برداری قرار گرفت. مزرعه مورد صورت ۶0در اين مرحله 

مزرعه  از گازوئیل  22 ،آب پمپاژ انرژی تعیین منظور به وهشپژ

 کردند. از الکتريسته استفاده می و ساير مزارع
 

تن  برای يکمکانيزه  های سيستم کشت نيمه مقدار ورودی .1جدول 

 زمينی سيب

 ها ورودی واحد  مکانيزه نيمه

0۶/7 Kg گازوئیل 

29/0 Kg کش آفت 

24/411 Kg کود حیوانی 

28/10 Kg اوره 

1۶/۶ Kg سوپر فسفات تريپل 

14/5 Kg سولفات پتاسیم 

02/391 M
 آب مصرفی 3

۶5 Kwh الکتريسیته 

 های سامانه خروجی

گیری دقیق انتشارات کودهای شیمیايی با در نظر گرفتن  اندازه

طور اختلاف در نتايج، نه عملی  مسائل مالی و زمانی و همین

خواهد شد و نه متناسب اهداف ارزيابی چرخه حیات است. 

وهوا و مديريت مزرعه  بسته به نوع خاک، آب میزان انتشار

گیری مستقیم از مزارع، از  جای اندازه متفاوت است. بنابراين به

های معینی همچون  متوسط انتشارات مربوط به اروپا و روش

 برای برآورد انتشارات استفاده شد. (1معادله )

 انتشارات مربوط به کود معدنی اوره

ترين  مصرف عنوان پر نیتروژن بهدرصد  4۶کود اوره با داشتن 

استفاده در هکتار شناخته شد. میزان تصعید  کود شیمیايی مورد

آمونیاک با توجه به اينکه کود اوره بیشترين تصعید آمونیاک را 

بر اساس متوسط اروپا در نظر گرفته شد. بر اين اساس  ،دارد

درصد از نیتروژن مصرفی در قالب کود معدنی اوره  17حدود 

 ;Brentrup et al., 2000شود ) صورت آمونیاک تصعید می به

Goebes, 2003 در محاسبه انتشارات .)N2O  وNOx  از فاکتور

 International)المللی آب و هوايی  مجمع تغییرات بین

Conference on Climate Change) اين  .شود استفاده می

شده در  ، يک درصد از کل نیتروژن مصرف200۶مجمع در سال 

 ,.Snyder et al) دهد میگزارش  N2O انتشار صورت هکتار را به

درصد  10با توجه به برخی نتايج برابر  NOx(. انتشار 2009

(. برآورد Gasol et al., 2007در نظر گرفته شد ) N2Oمیزان 

ال متفاوت است که با آبشويی نیترات نیز در فصول مختلف س

درصد کل  30( معادل Erickson et al., 2001استفاده از روش )

 نیتروژن برآورد شد.

 انتشارات مربوط به کود فسفات

انتشار فسفر نیز به علت غیر متحرک بودن فسفر در خاک با 

 ((Nemecek and Kagi.,2007) پیشنهادی استفاده از روش

 .( استفاده شد1ه )برآورد شد. در اين روش از معادل

 𝑃𝑟𝑜 = 𝑃𝑟𝑜𝑙 ∗ 𝐹𝑟𝑜  ( 1معادله     ) 
 Fro (1)رابطه

=1+0.2/80*P2O5min+0.7/80*P2O5sl+0.4/80*P2O5man 
 

وسیله  مقدار فسفات از دسته رفته به Pro  ،اين فرمول

های  رفته در زمین دست متوسط مقدار فسفات از Prolرواناب، 

فاکتور  Froکیلوگرم فسفات به ازای هر هکتار،  175/0زراعی 

مربوط به کودها است. با در دست داشتن مقدار فسفر کود 

 Fro مربوط به فاکتور و جاگذاری در فرمول حیوانی و معدنی

به   Fro ،minدر فرمول محاسبه شد. کیلوگرم  007/0مقدار 

به معنی کود حیوانی   manمايع و  به صورت sl معنی معدنی،

مقدار فسفات فرسايش يافته آبشويی شده نیز از روش می باشد. 

