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 چکیده
 یمخرب محیطییستز یراتاست که منجر به بروز تأث یجمله فضولات دام از یمحصولات جانب یدتول یشباعث افزا هایو توسعه دامدار یدام یداتتول رشد

 گاوداری چهار از عملی برداریداده با حاضر مطالعه. دارد محیطییستاثرات ز یزانم کاهش در ییسزاهب یرفضولات تأث یریتمد توجه به شیوه .شودیم

 هایداده. شد انجام برای برآورد انتشارات، (IPCC) دولتی تغییر اقلیمهیئت بینهای و استفاده از جداول و توصیه فضولات دفع متفاوت هایشیوه با

 درفضولات آوری جمع یریتیدر روش مد نتایج،اساس  برآمد.  دستبه دفع هایروش محیطی زیست هایشاخص و پردازش سیماپرو افزارنرم با حاصل

عنوان و استفاده از بخشی از آن بهتن فضولات و در روش دپو به صورت توده خشک  یک ازای بعد( به)بی 607/0 محیطی زیست نهایی لاگون شاخص

 هایگروه سایر اثر از تربزرگ هایدر تمام گاودار جهانی گرمایش گروهاثر های زیست محیطی از بین اثرات و شاخص. آمد بدست 963/1 بستر حیوان، عدد

 ویژه استفاده از فضولات خشکدلیل تولید گاز نیتروزاکسید در روش خشک کردن و بهبود. علیرغم تولید متان زیاد در روش ذخیره در لاگون، به یگرد

 تزیس اثرات توانمی آوری متانهوازی و جمع بی هاضم روش به فضولات مدیریت با. جهانی بیشتری داشتندها اثر گرمایش در بستر حیوان، این روش

 .و از مزایای انرژی نیز استفاده کرد را کاهش داد یطیمح

   IPCCجهانی، لاگون،  گرمایش گاوداری، فضولات، دفع روش، بیوگاز محیطی،زیست اثرات :کلیدی هایواژه
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Abstract 

The growth of livestock production and the development of livestock farms increases the production of by-products, including 

livestock waste, which leads to destructive environmental effects. Paying attention to waste management methods has a 

beneficial effect in reducing the amount of environmental effects. The present study was performed by practical data collection 

from 4 farms with different methods of waste disposal. The tables and recommendations of the Intergovernmental Panel on 

Climate Change (IPCC) were used to estimate emissions levels. The obtained data were processed with Simapro software to 

calculate the environmental indicators of disposal methods. Based on the results, in the management method of waste 

collection in lagoon, the final environmental index was the lowest as 0.706 per ton of waste. In the depot method for dry mass 

and using part of it as animal bed, the obtained index was the highest with 1.379. Among the environmental effects and 

indicators, the effect of the global warming group in all farms was greater than the effect of other groups. Despite the high 

production of methane in the storage method in the lagoon, due to the production of nitrous oxide gas in the drying method 

and especially the use of dry waste in the animal bed, these methods had a greater effect of global warming. By managing 

waste through anaerobic digestion and methane collection, environmental effects can be reduced and energy benefits can be 

used. 
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 مقدمه -1

 بخش در ایگلخانه گازهای انتشار منابع ترینبزرگ از یکی هاگاوداری

-آلاینده انتشار منابع از یکی. (Anon., 2014) آیندمی شمار به کشاورزی

 جانبی محصول یک که است دامی فضولات واحدها، این در ها

 برآورد بنابر .است گوشت و شیر تولید از حاصل ناپذیر،اجتناب

Wilkerson et al. (1997)، کیلوگرم 93 شیر متوسط عملکرد با گاوهای 
 ماده کیلوگرم 08 روزانه مصرف با کیلوگرم 631 تقریبی جرم با و روز در

 و جامد) فضولات دفع روز در کیلوگرم 0/16 معادل ،(خوراک) خشک

 تن میلیون 91/0 حدود بر اساس برآوردهای مشابه، سالانه. دارند( ادرار

 ینا که روشی به بسته و شودمی تولید ایران در خشک گاوی فضولات

 زیستمحیط و وخاکآب آلودگی در تناسببه شوند،می ذخیره ضایعات

 (Anon., 2013).هستند  مؤثر

 اعمدت که گیردمی صورت دامی فضولات دفع در متفاوتی مدیریت
 پسس و باز فضای در فضولات کردن خشک سنتی روش( الف: از عبارتند