(Nemecek and Kagi., 2007))  برآورد  کیلوگرم 35/0به مقدار

 شد.
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 های ناشی از مصرف گازوئيل انتشارات آلاينده

 CO2 ،N2Oای شامل  ترين گازهای گلخانه میزان انتشار انواع مهم

از سوختن هر لیتر گازوئیل بر اساس مطالعات صورت  CH4و 

 73/2( به ترتیب به مقدار Tizilivakis et al., 2005گرفته )

کیلوگرم دی نیتروژن  1/18×10-۶اکسید کربن، دی کیلوگرم

باشد. همچنین از سوختن  کیلوگرم متان می 173×10-۶اکسید،

مقدار  اکسید و سولفور دی 004/0هر لیتر گازوئیل نیز مقدار 

 يابد.  اکسیدهای نیتروژن انتشار می 0222/0

 ها کش انتشار آفت

 Van den Berg etها از روش پیشنهادی ) کش برآورد انتشار آفت

al., 1999 ،درصد از  50تا  30( استفاده شد. بر اساس اين روش

شود. اسپری کردن و  کش مصرفی به هوا منتشر می کل آفت

      ها هستند. کش آفتتصعید از دلايل اصلی انتشار 

 ارزيابی اثر

ای از ارزيابی چرخه حیات است که در آن  مرحلهارزيابی اثر، 

ی محیط زيستی، برای يک  بزرگی و اهمیت و پیامدهای بالقوه

ی حیات آن درک و  سیستم يا محصول در سراسر چرخه

بندی،  طورکلی شامل طبقه شود. ارزيابی اثر به گذاری می ارزش

(. به علت Roy et al., 2009و وزن دهی است ) سازی نرمال

ای  سازی و وزن دهی، محاسبه اختیاری بودن مراحل نرمال

( در نرم 2و )  (1در اين بخش اطلاعات جدول)  صورت نپذيرفت.

وارد شد و طبقات اثر مورد تجزيه و تحلیل  Simapro 8.4افزار 

 قرار گرفت.
 

 زمينی تن سيب های سامانه برای يک مقدار خروجی .2جدول 

 ها خروجی واحد مقدار

 Ton 18/29 تولید محصول

   انتشارات به آب

 Kg 41/1 نیترات

 فسفات آبشويی شده

 فسفات آبشويی شده فرسايش يافته
Kg 
Kg 

007/0 

35/0 

   انتشار به اتمسفر

NH3 Kg 80/0 

N2O Kg 04/0 

NOx Kg ۶5/0 

CO2 Kg 44/22 

CH4 Kg 001/0 

SO2 Kg 03/0 

 Kg 11/0 ها کش آفت

 بندی طبقه

حیات الزامی است. در اين مرحله  اين مرحله در ارزيابی چرخه

های سامانه به  آمده در قسمت خروجی دست هرکدام از مقادير به

شوند اين انتشارات به يک  آن مرتبط می یزيستمحیط اثرات 

شوند با ضرب کردن  واحد معادل برای هر طبقه اثر تبديل می

آلاينده در طبقه اثر خود در شاخص ويژگی سازی میزان هر 

آيد تا بیانگر  بندی به دست می برای هر گروه يک شاخص طبقه

زيست باشد.  مشارکت و تأثیر اين ماده در تعیین اثرات بر محیط

دارای تأثیر بر  CH4و  CO2 ،N2Oيافته  برای مثال گازهای انتقال

گرم شدن کره زمین هستند ولی پتانسیل اين گازها در تغییر 

 Bare et),(Guinee et al.,2001)اقلیم متفاوت هستند

al.,2003). 

 نتايج و بحث
تن ها با توجه به واحد مرجع يک میزان مصرف ورودی

ها برای تولید  و میزان انتشار خروجی (1جدول  زمینی در سیب

بندی  آمده است. شاخص طبقه (2جدول زمینی در  تن سیب يک

های تخلیه منابع غیرزنده، گرمايش جهانی، هزيستی گرو محیط

( 3اسیديته، مردابی شدن و کاهش لايه ازون به ترتیب )جدول 

به دست  0/ 00005و 0/87، 90/1، 89/152 ،11/1برابر با 

ها نشان  اين شاخص .Error! Reference source not foundآمد

زمینی در استان مرکزی گرمايش  تن سیب دهند در تولید يک می

بیشتری  جهانی نسبت به ساير اثرات دارای کارايی تخريب

ها و انتشارات مربوطه  باشد. سهم هرکدام از ورودی می

آمده است. سهم  (.Error! Reference source not found)در

درصد بیش از  71سوخت ديزل در طبقه اثر کاهش لايه ازون با 

 22مقدار محاسبه شده به واسطه استفاده  ها بود. ساير ورودی

سهم انتشارات  مزرعه از سیستم انتقال آب به صورت ديزلی بود.

در طبقه ( محاسبه شده است 2ل )شککه در مستقیم از مزرعه 

در طبقه اثر مردابی  اثر اسیدی شدن و مردابی شدن بیشتر بود.

های فسفر و نیتروژن و در  ه بی رويه از کودشدن به دلیل استفاد

طبقه اثر اسیدی شدن به دلیل انتشار آمونیاک و اکسیدهای 

گوگرد ناشی از مصرف کودهای شیمیايی شاهد بروز افزايش 

در طبقه اثر تخلیه منابع نقش انتشارات مستقیم از مزرعه بوديم. 

درصد بیشترين سهم را داشت. در  55الکتريسیته با  ،غیرزنده

طبقه اثر گرمايش جهانی سهم الکتريسیته و سوخت ديزل از 

با  Mohammadi et al.,(2014) ها بیشتر بود. ديگر ورودی

زمینی در اردبیل  بررسی انرژی ورودی و خروجی کشت سیب

درصد  40درصد و کود شیمیايی را  20سهم سوخت ديزل را 

دهنده استفاده از سوخت ديزل برای  د کردند که نشانبرآور

پمپاژ آب موردنیاز بود. تفاوت در درصد مقادير سوخت ديزل و 

مزرعه از  22آنجايی که تنها  الکتريسیته در استان مرکزی از

 بردند ناشی شد.  سوخت ديزل برای پمپاژ آب بهره می
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 اثرات یابيارز جينتا .3 جدول

شاخص  واحد طبقه اثر

 بندی طبقه

Kg Sbeq تخلیه منابع غیرزنده
1   11/1 

 Kg CO2 eq 89/152 گرمايش جهانی

 Kg SO2 eq 90/1 اسیديته

 Kg PO4 eq 87/0 مردابی شدن

Kg CFC کاهش لايه ازون
2
 11 eq 00005/0 

 

 گرمايش جهانی

ايجاد  اکسید کربن، نیتروز اکسید و متان، سه گاز مهم در دی

گرمايش جهانی هستند. فرآيندهای نیتريفیکاسیون و 

دنیتريفیکاسیون در خاک، مصرف کودهای نیتروژنه و نیز 

زمینی منجر به انتشار نیتروز  ها در تولید سیباحتراق سوخت

است. در ايجاد اين طبقه  های ديگر به هوا شده اکسید و آلاينده

درصد و  37ا زمینی کودهای شیمیايی ب اثر در کشت سیب

درصد و انتشارات مستقیم از مزرعه با  35الکتريسیته مصرفی با 

درصد،  21درصد بیشترين سهم را داشتند. سهم کود اوره  22

 ۶درصد و کود پتاسیم سولفات  10کود سوپرفسفات تريپل 

درصد برآورد  3. سهم سوخت ديزل در اين طبقه اثر درصد بود

 کتريسته نسبت به سوختافزايش سهم العلت  (.2شد. )شکل

 تر از الکتريسیته برای پمپاژ آب بود.  ديزل استفاده بیش

Moudry et al., (2013) ای در ارزيابی گازهای گلخانه

زمینی  تن سیب برای تولید يک ندزمینی در چک نشان داد سیب

 kgزمینی ارگانیک  تن سیب و برای يک kg CO2eq 145رايج 

CO2eq 12۶ شوده اتمسفر وارد میای بگاز گلخانه. 