 زمان تا ذخیره و لاگون در آوریجمع( ب دامی، کود عنوانبه استفاده

 واحدهای در آوریجمع( ج و تخمیر دوره یک از بعد مزارع به انتقال

 مطالعه .مزارع به بقایا انتقال سپس و بیوگاز استحصال منظوربه بیوگاز
 هایروش اتخاذ برای گیریتصمیم در هاروش این محیطی زیست اثرات

 . بود خواهد میسر فضولات دفع درست

 دو هر خاص و دمای آن محیط، هایمحیط در فضولات ماند زمان

 علاوه. دارند( نیتروس و متان جمله از) هاآلاینده انتشار در مهمی نقش

 غذایی جیره و گونه به نسبت فضولات از متان تولید ظرفیت آن، بر

 آن گیریاندازه مقدار، این آوردن دست به برای ارجح روش. است متفاوت

 روش یک با که است کشور هر خاص شده منتشر هایداده از استفاده یا و
 اصخ بیومتان شده گیریاندازه مقدار اگر. اندشده گیریاندازه استاندارد

 0IPCC توسط که فرضپیش مقادیر نباشد، دسترس در کشور یک

 قطعیت عدم برآورد روش این. گیرندمی قرار استفاده مورد اندهشدارائه
 هایروش %91 قطعیت عدم با مقایسه در که باشد داشته تواندمی 31%

منطقه، دقت کمتری دارد؛ اما  کل به آن تعمیم و ایمنطقه گیریاندازه

 قمطاب دهد.دست میگیری مستقیم برآورد مناسبی را بهدر نبود اندازه

 مختلف هایروش در دامی فضولات از فرار مواد انتشار ،9IPCCجداول 

 هایداده ملاحظه با هوایی و آب منطقه هر در فضولات مدیریت

 . است محاسبه قابل هواشناسی

4CH ) فضولات از متان انتشار برآورد برای( 0) معادله مثال، عنوانبه

manure) در جداول مذکور  شده درج انتشار فاکتور و(EF )دام تعداد و 

(N )شودمی استفاده .(IPCC, 2006)  

(0 )                         𝐶𝐻4 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒 = ∑
(𝐸𝐹(𝑇)×𝑁(𝑇))

106(𝑇) 

                                                           
0 IPCC: Intergovernmental Panel for Climate Change IPCC, 2006 

 صورت هادامداری از انتشارات برآورد با رابطه در متعددی مطالعات

 رد انتشارات و انرژی برآورد به صرفا گاه مطالعات این که است گرفته
 وردم نیز را فضولات دفع شیوه گاه و اندکرده اشاره شیر تولید با رابطه

O'Brien et al. (2014 ) وNutter et al. (2012 ). اندداده قرار بررسی

ر د شیر تولید در ایگلخانه گازهای انتشار و مصرفی انرژی ارزیابی به
 ثراتا بررسی دیگری مطالعه در. پرداختند آلمان و هلند آمریکا، کشورهای

 به ایتالیا و آلمان دانمارک، کشور سه در شیری واحد 09 محیطیزیست

 شامل تأثیرگذار محیطیزیست هایگروه حیات، چرخه ارزیابی روش

 جهانی یشگرما و فسیلی منابع تخلیه خشکی، اوتریفیکاسیون اسیدیته،
 واحدهای در هاگروه تمامی محیطیزیست اثرگذاری. شد گرفته نظر در

قل از ن به) بود کمتر ایتالیا و آلمان به نسبت دانمارک کشور در لبنی

Soltanali et al., 2015 .) 
-می اندپرداخته دامی فضولات از انتشارات بررسی به که مطالعاتی از

 چرخه ارزیابی روش از که کرد اشاره Zhang et al. (2013) به توان

 گاو پرورش واحدهای در محیطی زیست اثرات بررسی منظوربه حیات

 در ولاتفض دفع تلفیقی مکانیسم. استفاده کردند کانادا کشور در شیری
 تولید برای هوازیبی هایهاضم کارگیریبه شامل مطالعه مورد گاوداری

 ایجنت. بود دامی کود عنوانبه شده هضم دوغاب از استفاده و بیوگاز انرژی

 گرمایش ،فسیلی منابع تخلیه تأثیر گروه تعیین شش قالب در مطالعه این
 انسانی سمیت و تنفسی اثرات خشکی، اوتریفیکاسیون اسیدیته، جهانی،