مصرف کودهای شیمیايی، سوختن ديزل و  اسيدی شدن:

کود حیوانی سبب انتشار ترکیبات آمونیاک و نیتريک اکسید به 

( و NH3شود. گازهای اسیدی مانند آمونیاک ) اتمسفر می

(، اثرات مخربی NOx( و نیتروز اکسیدها )SO2اکسید گوگرد ) دی

تنوع زيستی دارند. تولید يک وحش و های حیاتروی زيستگاه

 SO2معادل  90/1زمینی در استان مرکزی به مقدار  تن سیب

بین سهم انتشارت مستقیم از مزرعه  کند. دراين وارد اتمسفر می

 درصد بود 28و  52و کودهای شیمیايی به ترتیب برابر 

تن در مطالعه  بر روی يک Khoramdel et al., (2015) (.2)شکل

 350رين پتانسیل اسیدی شدن در سطح کودی زعفران بالات

 ,.Wang et alبه دست آمد.  SO2eq 32/2کیلوگرم معادل 

زمینی را  اثرات محیط زيستی تولید بیواتانول از سیب (2013)

                                                                                             
1. Substance equivalent 

2 .chlorofluorocarbon 

ای ها نشان داد در مرحله تولید مزرعهبررسی کردند. نتايج آن

زمینی در طبقه اثر پتانسیل اسیدی شدن، انتشارات  سیب

 یم از مزرعه بیشترين سهم را دارد.مستق

فزايش غیرطبیعی تولید بیوماس در ا مردابی شدن:

های سطحی که باعث  ويژه در آب های آبی و خاکی به اکوسیستم

 ,.Brentrup et al).شود های رشدی می تغییر در ترکیب گونه

ای در بیشتر  ترين عامل اختناق درياچهفسفر اصلی (2004

طبقه اثر مردابی شدن در کشت  .استهای آبی  اکوسیستم

زمینی در استان مرکزی به دلیل استفاده از کودهای  سیب

شیمیايی و انتشارت مستقیم از مزرعه حاصل از مصرف کودهای 

درصد و سهم  83شیمیايی بود. سهم انتشارات مستقیم از مزرعه 

 ,.Khoshnevisan et al (.2)شکل درصد بود 15کودها شیمیايی 

ای، فرنگی گلخانه زارش کردند در تولید خیار و گوجهگ (2014)

کیلوگرم فسفات به محیط منتشر  03/0و  07/0به ترتیب معادل 

شود. همچنین بیان کردند کودهای شیمیايی و الکتريسیته می

ای بیشترين نقش را در پتانسیل مردابی شدن در تولید گلخانه

در ارزيابی  Williams et al., (2010)فرنگی دارد.  خیار و گوجه

زمینی در انگلستان و ولز در طبقه اثر مردابی  چرخه حیات سیب

 1را معادل  زيست محیطبه  واردشدهشدن مقدار فسفات 

 کیلوگرم و علت آن را مصرف کودهای شیمیايی بیان کردند. 

Godard et al., (2012)  علت اصلی مردابی شدن را در بررسی

فرانسه، کودهای شیمیايی فسفاته زمینی در  ارزيابی اثرات سیب

زمینی  در مطالعه تولید سیب  Wang et al.,(2013) بیان کردند.

شیرين برای تولید بیواتانول نشان داد که در طبقه اثر پتانسیل 

آن  از مردابی شدن، انتشارات مستقیم از مزرعه )خاک( و پس

 Iriarte, (2010) تولید کودهای شیمیايی بیشترين تأثیر را دارد.

مقدار پتانسیل مردابی شدن به ازای تولید هر تن کلزا و 

 کیلوگرم فسفات تخمین زدند. 9و  2/7معادل آفتابگردان را

 کاهش لايه ازون

 معمولسطح از ست که ايند طبیعی آيک فرن ودادن ازست از د 

متیل و مايد ومتیل برنیتروز، کسید ن، امانند متاد موجوگازهای 

طبیعی ی هازين گاان الايلی میزدگر به د. اشو میيد نتیجه اکلر

مثل ی جديدت هیم يا ترکیباديش افزرا در استراتوسفر ا

يند آين فردر اکه کنیم وارد  اتمسفربه را ها کلروفلوروکربن 

ا يش پیدافزاازون دادن ست ان از دمیز، نند شرکت کنندابتو

. استفاده از سوخت (Madronich & Granier,1994)کند می

کنندگی  جريان آب علت اصلی تخريبديزلی های  ديزل در پمپ

لايه ازون در استان مرکزی بود. سوخت ديزل با سهمی معادل 

کننده لايه ازون  های تخريب درصد علت اصلی انتشار آلاينده ۶5

زيتون  تن يکدر بررسی  Khoda Rezaei, (2015)  (.2)شکل بود
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گرم  میلی 323را معادل ازون  يهکاهش لامقدار طارم 

محاسبه کردند؛ که هر دو علت اصلی را  CFC11های آلاينده

 مصرف سوخت ديزل عنوان نمودند.