 هایگروه تواندمی هاگاوداری در تلفیقی سامانه از استفاده که داد نشان

 و درصد 81 تا را جهانی گرمایش پتانسیل و فسیلی تقلیل منابع تأثیر

در . دهد کاهش درصد 11 تا را تنفسی اثرات و اوتریفیکاسیون اسیدیته،
 یارزیاب روش به کربن محیطیزیست اثرات بررسی ای دیگر بهمطالعه

 در استاندارد المللیبین سازمان هایویژگی اساس بر حیات چرخه

 ینا نتایج اساس بر. پرداخته شد. برزیل کشور در شیر تولید واحدهای
 نیتروژن واحدها، این در نیترواکسید گاز انتشار اصلی عامل مطالعه،

قل ن به) شد شناخته حیوانی کود انباشت و حمل از ناشی شده متصاعد

 به تحقیقی درSoltanali et al., 2015 .)Flysjö et al. (2011 )از 

 شرو به شیر تولید فرآیند از ناشی ایگلخانه گازهای انتشار ارزیابی
 هانآ نتایج. پرداختند سوئد و نیوزلند کشور دو در حیات چرخه ارزیابی

 تخمیر املع ترتیب به نیترواکسید و متان گاز انتشار اصلی عامل داد نشان

 هستند. کودهای ازته و ایروده
 در شیری گاو پرورش واحدهای در گرفته صورت مطالعات جمله از 

 تحقیقات به توانمی ایران در محیطیزیست مسائل بررسی زمینه

 ,.Sefeedpari et al) تهران استان در صنعتی هایگاوداری در شدهانجام

 Soltanali et) مشهد فردوسی دانشگاه در تولیدی واحد یک و( 2012

al., 2015 )ازهایگ انتشار بررسی به تنها تحقیق، دو این در که کرد اشاره 

 (ای ملیدر راهنمای انتشارات گازهای گلخانه 01-01از جمله جدول  9
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 و الکتریسیته سوخت، چون ورودی هاینهاده به مربوط ایگلخانه

 دیزل سوخت نهاده مصرف مطالعات این در. است شدهپرداخته هاماشین
اده د اختصاص خود به را ایگلخانه گازهای انتشار بیشترین هاگاوداری در

 هایادهنه به مربوط محیطیزیست اثراتاشاره شده به  مطالعات. بود

 که دام( شکمبه) ایروده تخمیر عامل و حیوانی فضولات مثل خروجی
 رد را شیر تولید واحدهای در تولیدی متان گاز کل از توجهیقابل بخش

 Ghorbani .اندپرداخته ،(Van der Maas et al., 2010) گیردمی بر

et al. (2009 )هایهزینه و ایگلخانه گازهای نشر میزان تحقیقی در 

 مورد مشهد را در شیری هایگاوداری در آن از ناشی محیطیزیست
 محیطیزیست و انرژی هایشاخص مطالعه این در. قرار دادند بررسی

 .نگرفت قرار ارزیابی مورد زیستمحیط بر اثرگذار

 تفضولا مدیریت زمینه در جامعی و کامل مطالعات اینکه به توجه با
 از هدف رواز این نگرفته، صورت ایران در آن محیطیزیست اثرات و دامی

 هاندهآلای انتشار و فضولات مدیریت مختلف هایروش بررسی تحقیق این

. است برآوردها در IPCC استاندارد هایروش استفاده از با آنها در

 محیطیزیست اثرات کاهش و هاآلاینده کاهش برای روشی ارائه همچنین
 اهداف از پروریدام واحدهای در مناسب مدیریتی سامانه کارگیریبه با

 قبال رد کشور هایسیاست راستای در تواندمی که است تحقیق این دیگر

 بخش در و گیرد مورد استفاده قرار نیز پاریس نشست در خود تعهدات
 .دهد اختصاص خود به را تعهدات این از سهمی کشاورزی

 

 هاروش و مواد  -2
 از ناشی محیطیزیست سوء اثرات بررسی مطالعه این انجام از هدف

 دامداری تعدادی موردی مطالعه با شیری هایفضولات گاوداری مدیریت
 واحد 61331 بودن دارا با استان این. بود شرقی آذربایجان استان در

 در ایعمده سهم گوساله، و گاو رأس 306310 مجموعاً و گاوداری

 ددار ضایعات تولید آن مجاور در و کشور پروتئینی و لبنی تولیدات

(Anon, 2013.) 
 مدیریت های مختلفروش با گاوداری چهار حاضر، تحقیق در

 ادهاستف روباز، خشک کردن کود در مزرعه و لاگون فضولات با استفاده از

شدند که در  انتخاب خشک صورت تودهیا فروش به و بستر از آن در
ها آورده شده گاوداریروش دفع و استفاده از فضولات در این  0جدول 

 است.