 تخليه منابع غيرزنده

های غیرزنده و منابع تجديد  کشاورزی با بهره جستن از انرژی 

های فسیلی، الکتريسیته و غیره نقش  ناپذيری چون آب، انرژی

خاير استراتژيک و تعادل جريان انرژی ايفا مهمی در حفظ ذ

 درکند. استفاده غیراصولی و مصرف نامتوازن انرژی  می

کشاورزی، اهداف کشاورزی پايدار، حفظ منابع طبیعی و سلامت 

زيست را به مخاطره انداخته است. در استان مرکزی  محیط

منابع غیرزنده  Kg Sb eq 11/1زمینی مقدار  تن سیبکشت يک

 52کند. در اين طبقه اثر سهم کودهای شیمايی با  یه میرا تخل

 2۶درصد بیشتر بود. سهم کود اوره  38درصد و الکتريسیته با 

درصد و کود پتاسیم سولفات  11درصد، کود سوپرفسفات تريپل 

 (.2)شکل درصد بود ۶

 
 

  

 

 

 

 
 

 

 
 در طبقات اثر درصد سهم ورودی و خروجی سامانه: 2شکل 

 

 گيری نتيجه
زمینی در استان تولید سیبدر اين تحقیق اثرات زيست محیطی 

مرکزی با استفاده از روش ارزيابی چرخه حیات انجام شد. نتايج 

درصد، کودهای  4/31نشان داد انتشارات مستقیم از مزرعه با 

درصد، بیشترين  8/19درصد و الکتريسیته با  27شیمايی با 

های  همچنین سوختزيستی را ايجاد کردند.سهم تخريب محیط

درصد در تخريب  8/4شیمیايی با  درصد و سموم 17فسیلی با 

فرآيند تولید کودهای شیمیايی و زيست نقش داشتند.  محیط

های تولیدی پرانرژی و استفاده  واسطه فرآيند بهالکتريسیته 

بالاترين نقش را در طبقه اثرهای گرمايش حداکثری در مزارع 

های  های تولید کود فعالیت جهانی، تخلیه منابع غیرزنده داشتند.

رويه  یايی مانند فرآيند هابر برای تولید کودها و استفاده بیشیم

و خارج از اصول کودها در مزارع برای تولید بیشتر محصولات، 

ای و مصرف انرژی  منجر به افزايش تولید گازهای گلخانه

های مختلف ازپیش شده است. تولید الکتريسیته به روش بیش

های  انرژیاستفاده از خواه و آلاينده است. درنتیجه  نیز انرژی

سازی مصرف کودهای مصرف پربازده، بهینه های کم پاک، فناوری

استفاده ، هاتناوب لگوم، شیمیايی، استفاده بیشتر از کودهای آلی

انرژی و تناسب مصرف مصرف از کشاورزی دقیق برای کاهش 

در کاهش تخريب  تواند مینهادها و کشاورزی ارگانیک 

انتشارات  باشد.  مؤثرهای کشاورزی  تزيست توسط فعالی محیط

بات مستقیم از مزرعه و کودهای شیمايی به علت انتشار ترکی

، ها به محیط و انتشار آن انیتروژن و فسفر ناشی از کوده

آزاد ت. بیشترين تأثیر را در مردابی شدن و اسیدی شدن داش

شدن گازهای اسیدی ازجمله آمونیاک ناشی از تولید و مصرف 

به اتمسفر و بازگشت مواد به خاک علت اصلی اسیدی کودها  

سوخت ديزل و الکتريسیته ها است. نتايج نشان داد  شدن خاک

ازحد  ورود بیشنیز بیشترين سهم را در کاهش لايه ازون داشت. 

ها  گازهای متان، نیتروز اکسید، متیل برومايد و کلروفلوروکربن

آسیب ديدن  به اتمسفر سبب از دست دادن ازون اتمسفری و

نوسازی و افزايش کارايی های مختلف حیات است. بنابراين  بخش

از  مصرف آلات کم استفاده از ماشینهای آبیاری و سیستم

زيستی در  محیطراهکارهای پیشنهادی برای کاهش اثرات 

 زمینی در استان مرکزی است. سیستم تولید سیب
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