 

 های منتخب برای مطالعه آلایندگی فضولاتمدیریت و نحوه دفع فضولات در گاوداری -1جدول 

Table 1. Manure management methods in investigated dairy farms 

       Manure management method نحوه دفع فضولات   Dairy farm            گاوداری

 فروش فضولات خشک %80استفاده در بستر +   20% 1
 فروش فضولات خشک 2
 فروش فضولات خشک 3
 فروش فضولات خشک %35ذخیره سازی در لاگون +  65% 4

  
 پروریدام واحدهای موردنیاز هایداده و اطلاعات به یابیدست برای

 استفاده پروریدام واحدهای مدیران با مصاحبه و حضوری مراجعه روش از

 اطلاعات تحلیل به موردنیاز اطلاعات آوریجمع از پس. گردید
 محیطیزیست اثرات به مربوط هاییشاخص و پرداخته شدهآوریجمع

 وهنح. شد محاسبه زیستمحیط بر دامی ضایعات اثر تبیین منظوربه

 : بود ذیل شرح به فضولات از انتشارات محاسبه

 

 فضولات دفع در متان انتشارات برآورد
  استاندارد در جداول شدهارائه مقادیر از متان، انتشارات تخمین منظوربه

(IPCC, 2006) مدات برای استتتتخراج جا نه،  دفعی فرار میزان  روزا

  بدیلت ضتتریب ثابت و مقدار فضتتولات از متان تولید ظرفیت بیشتتترین

 مدیریت روش هر استتتان برای ستتالانه دمای متوستتط به توجه با متان
 انتشار برآورد برای( 0) رابطه در مقادیر این سپس. استفاده شد فضولات

 (فاکتور) ضتتریب از استتتفاده با ترتیب، بدین. شتتدند گذاریجای متان

شار ست به متان انت شار مقدار جداول، از آمده د  از متان گاز سالانه انت

  O2N انتشارات برآورد .شد محاسبه فضولات مدیریت مختلف هایروش

ضولات از شار  ف ستقیم صورتبه O2N انت سیون و دلیلبه م  نیتریفیکا
سیون ضولات در موجود ازت دنیتریفیکا   آن مقدار و گیردمی صورت ف

 Dadras et) استتت تولیدی ازت کیلوگرم هر ازای به کیلوگرم 111/1

2015) al.,. شار ستقیم انت شویی طریق از O2N غیرم ضولات آب  اتفاق ف

  هایشکل در فضولات مدیریت محل در دیگر هایصورت به یا و افتدمی

 انتشتتتار به و شتتتودمی ستتتپرده باد به آمونیاک یا XNO مانند فرار

 یرو غ مستتتقیمبه صتتورت  O2N انتشتتار .کندمی کمک غیرمستتتقیم

در  شتتده ارائه روابط از نیز N یتفرار و ییآبشتتو یقاز طر یممستتتق
 . آمد بدست  (IPCC, 2006) استاندارد

 نیتروژن دی آمونیاک، متان، قبیل از انتشارات تمام برآورد از بعد

 در منتشرشده محیطیزیست بارهای اثرات درک منظوربه...  و اکسید
 سه منوال، بدین. شودمی هاییشاخص محاسبه به اقدام زیست،محیط
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 شاخص یتنها در و انجام دهی وزن و سازینرمال بندی،طبقه مرحله

 .آمد دست به محیطیزیست نهایی

 

 یبندطبقه
 ببیتوجه به تشابه اثر و ترک با را هاآلاینده مختلف انواع اثر بندیطبقه

 شاخص .دهدیگزارش م کارکردی واحد یکرده و برا بندیآنها، گروه

 Brentrup etشده توسط (، ارائه9) رابطه از ،i یرهر گروه تأث یبندطبقه

al. (2004)، تن فضولات  یکمحاسبات بر اساس  تمام. آیدمی به دست
 یندر ا یواقع واحد کارکرد شد. درانجام هایدر گاودار یدیتولتازه 

 است.  شدهانتخاب  یدشدهتول)تازه( فضولات  تن یکمطالعه 

(9                                   )𝐼𝐶𝐼𝑖 = ∑ (𝐸𝑗𝑜𝑟𝑅𝑗)𝑗 ∗ 𝐶𝐹𝑖,𝑗 

 انتشار jor Rj E یر،در هر گروه تأث یبندطبقه شاخص iICI، در آن که    

 عامل i,jCF ی وبر هر واحد کارکرد  iمصرف منبع  با  j یبترک

را نشان  i یردر گروه تأث یمسه  jمنبع  یا  j یبترک یبرا 3یبندطبقه
 اثر مربوطه است.  یجاددر ا یبهر ترک یلدهنده پتانسنشانکه  دهدیم

 

 یسازنرمال
سهواقع  مرحله در این  طیشرا یک باموردمطالعه  سامانه تطبیق و مقای

مانه  یجهان یشستتتهم اثر گرما یینمثال تع یمرجع استتتت. برا ستتتا

 یک یامنطقه مانند اروپا، جهان  یکاثر در  ینهم یجادموردمطالعه در ا
ها و کردن داده بعدیمرحله ب ینهدف از ا همچنینکشتتور خاص استتت. 

( شتتاخص 3) رابطه از. استتت یدهوزن مرحله یها براآماده کردن آن

 Brentrup).دست آورد به توانیرا م i یرهر گروه تأث ی چهارسازنرمال

et al., 2004) 
(3                                                       )𝑁𝑖 =

𝐼𝐶𝐼𝑖

𝑁𝑉𝑖
 

شاخص  i ،iICI یرگروه تأث یسازنرمال شاخص iNآن،  در که

 عامل iNV و آمدهدستاز مرحله قبل به که i یرهر گروه تأث یبندطبقه
 هایعامل. هستند i یرهر گروه تأث یمنطقه مرجع برا یبرا یسازنرمال

 رب ایران در تأثیر گروه هر بندیطبقه هایشاخص تقسیم با سازینرمال

 در محیطیزیست اثرات سرانه در واقع. شودمی محاسبه ایران جمعیت
 سازینرمال یها. عاملشودمی سازی بیانعنوان عامل نرمالبه ایران

 .است شده ارائه 9 جدول در تأثیر هایگروه به مربوط
 

 یرتأث یهاگروه یسازنرمال یهاعامل -2 جدول
Table 2. Normalizing factors for impact groups (Mirhaji et 

al., 2013)  
 )واحد( یرتأث گروه

Impact Category 
 یسازنرمال عامل

Normalizing Factor 
 76.9 (eq 2kg CO) جهانی گرمایش
 48.7 (eq 2kg SO) اسیدیته

 63.0 (eq 4kg PO) اوتریفیکاسیون
 4.2 (eq 2H2kg C) شیمیایی فتو اکسیداسیون

 

 دهیوزن
 یندفرآ یامحصول  یک محیطییستاثرات ز یانب یبرا یدهوزن مرحله

اثرات متفاوت مانند  یابیارز یبه معن یدهلازم است. وزن ی،موردبررس

 لایندهآ یکبالقوه  هایییشدن با توجه به توانا یدیاس یا یجهان یشگرما

 Lindfors )است  زیستیطبه مح یبآس برای هاآلاینده از ایطبقه یا

el al., 1995؛ Consoli et al., 1993مربوط به  یدهوزن یها(. عامل

 (Brentrup et al., 2004). آیندیدست م( به0) رابطه از یرهر گروه تأث
(0                                                 )𝑊𝐹𝑖𝑗𝑘 =

𝐼𝐶𝑖𝑗𝑘

𝑇𝐼𝑖𝑗𝑘
 

منطقه  یبرا iدهنده وزن مربوط به شاخص نشان ijkWF آن، درکه 
j سال  درk، ijkIC یرگروه تأث یشاخص برا یدهنده مقدار فعلنشان i 

 یدهنده مقدار شاخص هدف برانشان ijkTIو  kسال  در jمنطقه  یبرا

 دهیعامل وزن 3 . جدولاست kدر سال   jمنطقه  یبرا i یرگروه تأث
نشان را مطالعه  یندر ا محیطییستز یسرانه اثرها یا یرتأث یهاگروه

 .دهدیم

 

 محیطییستاثرات ز یرتأث یهاگروه یدهعامل وزن -9جدول 
Table 3. Weighting factors for environmental impact groups (Brentrup et al., 2004) 

 یرتأث گروه

Impact Category 

 دهی وزن عامل

Weighting Factor 
 1.06 جهانی گرمایش

 1.34 اسیدیته
 1.26 اییاچهدر اختناق

 0.80 فتوشیمیایی اکسیداسیون

 
 

                                                           
3 Characterization Factor 
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 محیطییستاثرات ز یینها شاخص
محیطی بندی اثرات زیستمحیطی جمعشاخص نهایی اثرات زیست 

 یینها شاخص یک فعالیت و ارائه آن تحت یک شاخص کلی است.
 یشگرما یرتأث یهاگروه یینها یهاشاخصوزنی از مجموع  محیطییستز

ه دست ب یمیاییفتوش یداسیونو اکس یفیکاسیوناوتر یدیته،اس ی،جهان
 شد استفاده محیطییستز ییبرآورد شاخص نها ی( برا1) رابطه از آمد.

(Brentrup et al., 2004).  
 
(1                                                     )𝐸𝑐𝑜𝑋 = ∑ 𝑁𝑖 ∗ 𝑊𝐹𝑖𝑖 

 واحد ازای به محیطییستز ییشاخص نها EcoXرابطه،  ینا در    
 مربوط وزن iWFو  یرهر گروه تأث ینرمال شده برا مقدار iN کارکردی،

 .باشدیم iN مقادیر از یک هر به
 

 بحث و نتایج -9
 تولیدشده فضولات شرقی،استان آذربایجان دامداری واحدهای اکثر در

 از آن رطوبت. شودمی انباشته واحد نزدیکی در محلی در و آوریجمع
 این از قسمتی. یابدمی کاهش زمین به مرور زمان در نفوذ و تبخیر طریق

 جذب برای حیوانات بستر در رسیده، حداقل به آن رطوبت که فضولات
رد گیمی قرار استفاده مورد حیوانات استراحت ایجاد بستر نرم و رطوبت

 رتصودسترس به در فضای به بسته دپو شده و باقیمانده. (0)گاوداری 
 فضولات مزارع از تعدادی در. گرددمی پخش کشاورزی مزارع در ایدوره

 نگهداری سالن انتهای در کانالی در و آوریجمع مکانیزه صورتبه

 کانال انتهای در که لاگونی سمت به کانال این از و شده وارد حیوانات
در طی زمان  .(0شود )گاوداری می نگهداری و در آن سرازیر دارد قرار

نگهداری در لاگون، فضولات بدون کاهش قابل ملاحظه رطوبت از طریق 
هوازی شده و متان تولید و نفوذ به خاک، دچار فرآیندهای تخمیری بی

نوان عشود. بعد از مدتی )چند ماه( لاگون تخلیه و بهبه اتمسفر منتشر می
  شود.کود به مزارع پاشیده می

 
 حیطیمزیست هایشاخص تحلیل

 بندیطبقه نتایج -9-1
ازه در ت یک تن فضولات از منتشرشده ترکیبات بندیطبقه هایشاخص
بر اساس این جدول گاوداری  آورده شده است. 3 در جدول هاگاوداری

چهار با روش دفع فضولات لاگونی کمترین اثر در شاخص گرمایش جهانی 
گاوداری یک با روش های مطالعه شده دارد، ولی را در بین گاوداری

استفاده از بخشی از فضولات خشک شده برای بستر حیوانات بیشترین 
اثر را دارد. اما از نظر شاخص اکسیداسیون فوتوشیمیایی، گاوداری چهار 

 تلافاخ ها به مراتب اثر کمتری دارند. دلیلبیشترین اثر و سایر گاوداری
 ،فتوشیمیایی اکسیداسیون اثر گروه در هاگاوداری سایر با چهار گاوداری

 سایر در که است هوازیبی روباز لاگون سامانه زیاد در متان تولید
در بین شاخص های  .است کم بسیار متان تولید شدهمشاهده هایسامانه

-های دفع وجود دارد که اختلاف بین روشهای بین روشدیگر نیز تفاوت

   ر است.ها اثرگذاهای دفع تا حدودی در مقادیر این شاخص

 

 تازه( فضولات تنیک )از یگاودار چهارمنتشره از  شده برای ترکیبات یبندطبقهالایندگی  یهاشاخص -9 جدول
Table 3. Emission indices classified for the studied dairy farms (related to 1 ton of fresh excrement) 

 اثر بخش

Impact  

 واحد

Unit 
 1گاوداری 

Farm 1 
 2گاوداری 

Farm 2 
 3گاوداری 

Farm 3 
 4گاوداری 

Farm 4 

 eq 2kg CO 96.91 68.57 66.78 59.67 جهانی گرمایش

 eq 2kg SO 3.78 2.96 3.13 3.97 اسیدیته

 eq 4kg PO 0.90 0.69 0.73 0.95 اییاچهدر اختناق

 eq 2H2kg C 0.0005 0.0004 0.0004 0.0100 فوتوشیمیایی اکسیداسیون

 سازینرمال نتایج -9-2

مقادیر مطلق انتشارات در هر گروه تاثیر را  3نتایج بیان شده در جدول 
کند. از این دیدگاه، تفاوت بین مقادیر شاخص اسیدیته و گرمایش بیان می

جهانی که زیاد است ممکن است به اشتباه نقش اسیدیته را کمرنگ نشان 
 تولید ازای به را موردمطالعه هایگاوداری شده نرمال نتایج 0 جدولدهد. 

 رفتگ نتیجه چنین توانمی ترتیب بدین. دهدمی نشان فضولات تنیک
 مرجع و اطلاعات به توجه با تأثیر گروه کدام سهم گاوداری هر در که

 یجنتا که 0توجه به جدول  با .است بیشتر زیستسرانه انتشارات در محیط
 لیپتانس یهاشاخص دهد،یفضولات نشان م تنیک ینرمال شده را به ازا

و  یجهان یشگرما یلپتانس ای،یاچهاختناق در یلشدن، پتانس یدیاس
در مقایسه را  یرأثت یشترینب یببه ترت یمیاییفتوش یداسیوناکس یلپتانس

 بنابراین، در مدیریتدارند.  زیستیطمح یسامانه مرجع، بر رو با سرانه
ای ها، نقش شاخص اسیدیته و اختناق دریاچهفضولات در گاوداری

ر تهای مختلف دفع ضروریتر است و توجه به کاهش آنها با روشپررنگ
 است.
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 فضولات تازه تنیک ازای به یبندطبقه یهانرمال شده شاخص یجنتا -4 جدول

Table 4. Normalized classified emission indices for the studied dairy farms (related to 1 ton of fresh excrement)  
 یرتأث گروهگاوداری/

Impact Category/Farm 

 جهانی گرمایش

eq 2kg CO 

 شدن اسیدی

eq 2kg SO 

 اییاچهدر اختناق

eq 4kg PO 

 فتوشیمیایی اکسیداسیون

eq 2H2kg C 
 0.00012 0.0142 0.0776 0.0126 1 گاوداری
 0.00010 0.0109 0.0608 0.0089 2 گاوداری
 0.00010 0.0116 0.0642 0.0088 3 گاوداری
 0.00024 0.0151 0.0815 0.0078 4 گاوداری

 
 دهیوزن نتایج -9-9

 یرتأث یهااز گروه یکاثرات متفاوت هر کلی از مجموع  یابیارز یدهوزن

 زیستیطبه مح یبآس یها برابالقوه آن ییبا توجه به توانا محیطییستز

 یلدهنده پتانستر باشد، نشانبزرگگروهی  یدهاست و هرچه عامل وزن

-وزن نتایج 1است. جدول  زیستیطلطمه به مح یاثر براگروه آن  یشترب

های بر اساس دادهمطالعه را  مورد هاییگاودار یرتأث یهاگروه یده

منظور به یرتأث یها. برآورد وزن گروهدهدینشان م 3و جدول  9جدول 

اس بر اس .است یلازم و ضرور محیطییستز ییبه شاخص نها یابیدست

دهی، نقش برجسته شاخص گرمایش جهانی در ، با اعمال وزن1جدول 

یشترین سهم را ب 0شود. از این حیث، گاوداری ها مشخص میگاوداری

در گرمایش جهانی دارد و گاوداری چهار مجهز به لاگون، کمترین تاثیر 

 ها دارد.را در بین گاوداری

 

 تازه فضولات تنیک یبه ازا محیطییستز یهاشاخص یدهوزن یجنتا -5 جدول

Table 5. Weighed emission indices for the studied dairy farms (related to 1 ton of fresh excrement)  
 یرتأث گروهگاوداری/

Impact Category/Farm 

 جهانی گرمایش

eq 2kg CO 

 شدن اسیدی

eq 2kg SO 

 اییاچهدر اختناق

eq 4kg PO 

 فتوشیمیایی اکسیداسیون

eq 2H2kg C 
 0.0006 0.712 2.80 91.42 1 گاوداری
 0.0005 0.545 2.21 64.49 2 گاوداری
 0.0005 0.581 2.34 63.00 3 گاوداری
 0.0125 0.754 2.96 56.29 4 گاوداری

 
 محیطییستز یینها شاخص -9-4

 یهاگروه یینها یهااز مجموع شاخص محیطییستز یینها شاخص    

 یداسیونو اکس اییاچهاختناق در ،تهیدیاس ی،جهان یشگرما یرتأث

که از هر واحد  یشاخص واحد یبترت ینبه دست آمد. بد یمیاییفتوش

شاخص  ینشده است. با توجه به ا ارائه 6به دست آمد در جدول  یگاودار

قرارداد  یسه قطعیرا مورد مقا یگاودار یواحدها یندگیآلا یزانم توانیم

 صمیماتت بیشتر، آلایندگی با احدو محیطییستمنظور بهبود اثرات زو به

محیطی، گاوداری شماره شاخص نهایی زیست مطابق .نمود اتخاذ را لازم

با بستر فضولات خشک نزدیک دو برابر اثر آلایندگی بیشتری نسبت به  0

تفاوت آنچنانی با هم  0و  3و  9های ها دارد و گاوداریسایر گاوداری

-عنوان بستر حیوان بهه از فضولات بهندارند. بنابراین، لزوم عدم استفاد

 وضوح مشخص است.
 

 تازه فضولات تنیک یبه ازا محیطییستز ییشاخص نها -7 جدول

Table 6. Final index for the studied dairy farms (related to 1 ton of fresh excrement) 
 گاوداری

Farm 

 1گاوداری 
Farm 1 

 2 گاوداری
Farm 2 

 3 گاوداری
Farm 3 

 4 گاوداری
Farm 4 

 نهایی شاخص

Final Index 
1.379 0.716 0.711 0.706 

 
طور که در هماندلیل عمده مخرب بودن بستر فضولات خشک، 

 ت.در آن اس یجهان یشگرما یل بالایشده است، پتانسداده نشان 3جدول 

 یبرکت شدید انتشاراثر  یر،گروه تأث ینمؤثر در ا یباتبا مراجعه به ترک

)نیتروز اکسید یا گاز خنده( در گرمایش جهانی  یدمونواکس یتروژننید

سازی فضولات در فضای باز به مدت طولانی و سپس است که با رها
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-گیرد. در سایر روشتر در بستر حیوان صورت میاستفاده طولانی مدت

گیاه و خاک مزارع شده و های دفع، نیتروژن موجود در فضولات جذب 

از انتشارات  %0یابد. اگرچه این گاز در حدود انتشارش در هوا کاهش می

دهد اما عمده تولید کننده آن ای را به خود اختصاص میگازهای گلخانه

ها مسئول انتشار کشاورزی بوده و بخش کشاورزی و از جمله دامپروری

 .ار آن هستندهای کاهش انتشآن و مسئول استفاده از روش

 

 گیری نهایییجهنت -4
ها در میزان و نوع انتشارات موثر است. در روش دفع فضولات گاوداری

صورت خشک های دفع متفاوت دفع بهاین مطالعه چهار گاوداری با روش

کردن فضولات در محیط گاوداری و سپس انتقال به مزارع کشاورزی 

آوری و نگهداری فضولات تازه در لاگون در ( و جمع3و  9، 0)گاوداری 

( بر 0داخل گاوداری و سپس انتقال به مزارع بعد از چند ماه )گاوداری 

مورد بررسی قرار گرفتند. اگرچه در  IPCCاساس روش پیشنهادی در 

گاوداری چهار، با استفاده از لاگون باعث انتشار بیشتر متان نسبت به 

با  یشتریب محیطییستاثرات ز 0 یودارگاولی  شدها میسایر گاوداری

 یجادفضولات ا تنانتشارات یکآمده از دستبه ییتوجه به شاخص نها

عنوان بستر خشک حیوان مورد زیرا بخشی از فضولات را به کرده است

-گاوداری، نزدیک به دو برابر سایر گاوداری این. داداستفاده مجدد قرار می

ور آعمده دلیل آن انتشار زیاد گاز خنده محیطی داشت کهها اثرات زیست

(O2Nبه ) دلیل در معرض تماس دائمی بودن فضولات با هوا بود. محدود

ع ای با اثر شدید بوده و منبکردن انتشار نیتروزاسید که از گازهای گلخانه

های کشاورزی است از مسائل مطرح در کشاورزی انتشار اصلی آن فعالیت

تواند گام موثری در کاهش و توجه به آن می است که روش دفع فضولات

 انتشار ایفا کند. 
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